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Kivonat:

Janik Gergely: A magyarorszagi blikkosok hosszu tavu egészségi allapot
trendjei

Jelen értekezés témaja az ERTI bukkosokrdl gydjtott erdévédelmi adatsorainak
értékelése és 0sszehasonlitdsa meteoroldgiai adatsorokkal;, az eredmények alapjan
pedig javaslatok megfogalmazasa a bukkosdk kezelésére a klimavaltozas varhatd
hatasainak mérséklése érdekében. Az értekezés az ERTI erd6védelmi jelz6lapok
rendszerének és az ERTI bukkos fafaju mintaparcellainak adatait az OMSZ 10 km x
10 km-es haldzatra interpolalt havi id6jarasi adatsoraival vetettem egybe, az
erdbévedelmi monitoring parcellahoz legkdzelebbi racspontok adatait tekintetbe véve.

Az erd6védelmi jelz6lapok rendszerébdl az évente jelentett bukkosoket érintd
karteruleteket elemeztem 1962-t61 2011-ig. A monitoring parcellak adataibodl az éves
atlagos levélvesztési %-ot és az évente szamitott EDI (Egészségugyi Deficit Index)
mutatét hasznaltam fel, 15 mintateruletrél. Az id6jarasi adatsorok 1961-t61 2010-ig
alltak rendelkezésre, és a havi maximum-hémérsékletet, a havi csapadékosszeget, a
havi nyari napok szamat és a havi h6ségnapok szamat vetettem 6ssze a blkkdsok
egészsegi allapotat leiré6 mutatokkal.

Az adatsorok értékelését kovetben a kedvezétlen, aszalyos éveket FAI
(Forestry Aridity Index — erdészeti aszalyindex) alapjan azonositottam. A statisztikai
elemzést CReMIT (Cyclic Reverse Moving Intervals — ciklikusan visszatér6 mozgo
intervallumok) és PCA (Principal Component Analysis — fékomponens analizis)
eljarasokkal végeztem el.

Az eredményekben az egyes eltérbek eltéré er6sségl korrelaciot mutattak az
emlitett erdévédelmi és meteorologiai adatok kodzott. A statisztikai kapcsolat tobb
esetben a kar évét megel6z6 2 évben is kimutathatd volt a karok és a kedvezétlen
id6jaras kozott. Az eredményekben a magas hémérséklet esetében erésebb és
gyakoribb volt a korrelacio, mint az alacsony csapadékdsszegre kapott eértékek. A
korrelacios értékek alakulasat mintateruletek kozotti 0sszehasonlitdsban a klimatikus
tényez6kon tul termdhelyi- és erdballomany-tényez6k is befolyasoltak, amelyek
sorrendben a kovetkezbek voltak: hémérséklet, terméréteg-vastagsag, tengerszint
feletti magassag, csapadék, zarddas, lejtés, elegyarany.

Abstract:
Gergely Janik: Long term trends in the health status of Hungarian beech forests

The dissertation aims the evaluation of beech (Fagus sylvatica L.) forest health
data collected by Forest Research Institute, and comparing and correlating them with
meteorological datasets. Health status data were delivered from the forest-protection
reporting system, and the network of forest health monitoring plots. Meteorological
data were obtained from the Hungarian Meteorological Service. Statistical connection
was revealed between forest damage and weather for even two preceding years
before the damage. Less favourable site and stand parameters for beech occurred with
stronger damage-weather correlation. Among climatic, forest site and forest stand
parameters, the most influential ones on beech health were: temperature, topsoil
depth, altitude, precipitation, canopy closure, slope, species mixture, respectively.
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1 BEVEZETES

»> mar-mar a fak titkat is ellesem: Elnyulini, folfelé, tirelmesen.”
Sik Sandor: Bucsu a bukkostdl

Napjainkban az erdészeti tudomanyok teruletét foglalkoztaté egyik
legsulyosabb kérdéskor a klimavaltozas. Ez a tény szlikségszer(, hiszen a megfigyelt
kornyezeti valtozasok globalis mértékiek (IPCC 2007, Watson et al. 1998). llletéleg
hazankat, és benne az erd6gazdalkodast is jelentés mértékben érintik (FlUhrer 1995,
Matyas et al. 2010, Galos et al. 2011).

A klimavaltozassal 0sszefliiggd idéjarasi széls6ségek gyakorisaga az egész
Foldon megnétt (Rummukainen 2012, IPCC 2013), de helyileg igen kulonbdzé
modokon jelentkezhet. Csak Eurdpat tekintve is jelentések az eltérések, és az
eltérések természetesen a helyi Okoszisztémakat — koztuk az erdbket — is
kilonbozéképpen érintik (Zimmermann et al. 2013, Kundzewicz et al. 2005). Eurdpa
déli teruletein, a mediterran térségben gyakoribba valtak a csapadékmentes és
megnovekedett hémérsékletli nyari idészakok (Rozas et al. 2015). Ez pedig
rovarkaroknak, s6t nagy kiterjedési erd6tlzek kialakulasanak kedvez (Flannigan et al.
2000). Ezzel szemben Eurdpa északnyugati tertletein a hémérséklet névekedése az
erddallomanyok ndvekedését elésegiti, bar bizonyos karositok és kérokozok szamara
is kedvezb feltételeket teremt (Bolte et al. 2009).

Hazankban a klimavaltozdas a szélsGséges iddjarasi események
gyakorisaganak névekedésében jelentkezik (Bartholy et al. 2011), és els6sorban az
aszalyos id6szakok gyakoribba valasaval sujtja erdeinket (Fuhrer 1995, Hirka et al.
2008, Hirka & Csoka 2008).

A Dbiotikus és abiotikus erdékarok jelentéségének megndvekedésével
szukségessé valt a karesemények és az id6jarasi folyamatok Osszefliggéseinek
vizsgalata. Az erddk allapotanak felmérését, az erdékarok mértékének rogzitését az
Erdészeti Tudomanyos Intézet mar évtizedekkel korabban megkezdte mintateruletein
(Koltay 2004). Rendelkezéslinkre allnak tehat az erddallomanyokat jellemzé
adatsorok. Emellett meteoroldgiai mérési adatokkal is rendelkezunk, melyek gydjtését
és gondozasat az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat végzi.
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A bukk fafaj nagy jelent6sége és a felmeril6 bukkpusztulasos problémak miatt
az ERTI szakemberi mar az 1980-as évek veégétdl meginditottak a bukk monitoring
parcellak kijelolését és folyamatos medfigyeléseét.

Az adatsorok mostanra kdzel egy emberoltényi idészakot dlelnek fel, igen sok
befektetett terepi munka eredményeként. Bar egyes modszerek mai szemmel nem
feltétlentl tinnek korszerlinek, de az adatgyd(jtési célra alkalmasak és a gyakorlatban
jOl kivitelezhetbek. Ugyanakkor pont ezzel 6sszefuggben, az adatgyijtés hosszusaga
kiemelked6 nemzetkozi 0sszehasonlitasban is.

Ezek az idésorok tehat alkalmat adnak olyan vizsgalédasra, amely az utolso két
évtized klimatikus valtozasainak a bukkosokre gyakorolt hatasat, az egészségi allapot
valtozasait, és a lehetséges Osszefuggéseket feltarasat célozzak meg (Fuhrer 1987,
1989, 1992, 1995).

Bar a feltarand6 Osszefuggések Iényege Okologiai, élettani és
erdészettudomanyi értelemben részben ismert, mégis szikséges a rendelkezésre allé
adatok elemzése és statisztikai kiértékelése az &ltalanosan elfogadott szakmai
hipotézisek ellenérzésére, és az dsszefuggések mértékének szamszerisitésére.

1.1 Célkitlizeés

Az rendelkezésre all6 adatok kozul a blkkds allomanyok vizsgalatat
valasztottam a dolgozat témajaul, mivel a hazai allomanyalkoté fafajok kézil a bukk
csapadek- és légnedvesség-igénye jelentds, igy az aszalyra érzékeny fafajnak tartjuk.
Klimaindikator is, azaz érzékeny a klima valtozasaira. Csapadékigénye nagy, mig
aszalytlré képessége meglehetésen gyenge. (Arend et al. 2016). Kuilondsen érzékeny
az atlagostél szarazabb és melegebb évek id6jarasara (Ognjenovi¢ et al. 2020).
Hazankban sok terméhelyen szarazsagi tir6képességének hataran él (Czucz et al.
2013).

Ez a fafaj hazai természetvédelmi jelentésége (Odor & Standovar 2011) és
terlletaranya miatt a mintaterlletek kozoétt is jelentés szamu bikkds fordul eld. Az
elmult id6szakokban mar torténtek olyan — bukkosokre jellemzb — karesemények,
amelyek megmutattak a fafaj érzékenységét a klimavaltozas hazai hatasaira (Molnar
& Lakatos 2007).

A szakirodalomban szamos varhatd klima-szcenari6 a bukkosok hazai
visszaszorulasat, vagy akar eltinését valoszinUsitik az elkovetkezd évszazadban
(Borovics & Matyas 2013, Fiihrer 2018, Matyas et al. 2010). igy fontos az eddigi
eredmények alapjan megvizsgalni az erddégazdalkodas lehetéségeit a varhatd
pusztulasok megelb6zésére és mérseklésere.

Mindezek alapjan dolgozatom megirasakor az alabbi célokat fogalmaztam meg:
- A bukk magyarorszagi karesemeényeinek 0sszegzese, elemzése.

- Az ERTI bukkds monitoring parcellairdl rendelkezésre allé erdévédelmi
adatsorok értékelése.

- A fenti mintaterUletekre interpolalt meteoroldgiai adatsorok értékelése, és a
két adatsor 0sszevetése.
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Az ERTI erddvédelmi jelz6lapok rendszerének bukkosOkre vonatkozd
adatainak értékelése, és 0sszevetése id6jarasi adatsorokkal.

Az adatsorok matematikai statisztikai modszerekkel valdé elemzeése,
korrelaciok kimutatasa a karesemeények és az id6jarasi események kozott.

Az elébbi korrelacios értékek és a mintateriletek terméhelyi és
erdéallomany jellemzbinek Osszevetése, azaz annak vizsgalata, hogy
hogyan modosithatjak-e az 0Osszeflggéseket a termbhely és az
erd6allomany bizonyos jellemzéi.

Az eredmények ismeretében javaslatok megfogalmazasa erd6gazdalkoddk
szamara a bukkosok jovobeni termesztésére, nevelésére vonatkozoan.
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2 SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1 A bukk (Fagus sylvatica L.) biolégiai, 0kolégiai jellemzése

2.1.1 Bukkfa, k6zdnséges bukk (Fagus sylvatica L.) leirasa

A bukk fafaj alaposan kutatott és az egész vilagon széleskoriien ismert fafaj,
hazai botanikai szempontu kutatoi (Bartha 1999, Gencsi & Vancsura 1995, Simon
1995) szerint rovid leirasa a kdvetkezob:

40 m-ig nové fa. Torzse hengeres, mely szabad allasban alacsonyan agas, zart
allasban nyulank és jol feltisztul. Villasodasra hajlamos.

A levelek tojasdadok 5-8 érparral. A levéllemez felll fényes élénkzold, a
fonakon vilagosabb és az erek sz6rdsek. A lemez éle hullamos és pillas. A palhak
keskenyek, vorosbarnak, hamar lehullok.

Kérge vékony és sima, kdsejteket tartalmaz, ezért kemény és torékeny. Szlrke
szind, jellemzéje az aghegeknél kialakulo tobbé-kevésbé ives forradas, a ,kinai
bajusz”.

Gyokere kezdetben karogyokér, majd 5-10 éves korban a fégyokér ndvekedése
leall és szivgyOkérzet alakul ki, sok felszinkodzeli oldalgydkérrel. Id6sebb korara
gyokérterpeszei fejlédnek.

A hosszuhajtasok kezdetben fényes fellletliek, hénaljrigyeikbél a kdvetkezd
évben képzddnek a rovidhajtasok, 3-4 levéllel és végallo ruggyel. A rovidhajtasok egy
részébél elegenddé novétérben hosszuhajtas fejlédhet. Az oldalagak hajtasai kozel
vizszintesen, egy sikban agaznak szét. A rigyek orsé alakuak, fahéj-barnak.

A termésagazat ar alaku elallé vagy visszahajlo fuggelékekkel fedett, 2-3 cm
hosszu kupacs, mely éréskor 4 kopaccsal nyilik. 3 élU, csucsukon hegyes,
gesztenyebarna magjai tartaléktapanyagként olajat tartalmaznak. A kupacs altalaban
2 makkot tartalmaz. A termés haromszogletd, kissé szarnyas éli makk. A makkokban
tekervényesen Osszehajtott sziklevelek vannak, amelyek csirazaskor a talaj folé
emelkednek.

A bikk faanyaga s(rl (700 kg/m? atlagosan), finom edénynyalabokkal és jol
lathaté bélsugarakkal. Kemény, de rugalmatlan, igen fllledékeny. Szine széles
tartomanyban valtozhat a majdnem fehér és a voros kozott. A legsokoldalubban
hasznositott eurdpai fafaj. (von Wihlisch 2008).

A bukk fafajra jellemzd, hogy stressz események hatasara, de legkésébb 100
éves életkorban altalaban megindul az algesztesedés. Ez a faanyag elszinez6dését
jelenti (von Wuhlisch 2008). A gyokfében a bélbdl kiinduléan, a palast és a fa csucsa
felé terjed, a buitlin csillagos alaku, amely a faanyag miiszaki tulajdonsagaira
gyakorlatilag nincs hatassal. A cserepesedd kérgl bukkfak kevésbé bizonyultak
érzékenynek az algesztesedésre (Kiss 1972).

10
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2.1.2 Elterjedés és Okoldgiai igények

Az eurdpai bikk a kontinens kdzépsd részén Osszefuggd elterjedési. Areaja
Dél-Angliaban és Dél-Svédorszagban sik vidéken éri el északi hatarait, Dél-Europaban
ellenben felszakadozott, montan jellegli. A Pireneusokban, az Appeninekben, az
Ukran- és Déli-Karpatokban (Fogaras) 1400-1600 m kozott erdéhatart alkot (1. abra).

Fagus sylvatlca

EUFORGEN

Thisdisrsution map, showing the naturalcisinbulion area of Fagus syvatica was compied by members ofthe EUFORGEN Networks based on an earer map pubished in:
Pott R. (2000) Palacoclimat - long-term Gynarmics In ceniral Europe wih pariicular reference to beech. Phytocoenologia 30(3-4: 255433

Citation: Distribution map of Beech (Fagus sylvatica ) EUF ORGEN 2009, www euforgen.org

First published online on 30 August 2006 - Updated on 23 July 2008 0 250 500 1,000

1. abra: Az Eurépai biikk elterjedése. (EUFORGEN 2009)

A bukk jol tdri a téli hideget, de a kései fagyokra érzékeny (emiatt hianyzik a
fagyzugos volgykatlanokbdl). Az eurdpai bikk szamara kb. 10°C évi és 18°C juliusi
k6zéphdémeérséklet, valamint 800—1000 mm évi csapadékdsszeg optimalis.

Megjegyzendd, hogy bar altalanossagban a bikk fafajt csapadékigényesnek és
igy szarazsaggal szemben érzékenynek tekintjuk, egyes kutatok ettél eltérd
kovetkeztetéseket vontak le: példaul Pflug és munkatarsai kisérletlikben arra jutottak,
hogy a bukk csemeték meglehetésen jol toleraljak a szarazsagot, €s hamar képesek
életfolyamataikat helyreallitani szarazsag-stressz hatasat kovetéen (Pflug et al. 2018).

Mivel id6jarasi igényei igen hatarozottak, erdészeti klimajelz6 fafajként el6szor
Jaro Zoltan alkalmazta: a bukkos erdészeti klimaodv ott jelenik meg, ahol a juliusi 14
oOrai atlagos relativ paratartalom a 60 %-ot meghaladja, az évi atlagos csapadék 600-
800 mm-nél tdbb, és az évi kdzéphémérséklet atlaga 8-10 C° alatt van (Jar6 1972). A
késbbbiekben a klimakategdriat kissé mdoddositottak, napjainkban pedig mar az
erdészeti aszalyindexszel is kifejezheté (Fuhrer & Jaré 2000, Fuahrer 2010, 2017,
2018).

Magyarorszagon elterjedésének sulypontia a kontinentalisabb Eszaki-
k6zéphegységben 18,5°C juliusi kdzéphémérséklet mellett mindéssze évi 650 mm
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csapadékosszegl hegyvidék. A csapadékosabb (évi 700-800 mm) Dunantulon 19°C,
s6t a Dél-Dunantulon (Zselicség) 20,5°C juliusi atlaghémérséklet mellett is még
el6fordul, ez egyben elterjedési hatarat is kijeloli (Matyas 2002).

Blkk el6fordulasok hazankban igen ritkan az Alféldon is talalhatdéak, de ezek
nem természetes allomanyok, hanem mesterséges eredetiiek.

A hazai bukkosOk egymastol elégge elszigeteltek, igy jelentés kulonbségek
vannak koztuk fakadas, kéregszin, torzsalak, novekedési sajatossagok és villasodasra
vald hajlam tekintetében. Az er6sen kotott vagy jelentds tobbletvizhatasu talajokat
keruli. Levegds talajban viszont gyokerei mélyre hatolnak, az anyakdzet repedéseibe
is belendnek és a mélyben |évd nedvesseéget is jol hasznositjak. Inkabb mészkedveld,
bar savanyu talajok is megfelel6ek szamara. Optimalis term&helyei mészkovon, 16szon
vagy bazisokban gazdag vulkani eredetli, meély rétegl talajokon vannak. Ezeken a
terméhelyeken béséges avarja gyorsan bomlik, a felszabadul6 tapanyagok serkentik
a fak novekedését. A szélséségesen savanyu vagy soés talajokat nem birja (Gencsi &
Vancsura 1995).

Transzspiracidjara jellemzd, hogy amig a talaj vizkészletei ki nem merulnek, a
transzspiraciot csak a légkori viszonyok befolyasoljak. Meleg, nyari napokon,
megfelel6 talajviz-ellatottsag mellett egy uralkodd helyzetii blkkfa napi 350-400 | viz
transzspiralasara képes. Ugyanakkor nem képes a vizfelhasznalas szabalyozasara,
igy az alacsony relativ paratartalom a levegében tovabb fokozza a transzspiraciot, és
ez a talajvizkészletek kimeruléséhez vezethet. A bukk allomanyok koruktél majdnem
fuggetlenlll, egységesen viselkednek a kornyezeti tényezdk valtozasaira
(napsugarzasra, paranyomas-értékekre, hémerseékletre) (Barna et al. 2011).

A fenoldgiat a genetikailag meghatarozott tényez6kon kival a kilsé klimatikus
hatasok is befolyasoljak. A levélbomlas idépontja példaul szoros korrelaciéban van a
megel6z6 tavaszi fenofazisok bekovetkezésével és a hémérséklettel. Az Oszi
levélhullast a talajnedvesség, a légnedvesség és esetleg a légszennyez6dések
befolyasoljak. Természetesen az egyedek kora és allomanyon bellli szocialis helyzete
is hat a fenoldgiara, illetve adott erdéallomanyokban az ordkletes kulonbségek miatt
kilénboz6 fenofazisu egyedeket talalhatunk (Barna et al. 2011).

Az allomanyklima néhany sajatos tulajdonsagot mutat. Az elegyetlen, zart
blikkdsokben, teljesen kibomlott levélzet mellett a lombkorona felett mért besugarzas
kevesebb, mint 5%-a éri el a talajszintet, amely pedig éppen az alsé hatara az alsé
szintli vegetacid meglétének. Ez természetesen a talajflorara és a lebomlasi
folyamatokra is hatassal van. A zart bukkdsdok még nem zarodott Iékjeiben a
talajhémérséklet magasabb, mint a kérnyez6 allomanyban (Barna et al. 2011).

A bukk fiatalosokban a levegd paratartalma magasabb, mint az idésebb és
elegyetlen erddkben, féleg az alsdbb szintek hianya miatti atszell6zésbél adédoan. A
talajhédmérsékletre az allomany arnyalasa, illetve télen a héboritas is jelentds hatassal
van. Megfeleld vastagsagu hotakard esetén a talajhémérséklet nem sillyed 0°C ala,
és ez a jelenség a bukk term&helyein (altalaban 600m tszfm. felett) gyakori (Barna et
al. 2011).

Barna és munkatarsai szerint a bukkdsok talajai a lehullé csapadék mintegy 8-
11%-at tudjak visszatartani. A transzspiraciot bikk esetében erésen befolyasolja a
szocialis helyzet. Az uralkodo6 fakhoz képest az alsébb szocialis helyzetlek akar 10-
30%-kal kevesebb transzspiraciora képesek.

Szlovakiai vizsgalatok soran karpati 6sbikkds rezervatumokban azt talaltak,
hogy az egy koronaszintl allomanyrészek ritkak, és 0,1 ha alatti kiterjedésliek. A ket
és harom koronaszint eléfordulasa tipikus. Tovabba azt talaltdk, hogy a természetes
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lékek 51%-at 1-2 fa pusztulasa okozta, és tovabbi 40%-ot pedig 3-7 fa pusztulasa. A
Iékek a terllet altalaban 10-15%-at foglaltak el, nagysagrendileg (Barna et al. 2011).

2.1.3 Eletciklus és reprodukcié

A lombfakadas tengerszint feletti magassagtol figgben tavasz kdzepén torténik.
Ideje nagy valtozatossagot mutat egy populacidn belll is az egyedek kozott.
Szakaszos hajtasképzési: néhany hetes novekedés utan tavaszi hajtasképzése leall,
majd nyar kbzepén, az intenziv ndvekedési szakaszban |évé fak rendszeresen hoznak
masodhajtasokat.

Magtermé korat szabad allasban 40, zart allasban 60-80 éves koraban éri el,
termésképzése periodikus-rapszodikus, Magyarorszagon 8-10 évente van bdséges
makktermés. A tavaszi hajtdsmegnyulassal egy idében viragzik (Gencsi & Vancsura
1995).

A makk terjesztésében a téli készletet felhalmozo allatok (pl.: szajkd, mokus) is
részt vesznek, kis meértékben. A magas tapértéki makkot szamos él6lény fogyasztja.

A makk csirazasa szempontjabdl fontos az aljzat nedvességtartalma, de az
attelelés is a talaj jellemz6itél flgg. Csirazas szempontjabdl legkedvezébb a humuszos
talajfelszin, ezt kéveti az avar, majd pedig a lagyszaru ndvényzettel is boritott talaj
(Barna et al. 2011).

A levelek 6sszel sargara, sargasbarnara szinez6dnek, és altalaban csak az els6
fagyok alkalmaval hullanak le. A fiatal fak leveleiket télen sem hullatjak le (Gencsi &
Vancsura 1995).

2.1.4 A bUkk tarsulas-képessége

A blikk erdétarsulasai jellemzden és szikségszerlen a fafajrol elnevezett
erdészeti klimakategoriaban fordulnak eld, azonban még a gyertyanos-tolgyes
klimakategériaban is jellemzd tarsulas-elem lehet. A bukkds klimakategoria
szubmontan és montan jellegl, a Bakony, Mecsek, Borzsony, Matra, Bukk és Zemplén
hegységekben, 400-500 m tszf. magassag felett alakult ki. A Szombathely—
Nagykanizsa vonaltél nyugatra, elsésorban a Godcsejben, a bukkosok azonban
lehuzodnak a vizfolyasok menti lapalyokig. Ez a térség is zonalis bukkds évnek
tekinthetd, amely csatlakozik a felsG-szlavoniai és dinari bukkosokhoz (Matyas 1997).

Klimakategorigjaban kivalé versenyképessége miatt legtobbszor elegyetlen
allomanyokat képez, féleg szarazabb klimaban és alacsonyabb térszineken elegyedik
gyertyannal, tolgyekkel.

A klimakategérian belll az azonalis és xerofil tarsulasokban, kedvezétlen
kitettségl gerinceken, sziklas oldalakban, és tormeléklejtékon a bukk altalaban nem
képez zarodott allomanyokat, gyakoriak az elegyfafajok (Matyas 1997).

A klimakategoéria tarsulasai florisztikai és gazdasagi szempontbdl is értékesek,
bar fafajokban aranylag szegényebbek, viszont mas klimakategoriak tarsulasaihoz
képest kisebb mértékben bolygatottak (Matyas 1997).

A bukkdsok f6 zonalis tarsulas-tipusai Borhidi (2007) szerint:

- Montan bukkosok

- El6hegységi (szubmontan) és zonalis bukkdsok

- Mészkertl6 (acidofrekvens) biukkdsok

- lllir bukkdso6k
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A bukkos klimaju hegyvidékek sziklas, meredek oldalain, gorgeteges lejt6in és
szurdokaiban a kulonleges talaj- €s mikroklimatikus viszonyok miatt azonalis jellegi
tarsulasok jelennek meg. Gyenge fatermé képességl, bolygatasra érzékeny, hianyos
zarodasu allomanyok. Természetvédelmi értékuk ellenben nagy, szamos ritka noveny-
és allatfaj éléhelyei.

Legfontosabb fétipusaik:

Juhar-kéris szurdokerddk

Andezit-szurdokerd6k

Mecseki szurdokerddk

Sziklai biukkosdk

Tiszafas bukkdsok

2.1.5 A bukk genetikai tulajdonsagai, paleobotanikai vonatkozasai

A Fagaceae csaldd a késé Kréta korban alakulhatott ki Eszak-Nyugat-
Amerikaban. A csalad egyedei késObb a Bering-szoroson keresztul terjeszkedtek
Azsiaba és a Késd Negyedidészakban jelentek meg Eurépaban. A Fagus sylvatica
vonal az eocénban jelent meg. A pleisztocén idészakot a bukk Eurdépaban tobb
refugiumban vészelte at. A felmelegedések idején Dél-Eurdépaban és szorvanyosan
Kb6zép-Eurdpaban is megtalalhato volt (Barna et al. 2011).

Egyes szerz6k szerint elképzelhetd, hogy a Karpatok nyugati szélén és a Bihar-
hegységben is volt a bukknek kisebb kiterjedésl refugiuma (Magri et al. 2006, Magri
2008). A Karpat-medencében és a Karpatokban talalhaté bikkdsok kb. 5000 évvel
ezel6tt jelentek meg, a Délnyugat-Dunantulon viszont valdszinileg mar 1000 évvel
korabban (Matyas 1997).

A bukk jol repulé pollenje nagy tavolsagokban is fenntart kismértéki
génaramlast, dontéen idegenbeporz6 fafaj (Matyas 2002). Sdrl allomanyokban
viszont féleg a szomszédos fak termékenyitik egymast, amely kisebb genetikai
valtozatossagot eredményez egy-egy erd6tombon belll (Jump & Penuelas 2007). A
keleti bukk (Fagus orientalis Lipsky) fafaj genetikai valtozatossaga jéval nagyobb, ami
filogenetikailag korabbi eredetet mutat (Matyas 2002; Gomory et al. 2007). A bukk
fafajon belul a balkani és az italiai el6fordulasok erésen kuldonbdznek a tobbitdl, és az
area szélei felé haladva csdkken az allélgazdagsag, amely a jégkorszak utani
kolonizacidval jaré sokszori genetikai palacknyak-hatas nyoma (Comps et al. 2001,
Matyas 2002).

A nem tul nagy genetikai valtozatossag ellenére a faj adaptivitasa jelentds,
hiszen képes volt nagy terlleteken elterjedni. A fenoldgiai viselkedés kontinentalis
trendet mutat: az atlanti populaciok késén fakadnak, késdbb fejezik be vegetaciojukat,
azaz az éves ciklusban magasabb h60sszeg-kliszobértekekhez adaptaldédtak. A
kontinentalis helyszinek, ill. montan fekvések populacioi koran fakadok, vegetaciojukat
korabban fejezik be. Ugyanakkor az el6bbi trenden belll aranylag kisebb tavolsagra is
eltéré viselkedésl populaciok fordulhatnak eld. A kulonbségeket a mezoklimaban
mutatkozo eltérésekkel csak részben lehet magyarazni. (Matyas 2002).
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2.2 A bukk erdémiivelési tulajdonsagai

A bukk jellemzéje a fiatalkori arnytirés. Novekedése lassu. Nem tul hosszu
eleti fa, 200 éves kora felett altalaban igen erés bélkorhadas alakul ki. A bukk
csemetenevelése problémas, de a blikk erdéfelujitasa Magyarorszagon ma szinte
kizarolag természetes uton torténik. JO makktermést kovetéen tdmeges az ujulat,
amely fokozatos bontassal jol felnevelhet6. A bukk visszaszerz6 képessége mérsékelt,
alvérugyei viszonylag rovid ideig (20 év) életképesek, ezért ha kifejlett koraban szabad
allasba kerul, a tolgyektdl eltéréen nem keletkeznek rajta fattyuhajtasok. llyenkor
gyakran héjaszas is fellép a torzsek napsutotte oldalan. Gyokérsarjakat nem fejleszt,
és csak a fiatal fak tuskoi sarjadnak kielégitéen. Kéregsebeit igen lassan, vagy
egyaltalan nem novi be (Danszky 1975, Gencsi & Vancsura 1995).

Fllledékenysége miatt a faanyagat nem tartottak értékesnek. A faanyag
g6zoléses kezelésének elterjedésével viszont kivalo ipari nyersanyagga, értékes
arucikké valt. (Matyas 2002)

A biikk erdémi(ivelési szempontbdl kdnnyen nevelhetd. Amytiiré fafaj, minden
lombkorona szintben életképes. Jol zardodd koronaival megfelelé neveléssel kivalo
torzsarnyalé és magassagi-novekedés fokozd hatas érheté el. Bukkoseink alatt
alsoszint emiatt altalaban nem tud kialakulni. Mivel jél differencialédik, a természetes
kivalasztédas folyamata viszonylag lassu. Novekedése kezdetben lassu, 10 éves kor
utan gyorsul, majd magassagi novekedési maximumat 20 éves korban, vastagsagi
novekedési maximumat pedig 30-35 éves korban éri el. A kis bukkcsemetéket igy
lassu ndvekedéstik miatt mas fafajok elnyomasatél szenvedhetnek. A blkk fafaj képes
koronajat gyorsan novelni, emiatt igen plasztikus. A nevelévagasok utan a koronak
hamar Ujra zarédnak. Elettartama kozepes (150-300 év). Torzsalakja altalaban
kedvez6. Hatranyos tulajdonsaga, hogy vékony kérge miatt igen sérulékeny. Ezenkivul
sarjado képessége is gyenge, csak tuskdsarjakat fejleszt. (Majer 1972)

2.3 A bukk fafaj hazai térfoglalasa és erdégazdasagi jelentésége

A bukk fafaj hazank erdéteruleteinek az Orszagos Erd6allomany Adattar szerint
mintegy 6,3%-at foglalja el és fakészletink 7,5%-at adja. Azaz fakészletének aranya
nagyobb, mint terlleti aranya. Tovabb noveli jelentéségét, hogy nagytdjaink kozul csak
hegy- és dombvidékeken fordul eld, hazank legnagyobb terlleteirél gyakorlatilag
hianyzik. Faanyaga fontos ipari alapanyag és kivalo tizifa. Bukkoseink tovabba a fa
sima kérge és minden évszakban esztétikus megjelenése miatt a legkedveltebb
kiranduldhelyek kozé tartoznak. A bukk hazai nagytdjak szerinti megoszlasat az 1.
tablazat tartalmazza. A bukkos erddrészletek elhelyezkedése az 2. abra athato.
Legnagyobb teriilete a biikkknek az Eszaki-k6zéphegységben van. Ezt koveti a
Dunantuli-k6zéphegység, a Nyugat-Dunantul, majd a Dél-Dunantul. Ez a sorrend
fennall a bukk aranyat tekintve is. Alfoldi tajainkon, alacsony térszineken a bukk
elé6fordulasa a fafaj terméhelyi igényeibél adédéan minimalis, valamint az alfoldi
allomanyok mind mesterségesen telepitettek (2. abra). Blkkdsokkel jellemzben
magasabb térszineken, a kdzéphegyseégekben talalkozunk, illetve a Dél-Dunantuli
dombvidéken (3. abra).
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A Biikk elterjedése Magyarorszagon

Jelmagyardzat
Teriiletfoglalis
Wo-09%
[1-19%
[]2-29%
[]3-39%

Wi-%

Egy raszter egység =400 ha

Készitette: MgSeH EL 201 1-ben.

2. 4bra: A magyarorszagi biikkds erdérészletek elhelyezkedése a NEBIH 2011-es adatai szerint.

1. tAblazat: A biikk fafaj fakészlete és teriiletfoglaldsa hazank fébb régidiban (NEBIH 2012).

Bukk Egyéb Bukk teriilet Egyéb
fakészlet (m®) | fakészlet (m?3) (ha) teriilet (ha)
Dél-Dunantul 902761 17086753 15267 309972
Ll 1523138 8745761 26956 224293
kozéphegysé
ekl 2428288 13290538 50328 370431
kozéphegysé
Kisalfold 1648 3463278 13 69642
Nagyalfold 400 23831230 10 587534
Nyugat-Dunantul 1033816 11621007 16709 162115
Orszagosan 5890051 78038567 109282 1723987
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3. abra: A bikkdsok teriletfoglalasa tengerszint feletti magassag figgvényében (Nébih EI 2012).

BUkkoseink koreloszlasat tekintve lathatd, hogy zomében 60 és 110 éves kor
kozottiek allomanyaink (120 év koruli leggyakrabban az alkalmazott vagaskor) és ezek
adjak a fatdbmeg zomét is. Nagy terlletet foglalnak el a fiatal allomanyok is,
természetesen a fatbmegben viszont nem jelentés az aranyuk. A koreloszlas a bukk
jellemzb nagytajaiban egymashoz hasonlo (4. abra és 5. abra).

A bukkosok korosztalyok szerinti terleti megoszlasa kedvezébb lenne, ha az
50 év alatti és feletti allomanyok terlletaranyai egymastél kevésbé térnének el
hazankban.
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4. abra: A biikkdsok korosztalyok szerinti terlilete erdészeti tajcsoportonként (Nébih El 2012).
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5. abra: A bikkdsok korosztalyok szerinti fatbmege erdészeti tajcsoportonként (Nébih EI 2012).
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Hazankban kevés az olyan terulet, ahol a bukk szamara minden okologiai
feltétel megfelel6. Elsésorban a klimaadottsagok jelennek meg korlatozo tényezéként
(Odor & Standovar 2011). A hazai klima ugyanakkor a témakér magyarorszagi és
nemzetkozi kutatdi szerint is a legutdbbi idészakban valtozasokat mutat: gyakoribba
valtak az aszalyos peridédusok és altalaban az extrém iddjaras is (Flhrer 1995, Berki
et al. 2007, Cannel & Sparks 2008, IPCC 2007). llyen helyzetben a klimavaltozas, az
egyre gyakrabban jelentkezé széls6séges idGjarasi események (aszaly, vihar,
zuzmara, kései fagy, és mas karok) jelentésen veszélyeztetik, és gyakorlatban is
karositjak a bukk-allomanyokat.

Az erdballomanyokban ez a fokozatosan er6s0dd Okologiai és okonomiai
problémat jelent, melynek kezelése egyre nagyobb eréforrasokat vesz igénybe. A
bukkdsOket érd szélkar, az ujulatot elpusztito kései fagy, vagy az aszalykar
onmagaban is jelentés erddgazdalkodasi tobbletkoltséget jelentdé karesemeények,
amelyekhez gyakorta biotikus karok is tarsulnak.
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2.4 A bukkosok magyarorszagi erdékarainak irodalmi attekintése

2.4.1 A bUukkosok altalanos erdévédelmi helyzete

A bukkosok erdéveédelmi helyzetét napjainkban meghatarozza a klimavaltozas
folyamata, mivel a bukk klimaigénye a tobbi fafajhoz képest szik savban mozog. A
klimavaltozas hatasai a hazankban el6fordulé erdészeti klimakategoriak kézll a
legkisebb térfoglalasu bukkos klimara gyakoroljak a legdramaibb hatast. Fafajaink
kozul a bukk kitettsége a klima-anomaliaknak ezért igen nagy. Kulon ki kell emelni a
blkkpusztulas jelenségkorét, amely a klimavaltozassal parhuzamosan jelentkezik, bar
lefolyasa és a benne részt vevé karositdk és kérokozok foldrajzi régidnként is eltérdek.
Emiatt a bukkpusztulas jelensége részletesebb targyalast igényel.

A bukkosok egészseégi allapotaban kimutathaté romlasok kovetkeztében mar
egész Eurdopaban érzékelhetbéek a valtozé id6jarasi trendek hatasai (Fischer et al.
2010).

Az ICP-Forests adatai alapjan Eurépaban 1997-t61 kezddédbéen a bukk
mintatertleteken atlagosan 20% koruli volt a lombhiany, amely azonban enyhén
novekvd trendet mutat. 1992 és 2004 kozott a tlinetmentes fak aranya 43,7%-rdl
18,3%-ra csOkkent. A mintapontok 8,1%-an romlé az egészségi allapot trendje; 10,5%-
an pedig javulast mutat. Europaban a bikk esetében a legmagasabb karértékeket
2003-ban jegyezték, az akkori er6s aszaly miatt, amely utan azonban regeneracioé volt
megdfigyelhet6 (Lorenz & Becher 2012). Ugyanakkor az elmult években a legtébbszor
az egymast kovetd években emelkedik a blikkdsdkben a lombvesztés értéke (Michel
& Seidling 2014). A 2003-as kulonlegesen erés kozép-europai aszaly
Németorszagban is komoly karokat okozott (Low et al. 2006). Lengyelorszagban
szintén emelkedett az elmult id6szakban az aszalyos évek szama, de a bukkosok
szempontjabdl az id6jarasi extremitasok okoztak problémakat: a kései fagyok és a
szélkarok voltak a legjelentésebb karokok (Jarzyna 2021).

A mediterran térség aszallyal sujtott részein novekedés és csokkenést is
kimutattak (Jump et al. 2006).

Angliaban az 1989-es és 1990-es aszalyok a déli orszagrészeken a
blkkdsoOkben jelentbés egészségugyi romlast eredményeztek: koronaritkulast,
kislevelliséget, levélpondorodést, novedék-visszaesést (Innes 1992, Ling et al. 1993,
Power et al. 1995). Bulgariaban szintén megndvekedtek az elmult évtizedekben a
blkkdsoket érintdé karok, a legsulyosabb karokat tdbbnyire abiotikus kareseményhez
(h6- és jégtores, jéges6) vagy a nem megdfeleléen végzett fakitermelések okozta
sebzéseket kdvetben fellépd gombakarositok okoztak (Georgieva et al. 2019).

Eurdpa nyugati, atlantikus teruletein viszont épp a felmelegedés teremthet majd
(bar mérsékelt kiterjedésli) ujabb alkalmas termdéhelyeket (Hlasny et al. 2011).
Svédorszagban érdekes moddon a helyi bukkpopulaciokban a korabbi 5 évente
ismétl6dé jo makktermés peridodusa rovidult, mostanaban mar atlagosan 2,5 évente
van tdmeges termés a klimavaltozas miatt (Overgaard 2010). Azaz Svédorszagban a
valtozasok kedvezbek a bukk reprodukcidja szempontjabal.

A bukk fafaj rdadasul fizioldgiasan érzékenyen reagal az aszallyal 6sszefuggd
karokra. Példaul a fak ndvekedése 6sszel a levelek 10%-anak elsargulasakor leall. A
klimavaltozas miatti 6szi meleg és szaraz id6jaras meghosszabbitja a bukkdsok 6szi
fenologiai folyamatait a levél-sargulastol (mely egyre korabban kezdddik) a teljes
lombhullatasig (mely egyre késébbre tolodik). Ez viszont pont a téli nyugalmi idészak
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rovasara torténik, amely nem biztos, hogy igy kell6 id6tartamu lesz a fak téli nyugalmi
folyamatainak zavartalan lezajlasahoz (Bednarova & Merklova 2007).

2.4.2 A bukkosok erdévédelmi helyzete Magyarorszagon

Magyarorszagon a bukk szamara idealis termb6helyek terulete 6sszességében
csekély, ennek ellenére a fafaj jelentdés Osszefluggd teruleteken természetes
allomanyokban is jelen van. Ugyanakkor ez a fafajunk a masodik a sorban a lucfenyét
kovetben a hivos-csapadékos klimaigény tekintetében. A bukkds-klimakategoria
hatarain, vagy adott esetben azon kivil es6 allomanyokban hazankban ez a fafaj a
szakirodalmak szerint megfelel6 ndvekedést mutatott a mult szazad kozepéig.
Azonban az erdb6védelmi szakemberek mar jelentdés pusztulasokat, és mas
kareseményeket regisztraltak az elmult néhany évtizedben.

Emellett hazankban az atlaghémérséklet ndvekedésével és a tenyészidészaki
csapadék csokkenésével varhatéan a bukkosok egészseégi allapotanak romlasa fog
bekovetkezni. Sajnos elképzelheté az is, hogy bukkoseink tertlete csdkkenni fog
(Berki et al. 2007, Molnar & Lakatos 2007, Somogyi 2007, Szabados 2007).

Az elmult évtizedek trendjei pontosan ugyanezt mutatjak, mind az egészseqi
allapot, mind a ndvedék tekintetében (Fuhrer 1995, Janik et al.. 2012).

Gyakoriak lettek az aszalykarok, és hozzajuk tarsulva a rovarkarok is, és
kildnosen érzékenynek tinnek a zalai bukkosok (Janik et al.. 2012, Molnar & Lakatos
2007).

Amennyiben hazankban az alkalmas bukk terméhely csdkkenni fog (Matyas et
al. 2010), ez erd6gazdalkodasunkra erés negativ hatassal lehet (Fihrer et al. 2011).

Erdemes megemliteni, hogy a klimafiiggés ellenére a biikk &llomanyok
bizonyos mikroklima-moédositoé szerepet is be tudnanak tolteni megfelel kértlmények
kozott. A REMO klimamodell szerint hazank északkeleti részén az erddk jelenléte a
klimavaltozas miatti csapadék-csokkenést bizonyos mértékig enyhiteni tudna (Galos
et al. 2011).
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2.4.3 A bukkosok hazankban jellemzd kartipusai

A blkk elterjedtsége és allomanyalkoté volta miatt sok (bar a télgyekénél joval
kevesebb) fogyasztd és lebontd szervezet gazdandvénye. Altalanossagban mind
karositéinak, mind kérokozoéinak fajszama jelentds. A lombfogyaszté rovarjainak nagy
része polifag (Gencsi & Vancsura 1995). Az id6s, beteg torzseken gyakoriak a
kulonféle gombak és taplok, mint példaul a legjellemzébb bukktapld: Fomes
fomentarius (L.: Fr.)Fr. (Igmandy 1991). A romlanddsag oka a faanyagot rovaroktol és
gombaktol védd cseranyagok, tanninok hianya. Az abiotikus karok kozul jellemzé a
blikkre viszonylagos érzékenysége a széldontésre.

A hazankban legfontosabb bukk kartipusok, karositok és koérokozok a
kovetkezbek:

Kartevo rovarok

Gyokéren karositok:

Magyarorszagon legnagyobb jelentésége a majusi cserebogarnak, Melolontha
melolontha L. van, de helyenként és évenként mas fajok (pl. M. hippocastani Fabr.; M.
pectoralis Mergele) szerepe is megnéhet (Toth 1999, Gyérfi 1957). Az erdészeti
szempontbdl jelentés fajok tobbsége 3 éves fejlédésl, am a fejlédési id6 az id6jaras
flggvényében valtozhat. A pajorok gydkérkarositasa miatt igen jelentdés erdészeti és
mezOgazdasagi karositok, kulondsen csemetekertekben és az erddsitésekben.
Tavasszal, aprilis végén, majus els6é felében kezdddik meg rajzasuk, elsésorban
allomanyszegélyeken. Ekkor a kifejlett nemzék erételjesen ragjak a leveleket,
tomegszaporodasakor tarragast is okoznak. Kedvenc tapnovényeik a tolgyek, de
gyakorlatilag minden fafajt fogyasztanak. Laza és kotott talajokban egyarant
elé6fordulhatnak, de komoly karokat kénnyen felmelegedé homoktalajokon okoznak,
els6sorban csemetekertekben, erdéfelujitdsokban és erdésitésekben (Janik et al.
2008).

A pattandbogar-félék (Elateridae) kozul szamos faj felléphet kartevoként, erdei
éléhelyeken a szegélyes pattand (Dolopius marginatus L.) a leggyakoribb, de
mez6gazdasagi kartevoként ismert Agriotes fajok sem ritkak (Toth 1999).

Alcaik, melyeket kemény kitinvazuk miatt drotféregnek neveziink, elsésorban
csemetekertekben, és fiatal erddsitésekben okoznak karokat, a gyokérzet ragasaval.
Sok fajuk azonban mindenevd, korhadéklako, vagy ragadozé. Amennyiben a talaj felsé
rétegében elegend6é nedvesség van és elegendé mennyiségl lagyszaru novényzet
talalhato, altaldban nem okoz kart, de szarazsag esetén érzékeny karokat okoznak a
fiatal csemetékben. El6nyben részesitik a savanyu, kotott talajokat, ellentétben a
cserebogarakkal. Nyar végén a talajban kialakitott babbdlcsében babozodnak, és az
imagok a babbdlcsében telelnek at (Csdka et al.. 2008, Gyérfi 1967, Laibner 2000).

A ndvényekkel taplalkozé fajok alcai kedvelik a magokat, gyokér és
szarkezdeményeket. Kulonosen szeretik a dugvanyokbol meginduld hajtasokat.
Karképe hasonlit a cserebogar-pajorok kartételére: hianyos kelés, foltos vagy soron
haladé szaradas a csemetekertekben és erddsitésekben (Téth 1975).
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Torzson karositok:

w;

6. dbra: A z06ld karcsudiszbogar imé ja, peterakasa, és a larva ragasképe.

A z06ld karcsudiszbogar (Agrilus viridis L.) kulcsszerepet jatszott hazankban a
blkkpusztulas folyamataban (Lakatos & Molnar 2009). Témeges elszaporodasakor
képes egyes fak elpusztitasara (7. abra, 6. abra).

Vaéltozatos fajcsoport, Muskovits és Hegyessy (2002) 3 valtozatat emlitik.
Eurdépaban, Kézép- és Eszak-Azsidban gyakori. Magyarorszagon szinte mindeniitt
megtalalhatd, és igen gyakori diszbogar faj. F6 gazdandvénye a bukk, de mas
fafajokon is el6fordul (Gy6rfi 1963).

Kimondottan melegkedvel6 rovar, fejlédésmenete is nagyban fligg a
hémérséklettdl, de 1-2 évig tart. Emiatt kartételére leginkabb a megbontott
allomanyokban és az erd&szegélyekben, kulondsen délies fekvésl, jol benapozott
helyeken kell szamitani, szaraz és meleg id6jarasu éveket kovetéen. A karositd
fellépésekor a kéreg megrepedezik, a korona kigyérul, elszinezédik és a lombozat
elfonnyad. Egyes agak hirtelen elhalnak, akar csucsszaradas is bekovetkezik. A
petéket védé meszes, szlrkésfehér foltok, fehéres nedvfolyasok a térzsdn (sulyos
esetben az agakat madarurulék-szerlen boritja), és végul a jellegzetes kirepulési
nyilasok jol jelzik a bogar jelenlétét (Kamp 1952, Levey 1977, Sconherr 1974, Csoka
et al. 2013).

7. abra: A zold karcsudiszbogar larva.
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Németorszagban témegszaporodasaval mar 1950-es évek elejétél komoly
karokat okoz, akkor a fert6zott fak dontésével, fogofak alkalmazasaval igyekeztek
enyhiteni a karokon (Heering 1956, Kamp 1956). A német erdékben — ellentétben a
hazankban medfigyelt karlefolyassal - a bukkpusztulasban résztvevé gomba toébbnyire
valamelyik fitoftora-faj, és igy a kivételesen csapadékos iddjaras inicialja a folyamatot.
Ebben az esetben a fitoftora el6szor a gyokérzetet pusztitja. Ezt a karlefolyasi tipust
1981-1983 kozott, valamint 1994-1995 koézott is megfigyelték a német erdékben
jelentkez6 bukkpusztulas kapcsan (Hartmann & Blank 1998). A legutobbi
németorszagi tdmegszaporodasok idépontjai: 2003-2004 (Schroter et al. 2004) és
2007-2008 (Petercord 2008).

A Krim-félszigeten érdekes modon a Rhytisma acerinum Fr. levélgomba-faj altal
megtamadott és legyengitett hegyijuhar-torzseket karositja, ott ezzel a gombafajjal
k6z6s el6fordulasu (Gy6rfi 1963).

Magyarorszagon tobb nagyobb karositasa tortént az irodalmi leirasok alapjan,
jobbara még az erdbévédelmi jelzdlapok rendszerének bevezetése el6tt:1885 (Piso
1885), 1932-1933-ban és 1954-ben gyertyan és tolgy allomanyokban (Gydrfi 1963).
2003-ban és 2004-ben, aszalykarokat kovetben a zalai bukkdsokben okozott sulyos
karokat, amikor szintén erdérészletek letermelése valt szikségessé (Lakatos & Molnar
2009). Gyakorta lép fel a zold karcsu-diszbogarral egylutt a bobitas bukkszu,
karositasat pedig rendszerint kdveti a Biscogniauxia nummularia Kuntze gomba
fellépése. (Lakatos & Molnar 2009)

A bobitas bukkszu (Taphrorychus bicolor Hbst.) hazankban részt vesz a bukk-
pusztulasi folyamatban, akar a zold-karcsudiszbogarral egyutt, emiatt erdészeti
szempontbdl jelentés bogarfaj. Ugyanakkor a karcsudiszbogarhoz viszonyitva csak
joval lassabban képes fak elpusztitasara. (Csoka et al. 2008; Lakatos & Molnar 2009,
Matyas et al. 2010) (8. abra). Feltehetéen a blikk-pusztulas gomba-kérokozojanak
vektora is lehet (Bolvansky et al. 2014). Tobb gazdandvénye van, tamadasat
jellegzetes fekete nedvfolyas jelzi (Postner 1974, Schénherr & Krautwurst 1979). A
ndstények petézésre eldszeretettel valasztjdk a kései fagy altal karositott kéreg-
fellleteket (La Spina et al. 2012).

Erdekessége, hogy larvajarataiban és az imagok Malphigi-edényeiben
megtalalhaté a Bursaphelenchus fagi fonalféreg, mely gyengén patogén hatasu a
bogarra. A fonalféreg kdlcsonhatasa a bukkfaval még nem ismert (Tomalak & Filipiak
2014).

Hazai karositasai kozul emlékezetes az uj évezred elsé néhany évében Zalaban
tortént kiterjedt bukk-pusztulasban valé részvétele (Lakatos & Molnar 2009).

Erdévédelmi jelentésége Eurdpaban is nagy, németorszagi tapasztalatok is az
aszalykarokat kovetd, elsésorban kigyértlt allomanyokat tartjak fogékonynak a bukk-
pusztulas fellépésére és e rovar folszaporodasara (Schonherr et al. 1983).
Legjelentésebb karai Németorszagban is 2003-ban voltak (Delb 2006). Egyébként
csapdazasok szerint igen gyakori rovar a bukkésokben (Simon 1995).
Horvatorszagban szintén 2003-as erés kartételét regisztraltak (HraSovec et al. 2005).
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8. abra: A bc')bits blkkszu karképe.

A bukk gyapjas-pajzstetl (Cryptococcus fagisuga (Lindinger)) az el6z6 fajhoz
hasonléan vektora lehet a bukk-pusztulasban szerepet jatsz6 gombafajoknak, és a
Nectrias kéregelhalas f6 terjesztéje (Szontagh 1989a).

Nyugat-Eurépaban és Eszak-Amerikdban igen gyakori ez a biikk-
kéregbetegség, és ott is legfébb vektora a C. fagisuga. A Nectria coccinea gombafaj
okozza a tetvek szivogatasaval terjedve a felrepedezd és nedvedzd kéregsebeket.
Eszak-Amerikaban invaziv volta miatt igen komoly karokat okoz (Ehrilch 1934, Perrin
1983, Mccullough et al. 2003).

A Nyugati — Karpatokban, Selmecbanya koérnyékén szintén eléfordult a
blkkpusztulas Nectrias valtozata a pajzstetiih6z kapcsoléddan (Kunca & Leontovy¢
1999).

Hazankban ez a kéregbetegség nem jarvanyszeri, de a sok évig tartd erés
gyapjas-pajzstetii fert6zés elpusztithatia a fakat (Csoéka et al. 2008). Altalaban
egymashoz kozeli fakon jelenik meg, rossz repuléképessége miatt a szél segitsége is
kell a terjedéséhez (Gydrfi 1963, Wainhouse 1980). Genetikai kutatasok alapjan
eredeti tapnovénye a keleti bukk lehetett (Gwiazdowski et al. 2006). Németorszagban
aszallyal 6sszefluggb felszaporodasat irtak le (Schmutterer 1974). A német tertleteken
az 1990-es évek kdzepén ismét nagyobb mérték( tdmegszaporodasa fordult eld,
melynek vizsgalata soran a faegyedek fogékonysaganak genetikai 6sszefliggéseit is
kimutattak (Gora et al. 1994b, Krabel & Petercord 2010). Eszak-Amerikaban behurcolt
karositd, a Nectria kérokozéval az amerikai bikk allomanyokban sulyos karokat okoz,
és emiatt kiemelt jelentéségli (Ramirez et al. 2006). Ebben a karfolyamatban is fontos
szerepe van a fak el6zetes meggyengulését okoz6 kdrnyezeti tényezéknek (Lonsdale
1980).
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Service, Bugwood.org)

Levélen karositok

A bikk gyapjaslepke (Calliteara pudibunda L.) hernyodja jellegzetes okkersarga
pamacsot visel (Téth 1999).

Egynemzedékes, polifag faj. Egészen az 6sz elejéig taplalkoznak,
tomegszaporodaskor a levéllemez részeit vagy egészét is elfogyasztva, majd a
talajtakaréban, laza szovedékben babozdédnak, és ebben az alakban telelnek at.
Els6sorban szaraz, napos, déli kitettségl bukkdsokben telepszik meg. Elszaporodasa
csak kiritkult vagy rossz termdéhelyen allé allomanyokban varhaté (Wellenstein 1974,
Csoka et al. 2008).

Emlitésre mélté tbmegszaporodasok hazankban nem fordultak elé (Szabdky &
Leskd 1999). Ellenben Eurdpa nagy részén, a bukk f6 elterjedési tertletén hasonlo
jelentéségi, mint tdlgyesekben a gyapjaslepke (Wellenstein 1974).

A legutdbbi években a klimavaltozassal 6sszefliggben a olyan karositok is
el6fordulnak, amelyek korabban bukkosdokben nem voltak medfigyelhetbek.
Legjelentésebb ilyen esemény az el6z6 fajjal rokon gyapjaslepke (Lymantria dispar L.)
tarragasa volt a hazai bukkosokben, amely faj eredendéen tdlgyesekben jellemzd,
lévén f6 tApnovénye a csertolgy (Csoka et al. 2008). Ez a jelenség korabban csak igen
ritkan volt medfigyelhetd, kivételesen erés tdmegszaporodas esetén (Gyérfy 1963,
Szontagh 1986).
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10. abra: Peteraké gyapjaslepke néstény.

Az araszolé fajok (Geometridae) hazank erdeiben gyakori karositok.
Jellemzgjuk, hogy a néstények altalaban csdkevényes szarnyuak és ropképtelenek. A
hernyok jellegzetes mozgasarol kaptak neviket (Szaboky & Leské 1999).

A lombragast altaldaban tobb faj egylttesen okozza: Agriopis (Erannis)
aurantiaria Hubn., Colotois pennaria L., Erannis defoliaria Clerk, Opheroptera brumata
L., Opheroptera fagata Scharfenberg., Ennomos quercinaria Hufnagel. de az egyes
években a fajok szerepe, jelentdsége eltéré. A néstények a rigyek kdzelében helyezik
el petéiket. Pete alakban telelnek, majd a hernydk a riigyfakadassal egy id6ben kelnek,
és megkezdik taplalkozasukat el6szor a rigyeken, majd a kifejl6dd, zsenge leveleken
(Csdka et al. 2008).

Emiatt rugykartételik jelentés, bar kevésbé konnyen észlelhetd, mint a
megragott levéllemezek. Gyakran elpusztitidk a bukk viragzatat is, ezaltal erésen
csOkkenthetik a makktermését. Az araszolok szamara a hideg, esés és késdi fagyos
id6k annyira kedvezétlenek, hogy a gradacié (tdmegszaporodas) alig vagy ki sem
alakul, vagy id6 elétt 6sszeomlik (Szontagh 1989Db).

Egész Eurdpara kiterjedd vizsgalatok alapjan a kis téli araszolé altalaban 10
évente tdmegszaporodasi hullamot mutat, amely K-DK-i iranybdl Ny-ENY-felé terjed,
és szintén 10 év alatt halad végig a kontinensen, igy folyamatosan vannak
tomegszaporodasos terlletek (Tenow et al.. 2013).

A bukk bolhaormanyos, Rhynchaenus fagi L. a legjelentésebb levélkartevéje
hazankban a bukknek. Ugyanakkor tdmegszaporodasai csak idészakonként nagy
kiterjedésliek. Hazankban eddig legsulyosabb karokat az 1980-as évek masodik
felében okozott. Medfigyelések szerint a tobb éves aszaly és a kései fagyok elésegitik
a gradacio kialakulasat (Szontagh 1989a, Csdka et al. 2008 ). Ugyanebben az
id6szakban szlovén teruleteken is tomegszaporodast tapasztaltak (Jurc 1997).

Telelés utan petézésre és taplalkozasra a bogarak inkabb az arnyékleveleket
valasztjak. A larvak kdzll kétszer annyi képes kifejlédni az arnyékleveleken, mint a
fénynek kitetteken, viszont a fényleveleken fejl6dé larvak nagyobb testtomeget érnek
el. A larvakbdl kifejl6dé fiatal bogarak pedig féként a fényleveleken taplalkoznak
(Schardt et al. 2006).
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A hosszan tart6 er6s téli fagyok jelent6sen tudjak csokkenteni egyedszamat, igy
az enyhe telek a tdmegszaporodast segitik el6 (Coulson & Bale 1996).

A bukklevél gubacsszunyog (Mikiola fagi (Hartig)) a levél szinén tojasdad,
hegyesedd, vilagoszold, majd pirosodd, kemeényfalu, egykamras gubacsot képez
(Skuhrava & Skuhravy 1994, Jensen 2006). A madarak gyakran felnyitjak a gubacsot,
és kieszik a larvat. Vadragott fiatalosokban, sarjakon helyenként tdmegesen is
megjelenhet, és ritkan a fiatal facskak pusztulasat is okozhatja (Csdka et al. 2008).

Hasonlé életmédu, de hazankban ritkdbban kerll szem elé a Hartigiola
annulipes Hartig gubacsdarazs, melynek gubacsai sz6rosek. Nemezes gubacsot okoz
a levél hatoldalan az Eriophyes nervisequus fagineus (Nalepa) gubacsatka (Csoka
1997).

A Dbukklevél-gyapjastetti (Phyllaphis fagi L.) hazankban a lomblevelek
szivogatasaval karosit, els6sorban kései fagyokat kovetben és fiatalosokban
(Szontagh 1989a). Hazankban gyakorta megfigyelhetd, de altalaban jelenléte
énmagaban nem okozza a fak pusztulasat. Eletciklusa a koronaban zajlik, a vékony
agak also oldalan, de legféképpen az agvillakban telel (Szalay-Marzsé 1999, Iversen
& Harding 2007, Kot & Kmie¢ 2012).

Csemetekerti kisérletek alapjan preferalja a j6 tapanyag-ellatottsagu talajokon
allo fakat. lgazoltak azt is, hogy a fak a tamadas mértékével aranyos mennyiségben
igyekeznek védekezni bizonyos vegylletek termelésével. Ez eréforrast von el normalis
élettevékenységeiktdl, és a tetvek okozta stresszhez hozzajarul (Gora et al. 1994a,
Polle et al. 2001).

Terméskarositok

A bukkmakkmoly (Cydia fagiglandana Zeller) egész Eurépaban elterjedt. Petéit
a magkezdeménybe rakja, ahol a hernyo a teljes kifejlédésig él. Nyar végén, 6sz elején
a herny6 — miutan tobbnyire teljesen kiragta a makk belsejét — kis ovalis alaku nyilason
keresztul tavozik, és herny6 alakban telel. Témeges el6fordulasa esetén komoly
bukkmakktermés kiesést okozhat. A bukk makkjaban el6fordulhat még a magfurémoly
(Pammene fasciana L.) és a mogyorémoly (Cydia amplana Hubner) is, de ezek
korantsem olyan gyakoriak, mint a bukkmakkmoly (Csdka et al. 2008, Nilsson 1985).

Xylofag rovarok

Altalaban csak holt faanyagban, vagy erésen legyengiilt é16 faban fordulnak el8,
ezért nem szamitanak karositénak. llyen fajok a havasi cincér (Rosalia alpina L.),
hosszukas faragobogar (Hylecoetus dermestoides L.), az egérszin(i darazscincér
(Xylotrechus rsuticus L.), a varratos bikkszu (Xyloterus domesticus L.), vagy a nagy
faronto lepke (Cossus cossus L.) is (Szontagh 1989b).
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Korokozok:
Csemetepusztulas

A Phytophthora cactorum (Lebert et Cohn) a bukk csemetepusztulas gyakori
kérokozoja, de valamennyi fafaj esetében hasonld, tdébbnyire talajlaké gombafajok
(Pythium sp.; Fusarium sp.) idézik el6 a csiracsemeték, illetve a fiatal magoncok
elhalasat. A korokozéd mar a csirazd magvakat is tamadhatja, vagy a Kkikelt
csirandvényt fert6zi. Tamadasa nyoman a csemete gyOkerei, szara illetve a levélkék
karosodnak, gyakran elhalnak. A szikleveleken vagy az els6é lombleveleken,
esetenként a szaron, barna vagy voros foltok jelennek meg, amelyek egyre nagyobbak
lesznek. A szar a talajfelszin kdzelében beflizédik, elhal, és a csemete elddl (Jung &
Osswald 2004, Szab6 2003).

Koérokozo levélen

Az Apiognomonia errabunda Hohn. erdeinkben mindenutt elterjedt, szamos
fafajt fert6z6 lomblevél-kérokozo. Meleg és nedves id6jaras segiti el6 terjedését, de
eredendben szaprofita karakterd, jarvanyszer( fert6zését az allomanyokat korabban
ért stressz szokta kivaltani (Szabd 1991). A fertézések a vegetacios periédus soran
nagyrészt tavasszal térténnek (Moricca & Ragazzi 2008). Nemcsak a lomblevelekben,
hanem a kéregben is él, fejlédik (Danti et al. 2002). Toti €s munkatarsai (1993) szerint
képes a lombleveleket a hajtasokrél megtamadni. Névekedését az (egyébként a fakra
szintén karos) 6zon jelenléte gatolja (Olbrich et al. 2010). Sieber (2007) véleménye
szerint mas gombakhoz hasonldan a fak endofita gombak6zdsségének tagja, amely
csak bizonyos kedvezétlen kdrulmények hatasara valik patogénné. Hazankban ritkan
okoz kiterjedt karokat, és hasonléan viselkedik egész Eurdpaban is. 2010-ben
Ausztridaban feljegyezték kartételét (Czech 2010).

Koérokozo torzson

A bukkrak (Neonectria ditissima (Tul. & C. Tul.) és Nectria coccinea (Pers.)
kérokozok a bukkon fordulnak elé leggyakrabban, de esetenként mas lombos
fafajokon is megjelenhetnek. Apro kéregséruléseken keresztul fertbznek, kezdetben
csak kisebb deformaciok mutatkoznak a kérgen, majd a torzulasok egyre nagyobbak
kifejezettebbek lesznek. A kéreg lassan felrepedezik és a repedések egyre
kiterjedtebb rakos sebekké alakulnak. A kéregrepedésekben jelennek meg a gombak
jellegzetes élénk voros termétestei. A kéregelhalas révén az egész ag elhalhat (Csdka
et al.. 2013, Szabdé 2003).

Fiatal bukk csemetéket konnyen fertéz, ekkor leginkabb a spérak szél altali
terjesztése érvényesil (Metzler et al.. 2002). A fertézés terjedését a bukk gyapjas
pajzstetl nagyban elésegiti. Szerepe a bukkdk pusztulasaban, mint a bukkpusztulas-
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karlancolat egyike eleme tekintheté Eszak-Amerikaban, Nyugat-Eurépaban és
Anglidban (Lonsdale 1980, Lonsdale & Wainhouse 1987, Cech 2010).

11. abra: A Nectria-fajok el6tiiremkedé termétestei voréses-narancssargas szinezetliek.

Torzskorhasztok:

A bukk fajaban gyakran el6fordulnak kulonféle parazita, valamint szaprofita
gombak, amik kezdetben algesztesedést, majd késébb korhadast idéznek elb. Szinte
valamennyi gombafaj kéregseéruléseken illet6leg agcsonkokon keresztil hatol be a
fatestbe, de a xilofag rovarok ragasa is seqiti a fertézések kialakulasat, terjedését. A
fertb6zés a levegbben folyamatosan jelenlévé sporakkal torténik. A spéra megtapad a
frissen sebzett faanyag felliletén, és a gombafonalak ndvekedése révén terjed a faban.
El6rehaladott allapotban és megfelel6 id6jaras esetén megjelennek a gombara
jellemzd termdbtestek (altalaban taplok). A bikkdkdén a gyakrabban megjelend
korhasztok: bulkktaplé (Fomes fomentarius (L.:Fr.)Fr.), pisztricqgomba (Polyporus
squamosus (Huds.):Fr.) 6ias bokrosgomba (Meripilus giganteus (Pers.) P. Karst.),
szegett taplé (Fomitopsis marginata (Pers.) P. Karst.), derestaplé (Ganoderma
applanatum (Pers.) Pat.), kései laskagomba (Pleurotus ostreatus (Jacq.) Quél.)
(lgmandy 1991, Szabd 2003).

Abiotikus karok:

Héjaszas:

A héjaszas altalaban az olyan vékony kérgii fafajokat érinti, mint amilyen a biikk is.
Legtobbszor ugy alakulhat ki, hogy az idésebb allomanyok intenziv megbontasat kovetden,
vagy az allomany szegélyeken marado fakat kozvetlen, tartds napsugarzas éri. Emiatt a vékony
kéreg alatti szovetek nagy feliileten elhalnak, és a kéreg tablasan felrepedezik, levalik. A levalt
részeken masodlagos korhadas indul meg (Csoka et al. 2008).
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12. abra: Héjasés.

Szarazsag, aszaly:

A bukkok fokozottan érzékenyek a hdémeérséklet szélséségeivel szemben,
kilondsen a tulzott meleg és szaraz id6jaras okozhat maradand6 karokat az
allomanyokban. A szarazsag hatasa kozvetlenul, levélvesztésben, a csemeték, fiatal
ndévények elszaradasaban is megnyilvanulhat, de tobbnyire a fak legyengitése révén
karlancolat kialakulasahoz vezethet. Ennek eredményeként masodlagos karositok,
kérokozok telepednek meg a fakon és akar teljes pusztulas is bekdvetkezhet (Csdka
et al.. 2008, Gy6rfi 1967).

’*? A 3* £5HE A ﬁ
13. abra: Tavaszi fagy és az azt kdvet6 aszaly okozta koronaritkulas.
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Fagykar:

A bukkok esetében is megkulonboztetink korai és kései fagykarokat. A korai
fagykarok &sszel jelentkeznek, amikor a még be nem fasodott hajtasok, esetenként
elfagyhatnak. A kései vagy tavaszi fagy sokkal nagyobb karokat okozhat a
blkkdsOkben. Egyrészt a viragzat elhalasa miatt a termésképz6dés elmaradasa,
masreszt a fiatal levelek hajtasok elhalasa jelent komolyabb karokat az
allomanyokban. A kései fagy hatasara az allomanyok vitalitasa csdkkenhet és ennek
révén a masodlagos karositdok, kérokozok konnyebben megtelepedhetnek az
egyedeken. A kései fagyok hajtaspusztitdé hatasa sokszor a komplex leromlasi
folyamatok egyik elsé eleme (Szontagh 1989a). Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy
a frissen kihajtott leveleket érint6 fagykarok tdbbségét az allomanyok kiheverik néhany
hét alatt, azaz a fak viszonylag jol regeneralédnak.

Az id6sebb fak is szenvedhetnek a korai vagy késéi fagyoktol. Ha a fagyra a
szallitdszovetek még vagy mar nincsenek felkészulve, a vékony kéreg alatt komolyabb
szoveti elhalasok keletkezhetnek. Az fagyérzékenységet az aszaly is noveli, mivel
gatolja a védekezéshez sziukséges cukrok és egyéb vegylletek szintézisét is, és a fa
nem tud megfeleléen felkészlilni a télre. Egy kisérletben a blkkfak torzsét
mesterséges fagyhatasnak tették ki, és vizsgaltak a Trypodendron szufajok reakciojat.
A tamadas joval a fagykezelés utan tértént, azaz valdszinlileg a rovarokat bizonyos
bomlastermékek vonzzak a torzshdz. A szuk a fagykezelésnek alavetett, elhalt
kéregrészeket erételjesen tamadtak, és bar a fak végul kiheverték a tamadasokat, még
a kovetkez6 években is jelentés volt a szuk ujrafertézése, és mar nem csak a
fagyasztott fellleten (La Spina et al. 2012).

<l

14. abra: Kései fagy hatasa fagyzugos vélgyben.

Torés- és dontéskarok:

BlUkkdseinkben egyre nagyobb gyakorisaggal jelentkeznek az iddjaras
széls6ségeibdl adodo karformak. Ezek kdzott kiemelt szerepe van a szél altal okozott
toréseknek, dontéseknek. A dontéskarok soran az egész fa kiborul a gyodkérzettel
egyutt. Gyakran a megbontott allomanyban a dominé effektus érvényesdl, és igy egy
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adott savban tomeges délés alakulhat ki. A nagyobb meértéki ddléses karokat
tobbnyire csapadékos idészakok el6zik meg, amikor a talaj atnedvesedik, fellazul.
llyenkor a szél konnyebben tudja kiboritani a fakat. BlUkkoseink egyébként is
érzékenyek a viharos szélre. Gyakori a hajtasok végén a szomszédos lombkoronak
mozgasa miatt kialakul6 ostorkar (Csoka et al.. 2008, Gyérfi 1967).

15. abra: Széltorés.

Jégkarok:

A toréskarok egy specialis esete, amikor a téli idészakban énos esé rakddik le
az agakra, koronakra és egy id6 utan a jég sulya kdvetkeztében a korona, vagy egyes
agak letdérnek (Barton 1997, Aszalds et al. 2012). Sajnos az utobbi évek id6jarasa
kedvezett ennek a karformanak kiterjedt megjelenésére kdzéphegységeinkben, emiatt
ez a kar komoly nyilvanossagot is kapott.

A bukkpusztulas

A Dbukk fajfaj esetében — akarcsak a tolgyeknél — komplex leromlasi
betegséget is megfigyeltek. Hazankban és Eurépa mas teriletein ez hasonlé
lépésekben zajlik le: el6szor az erdéallomany valamilyen abiotikus faktor miatt (kései
fagy, aszaly, stb.) meggyengll, ennek hatasara tébbnyire valamilyen térzskarositéd
rovar tdomeges elszaporodasa kovetkezik be, illetve sokszor a lombkarositok is
felszaporodnak. A végsé Iépésben a torzskarositok altal szétterjesztett gombakartevék
(Nectria spp.) okozzak a fak tomeges pusztulasat. (Bressem 2008, Szontagh 1989a,
Tuzson 1931).

Anglidban az 1980-as évekre gyakoriva valt a buUkkpusztulds egy olyan
valtozata, amelyben a bukk gyapjaspajzstet altal terjesztett Nectria gomba okozta a
pusztulasokat (Lonsdale & Wainhouse 1987). Ugyanez a jelenség volt tapasztalhatd
Eszak-Amerikaban is, ahova a behurcolt pajzstetli invazié terjedésével kiterjedt
karokat okozott (Ehrlich 1934, Houston et al. 1979).
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2003-ban Németorszagban az erds aszaly mellett az Agrilus viridis és a
Taphrorychus bicolor jelentés karositasa is bekdvetkezett, azaz mar az aszaly évében
a blkkpusztulas elsé lépcsbéje megtortént (Delb 2006). Hasonld jelenségek Dél-
Németorszagban 2006-ban szintén az aszaly hatasara kdvetkeztek be (Delb 2012,
Petercord & Delb 2008). Kelet-Europaban szintén hasonlé folyamatokat észleletek, és
az abban résztvev fajok is altalaban megegyeztek (Mihal & Cicak 2001).

Hazankban els6sorban az extrazonalis bukkosokben jelent meg és a legfébb
kivaltd ok az aszaly volt. Mar a két vilaghaboru kozoétt is észlelték hazankban a
bikkpusztulast (Tuzson 1931). Ezutdn az 1990-es évek elején voltak orszagosan
pusztulasos tlinetek. Majd 2000-ben kezdddott, 6t évig tartdé aszalyos idbszak,
melynek kovetkeztében az allomanyok legyengultek. Legutobb a jelenség 2007-ben
lépett fel erbteljesebben Zala megyében. A pusztulas kdzvetlen kivaltd tényezdi az
aszaly altal meggyengitett fakon a zold karcsudiszbogar (Agrilus viridis L.) és a bobitas
bikkszu (Taphrorychus bicolor Herbst) rovarfajok, valamint a Biscogniauxia
nummularia (Bull.) Kuntze gombafaj voltak (Lakatos & Molnar 2009).

Megjegyzendd, hogy bar nem elsésorban klimatikus okok miatt, de a fehér-
biikkds allomanyok Eszak-Amerikaban szintén kiizdenek egészségiigyi problémakkal
és bukkpusztulassal, éppen az Eurdpabdl behurcolt Bukk gyapjaspajzstetld altal
terjesztett Nectria-gombafert6zések (Neonectria faginata (Pers.:Fr.) Fr. Var. Lohman,
A. M. és Neonectria ditissima (Tul. & C. Tul.) Samuels & Rossman) miatt (Lonsdale
1980).

16. abra: a Biscogniauxia termétestei.
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17. abra: Blkkpusztulas, utolsé stadium.
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2.5 Az erdokar adatsor-elemzések erdészeti szakirodalma

Sem a nemzetkdzi, sem a hazai szakirodalomban nem sok olyan publikacio
fordul elé, amely hosszabb (6t évnél hosszabb) erd6-egészséglgyi adatsorok
értékelésérdl szolna. Ennek nyilvan tobbek kozott az is oka, hogy a hosszu tavu
tartamkisérletek viszonylag ritkabbak, és féleg az utdbbi években keletkeztek
(Ognjenovi¢ et al. 2020, Popa et al. 2017, Potoci¢ et al. 2017, Seletkovi¢ et al. 2009).

Jelen értekezés témajahoz nagyon hasonlit egy horvatorszagi cikk, amely az
ICP Forests 4x4 km-es mintapontok 2001-2006 kozotti adatait hasznalta fel, és féleg
varianciaanalizissel vizsgaltak az adatokat. A meteorologiai adatok linearis trendje
novekvé volt, mig a csapadéké mintateruletenként valtoz6. A kivalasztott
mintateruletek kdzul a svajci felfoldon alldak esetében erds volt a korrelacio az aszaly
és az éves lombhiany kozott. Az alpesi teruleteken viszont gyenge volt a korrelacio.
2003-ban a nagyobb levélvesztést egyértelmien itt is az aszaly okozta (Potoci¢ et al.
2008).

A fenti szerz6k kdzremiikodésével 2003—2006 kozotti vizsgalat sziletett a
Medvednicai bukkos ICP pontok adatsorairdl. Hasonld modszerekkel szignifikans
Osszefuggést mutattak ki az éves és a vegetacios idészaki csapadék egészséqi
allapotra gyakorolt negativ hatasardl (Seletkovi¢ 2009).

Paraméteres modszereket alkalmazasaval egy franciaorszagi évgylri-
elemzéses vizsgalatot értékeltek, mely alapjan megallapitottak, hogy a bukk esetében
a nyar eleji talajnedvesség-deficit és a juniusi csapadék nagy befolyassal van az
évgylrik vastagsagara. A hémérséklet és mas hdnapok talajnedvesség-viszonyai
kevés hatast mutattak, akarcsak a korabbi évek id6jarasa. A korai paszta vastagsaga
szintén erésen fugg a juniusi talajnedvességtol, mig a késbéi paszta esetén a nyar végi
magasabb hdmeérséklet eredményez nagyobb vastagsagot, és a talajnedvesség
hianya csak masodlagos hatasu. Alacsony vizkapacitasu talajokon a fak
érzékenysége, a klimakorrelacié erételjesebb (Lebourgeois et al. 2005).

Az erdészeti szakirodalomban szamos cikk foglalkozik a fak ndvekedése és a
kornyezeti jellemzOk kozotti kapcsolatok vizsgalataval. Ezek gyakorlatilag csak a
vizsgalt fliggd valtozéban térnek el jelen dolgozat témajatdl. igy elsé6 megkdzelitésben
ésszerlinek tlint az ott hasznalt alapmoddszerek alkalmazasa ezekre az adatokra is
(Fuhrer et al. 2016, Mdlder and Leuschner 2014).
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3 ALAPHIPOTEZISEK

Az elemzések kezdetén a fentebbi fejezetek alapjan a kiindulé hipotézisek a
kovetkezbek voltak:

- A bukkosok egészségi allapotara a meteoroldgiai allapotjellemzék, de
els6sorban a hémérséklet és a csapadék bizonyosan hatassal van. Ezen belul
feltételezzik (a gyakorlati megdfigyelések és a szakirodalom alapjan), hogy a
magas hémeérseklet pozitiv korrelacioban van az erdékarok (pl.: a lombvesztés
%-a) mértékével, mig a csapadékdsszeg negativ korrelacidban.

- A fenti hatas a medfigyelések és szakirodalmak szerint visszamendleges is
lehet, azaz a korabbi év(ek) iddjarasa(i) is korrelaciét mutathatnak az adott
évben tapasztalt karokkal.

- Mivel olyan egészséglgyi mutatokat hasznalunk majd (levélvesztés, egészségi
allapot index), amelyek Osszetett Okologiai folyamatok eredményei, és az
idéjaras komplex hatasai alatt allnak, feltételezzik, hogy az elébb emlitett
Osszefuggések nem lesznek egyszeri formaban leirhatdéak, avagy nem
mutatnak majd magas korrelacios értékeket. Emiatt az alacsonyabb korrelacios
értékeket is célszerl megvizsgalni, és esetlegesen Osszetettebb statisztikai
modszerek alkalmazasat is mérlegelni kell.

- A fenti okok miatt feltételezzik, hogy a korrelacié kimutathatésagara
nagyszamu valdszinUsitheté hato tényezé kozul a termdbhelyi tényez6k jelentés
befolyassal birnak, statisztikai modszerekkel vélhetéen kimutathatdé mértékben.
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4 ANYAG ES MODSZER

4.1 A bukkosokben gyiijtott erdovédelmi adatsorok

Az ERTI Erd6évédelmi osztalya altal fenntartott hosszu lejaratu kisérleti
rendszerek az alabbiak:

4.1.1 Az Erd6védelmi Figyel6-Jelz6szolgalati Rendszer

Az Erd6évédelmi Figyel6-JelzGszolgalati Rendszer egyik pilléere az erdészeti
fénycsapda-halézat. Az erdészeti fénycsapdak rendszerét 1961-ben Tallos Pal
vezetésével kezdték kiépiteni, Jermy-tipusu fénycsapdakkal, melyek azéta is
folyamatosan szolgaltatnak adatot (Tallés 1968).

Az Erdéveédelmi Figyel6-Jelz6szolgalati Rendszer masik pillére pedig az
erdéveédelmi jelz6lapok rendszere, amely altal szolgaltatott bukk fafajra vonatkozo
adatokat értékeltem ki jelen dolgozatomban.

Az erdévedelmi jelz6lapokon az erdbégazdalkodok jelentik az altaluk kezelt
erdGtertleteken észlelt erddkarokat. Hosszu ideig, 2011-ig a jelzdlapokat
negyedévente toltotték ki az erdégazdalkodok, majd postan kildték be 6ket az ERTI
Erdévédelmi Osztalyara, ahol megtortént az 6sszesités, illetve a fénycsapda adatokat
is figyelembe véve prognozis készult a kovetkez6 évre. 2011-et kdveten az adatok a
NEBIH altal gondozott online adatbazisba keriilnek (bar még lehetséges a papir alapu
jelentés is), és megvaltozott a jelentés jogi kdrnyezete, a jelentések idépontja és a
jelentett adatok szerkezete és mennyisége is, mely némileg megneheziti a korabbi
id6szakkal valé 6sszehasonlitast is. A jelentés elkészitését most is — mint korabban is
— képes kodjegyzek segiti. A prognozisok elkészitése tovabbra is az Erdévédelmi
Osztaly feladata (Koltay 2004, Hirka et al. 2011, Csdka et al. 2013).

A jelz6lapokat az emlitett id6szakban az erd6gazdalkodok toltottek ki és kuldték
be, évente 4 alkalommal, tehat igy Onkéntesen szolgaltatott adatok kerultek rogzitésre.
Tovabba az erd6gazdalkoddok szakmai tevékenységuk folytatasa mellett szolgaltattak
az adatokat, nem pedig tudomanyos célokbol és tudomanyos pontossaggal, igy
adataink az erdészeti gyakorlat szamara mar észlelhet6 mértéki és kiterjedési
karokrdl szolnak. Az adatszolgaltatas rendszerének kialakitasakor tdbb fontos
szempontot vettek figyelembe:

- Ajelentés ne réjon jelentés adminisztrativ terhet a gazdalkodora.

- A jelentdlap konnyen attekinthetd legyen, és ne igényelijen az erddmérnoki
képzésen tulmend specialis biologiai ismereteket.

- Emellett a jelentSlap tartalmazza a legfontosabb erdészeti kartipusokat, és
szolgaltasson megbizhato informacidkat ezekrél.

A jelentésekben szerepl6 paraméterek:
-az észlelt kar tipusa
-a karral érintett terllet az erd6gazdasag egészét tekintve
-a kar sulyossaga (erds, kdzepes és gyenge kategoériakban)
-az esetleges védekezés madja és terllete
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A jelz6lapok adatsoranak azt a részét valasztottuk a vizsgalat alapjaul,
amelyben az adatok kezelése az ERTI feladata volt. Mivel a fejlesztések az adat-
strukturat is érintették, igy az ujabb jelentések nehezen fésiulhetéek Ossze a
régebbiekkel. Ez az idészak 1962-t61 2011-ig tartott (Janik et al. 2015). 2012-t6l
kezdédéen a NEBIH kezelésében és fejlesztésében miikddé Orszagos Erdékar
Nyilvantarté Rendszer vette at az egykori jelz8lapos jelentések funkcidjat.

4.1.2 Erdévédelmi monitoring halézatok Magyarorszagon

A kocsanytalan tolgy és a bukk fafajok megfigyelési hal6zatait kilonleges okok
miatt létesitették. Az 1980-as évek kdzepén hazankban jelentds tdlgypusztulas volt
megfigyelhetd, melynek okai akkor még nem voltak ismertek Ennek megfigyelésére és
vizsgalatara mintaparcellakat Iétesitett az Erdévédelmi Osztaly 1986-t6l kezd6dben.
Az 1990-es évek elején tapasztalt magyarorszagi bukkpusztulas miatt pedig bukk
fafajra is létesult halézat (Pagony & Szontagh 1986; Téth 1998). Ennek a dolgozatnak
ezek kozll éppen a bikk parcellak adatainak feldolgozasa a célja.

i A ; A "‘?‘- :
18. abra: A mintaterlleteken a mintafakat jél lathaté szamozassal jel6lik meg.

4.1.3 Nemzetkozi (ICP) I.-II. szintl monitoring parcellak

A tolgy monitoring parcellak létesitésével nagyjabol parhuzamosan, de a
légszennyezés hatasainak megfigyelésére egy eurdpai nemzetkdzi egyuttmikodési
program is elindult ICP-Forests névvel, amely 16x16 km-es halézatban helyezte el
mintapontjait az eurdpai erdéteruleteken. Magyarorszagon Erd6 Védelmi Halozatként
nevezték el a programot, melyet az akkori ERTI kezelt, és emellett az akkori AESZ egy
4x4 km-es haldzatot is létrehozott.

A Kkisérlet két szinten mikddott:

Az |. szint mintapontjaiban allomanyfelvételek, coénolégiai vizsgalatok,
szelvényes és furasos termdéhelyfeltarasok, talajfizikai vizsgalatok, meteoroldgiai
adatgydjtés és erdévédelmi allapotfelvétel torténik. Az ERTI a nemzetkzi mintapontok
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kozvetlen kdzelében sajat parcellakat is létesitett, és ezek kdzil a bukkos fafajuak
adatai szintén targyat képezik jelen dolgozat elemzéseinek. A nemzetkodzi halézat
mintapontjait sokaig az AESZ munkatarsai felvételezték nemzetkdzi metodika szerint,
mig az ERTI a mintaterlletein nagyobb mintafa-darabszammal és kissé eltéré
modszerrel folytatta a vizsgalatokat (Kolozs 2009). Napjainkban az ERTI is végzi a
felvételezést, illetve az egykori AESZ Erdérendez6sége ma a Nemzeti Foéldiigyi
Kbzpont Erdészeti Féosztalyaként mikodve latja el a monitoring-feladatokat.

A ll. szint mintateruletein mindez tébb mintafaval térténik, illetve a vizsgalatok
depozici6 méréssel, biomassza meghatarozassal, fenologiai medfigyeléssel,
meteorologiai mérésekkel, keruletnOvekedés-méréssel, légkorkémiai vizsgalatokkal
egeészllnek ki. A Il. szinten a fak egészségi allapotanak felvételezése joval alaposabb
metodika szerint térténik, amit szintén az ERTI végez (Fuhrer 1987, Manninger 1999).

£ s = e £ ML (A

19. &bra: Nemzetkdzi Il.-szintd, intenziv monitoring parcella méréeszkdzei.

A fenti rendszerek erdévédelmi adatai kozul két f6 csoportot vizsgaltam meg,
amelyekbdl bukkosOkre vonatkozéd adatok allnak rendelkezésre. Egyrészt
felnasznaltam a Figyel6-Jelz6szolgalat erddégazdalkoddi jelentblapjainak bukk
karadatait. Masrészt a miikddtetett bliikkés monitoring parcellak erdékar-adatait.
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4.2 A felvételezés modszere és a rogzitett adatok

Az ERTI Erddvédelmi Osztalya sajat Iétesitésti mintateruletein kezdetektdl
fogva a fentebb felsorolt allomanyjellemzék mellett f6 feladatként az egészségi allapot
felvételezését végezte. A mintaparcellakat az ERTI munkatarsai eredetileg négyszog
alaprajzunak jelolték ki, ugy, hogy rajtuk 100 mintafa legyen. Természetesen az egyedi
szamozassal ellatott és Kraft-féle szocialis osztalyokba besorolt mintafak szama
ezutan kulénb6z6 okok miatt csdékkent. A mintafakat évente egyszer, 6sszel mindsitik
az egészségi allapot alapjan. A minésitéshez hagyomanyosan a még az ERTI
Erdévédelmi Osztalya altal kidolgozott kézenfekvé és gyorsan alkalmazhato
egeészségugyi mutatot, roviden Fagus-mutatét alkalmazzak:

5-egészséges fa

4-enyhén karosodott fa

3-sulyosan karosodott fa

2-az adott évben elpusztult fa

1-korabban elpusztult, mar nem mintafa

A késbbbiekben az ERTI-ben a nemzetk6zi ICP-Forests médszertan (melyet a
kezdetek 6ta tobbszor megvaltoztattak) egy mdodositott valtozatat is alkalmaztak. Ez
joval részletesebb adatokat eredményezett. Ez a felvételezési eljaras a kovetkezd
parameétereket tartalmazza (ERTI EVO 1995) (20. abra):

Kraft-féle szocialis helyzet: kimagaslo, uralkodé, k6zbeszorult, alaszorult

o Egészségugyi mutato: besorolas 1-t6l 5-ig a mar részletezett
kategoriakba

o elszinez6dés: lathaté-e, avagy nincs

o levélvesztés %: a Kkisérletek kezdetén 10%-os pontossagu,
késdbb 5%-0s pontossagu becslése a fa elveszitett levélfeliletének

o levélvesztés oka: a kar tuneteinek besorolasa f6 kategdériakba

(lombragas; gombakar; levél-gubacs és -tetli; fagy; héség, aszaly és korai
lombhullas; ostorkar, azaz szélverés; vadragas; egyeéb; ismeretlen).

o levélvesztés okanak megnevezése: az okozo faj pontos
megnevezeése, ha azonosithato volt
o fattyuhajtas: lathato-e, avagy nem jellemzd; de az agga fejlédaott

id6s vizhajtasokat mar nem tekintjik karnak (altalaban 5cm téatméré és kb. 2
m aghossz felett)

o hajtaskar %: kezdetben 20%-o0s pontossagu, késébb 5%-os
pontossagu becslése a fa elhalt hajtasainak
o hajtaskar oka: a hajtaspusztulas tlneteinek besorolasa 6

kategoriakba (vékony ag elhalas; vazag elhalas; hajtastorzulas; gubacsok és
xilofag kartevok; abiotikus vagy mechanikai sérllés; csucsszaradas; fagyongy
vagy fakin; vadragas; egyeéb kar; ismeretlen) hajtaskar okdnak megnevezése:
a hajtaspusztulas okanak megnevezése, ha felderithet volt

o koronatorés: gyenge-kozepes-erds megjeloléssel

o torzskar: a térzson tapasztalhatd karok fé kategoériakba sorolva
(taplok; rakos sebek, golyvak, fekélyek; kéregtetl; pajzstetl; xilofag rovarok;
fagyléc, fagyrepedés vagy villam okozta repedés; kéregsebek; héjaszas;
torzstorés; széldontés; hdonyomott torzs; vadragas és hantas; dorzsolés; vad
okozta torés; Evetria a Pinus-féléken; korhadd aggodcs vagy bélkorhadas;
avart(iz; villasodas; homokverés)
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o torzskar megnevezése: ha lehetséges a kivalté ok megnevezése
és a kar mértéke gyenge-kozepes-erés megjeldléssel
o gyokfékar: a torzs als6 egy méterén tapasztalt tunetek

kategorizalva (t6- és tuskd-korhadas; gyokérrontd tapld; egyéb gomba; avartiiz;
kozelitési sérulés; pajorkarok; vadkarok; xilofag rovarok; golyva vagy rakos seb)

o gyokfékar megnevezése: ha lehetséges a kivaltd ok megnevezése
és a kar meértéke gyenge-kdzepes-erés megjeloléssel
o megjegyzeés: ebbe a mezbbe jegyezhetd le minden, a terepen

megfigyelt egyéb lIényeges, a felvételezést és az allomany érintd jelenség.

els Lev. |Lev. hajtas [hajtas [Hajtas. |korona|torzs |Torzs.  |gyokfo |gyokfo
Hely szam|fafaj |szoc  [Q/F |zin.[lev% |Kod |Megn. |f. hajt.[% .kéd [Megn. |torés |kod  |Megn.  |kéd |megn.  |megjegyzés

20. abra: Az alkalmazott felvételi tablazat fejléce.

A felvételezés a kisérleti id6szak kezdetén minden évben a vegetacios idészak
elején és végeén (tobbnyire majus és szeptember hdénapokban) tortént. Jelenleg mar
csak az 6szi felvételezés elvégzésére van kapacitas. Az adatokat a felvételezés utan
digitalizaljak és ellenérzik.

A mintaterlletek felvételezésében 2005-t61 2014-ig személyesen részt vettem.

Megjegyzend6, hogy a hosszu adatsor 6sszefuggévé tétele jelentés munkat
igényelt, mivel a felvételezési id6szak alatt kisebb-nagyobb valtoztatasok torténtek a
modszerben. A valtozasok oka az volt, hogy az Erdévédelmi Osztaly eredetileg
kilonbdz6 célokkal létesitett mintaparcellait fokozatosan egységes rendszerben
kezelhessuk. A jelenleg hasznalt médszer 2006-6ta gyakorlatilag valtozatlan.

Problémat jelentett még az a torténelmi tény is, hogy a parcellak kijeldlésekor
meég kizarolag papir alapon tortént (torténhetett) a felvételezés és az adattarolas. A
késbbbiek soran azonban az informatika fejlédésével, illetve az azt lassan kovetd
szakaszos  szamitégép- és  szoftver-beszerzésekkel  kulonboz6é  digitalis
formatumokban taroltuk az adatokat. A tobbféle digitalis formatumot egységesiteni
kellett, ezen kivll a csak papiron meglévé felvételeket digitalizalni volt szikséges.
Ezek a tevékenységek rengeteg id6t emésztettek fel.

A mintatertletek egyedi mintafakrol szarmaz6 adatai a legkdzvetlenebb
elérhetd erd6kar adatsorunk, ezért tartom fontosnak ezen adatsorok vizsgalatat a
blkkdsOk vonatkozasaban.
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4.3 Meteoroldgiai-, és erdéallomany-adatok

A jelen disszertacioban felhasznalt meteorolégiai adatok az Orszagos
Meteorolégiai Szolgalattél szarmaznak, melyeket az ERTI a TAMOP-4.2.2. A-
11/1/KONV, a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0004 és a TAMOP 4.2.2.C-
11/1/KONV/2012-0015 projektek kereteiben vasarolt meg. Az adatok szarmaztatottak,
specialis feliletmodell segitségével interpolaltdk a meteorologiai allomasok adatait, és
egy 1xlkm-es haldzat racspontjaiban adtdak meg 6ket (Szentimrey et al. 2005). A
mintateruletekhez legkdzelebbi racspont adatait hasznaltam fel az elemzésekhez.

Egyes elemzésekhez az alapadatokbdl aszalyindexeket szamitottam: a Palfai-
féle aszalyindexet (PAl), illetve az erdészeti aszalyossagi indexet (FAI), amelyekkel a
klimahatast, azon bellil az aszalyossag mértékét jelenitettiik meg (Palfai 1990; Flhrer
2010; Fahrer et al. 2011a).

Ugyanigy a fenti projektek keretein beliil jutottunk hozza a NEBIH-EI
erd6allomany-adataihoz is: a mintateriletek 2012 évi erd6allomany-adatsorai az
akkori NEBIH Erdészeti Igazgatosagatél szarmaznak, a TAMOP-4.2.2. A-11/1/KONV
és TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0004 projektek keretein beliil.

Bizonyos mintateruletek igen kdzel esnek egymashoz, ezért egy meteoroldgiai
ponthoz tartoznak. Ezek a minaterulet-parok az alabbiak voltak:

- Zselickislak 8E — B6szénfa 12E

- Fuzér 86F - Fuzér 86G

- Reépashuta 11C - Répashuta 12G

Az adatfeldolgozashoz nagy segitséget jelentenek a szamitott mutatészamok.
Az erdballomanyok egészségi allapotanak leirasara tobb mutatét is fellelhetiink a
szakirodalomban. Az ERTI Erddévédelmi Osztalyan A&ltaldban az éves atlagos
lombvesztés és az ugynevezett Egészségugyi Deficit Index mutatdkat hasznaljuk. Az
EDI szamitdsa a felvételezéskor megallapitott Fagus-osztalyzatokra alapul, a
kilonbdz6 osztalyzatokat kapott mintafak szamabadl az alabbi képlet szerint szamitjuk
ezt a mutatot:

EDI=100*(1-({Fagus 3 db}*0,33+{Fagus 4 db}*0,66+{Fagus 5 db})/mintafak db))

Az EDI tehat az 5-6s (tinetmentes), a 4-es (jo allapotu), és a 3-as (jelentésen
karosodott) és 2-es (elpusztult) osztalyzatu mintafak aranyatdl figg. A sulyozas az
egeészségi allapot romlasaval csokkend, az elpusztult fak esetében 0, igy az index 100-
as értékének az az allapot felel meg, ha minden mintafa elpusztult, 0 értéke pedig a
teljesen egészséges allomanyt jeldli.

4.4 Az alkalmazott matematikai statisztikai modszerek

Az erdészeti tudomanyokban az idésorok elemzése és a matematikai
statisztikai médszerek hasznalata gyakran specialis megkozelitéseket igényel.

Altalaban nagyszamu hatétényezé egyiittes hatasat lenne sziikséges vizsgalni,
illetbleg sokszor a hatétényezdk kozil szamos nem mért, nem mérhet§ vagy
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egyaltalan nem is ismert. Problémat vet fel az a tény is, hogy az erd6ében vizsgalhaté
paraméterek értékei sokszor nem mutatnak megbizhatéan normal eloszlast, amely
miatt a paraméteres eljarasok nem alkalmazhatéak, avagy nem adnak megbizhat6
eredményt. Ezen kivlal gyakran olyan értékeket tartalmaznak nagy szamban (pl.:
ismétlédo ertékek vagy sok ,0”), amelyek tovabb szikitik a hasznalhato eljarasok korét
és alkalmazhatdsagat.

A fenti problémak ellenére az adatok alapvetd kapcsolatainak felderitésére
egyszerlisége és a szakirodalomban hasonl6 jellegli problémak kapcsan torténé
gyakori alkalmazasa (Manninger et al. 2011, Potoci¢ et al. 2008) miatt a korrelacios
egyutthatok szamitasa jo kiindulasi pontnak latszodott. Azonban adatok nagy
mennyisége, a vart eredmények és Osszefuggések bonyolultsaga és az idésoros
adatjelleg miatt a CReMIT maddszer latszédott megfelelének az adatok elemzésére,
mivel ez a moddszer alkalmas nagyszamu adat id6éablakos modszerrel torténd
korrelaltatasara.

4.4.1 A CReMIT (Cyclic Reverse Moving Interval Techniques):

A CReMIT egy olyan Uj matematikai statisztikai modszer, melyet elsésorban
erdészeti és faipari id6sorok elemzésére fejlesztettek ki a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem (ma Soproni Egyetem) kutatéi (Podor et al. 2014). Alkalmas klimatikus
valtozék — pl.: csapadék és hémeérséklet adatok — kiterjesztett dsszevetésére olyan
Okoldgiai valtozokkal, mint a fanévedék vagy rovarcsapdak fogasi adatai. A médszer
Iényege a vizsgalatba bevont valtozok korének szisztematikus kiterjesztésén alapul. A
felhasznalt idéablakos technika segitségével a vizsgalt paraméterekre az Osszes
lehetséges (felhasznalo altal el6re definialt paraméterekkel) id6szaki adatsort el6allitja
az eljaras. Majd az igy elkészitett masodlagos adatsorok mar bevonhatdak tetszéleges
elemzési folyamatokba, mint példaul a korrelacios (Pearson 1901) vizsgalatok. A
modszernek a fliggetlen paraméterekre torténd alkalmazasaval és az ehhez kapcsolt
Osszefuggés elemzésekkel definidlhatéak azok az idészakok, melyek a legerdésebb
Osszefuggéseket mutatjadk a fliggé valtozéval. A mobdszer jellegébdl adddoan
alkalmasnak latszott arra, hogy alkalmazzuk az ERTI Erdévédelmi Osztalya altal
gydjtott  bukk-egészségugyi iddsorokra, illetve a mintaparcellakra interpolalt
meteoroldgiai adatsorokra. Feltételeztlk, hogy lehetséges lesz 6sszefliggést kimutatni
az igy kiterjesztett id6jarasi paraméterek és az erd§-egészségugyi valtozok kozott. A
CReMIT alkalmazasat a meteoroldgiai adatokra és az ehhez kothetd dsszefliggés
vizsgalatokat P6dor Zoltan végezte el.

Mivel az id6jarasi adatsorok 2010-ig voltak elérhetéek, igy elemzéseinket is
eddig az idétartamig tudtuk elvégezni a CReMIT-tel. Ezen kivil a CReMIT modszer
alkalmazasakor csak a kimagaslé és az uralkod6é mintafak adataival végeztik el a
szamitasokat, mivel egyrészt a mellé- és ala-szorult egyedek szama kevés volt,
masreészt csupan szocialis helyzetik miatt az alapadatok szerint is (lasd az egyes
mintatertletek eredményeinél) az id6jarasi paraméterek hatasaitél jobban
szenvednek.
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5 EREDMENYEK

5.1 Az erddévédelmi jelzélapok adatai a blikkosokrol

Az erdbvédelmi jelz6lapok eredményeit orszagosan eértékeltuk. Lathatd volt,
hogy a bukkdsokre napjainkban jellemzé biotikus karositokrol 1962 és 1980 kozott
nem érkezett jelentés, azaz erdégazdalkoddk szamara jelentéktelen volt ebben az
id6szakban az emlitett kartipusok mértéke és terlleti kiterjedése. Tovabba lathato,
hogy a legnagyobb Osszesitett karterllettel a viszonylag csekély sulyu karokat okozo
szivo rovarok rendelkeztek. Az 1980-as évektdl jelentek meg az elsé karadatok,
kezdetben szdérvanyosan, majd az idészak vége felé kozeledve a legtobb kartipus
esetében a jelentések rendszeresebbé valtak. Altalanossagban kijelenthetjiik, hogy a
karok gyakorisaga és mértéke az 1980 el6tti id6szakhoz képest jelentésen megnétt,
bar az egyes tipusok kulminaciés csucsai nem mindig estek egybe.

A hazai gyakorlatban alkalmazott aszalyindexek értékei a teljes vizsgalati
id6szakot tekintve jelentds kilengéseket és igen enyhe ndvekvd trendet mutattak. Az
id6jarasi paraméterekben nem az atlagok valtoznak feltinéen, hanem a szélséséges
esemeények gyakorisaga nétt meg. Az indexek értékei 1980 el6tt tobbnyire évente
valtakozoan a korszaki atlag feletti, majd a rakdvetkez6 évben az atlag alatti értéket
mutattak. 1980 utan gyakoribb, hogy tébb éven keresztil a hasonl6 értékek kdvetik
egymast. A legtobb kartertletet a blkk hazai elterjedésének megfeleléen Borsod-
Abauj-Zemplén megyebdl jelentettek. Ezt kovette a Nogradi-Hevesi térség, majd
hasonlo teruletdsszeggel Zala kovetkezik. A Bakony dsszesitett karterulete az el6z6tél
jéval csekélyebb volt, és a tobbi erdészeti tajegységben mar minimalisak voltak a
blkkds-karokkal érintett terlletek (2. tablazat). Szembetind a blkkpusztulassal
érintett terllet magas értéke Zalaban, ahol az alacsonyabb tengerszint feletti
magassagon és az Eszaki-kdzéphegységtsl néhany szaz kilométeres délebbi
elhelyezkedés mar melegebb és szarazabb id6jarast eredményez, amely
magyarazhatja a jelent6és zalai karterulet-értékeket.

2. tablazat: Az 50 éves id6szak dsszesitett karteriileteinek (ha) megoszlasa az egykori AESZ
(MGSZH, NEBIH) Igazgatésagok kozétt. (1 = Budapesti Igazgatdsag; 2 = Veszprémi lgazgatésag; 3 =
Szombathelyi Igazgatdsag; 4 = Zalaegerszegi lgazgatdsag; 5 = Kaposvari lgazgatdsag; 6 = Pécsi
Igazgatésag; 9 = Miskolci lgazgatésag; 10 = Egri Igazgatdsag)

Karforma/Régio 1 2 3 4 5 6 9 10 |Osszes:
Apiognomonia

errabunda 80 |1453| 44 | 416 | 5 |1090| 260 86 3434
Phyllaphis fagi 66 | 739 | 326 | 927 | 10 |1078|12519| 9875 | 25540
Rhynchaenus fagi 1050 | 815 4433 | 1100 | 7398
Cryptococcus

fagisuga 45 | 281 | 237 | 2008 |125| 662 | 3555 | 1221 | 8134
Taphrorychus bicolor 60 1285 201 1546
Agrilus viridis 327 1388 2 29 1746
biikkpusztulas 30| 974 | 45 | 3755 | 94 | 302 | 196 | 633 6029
Osszes: 2213834 |1702 | 10594 | 234 | 3134 | 20963 | 13145 | 53827
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5.1.1 A biotikus karok jelentései

A jelentett karteruletek a vizsgalt id6szak masodik felében gyakrabban mutatott
magas értékeket. Ugyanakkor ezalatt erdeink bukkos-teruletaranya latszélag mintegy
6,1 %-rdl valtozott a jelenlegi, 5,9 %-0s értékre (Koloszar 2010; Wisnovszky 2015). Ezt
a tényt természetesen az azota tortént erdételepités, illetve az id6kozben az
erdéterulet fogalmat is érintd jogszabalyi valtozasok fényében kell értelmezni, de a
bukkosoket érintd karok jelentdségét mindenképpen kiemeli az, hogy viszonylag
csekeély teruleten nevelik Oket.

A jelz6lapokon az erd6gazdalkoddk az 1962-t61 2011-ig 7 biotikus karfélesegrol
adtak le jelentéseket: Apiognomoénias levélelhalas (Apiognomonia errabunda),
blikklevél-gyapjasteti (Phyllaphis fagi) tdmegszaporodasa, bulkk-bolhaormanyos
(Rhynchaenus fagi) levélragasa, bukk gyapjas-pajzsteti (Cryptococcus fagisuga)
fOlszaporodasa, bobitas blkkszu (Taphrorychus bicolor) karositasa, zdld
karcsudiszbogar (Agrilus viridis) kartétele, valamint maga a bukkpusztulas
tunetegylttese. Megjegyzendd, hogy a bukkpusztulas folyamataval az utolsé harom
rovarkartevé kapcsolatban all. Ezek voltak azok a karesemények, amelyek az
erdégazdalkodas szamara is jelentékeny mértékeket értek el hazankban a jelentések
alkalmaval:

Kérokozé:

Az Apiognomoénias levélelhalast 1992-6ta jelentik (1992. adataink szerint
orszagosan szélséségesen aszalyos év volt), kozel 900 ha terilettel. 1998-ban volt
jelentésebb a karterllete, amely egyébként az atlagosnal kissé csapadékosabb
esztendo volt. Jelenléte gyakorlatilag mindenutt észlelhetd, de az emlitett éveken kivul
gazdasagilag jelentés karmeértéket sehol nem produkalt (21. abra). Ugyanakkor nem
zarhato ki jelentésebb kartétele a megvaltozott id6jarasi korilmeények hatasara.
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21. abra: Az Apiognomonias levélelhalas (Apiognomonia errabunda) kartertletének alakulasa (Janik et
al. 2015)
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Kartevé rovarok:

A monofag bukklevél-gyapjastetli kartételét hazankban 1980-6ta jelentették.
Gyakorta nem csekély Kkarterulettel. 1980-ban és 2001-ben viszont hatalmas
mértékben megndvekedett a karteriilete (22. abra). Erdemes megjegyezni, hogy a 4.2.
fejezetben ismertetett adataink szerint a 2000-es év (azaz a karositast megel6z6 év)
hazank legnagyobb tertletén aszalyos év volt. Mivel a bukklevél-gyapjaspajzstet
jellemzéen nem okozta a fak pusztulasat, ezért szerencsére nem jelentett szamottevé
erdéveédelmi problémat.

Cryptococcus fagisuga Phyllaphis fagi Rhynchaenus fagi
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22. abra: A bukklevél-gyapjastet(i (Phyllapis fagi), a biikk bolhaormanyos (Rhynchaenus fagi), és a
bikk gyapjas-pajzstetl (Cryptococcus fagisuga) karterileteinek alakulasa. (Janik et al. 2015)

A bukk bolhaormanyos tomegszaporodasai idészakonként nagy kiterjedésuiek.
1985-t61 idonként jelentették. 1987-1988-ban és 2000-ben gradaciét mutatott (22.
abra).

A bikk gyapjas-pajzstetii szintén monofag karositd. Kartételét 1982 6ta
jelentették, és 1989-ig ndovekedett kartertlete, amikor is tobb ezer hektaros mértéket
ért el (22. abra). Ezt kdvetbéen viszont a karterllet fokozatosan lecsokkent a
jelentésekben.

A bédbitas bikkszu meglehetésen polifag rovarfaj, hazai karositasai kozull
kiemelkedé6 a 2000-es évek els§ felében, elsésorban Zalaban tortént kiterjedt
bukkpusztulasban valo részvétele (Lakatos & Molnar 2009). 2004-ben jelentették
elbszor, kiemelkedd karterulettel. Ezt kovetéen szdrvanyosan jelentették kisebb karait
(23. abra).
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23. abra: A boébitas blkkszu (Taphrorychus bicolor) és a zold karcsudiszbogar (Agrilus viridis)
orszagos kartertleteinek alakulasa (Janik et al. 2015).

A z06ld karcsudiszbogar fajra vonatkozo jelentések 2004-ben jelentek meg, majd
4 éven belul ellltek. Valészinileg a bukkpusztulasként azonositott kartipusban is jelen
volt ez a karositd, de mar abban a tipusban jelentették (23. abra).

Blikkpusztulas:

Bar 1994-6ta szerepel a jelentésekben, de 2004-ben volt kiemelked6 a
karterllet nagysaga, és a karok sulyossaga is (24. abra). Az 1990-es évek elején
kialakult biikkpusztulas féként az Eszaki-kdzéphegységben jelentkezett, az Egri
Erdészeti Igazgatdsag teruletén. A pusztulasokat ekkor a Nectria coccinea okozta, f6
vektorként pedig a bukk-gyapjaspajzstetl vett részt benne (Szontagh 1989a).

Ezutan a 2003-2004 évi bukkpusztulasok alkalmaval ismét sulyos erdékarok
keletkeztek. TObb éves aszaly utan elsésorban a gyenge zarddasu, jol felmelegedd
bikk allomanyokban témeges elhalast tapasztaltak Zalaban (Géber 2005). Sikertilt
tisztazni a folyamatban résztvevé fajokat is: a xylofag rovarok kézul a zold karcsu-
diszbogarral egyutt a bobitas bikkszu volt jelen, majd pedig a folyamat
gombakartevéjeként a Biscogniauxia nummularia (Bull.) Kuntze gombafajt
azonositottak (Lakatos & Molnar 2009). Az el6bbiek miatt az erdégazdalkoddok
jelentéseikben a zold karcsu-diszbogar és a bobitas bukkszu kartételeit nem ritkan
blkkpusztulasként jelentették (Janik et al. 2015).

Azdta hasonlo kartétel nem fordult eld, de a zalai bukkodsok extrazonalis volta,
valamint a klimavaltozas trendjei valdszinUsitik hasonlé karesemények eléfordulasat,
hiszen az elbrejelzések még a zonalis bukkdseinkre nézve is negativ jovoképet
mutatnak (Berki et al. 2007).
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3. tablazat: A blkkpusztulas karteriletének megoszlasa idében és az egyes Erdészeti lgazgatésagok
kozott. (1 = Budapesti Igazgatdsag; 2 = Veszprémi lgazgatosag; 3 = Szombathelyi Igazgatésag; 4 =
Zalaegerszegi lgazgatosag; 5 = Kaposvari lgazgatésag; 6 = Pécsi lgazgatdsag; 9 = Miskolci
Igazgatésag; 10 = Egri lgazgatésag (Janik et al. 2015)

1994 115|600 715
1995 20 5 |20 30 75
1996 1 30 31
1997 20 (15 35
1998 20 | 10 30
1999 19 10 29
2000 10 59 69
2001 131 131
2002 30| 96 12 129
2003 20 695 80 10 805
2004 297 2129|33|202 19 2680
2005 318 509 | 6 833
2006 10(123 25 |35 193
2007 125 83 208
2008 61 3 2 66
2009 0
2010 0
2011 0
Végosszeg|30|974|45|3755|94 (302|196 |633 6029
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24, abra: A blkkpusztulas kartertletének alakulasa és a leginkabb érintett régidk. (Janik et al. 2015)
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Megvizsgaltuk a karok kiteriedése és a mezbgazdasagi és erdészeti
gyakorlatban alkalmazott két hazai aszalyindex Osszefiggését. A FAI és a PAI
kilonb6z6 célokra kifejlesztett indexek, de szamitasi metddusukbol adodoan
alapvet6en hasonlé menetli adatsort mutattak. 2 és 3 éves mozgdatlagaikat tekintve
megfigyelhetd, hogy az 1990-es évektdl kezdve az értékek lassabb lefolyasu és
nagyobb amplitudéju ingadozasokat mutatnak (25. abra, 26. abra). Tovabb
vizsgalodva arra a jelenségre figyeltunk fel, hogy amikor az aszalyindexek értékei tobb
egymast kovetd évben bizonyos értékeket meghaladtak, akkor a bukkpusztulassal
érintett karterulet rendszerint jelentésen megnovekedett. A FAI esetében ez a kiszob
a ,7”-es, mig PAl esetében a ,4”-es érték kdzelében volt.

Az alacsony kartértékek el6fordulasat vizsgalva: 1994 és 1999 kozott 5 évig
folyamatosan alacsony aszalyindex-értékek adédtak, melyhez 1995-t6l tarsultak csak
csokkent karterulet-értéekek. Az aszalyindexek 2000-ben bekdvetkezett megugrasat is
csak 2003-ban kdvették ndvekedéssel a jelentett karterlletek. Az adatokban tehat a
bukkdsOk késleltetett ,reakciojat” lehet feltételezni. Esetenként hosszabb idészak
sulyosabb aszalyait kovetéen leromlas tapasztalhatd, egy-egy aszalyos év nem jar
feltétlendl er6s karokkal. Az 1987-es karokat megel6z6 évek azonban épp viszonylag
csapadekosak voltak. Ugyanakkor az 1992-1994 kozotti aszalyos idészakot nem
kovették nagy teruletl karjelentések. A 2000-es évek elsé felének aszalyait kovetden
viszont volt jelentds karterulet-novekedés.

A biikkpusztulas 1994-es elsé magas értékét az AESZ (MGSZH, NEBIH) Egri
Igazgatésaganak teruletéerdl jelentették, mig a 2000-es években Zalaban volt jellemzé
ez a karféleség.

Lathatd, hogy 1994-et kdzvetleniil megelézéen az Eszaki-kdzéphegység
emlitett részén két igen er6s aszalyos év fordult eld, de a késébbiekben nincsenek
ismetlédd aszalyos eévek, csak 2000-ben volt kiugré az aszaly mértéke, amely akkor
nem jart bukkpusztulassal.

Zalaban 1994. év kiugréan aszalyos volt, de akkor nem észleltek karokat. A
2004. évi karokat 4 éves aszaly el6zte meg (27. abra, 28. abra) (Janik et al. 2015).

A tobb éves aszaly és az erd6karok 6sszefliggéseinek pontosabb kimutatasara,
tovabbi vizsgalddast végeztink a matematikai statisztika modszereivel.
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25. dbra: A FAI aszalyindex, valamint 2 és 3 éves mozgdatlagainak valtozasa és a teljes karterulet
alakulasa (Janik et al. 2015).
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26. abra: A PAIl aszalyindex, valamint 2 és 3 éves mozgdatlagainak valtozasa és a teljes karterulet
alakulasa (Janik et al. 2015).
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EBIH) Egri Igazgatdsag teruletén az aszalyindexek és a bukkpusztulas

teruletének alakulasa 1992-t61 2010-ig (Janik et al. 2015).
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28. abra: Az AESZ (MGSZH, NEBIH) Zalaegerszegi |gazgatosag teriiletén az aszalyindexek és a
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pusztulas terlletének alakulasa 1992-t61 2010-ig (Janik et al. 2015).

Az  Osszefuggések  vizsgalatdara  Pearson-féle  korrelacido-szamitast
alkalmaztunk. Az orszagos adatokra mind a teljes jelentett karteruletet, mind a
blkkpusztulas karteruletét korrelaltattuk az aszalyindexekkel, a 2 és 3 éves
mozgoatlagokkal. Az Egri Igazgatéosag és a Zalai Igazgatosag esetében csak a
bukkpusztulast korrelaltattuk az emlitett, helyileg szamitott aszaly-jellemzé
mennyiségekkel (4. tablazat).

4. tablazat: Korrelacios- és p-értékek az aszalyindexek és mozgdatlagaik, valamint a teljes kartertlet és
a bukkpusztulas kézott; orszagos adatokra, az Egri El teriletére és a Zalaegerszegi El terlletére. A
legmagasabb és szignifikans korrelacios értékeket alahldzassal jeldltik (Janik et al. 2015).

FAI PAI FAI2év | PAI2év | FAI3év | PAI3év
Karterilet r érték | 0,26732 | 0,095534 | 036925 | 0,29347 | 0,22539 | 0,18012
karteriilet p érték | 0,14599 | 0,60919 | 0,040924 | 0,10908 | 0,22281 | 0,33223
Olralyed B“kk%‘:fglz”'as "] 010227 | 0,054338 | 0,36975 | 0,38889 | 0,49006 | 0,55008
B”kkpé“:;t(“'as P| 06961 | 083591 | 0,14408 | 0,12289 | 0,04583 | 0,02215
B“kk%‘fgﬁu'as "1 035146 | 0,35386 | 0,69541 | 0,76702 | 0778 | 0,76075

EullE Bukkpusztulas
u p; rték“ P| 0,16656 | 0,16348 | 0,001939 | 0,000327 | 0,000236 | 0,000391
| Bikkpusztulasr | 15095 | 010689 | 042643 | 045733 | 05084 | 056302
Zalaegerszegi érték E—
El B”kkpé“rfézlt(“'as P| 056419 | 0,69356 | 0,099536 | 0,074899 | 0,044342 | 0,023161
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Orszagosan a teljes kartertlet a FAI 2 éves mozgdatlagaval sejtet pozitiv
kapcsolatot, mig a bukkpusztulas az indexek 3 éves mozgoatlagaval. Az Egri
igazgatosag teruletén adataink jelentés és szignifikdns korrelaciét mutattak a
blkkpusztulas terulete és a FAI 3 éves mozgodatlaga kozott, hasonléan a PAI 3 éves
mozgoatlagahoz. A 2 éves mozgodatlagok csekélyebb korrelacidét adtak. A Zalai
adatokra hasonl6 kép rajzolodott ki, de a korrelacié gyengébb volt (Janik et al. 2015).

Az orszagos karteruletek és aszalyindexek esetében a korrelacios értékek nem
utaltak erés 6sszefliggésre, amely varhaté is volt. Ezért is folytattuk vizsgalatainkat
nagyobb felbontasu adatsorokkal.
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5.2 A mintateriiletek alapadatai

5. tdblazat: A részletes elemzésekhez kivalasztott 15 mintaparcella alapadatai.

P L kor |adatsor rrjintafék

erdoérészlet koordinatak e!so dele 20 2010- | hossza a“*!9°s

év | (db)| ben ben (év) szama
(db) (db)
Boészénfa 12E N46 15.727 E17 47.470 1992 | 100 98 128 19 99
Fels6tarkany 140D N48 02.394 E20 28.986 |1994 | 100 98 101 17 99
Fels6tarkany 55A N48 01.515 E20 24.938 (1994 | 100 99 95 17 100
Flizér 86F N48 34.248 E21 25.785 (1992 | 97 81 86 19 89
Flizér 86G N48 34.123 E21 25.707 [1992| 99 80 81 19 88
Gyongydssolymos 41B | N47 52.918 E19 57.480 | 1992 | 100 98 108 19 99
Kisl6d 4B N47 11.512 E17 38.402 (1996 | 90 61 117 15 69
K6észeg 43H N47 22.103 E16 27.902 (1992 | 76 64 133 19 69
Nagyhuta 10C N48 28.157 E21 25.580 [(1995| 89 66 89 22 60
Orfl1 21B N46 07.610 E18 10.292 (1992 | 69 62 62 19 72
Répashuta 11C N48 03.288 E20 32.060 [1994 | 100 100 83 17 100
Répashuta 12G N48 03.135 E20 32.290 (1994 | 99 97 78 17 97
Szentpéterfolde 20A N46 36.055 E16 44.973 (1989 | 68 42 119 22 55
Ugod 31A N47 17.534 E17 39.765 [1992 | 120 84 101 19 97
Zselickislak 8E N46 15.617 E17 48.380 1995 | 100 99 126 16 100

Az ERTI erd6évedelmi monitoring-parcellai kozul 32 db bukkos parcella. Ezek
kozott 15 volt az elemzésekhez megfeleld, mivel egyszerre megfeleléen hosszu
adatsorral rendelkezett, és a vizsgalati id6szak alatt a mintafak szama nem csokkent
30%-ot meghaladéan. A parcellak foldrajzi elhelyezkedését a 29. abra, alapadatait a
5. tablazat mutatja.
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29. abra: A mintatertlletek elhelyezkedése.
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Mint lathato a térképen, a mintaterlletek elég jol mintazzak a bikk
magyarorszagi areajat.

5.3 A mintateriiletek idéjarasi és termohelyi jellemzése

A mintateruletek terméOhelyeire és erd6allomanyaira vonatkozé adattari
adatokat a 6. tablazat és a 7. tablazat mutatja be. Az erd6érészletek tengerszint feletti
magassaga valtozatos — 150 m alattitél az 500/650 m-es magassagokig fordulnak el6é
mintatertletek, = O0sszhangban  tajegységi  elhelyezkedésukkel.  Ugyanilyen
valtozatossag lathato a fekvés tekintetében is. A lejtés sehol nem haladja meg a 20°-
ot. Az erddallomany-adattarban minden mintaterulet esetében bukkos klima szerepelt,
amely szikségképen az egykori terméhely-feltarast végzd szakember helyszini
megfigyeléseire (és nem meteoroldgiai mérésekre) alapozott alapadat. Hidrologiai
viszonyok tekintetében csak két terlleten jegyeztek fel szivargd vizet, minden mas
terllet tobbletviz-hatastol fuggetlen. A terméréteg mélysége csak egy estben
tekinthet6 sekélynek, tobbnyire kdzépmély vagy mély. Genetikai talajtipus szerint egy
mintaterulet all k6zethatasu rendzina talajon, de a talajréteg mélysége itt megfelelé.
Két zempléni mintaterlleten a podzolosodas jelenségét jegyezték fel, amely
kedvezétlen a fak fejlédése szempontjabol, de Osszességében a mintateruletek
talajadottsagai megfeleléek a bikk szamara.

A rendelkezésre all6 meteoroldgiai adatok alapjan értékeltem a mintatertletek
klimatikus viszonyait 1961 és 2010 kozott. A vizsgalati id6szakban a mintatertletek
evenkénti FAI értékeit idésoros diagramokkal, a mintateruletek korszaki jellemzéit
klimadiagramon jelenitettem meg. A FAI éves értékeinek diagramjain feltintettem a
kilonboz6 erdészeti klimakategoriak hatarvonalait is (roviditések: bikkdés — B,
gyertyanos-tolgyes — GYT,; kocsanytalan-tdlgyes cseres — KTT-Cs; erddssztyep —
ESZTY). A rendelkezésre allo interpolalt, honapra megadott értékekkel szamoltam. A
diagramokon a vizsgalt id6szakra vonatkozéan a havi kozéphémeérsékletek atlagait
abrazoltam, valamint feltintettem az éves atlagos csapadékdsszeget és
kdzéphdmérsékletet is.

Az aszalyos évek meghatarozasahoz egy adott mérési helyen, ha a FAI
sokéves atlaganal a vizsgalt év FAI-értéke legalabb egy klimakategorianak megfelel
FAI-értékkel nagyobb, akkor azt aszalyos, ha két klimakategérianak megfeleld FAI-
értékkel nagyobb, akkor pedig azt széls6ségesen aszalyos évnek tekintettem (Galos
& Fuhrer 2018). Mivel nem kis szamban fordultak elé olyan évek, amelyek soran a FAI
értéke a sokéves atlagot tobb, mint harom klimakategdriaval volt nagyobb, ezeket az
éveket a dolgozatban extrém aszalyos éveknek neveztem el.

Mivel a mintateruletek id6jarasi adatsorai leginkabb foldrajzi kozelség alapjan
mutatnak hasonlo lefutast, célszer(i volt geografiai régiokba sorolva, nyugatrél kelet
felé haladva bemutatni a mintatertleteket. Ezzel a kérdéskorrel a statisztika elemzések
fejezete részletesen foglalkozik.
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6. tablazat: A vizsgalatok soran felhasznalt, nyilvantartott terméhelyi adatok (réviditések: bikkos
klimakategdria — B; gyertyanos-tlgyes klimakategéria — GYT; kocsanytalan-tdlgyes cseres
klimakategoria — KTT-Cs; tobbletvizhatdstél fuggetlen — TVFLEN; szivargd vizi - SZIV;
agyagbemosodasos barna erdétalaj — ABE; barna féld — BF; podzolos barna erdétalaj — PBE; savanyu
nem podzolos barna erdétalaj — SBE; rendzina — RE ):

korszaki FA|
o . ... |erdo- |, . . .| genetikai réteg FAI ——
erdorészlet tszfm. | fekvés | lejtés Klima hidrolégia talajtipus | vastagsag | 1961- slile,rmtl
ima
2010
. 150m| . .
B6szénfa 12E alatti Valt. Valt. B TVFLEN ABE 60-100 cm 5,06 GYT
Felstarkany 140D | >20° | N 151 5 | TvFLEN BE | 40-60cm | 4,23 B
y 450 m Yol 20° '
Felsétarkany 55A | 220 | Ex | 1> | B | TvFLEN BE | 40-60cm | 4,08 B
y 550 m 20° '
Fiizér 86F 450- 1 g | 10 5 | ryElEN | PBE | 20-40cm | 324 B
550 m 15
Fiizér 86G 450- | 1251 g | TVELEN | PBE | 40-60cm | 3,24 B
550 m 5
L 450- | . 10-
Gydngydssolymos 41B EK o B TVFLEN ABE 60-100 cm 4,38 B
550 m 15
. 250- 2,5-
Kisléd 4B seom| N p B | TVFLEN ABE 100- 5,19 GYT
. 550- ) 10-
Készeg 43H com| E 15 | B szIv SBE |60-100cm| 3,98 B
Nagyhuta 10C 150- E 10- B TVFLEN SBE | 60-100cm | 4,95 GYT
250 m 15° '
Orfii 21B 325%°r'n D |510°| B | TVFLEN | ABE |60-100cm| 508 | KTT-CS
" 450- 10-
Répashuta 11C ecom| D 15 | B szIv SBE | 40-60cm | 3,73 B
" 550- ) 15-
Répashuta 12G 650 m E 20° B TVFLEN RE 40-60 cm 3,73 B
Szentpéterfolde 20A 1;‘;&" E 112; B | TVFLEN ABE |60-100cm | 4,56 B
250- . 2,5-
Ugod 31A som| E p B | TVFLEN ABE 100- 5,46 GYT
Zselickislak 8E 215%061 Valt. |5-10°| B | TVFLEN BF  |60-100cm| 5,06 GYT
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7. tablazat: A vizsgalatok soran felhasznalt, nyilvantartott fafajsor adatok, és a szamitott atlagos éves
magassagi ndvekedés:

atlagos
Biikk ATE)
Erdorésziet . zarédas | kor | magassag | atméré | magassagi
el by novekedés
(m)

Bészénfa 12E 67 30| 128 33 59 0,25
Felsétarkany 140D 68 97| 101 26 38 0,25
Fels6tarkany 55A 27 100 | 95 23 37 0,24
Flizér 86F 100 91| 86 25 32 0,28
Fuizér 86G 100 91| 81 25 33 0,30
Gyodngydssolymos 41B 93 100 | 108 29 42 0,26
Kisléd 4B 100 78| 117 40 51 0,34
Készeg 43H 100 44| 133 36 44 0,27
Nagyhuta 10C 87 94| 89 24 29 0,35
Orfii 21B 75 55| 62 30 45 0,27
Répashuta 11C 79 90| 83 24 26 0,38
Répashuta 12G 83 98| 78 28 30 0,30
Szentpéterfélde 20A 74 94| 119 30 41 0,35
Ugod 31A 100 100 | 101 38 39 0,37
Zselickislak 8E 81 71| 126 38 62 0,30
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Nyugat- és Dél-Dunantul

A Nyugat- és Dél-Dunantul tajain talalhaté 5 mintateruletiink klimaadatai alapjan
ertékeltuk az id6jarast és a FAI (Forestry Aridity Index - Erdészeti Szarazsagi Index)
alkalmazasaval igyekeztliink a kiugréan szaraz nyaru (aszalyos) éveket azonositani.
Az adatok alapjan térségben a harom délebbi (Orfl, Zselickislak és a vele azonos
adatsoru Bdszénfa) elhelyezkedésil terlleten voltak erésebb aszalyértékek, mig a
zalai és a kdszegi mintateruletek valamivel alacsonyabb értékeket mutattak aszalyos
években is (abra). (30. abra). A készegi és a szentpéterfoldei mintapontokon nem
mindegyik aszalyos év érvényesult, azok északibb és nyugatibb elhelyezkedése miatt.
Ezek az évek azok, amelyek feltételezéslink szerint leginkabb hatassal lehetnek az
erdbkarokra, azok megnovekedésére.

Nyugat- és Dél-Dunantul

— m ™~ (o)) — (] n ™~ a (22] N ~N O — o n N~ D - o N ~N O

o O O O O ~ N~ ~ ~ ~N o 0 o0 0 o0 a O a O a O o O o O
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e BGszénfa 12E === KGszeg 43H Orf(i 21B === Szentpéterfolde 20A

30. abra: A Nyugat- és Dél-Dunantul mintaterileteinek FAI értékei 1961 és 2010 kozott.

Legnyugatibb elhelyezkedésl kivalasztott mintateriletink az Alpok-aljan,
Kbszeg 43H erdérészletben talalhato. A rendelkezésre allé havi adatsorok szerint az
éves csapadékosszeg a vizsgalt id6szakban atlagosan 769,6 mm, a havi
atlaghdmérsékletekbdl képzett éves atlag pedig 9 °C. Az id6sorban a csapadék
maximuma évente junius honapban, a hdmérsékleti maximum pedig augusztusban (y
abra). A FAI sokéves atlaga 3,98, ami egyértelmien bukkds klimanak felel meg
(FUhrer 2010, Fuhrer et al. 2011). Aszalyos éveknek az 5,23-nal magasabb és 6,48-
nal alacsonyabb FAI érték( évek szamitanak, amelyekbdl a vizsgalt id6szakban 13 db
volt. A szélsGségesen aszalyos évek szama 3, és az extrém aszalyos évek szama is
3 volt (1964, 1971, 1983, 1992, 2001, 2002). Bikkds klimanak megfelel6 év 32-szer
fordult elé. (30. abra).
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31. abra: Készeg 43H erdbrészlet havi csapadék és atlaghémérséklet diagramja 1961 és 2010 kdzott.

A bels6-zalai Szentpéterfolde 20A erddrészlet adatai szerint az atlagos éves
csapadék-0sszeg 763,7 mm, mig az atlagos hémeérséklet 9,7 °C volt. Azaz alig tér el
a Kdészegi-hegység adataitdl. Ugyanakkor ezen a terlleten a juniusi csapadék-
maximum nem érvényesul, hiszen az idészakban julius hénapban is ugyanannyi,
augusztusban pedig alig kevesebb volt a csapadékdsszeg (32. abra).

A FAI 50 éves atlaga 4,56, ami még bukkos klimakategorianak tekinthetd.
Aszalyos éveknek az 5,81-nél magasabb FAIl értékl évek szamitanak, dsszesen 9
ilyen fordult el6. A széls6ségesen aszalyos évek szama 6, és az extrém aszalyos évek
szama 3 volt (1967, 1971, 1983, 1990, 1992, 1993, 2000, 2001, 2003). Bukkds klimaju
év a vizsgalt idészakban 27 évben volt. (30. abra).

Szentpéterfolde 20A

9,7°C 763,7 mm
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32. abra: Szentpéterfolde 20A erddrészlet havi csapadék és atlaghémérséklet diagramja 1961 és
2010 kozott.
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A zselici két mintateriletink — Bészénfa 12E és Zselickislak 8E
erdérészletekben —egymashoz kozel helyezkedik el, igy csak egy iddjarasi adatsor volt
hozzaférhetd mindkét helyszinre. A teljes iddjarasi adatsor 1961-2010 kozott
megmutatja, hogy az éves csapadékosszeg ebben az id6szakban atlagosan 755,3 mm
volt, mig a havi atlaghémérsékletekbél képzett atlag 10,0 °C-nak adddott. Az értékek
hasonlbéak az észak-dunantuli adatainkhoz, azonban kifejezett juniusi csapadékcsucs
volt megfigyelhet6 (33. abra).

A FAIl sokéves atlaga 5,06, ami mar gyertyanos-tolgyes klimakategoériaba esik.
Aszalyos éveknek az 6,31 - 7,56 kozotti FAI értékl évek szamitanak, 6sszesen 9 ilyen
ev volt. A szélsGségesen aszalyos évek szama 4, és az extrém aszalyos évek szama
1 volt (1971, 1976, 1983, 1986, 1988, 1990, 1992, 1993, 2000, 2003). Bukkds klimaju
év a vizsgalt id6szakban csak 18 alkalommal fordult el6. (30. abra).

B&szénfa 12E - Zselickislak 8E

10,0°C 755,3 mm
50 100
40 — 80
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33. abra: B6szénfa 12E és Zselickislak 8E erddrészlet havi csapadék és atlaghémérséklet diagramja
1961 és 2010 kozott.

Mecseki mintatertletink helyszine Orfi 21B erddrészlet. Az id6szaki atlagos
csapadékdsszegre 778,5 mm, az atlaghémérsékletre pedig 10,0 °C volt az eredmény
az adatfeldolgozas soran. A zselici adatsorokhoz tehat nagyon hasonlé eredményeket
kaptunk (34. abra). Az atlagos csapadékdsszeg azonban kissé magasabb, a
kozéphegységi elhelyezkedés miatt.

A FAI atlaga 5,08, ami gyertyanos-tolgyes klimakategoriaba esik. Az aszalyos
évek szama 13 volt. A széls6ségesen aszalyos évek szama 2, és az extrém aszalyos
évek szama 6 volt (1971, 1983, 1988, 1990, 1992, 1993, 2000, 2003). Bukkds klimaju
év a vizsgalt 50 évben minddssze 17 volt. (30. abra).
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34. abra: Orfli 21B erdérészlet havi csapadék és atlaghémérséklet diagramja 1961 és 2010 kdzott.
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Dunantuli-k6zéphegység

A Dunantuli-kozéphegységben két mintateruletunk talalhaté.

Dunantuli-kozéphegység
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35. abra: A Dunantuli-k6zéphegység mintaterileteinek FAI értékei 1961 és 2010 kozott.

A Dunantuli-k6zéphegység labanal talalhaté két mintateruletiink: Kisléd 4B és
Ugod 31A erdérészletekben. Ugod 31A mintatertlet atlagos éves csapadékdsszegére
685 mm, atlag-hédmérsékletére 10,5 °C adodott. Kisléd 4B esetében ez a két érték
735,4 mm és 10,1°C. A zalai értékekhez képest tehat Ugod esetében mar jelentésen
alacsonyabb a csapadék mennyisége, €s mindkét terlleten a hémérséklet értékei
magasabbak. A csapadék-eloszlasban kettés nyari, juniusi és augusztusi csucs volt
megfigyelhet6 (36. abra és 37. abra).

A FAI atlaga Kisl6don 5,19 volt, mig Ugodon 5,46. Mindkett6 gyertyanos-tolgyes
klimakategérianak felel meg.

A Kisl6di mintaponton az aszalyos évek szama 12 volt a vizsgalati periédusban.
A szélsGségesen aszalyos évek szama 6, és az extrém aszalyos évek szama 4 volt
(1971, 1976, 1977, 1983, 1988, 1990, 1992, 2000, 2002, 2003). Bikkds klimaju év a
vizsgalt 50 évben igen kevés: 16. (35. abra).

Az ugodi mintateruleten az elébbihez hasonl6éan alakult az idéjaras. Az aszalyos
evek szama: 9 volt a vizsgalati periddusban. A szélsGségesen aszalyos évek szama
7, és az extrém aszalyos évek szama 6 (1961, 1971, 1976, 1977, 1981, 1983, 1988,
1990, 1992, 1993, 1995, 2000, 2003). Bukkds klimaju év a mintaterlletek kozott a
legkevesebb: 13 volt. (35. abra).

62



Janik Gergely: A magyarorszagi biikkdsok hosszu tava egészségi allapot trendjei

Ugod 31A

10,5 °C & 685,2 mm
50 100
40 — — 80
30 B 60

20 ﬂ H |_| 40

10 H H u U |_| 20

0 L — g L] | | | | L] L | I:I = 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

-10 -20
-20 -40

1 Atlag / csapadék Atlag / 4tlag_hém

36. abra: Ugod 31A erdérészlet havi csapadék és atlaghdmérséklet diagramja 1961 és 2010 kozott.
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37. abra: Kisl6d 4B erddrészlet havi csapadék és atlaghémérséklet diagramja 1961 és 2010 kdzott.
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Matra és Biikk

Az Eszaki-kbzéphegység nyugati felén, a Matra és a Biikk térségeiben
0sszesen 4 mintateruletet vontunk be az elemzésbe. A FAI értékek alapjan az aszalyos
évek szama az el6z6 régidkhoz képest kevesebb volt, elsésorban Gyongydssolymos
kézséghatart érintéen (38. abra).

Matra-Bilkk
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38. abra: A Matra és a Bukk mintatertleteinek FAI értékei 1961 és 2010 kozott.

Az Eszaki-kdzéphegységben, a Matra déli lejtéin talalhaté a Gydngydssolymos
41B erddrészlet. A szamitott atlagos csapadékosszeg itt 665,5 mm, az éves
atlaghédmérseéklet 6,2 °C volt. Jelentésen alacsonyabb a hémérséklet, mint az 6sszes
dunantuli terlleten, de a csapadékodsszeg is kdzel 100 mme-rel alacsonyabb (39. abra).

A FAI korszaki atlaga 4,38, ami bukkds klimakategériat jelent. Az aszalyos évek
szama 10 volt. A széls6ségesen aszalyos évek szama 5, és az extrém aszalyos évek
szama 4 volt (1962, 1967, 1968, 1983, 1990, 1992, 1993, 1994, 2000). 1992-ben
rendkivuli mértékd volt az aszaly, 6 klimakategodriaval haladta meg a sokéves atlagot
a FAI értéke. Bukkos klimaju év a vizsgalt id6szakban 29 volt. (38. abra).
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Gyongyossolymos 41B
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39. abra: Gyongyossolymos 41B erddérészlet havi csapadék és atlaghémérséklet diagramja 1961 és
2010 kozott.

A BuUkk-hegység nyugati szélén talalhatoak Felsétarkany 140D és Fels6tarkany
55A mintaparcellaink. A foldrajzi kdzelség miatt az adatsoraik hasonléak. Felsétarkany
140D részletre adatainkbdl évi atlagos 670,7 mm csapadékot és 7,0 °C
atlaghédmérseékletet kaptunk eredményul. Felsétarkany 55A-ra ugyanezek az értékek
767,6 mm és 7,0 °C voltak. Az eredmények a matrai terllettel mutatnak hasonlésagot,
némileg magasabb hémérséklettel. Eltérés a gyongydssolymosi terulettél, hogy itt
hatarozott csapadékcsucs mutatkozik junius honapban (40. abra, 41. abra)

Fels6tarkany 140D erdérészletben FAI sokéves atlaga 4,23: a klimakategoria
igy bukkos. Az aszalyos évek szama 14, mig a széls6ségesen aszalyos evek szama
6, és az extrém aszalyos évek szama 3 volt. A szélséségesen és extrém mértékben
aszalyos évek 1961, 1971, 1986, 1987, 1990, 1992, 1993, 1994, és 2000 voltak. 1992
és 1993 ezen a mintateruleten is rendkivuli év volt: 4- és 5-kategorianyi aszalyindex-
ugras tortént. Bukkos klimaju év a vizsgalt id6szakban 27 volt. (38. abra).

Fels6tarkany 55A részletben a FAI sokéves atlaga 4,08-nak addédott, szintén
bUkkos a klimakategodria. Aszalyos évek szama szintén 14. A szélsGségesen aszalyos
évek szama 5, és az extrém aszalyos évek szama 3 volt (1961, 1971, 1986, 1987,
1990, 1992, 1993, 1994). 1992 és 1993 ezen a mintaterlleten az el6z6h6z hasonléan
rendkivuli év volt az aszaly szempontjabdl. Bukkds klimaju év a vizsgalt idészakban
29 volt. (38. abra).
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40. abra: Felsétarkany 140D erdérészlet havi csapadék és atlaghémeérséklet diagramja 1961 és 2010
kozott.
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41. abra: Fels6tarkany 55A erd6részlet havi csapadék és atlaghédmérséklet diagramja 1961 és 2010
kozott.

A Bukk-hegység belsejében helyezkedik el egymas kozvetlen kozelében
Répashuta 11C és Répashuta 12G mintatertletink. Idéjarasi adatsoraik emiatt
megegyezdek. A mar emlitett mddszerrel nyert éves atlagos csapadékosszeg értéke
702,6 mm, mig az atlagos évi hémérséklet 5,1 °C volt. Azaz a fels6tarkanyi
tertletekhez viszonyitva hasonldak az értékek, és a diagramok értékei is, de itt némileg
tobb a csapadék, és jelentésen alacsonyabb a hémérséklet (42. abra). Ez nyilvan azért
alakult igy, mivel ezek a mintateruletek a hegység belsejében talalhatoak.
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A répashutai mintapontokon a FAIl sokéves atlaga (3,73) bukkds a
klimakategoriat jelez. Az aszalyos évek szama 12 volt. A széls6ségesen aszalyos évek
szama 5, és az extrém aszalyos évek szama csak 2 volt (1971, 1987, 1990, 1992,
1993, 1994, 2000). 1992 és 1993 itt 4 klimakategorianyi FAlI emelkedést mutatott.
Bukkos klimaju év a vizsgalt id6szakban viszonylag sok: 33 volt. (38. abra).

. Répashuta 11C - Répashuta 12G
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42. abra: Répashuta 11C és Répashuta 12G erddrészlet havi csapadék és atlaghémérséklet
diagramja 1961 és 2010 kozott.
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Zemplén

A harom zempléni mintaterlletinkoén az Erdészeti Szarazsagi Index magasabb
értékeket mutatott, mint a Matraban és a Bukkben. De a harom, egymashoz kozeli
mintatertlet FAI értékei azért jelentésen kulonbdéznek. A fuzéri mintaterlletek
adatsorai inkabb a matrai-bukki adatokra hasonlitanak, de kedvez6bbek, gyakorlatilag
sulyosan szaraz év nélkil. Aszalyos évek Nagyhuta 10C erdérészletben fordultak elé
leggyakrabban (43. abra).

Zemplén
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43. abra: A Zemplén mintaterileteinek FAI értékei 1961 és 2010 kdzott.

A Zempléni-hegység észak-keleti felében fekszenek Fuzér 86F, 86G és
Nagyhuta 10C, mintaparcellaink. A két fuzéri tertlet kdzelsége miatt azonos idéjarasi
adatsorral rendelkezik. A fuzéri terileteken szamitott éves atlagos csapadék 808,4
mm, az atlagolt hémérséklet 5,6 °C volt. Nagyhuta 10C esetében a csapadékérték
694,6 mm volt, a hémérsékleti érték pedig 10,3 °C. A foldrajzi kdzelség ellenére nagy
a kulénbség, amelyet minden bizonnyal a jelentés magassagi kilonbség okoz. Ezek
alapjan a flzéri teriletek id6jarasa tinik a legkedvezébbnek buikk szamara a
mintatertletek kdzott, mig a nagyhutai parcella atlagai az ugodi terllet értékeihez
esnek kozel (44. abra, 45. abra).

A fuzéri mintapontokon a FAI atlaga a bukkos erdéklimanak megfeleléen 3,2.
Az aszalyos évek szama 14. A széls6ségesen aszalyos évek szama csak 1, és az
extrém aszalyos évek szama csak 2 volt (1967, 1992, 1994). Bukkds klimanak
megfelel6 FAIl értékli év a vizsgalt idészakban (az 0Osszes mintapont kozott
kiemelkedéen) 43 volt. (43. abra).

A nagyhutai terlleten a FAI atlag a kis geografiai tavolsag ellenére jelentésen
eltéré: 4,95, amely mar gyertyanos-tolgyes klimakategériat jelent. Az aszalyos évek
szama 12. A széls6seégesen aszalyos évek szama 6, és az extrém aszalyos évek
szama 3 volt (1962, 1963, 1964, 1967, 1987, 1992, 1994, 2003, 2007). Bikkods
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klimanak megfelel6 FAI értékl év a vizsgalt id6szakban ezen a terlleten csak 20 volt.
(43. abra).
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44. abra: Fluzér 86F és Flizér 86G erdérészlet havi csapadék és atlaghémérséklet diagramja 1961 és
2010 kozott.
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45, abra: Nagyhuta 10C erdérészlet havi csapadék és atlaghémérséklet diagramja 1961 és 2010
kozott.

A mintateruletek alapadatait attekintve megfigyelheté (6. tablazat), hogy a FAI
értékek szerinti klimabesorolas alapjan a vizsgalati id6szakban szamos mintateruleten
nem a bukkdés erdészeti klimakategéria érvényesilt. Gyertyanos-tdlgyes
klimakategéridba estek a bdszénfai, kislédi, nagyhutai, ugodi és zselickislaki
mintatertletek, mig az orfli mintaterilet mar kocsanytalan tdlgyes — cseres
klimakategériaba sorolédott.
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A terméhelyi viszonyok tovabbi, de még mindig elbzetes jellemzésére a
faallomany magassagi novekedését vizsgaltuk meg, és kiszamitottam az atlagos éves
magassagi novekedést. Jelzem, hogy ez a mutatdé csak kozelitben ad jellemzést a
termbhely josagardl, mivel a mintaterileteken az allomanyok kor és zarddas
tekintetében jelentds eltérések tapasztalhatdak.

Az atlagos éves novekedés mértéke nem koveti szorosan a klimakategoriakat,
azaz nem feltétlenul a legjobb kategdriakban a legnagyobb, és nem is a KTT-CS
klimakategériaban a leggyengébb. Megfigyelheté azonban a tablazatokban, hogy a
terméréteg mélysége szerint szintén csoportosithatok a novekedési értékek, bar itt
sem szabalyszerllen. Minden mintaterilet esetén megfigyelheték bizonyos
elkilonulések, azaz pl. igen mély terméréteg esetén még szarazabb klimaban is jo
éves novekedés figyelhetéd meg (Ugod 31A és Kisléd 4B), ugyanakkor ennek némileg
ellentmonddan a sekély termérétegi mintatertleten (Fuzér 86F) sem rendkivul
alacsony a novekedés (7. tablazat).

Azaz az allomany novekedésére haté néhany tényez6t az alapadatokbdl is el
lehetett kuloniteni, igy valoszinlsithetéen ezek a hatasok akar az egészseégi allapot
alakulasaban is medfigyelhet6ek lehetnek. Ezeket a kezdeti medgfigyeléseket a
statisztikai elemzések soran felhasznaltuk és tovabb elemeztuk.

Az id6jarasi adatsorok régionként hasonld lefutasuak, egymashoz képest
altalaban kis eltérésekkel. Ahol jelent6sebb eltéréseket tapasztaltunk, ott région beldli
foldrajzi elkilonulést — és magassaggal 6sszefliggd — lehet megfigyelni: a Mecsekben
és a K&szegi-hegységben 1évo teruletek klimaja kedvezébb a magasabb fekvés miatt,
illetve a nagyhutai tertlet joval hidegebb, mint a kozeli fizéri tertletek. Ezzel szemben
a gyongyossolymosi mintatertlet magassagi elhelyezkedése nem tér jelentésen a
fels6tarkanyi két terllettdl, itt ez a hatas mar nem érvényesdl

Osszességében a FAI index alapjan aszalyosnak tekinthetd években - példaul
1993, 2000 és 2003-ban- nem minden mintatertleten regisztraltunk magas vagy
aranyosan megemelkedett lombvesztési értékeket, de ez, a bemutatott 6sszefliggések
komplexitasa miatt varhatd volt. Eppen ezért szilkséges az adatsorokat statisztikai
elemzéseknek alavetni, hogy a kevésbé markans jelenségeket is észlelhessuk, és
levonhassuk a megfeleld kovetkeztetéseket.
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5.4 A mintateruletek allapotvaltozasainak részletes értékelése

Ebben a fejezetben a gyljtétt karadatok jellemzését, a megfigyelhetd
jellegzetességeket szeretném bemutatni, és kiemelni azon eseményeket, amelyeket
leginkabb 6ssze lehet vetni id6jarasi értekekkel.

A mintaterUletekrdl gyUjtott adatok és a hosszu idésorok miatt igyekeztem
grafikus abrazolassal, attekinthetéen bemutatni munkank eredményeit. A figgelékben
az elvégzett terepi munka szemléltetésére az Osszes bukkds mintaparcellardl
talalhatéak 6sszefoglalé diagramok, ezekre a vizsgalatba vont terlletek esetében
szovegesen utaltam. A jellemzések szovegében kitérek olyan megfigyelési adatokra
is, amelyek Osszefoglald megjelenitése terjedelmi okok miatt mar ésszeritlen lett
volna.

A kartipusok kozul az egyértelmlen azonosithatoakat a kodjegyzék szerint
rogzitettik (pl.: rovarok ragasa, aszalytdl elszaradt levelek, ostorkar). Az esetek
tobbségében viszont a bukkon a lombkarok jellemz6en egyfajta kiritkulas képében
jelentkeztek. Mivel ennek okai legtébbszér nem voltak felderithetéek, ismeretlen
karokot jegyeztunk le. Az értékeléskor is a kilon meg nem nevezett kartipus alatt ezt
ertjuk. A gyakorlatban 10-15%-o0s értékl lombvesztést nem értékeltink jelentés
karnak, mivel a fak életfolyamatait jelentésen ez még nem akadalyozza. A terepi
felvételek adatsorait és a meteoroldgiai adatokat mintaparcellanként grafikusan is
megjelenitettem a fuggelékben.

B&szénfa 12E (46. abra, 47. abra; Fuggelék: 1-2. oldal)

Az adatsor csak 2010-ig, a letermelésig tart. A mintaparcellan 1992-ben
jelentésebb és a legtobb fat érinté lombhianyt tapasztaltunk, amelyet az aszaly és a
hozza tarsul6 altalanos rovarkar okozott. Az atlagos lombhiany ezen kivul csak 1994-
ben (er8s rovarkarok miatt), 2003-ban és 2007-ben (mindkét évben aszaly miatt)
haladta meg a 10%-ot, de csak 2003-ban volt jelentds, 20%-ot is meghaladé atlagos
kar. Az EDI évenkénti valtozasa kiegyenlitettebb, mint a lombvesztés, de az 1994-es
és a 2000-es évek elején tapasztalhato kiemelked6 értékek szintén megfigyelhetbek.

Idéjarasi adatsorunk szerint 1992-ben és 2003-ban a magasabb lombhiany és
a szélsOGséges aszaly egyutt jelentkeztek, de mas aszalyos években nem volt jelentds
a karok meértéke.

A hajtaskarok csekély mértékiek voltak a mintatertleten. 1995-96-97 években
azért sok (95-96-ban a fak majdnem felén) fan tapasztalhatdak voltak, illetve 2004-ben
voltak még gyakoriak (a mintafak harmadan jelentek meg).

A felvételezési id6szak elején majdnem minden fan eléfordult a bulkk-
gyapjaspajzstetll egészen 1995-ig, majd a kovetkezd évben felére csdkkent az
el6fordulasa, és utana el is tlint. A fak tobbségén régi, rég begyogyult kéregsebek is
lathatéak voltak. 2002-ben a fak valamivel kevesebb, mint o6tddét xylofag
rovartamadas is érte.

2003-ra a legtdbb mintafan begydgyultak a felvételezések kezdete 6ta meglévé
kozelitési sérulések, viszont id6kozben a tuskobekorhadas valt altalanossa.

Az elszinez6dések 2003-ban majdnem az 6sszes mintafat érintették, illetve
2007-ben volt még igen szembetind, 60% feletti az elszinezédés el6fordulasa.
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46. abra: A lombvesztés alakulasa a Bészénfa 12E parcellan szocialis helyzetek szerint.
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47. abra: Az EDI alakulasa a Bészénfa 12E parcellan szocialis helyzetek szerint.

Fels6étarkany 140D (48. abra, 49. abra; Fuggelék: 5-6. oldal)

A levélvesztés értékei alacsonyak voltak. A legmagasabb, és 10%-ot kissé
meghaladd értékek 2012-ben és 2013-ban voltak. A hajtaskarok értékei
elhanyagolhatdak. A leggyakoribb oka a karoknak a lombfogyaszt6 rovarok kartétele
volt. 1994-ben a fak kb. 40%-an, 1995-ben kb. 20%-an, 2004-ben kb. 35%-én és 2005-
ben kb. 80%-an észleltink rovarkartételt. Az EDI értékei 1994-ben, valamint 2012-ben
és 2013-ban voltak magasabbak, de nem kiugréak. Ezen a mintateruleten a kissé
magasabb mérték( karok sem estek egybe a szélséségesen aszalyos vagy extrém
aszalyos évekkel az id6jarasi adatsorral atfed6 idészakban.

2009-ben kevés mintafan vizhajtasok képzddését tapasztaltuk.

Kéregsebzések és kdzelitési sérulések a teljes idészak alatt csak a fak kb. 10%-
an voltak megfigyelhet6ek.
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2004-ben a mintafak kb. tizedén volt némi lombsargulas lathato. Viszont 2011-
ben mar a mintafak 6tédén volt lombelszinezédés.
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48. abra: A lombvesztés alakulasa a Fels6tarkany 140D parcellan szocialis helyzetek szerint.
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49. dbra: Az EDI alakulasa a Fels6étarkany 140D parcellan szocidlis helyzetek szerint.

Felsétarkany 55A ( 50. abra, 51. abra; Fuggelék: 3-4. oldal)

A mintaparcellan a levélvesztés atlagos értékei majdnem minden évben
elhanyagolhatéan alacsonyak. Kivételt képez 2005., amikor az atlag a 20%-ot
megkozelitette, és minden fan kisebb-nagyobb kar volt észlelheté. 1994-ben a
mintafak kb. harmadan gyenge rovarragast tapasztaltunk. A 2005-ben tapasztalt
er6sebb karokat szintén rovarragas okozta; s6t 2006-ban még a mintafak kb. 6tddén
szintén rovarragast figyeltink meg. 2012-ben a mintafak 60%-an gyenge aszalykar
jelei mutatkoztak. Az EDI értéke 1994-ben, de féképp 2005-ben volt jelentbs.
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Ugyanakkor ez az év idGjarasat tekintve nem volt aszalyos, s6t a korszaki atlaghoz
képest kedvezdbb volt a vizsgalhatd években.

Hajtaskarok gyakorlatilag alig fordultak el6, de 2005-ben a fak 6todét érintette
gyenge vékonyag-elhalas.

A mintafak nagyjabdl 10%-an kéregsebzéseket, majdnem felén pedig gyogyult
kozelitési séruléseket jegyeztink fel.

Elszinez6dés csak 2004-ben és 2005-ben volt tapasztalhaté néhany
faegyeden.
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50. abra: A lombvesztés alakulasa a Felsétarkany 55A parcellan szocialis helyzetek szerint.
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51. abra: Az EDI alakulasa a Felsétarkany 55A parcellan szocialis helyzetek szerint.
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Fuzér 86F (52. abra, 53. abra; Fuggelék: 7-8. oldal)

Az atlagos levélvesztés alakulasa valtozatos. 1992. és 2003. kozaott altalaban
alacsony — sokszor ,,0” — a lombhiany atlaga, de 1992-ben és 1994-ben kiugré: 30%-
ot megkozelitd, amikor is az egész allomany aszalykar sujtotta. 1992-ben gyakorlatilag
minden fan lombelszinezddést is feljegyeztunk, mig 1994-ben ,csak” a fak mintegy
harmadan voltak elsargult levelek. 2003-ban is a fak harmadan volt aszaly okozta
sargulas. 2004-t61 2013-ig majdnem fokozatos az emelkedés az atlagos kb. 10%-rol
20%-ra. Az aszaly ezen kivul 2000-ben érintette a fak kb. felét, 2012-ben ismét kb.
harmadat, 2013 pedig csak 11 fan voltak enyhébb aszalytinetek. Enyhe rovarkarok
csak 2001-ben a fak kb. 10% fordultak elé. 2007-ben és 2013-ban a fak kb. 15%-an
volt a szélverésbdl eredd ostorkar. 2004-t161 kezd6dben altalaban a fak 30%-an
jelentkeztek karok a mintafak kozti fény- és névétér-kompeticié miatt. Az EDI ezzel
parhuzamosan 1992-ben és 1994-ben, és kisebb mértékben 2003-ban volt
kiemelkedd, a legtdbb vizsgalt évben azonban elhanyagolhaté volt. Az 1992-t61 2010-
ig kovetkez6 években a karok aszalyos iddjarassal estek egybe. Mas aszalyos
években azonban nem jelentkezett jelentésebb kar.

A hajtaskarok 2007-t61 kezddédéen 10% koruli atlagértéket mutatnak.
Ugyanakkor el6fordulasi gyakorisaguk novekedett a vizsgalati idészakban. Mind a
vékony-, mind a vastag-agelhalas a kezdeti alacsony el6fordulasi aranya (5-10%)
2013-ra 30% folé emelkedett, és 1998-ban 40% feletti kiugro értéki volt az érintettség.
Hasonlé a helyzet a csucsszaradasos tuneteknél is: kezdetben a fak 5%-at érintette,
de napjainkra mar 10-15% koz6tti a gyakorisaga.

A torzskarok kozul el6fordult a bukk-gyapjaspajzstetl; 1992-ben a fak
negyedén, 1993-ban csak kb. 10%-an, utana mar csak néhany faegyeden. Par
mintafan xylofag rovarok jeleit is rendszeresen megtalaltuk. 1994-ben a fak tébb mint
70%-an kéregsebzéseket és kozelitési séruléseket észleltink, melyek napjainkra
megfeleléen gyogyultak. A fak mintegy 10%-anal enyhébb tékorhadast is
feljegyeztlnk.

2007-t6l a fak 6toden jelentésebb vizhajtasképzddeés jelentkezett, amely 2013-
ra mar lecsillapodott.

Az egészségugyi mutato atlaga latszélag nyugodt hullamzast mutat két negativ
és kb. 4-es értékl csuccsal 1994-ben és 2013-ban.
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52. abra: A lombvesztés alakulasa a Flzér 86F parcelldn szocidlis helyzetek szerint.
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53. abra: Az EDI alakuldsa a Fuzér 86F parcellan szocialis helyzetek szerint.

Flzér 86G (54. abra, 55. abra; Fuggelék: 7-8-9. oldalak)

A tapasztaltak nagyon hasonloéak a Fuzér 86F parcella adataihoz, azonban az
1994-es évek kiugro atlag-levélvesztés értéke joval magasabb, 50% koruli és sok
mintafat érintett. Az elszinez6dés 1992-ben majdnem minden mintafat, 1994-ben a
mintafdk majdnem felét érintette. Egyedil 2003-ban volt még jelentésebb
lombsargulas, a fak kb. 6tédén. Egyébként a terlleten a lombkarokat legtobbszor
aszaly okozta: 1992-ben és 1994-ben majdnem minden mintafan volt nyoma az
aszalynak. 1993-ban csak kb. a fak 10%-at érintette. 2000-ben 40% koruli volt az
aszalykarok el6fordulasi aranya, 2003-ban csak kb. 20%, 2012-ben viszont tobb mint
40% és 2013-ban is 20% folotti. Néhany évben az ostorkar 15% és 25% kozotti
arannyal jelent meg a fakon, melyek: 2007, 2010, 2011, 2013. 2004-t6l kezd6dben
legtdbbszor 20% koruli mintafan jelentkeztek karok alaszorult helyzetik miatt. Az EDI
alakulasa hasonlo volt, mint az el6z6 mintatertlet esetében, és az aszalyos évek is
hasonlé médon jartak egyutt a karokkal, azaz a szélséségesen vagy extrém aszalyos
eévekben aranyos lombvesztést észleltink, de mas aszalyos években a karok nem
voltak jelentések az iddjarasi adatsorral atfedd években.

2006-t6] mar van feljegyezve hajtaskar, de ezek az el6zd terlleten
tapasztaltaktél is alacsonyabb mértékiek. Viszont ezen a terlleten is gyakorta
fordultak el6. A vékonyag-elhalas leggyakrabban a fak legalabb 10-20%-an el&fordult,
s6t 1998-ban és 1999-ben az arany 70% felett volt. A vastagag-elhalas legtdbbszor 5-
10% kozti gyakorisagu volt, 2012-ben viszont kb. 20%-a a mintafaknak mutatta ezt a
tunetet. Csucsszaradas is el6fordult, a legtdobb évben csak néhany mintafan.

A vizhajtas-képzés az el6zd terulethez hasonléan 2007-ben indult meg, a fak
15-20%-an, de mostanra a folyamat leallt.

A torzskarok alakulasa szintén az el6z6 terilethez hasonld. 1992-ben a fak
felén volt gyapjaspajzstetli. 1994 és 1997 kozott pedig a fak kb. 20%-an fordult el6,
majd a késdbbiekben mar csak par mintafat érintett. 1994-ben a fak felén keletkeztek
kéregsérulések, melyek jol gyogyultak.

Az EDI mutaté negativ csucsa 1994-ben volt, 4 alatti értékkel.
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54. abra: A lombvesztés alakulasa a Fuzér 86G parcellan szocialis helyzetek szerint.
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55. abra: Az EDI alakulasa a Fuzér 86G parcellan szocialis helyzetek szerint.
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Gyongybssolymos 41B (56. abra, 57. abra; Fuggelék: 10-11. oldal)

A mintaparcellan a vizsgalati id6szakban altalanossagban igen j6 volt az
egészségi allapot (némi lombelszinez6dés ugyan 2004-ben észlelhetd volt), csak
2013-ban érte el az atlagos lombhiany a 10%-ot. Ugyanakkor mar 2011-6ta
rendszeresen el6fordult néhany mintafan magas karérték. Ez az egészségugyi mutatod
értékein is megmutatkozik. 1993-ban a rovarkarok jeleit lattuk a fak 20%-an, a
kovetkezd évben az arany 25%-ra nétt, 1995-ben ismét csak 20% volt, 1996-ban pedig
mar csak 10%-nyi. Ezutan a rovarkarok nem voltak érzékelhet6ek. Aszalykarok 1992-
ben, 2003-ban és 2012-ben voltak egyértelmien megallapithatéak, de csak a mintafak
kb. 10%-an. 2005-ben 8 mintafan, 2006-ban pedig 22 mintafan jelentkezett
lombritkulas ala- és mellészorult helyzetik miatt. Az EDI értékei 1992-ben, 1994-ben
és 2013-ban voltak jelent6sebbek. A meteoroldgiai adatsor illeszkedd részében 1992-
ben és 1994-ben extrém aszaly és szélsGséges aszaly volt a mérsékelt karok idejében.
Ezen kivul a tobbi aszalyos évben elhanyagolhato volt az erdékarok mértéke.

Csak 2012-ben volt néhany fan erételjesebb hajtaskar. Azonban 1992-ben a fak
tobb mint felén volt csekély mértékl vastagag-elhalas, amely az azt kovetd évben is
még 20% korlli gyakorisagu volt. Ezutan mar csak par fan fordult eld.

A felvételezési id6szak kezdetén a fak mintegy 6todén xylofag rovarok okoztak
kisebb torzskarokat. Altalanosan, minden fan észleltiink némi kéregsebzést mar 1992-
t6l, de ezek nem okoztak problémakat.
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56. abra: A lombvesztés alakulasa a Gyongyossolymos 41B parcellan szocialis helyzetek szerint.
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57. abra: Az EDI alakuldsa a Gydngydssolymos 41B parcellan szocialis helyzetek szerint.

Kisléd 4B (58. abra, 59. abra; Fliggelék: 12-13. oldal)

A mintaparcella atlagos lombvesztése altalaban jelentéktelentl alacsony, bar
2008-t6l altalaban valamivel magasabb értékeket mutat. Ennek ellenére gyenge
elszinez6dés néhany évben jelentkezett: 2002-ben a fak 10%-an, 2003-ban a fak
majdnem felén, és 2005-ben a fak kb. 20%-an. A csekély lombhiany oka legtébbszor
az aszaly volt, 2000-ben 50% volt a fak érintettsége, 2001-ben 10%, 2003-ban kozel
30%, és 2012-ben 20%. Az EDI értékek a mintaterlleten végig alacsonyak voltak,
kivéve a kdzbeszorult fakat, amelyeknél 2004-ben, 2008-ban, 2009-ben és a vizsgalt
id6szak utolsé 3 évében volt emelkedés. Ezekben az években csak 2004-ben volt
aszaly a mintaterlleten az id6jarasi adatsor szerint. Az aszalyos évek kozul csak a
nagyon extrém 2000-es esztenddben jelentkezett a feljebb mar emlitett gyenge
lombhiany, a rakdvetkez6 aszalyos években pedig — ahogy mar jeleztem — még kisebb
mertékiek voltak a karok.

A hajtaskarok szintén alacsonyak voltak, és csak néhany mintafan fordultak el6
évente.

A fak kb. 60%-an kéregsériléseket jegyeztink fel mar az elsé felvételezéskor,
melyek azdéta meggyodgyultak. 2005-ben a fak kb. 20%-an tékorhadas jelentkezett,
majd 2007-ben kozel 30%-0s gyakorisaggal fordultak el6 kozelitési sebzések.
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58. abra: A lombvesztés alakulasa a Kisl6d 4B parcellan szocialis helyzetek szerint.
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59. abra: Az EDI alakulasa a Kisl6d 4B parcellan szocialis helyzetek szerint.

K&szeqg 43H (60. abra, 61. abra; Fluggelék: 14-15. oldal)

Magasabbak voltak az atlagok 2007-ben, 2011-ben, 2012-ben és 2013-ban.
Azonban az értékek csak 2007-ben és 2013-ban haladtak meg a 20%-ot. A
lombszinezddés elbfordulasi ideje és az érintett fak aranya is hasonléan alakult: 2000-
ben 25%, 2003-ban 20%, 2007-ben 100%, 2011-ben 55%. Az EDI értékek 1999-t6l
2007-ig az alaszorult és kdzbeszorult faknal voltak magasak, de ezt megel6zéen csak
1992-ben volt kissé magasabb a mintaterlleten ez az érték. Ugyanakkor a
lombvesztésben is jelentkez6 2007-es és 2013-as erds csucsok itt is jelentkeztek.
Erdekes, hogy a rendelkezésre allé adatokban az extrém aszalyos 1992-es évben a
jelentkezd karok mértéke alacsony maradt, és ezen kivul az aszalyos évek és a
jelentésebb mértékl karok nem estek egy évre.

1992-ben altalanos volt a gyenge rovarkar. 1993-ban a fak 20%-an gyenge
aszaly jeleit irtuk le, majd a késébbiekben is el6fordultak ezek a jelek: 2000-ben, 2001-
ben, 2007-ben, 2011-ben és 2012-ben is, az érintett fak aranya sorrendben 20%, 30%,
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100%, 60% és veégul ismét 100% volt. Ezen kival 2011-ben 6 mintafan ostorkar is
lathaté volt. 2006-ban ezen a terlleten is voltak alaszorultsagbol eredd karok a fak kb.
25%-an.

A hajtaskarok minimalisak voltak, csak néhany mintafan fordultak eld.

Szintén hasonlé az el6z6 mintaterulethez a helyzet abban is, hogy szamos
mintafan (jelen esetben csak kb. a fak 30%-an) voltak fakitermelés okozta gyokf6- és
kéreg-sebek, melyek aranyat a késdbbi hasznalatok fenntartottak.
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60. abra: A lombvesztés alakulasa a K&szeg 43H parcellan szocialis helyzetek szerint.
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61. dbra: Az EDI alakulasa a K&szeg 43H parcellan szocialis helyzetek szerint.
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Nagyhuta 10C (62. abra, 63. abra; Fuggelék: 16-17. oldal)

A mintaterlleten nagyobb karesemény nem fordult elé. Az atlagos lombhiany
1990. és 1992. kozott, 1994-ben, 2001-ben és 2013-ban haladta meg a 10%-ot
jelentésebben, de nem sulyos mértékben. Az 1992-ben a fak 65%-an aszalykarokat
figyeltink meg. 1993-ban a mintafak 55%-an rovarkar volt, és a késdbbi években is
fellépett, 1994-ben 30%-al, 1995-ben 15%-al, 1997-ben 75%-al. 2000-ben és 2003-
ban ismét aszalykarok voltak a fak 25 majd 30%-an. 2004 és 2008 kozott a fak
altalaban 20%-an alaszorultsag okozta levélritkulast is megdfigyeltink. 2007-ben a fak
10%-an, 2011-ben 15%-an némi ostorkar is el6fordult. A nem nagy meértéki, de sok
éven keresztil jelentkez6 karok az EDI értékét 1990 és 2004 kozott szint folyamatosan
a 10-es érték felett tartottak. Ezen kivil 2001-ben és 2013-ban volt magasabb az EDI.
Aszalyos évek 1990-t6] 1995-ig egybe estek jelentés lombkarokkal, ezen belll 1992
és 1994 extrém aszalyosak voltak. Ezen kivul a jelentésebb karmérték és az aszalyos
eévek nem estek egybe 1989 és 2010 kozaott.

Kisebb mértéki lombsargulas 1992-ben a fak 15%-an, 1993-ban a fak 10%-an,
2003-ban pedig 20%-an fordult el6. 2012-ben a fak 75%-an aszalykar lépett fel, amely
2013-ban mar csak a fak 20%-an fordult el6.

A hajtaskarok is csekélyek voltak, de egyes években sok mintafat érintettek.
1992-ben a fak 65%-an, 1993-ban 15%-an, 1997-ben 40%-an, 1998-ban 25%-an,
1999-ben 30%-an, 2005-ben és 2008-ban is 15%-an voltak jelentésebb agelhalasok.
Majdnem minden évben volt néhany mintafa, amelyeken némi csucsszaradas lépett
fel.

Néhany mintafan jegyeztunk csak fel gyengébb fattyuhajtasosodast.

A torzskarok kozil a kéregsebzések az elsé felvételkor majdnem minden
torzson el6fordultak, de 8-10 év alatt begydgyultak. Gyapjaspajzstetl 2 évben fordult
el6, 1992-ben 4 fan, 2002-ben a fak 15%-an. 2003-6ta néhany fan xylofag rovarok
tamadasa is megfigyelhetd, illetve ez évben 2 mintafan héjaszast tapasztaltunk.
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62. abra: A lombvesztés alakulasa a Nagyhuta 10C parcellan szocialis helyzetek szerint.
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63. abra: Az EDI alakuldsa a Nagyhuta 10C parcellan szocialis helyzetek szerint.

Orf( 21B (64. abra, 65. abra; Fuggelék: 18-19. oldal)

Ezen a parcellan az évek tobbségében j6 egészségi allapotu volt az allomany.
El6szor 2007-ben haladta meg az atlagos lombvesztés a 10%-ot, majd 2011-tél
kezd6dben ismét. Innentdl kezdve erés novekedest tapasztaltunk, és 2013-ban mar
35%-ot meghaladod volt az atlagérték. Az EDI értékeiben is ez tukrozodik, jelentésebb
értékei 2012-ben és 2013-ban voltak. A 2010-ig terjedé FAI értéksorral 6sszevetve
bizonyos aszalyos években altalanosan jelentkezett csekély lombhiany: 1993.
széls6ségesen aszalyos, 2003. extrém aszalyos és 2007. aszalyos évek voltak. De az
1992-es és 2000-es extrém aszalyos években szinte tinetmentes volt az allomany, és
a tobbi aszalyos évben sem voltak jelentések a tapasztalt karok.

2007-ben egyébként a majdnem minden mintafan lombelszinezédést figyeltiink
meg az altalanosan jelentkez6 aszalykarok miatt. Aszalykarok ezen kivul Kis
mértékben 2003-ban a fak 50%-an, 2008-ban a fak 20%-an, 2009-ben a fak 15%-an,
2011-ben, és 2012-ben minden fan el6fordultak.

Kisebb mértéki lombelszinez6dés 1995-ben a fak 40%-an jelentkezett, ezen
kivul 1997-ben a fak kb. 10%-an, és 2011-ben a fak 80%-an is (2011-ben az aszallyal
sujtott fak aranya is ekkora volt).

Kismérték(i, de minden mintafat érinté lombragas (rovar) tértént 1993-ban.
2006-ban a fat mintegy harmadan okozott kisebb egészségugyi problémakat az, hogy
elmaradtak a fényért valé versengésben.

A hajtaskarok jelentéktelenek voltak, de 1993-ban a mintafak kb. 15%-an némi
vékonyag-elhalas volt megfigyelhetd. 1995-ben és 1996-ban 25%-volt a vastagag-
elhalas elterjedtsége. 1997-ben az aszaly a fak 60%-an okozott jelentésebb
hajtaselhalasokat. 2000-ben 20% volt a gyenge hajtaskarokkal érintett fak aranya.

A torzsek 10%-an fordult el6 torzstapld 1998 és 2001 kozott, 2002-ben pedig
20%-ukon, bar ezutan a termétestek elkorhadtak. 1992 és 1995 kozott altalanos volt a
kéreg gyapjaspajzstetl ferté6zottsége, de ezutan tébbet nem fordult eld. Xylofag
rovarkartevék 2003-ban jelentek meg, és 2006-ig voltak megfigyelhetéek a nyomaik a
fak 25-20%-an. Kéregsebek és kozelitési sérllések altalaban a fak 50%-an voltak.
2011 telén igen er6teljes gyéritést hajtottak végre, mint az a mintafak szaman is latszik,
ett6l kezd6déen néhany mintafan héjaszas is eléfordult. Erdekesség, és nem is tartozik
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a vizsgalt idészakhoz, de az egyik mintafa odujabdl 2014-ben kb. 10m magassagban
hajtott ki az olocsany csillaghur.

Tb6korhadas a mintafak 5-15%-an fordult el6 2002-ig, ezt kdvetéen 50-65%
kdzo6tt mozgott az arany 2006-ig, €s 2007-ben az utolsé adat 15% kordli.
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64. abra: A lombvesztés alakulasa az Orfi 21B parcellan szocialis helyzetek szerint.
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65. abra: Az EDI alakulasa az Orfli 21B parcellan szocialis helyzetek szerint.
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Répashuta 11C (66. abra, 67. abra; Fuggelék: 20-21. oldal)

Az adatsorban altalaban kisebb atlagos lombvesztés-értékek szerepelnek. 10%
és 20% kozaotti értékek 1995., 2005., 2006., 2010., 2012. és 2013. években fordultak
el6. A 2000. évben kiugrd, 20%-os atlagot meghaladd volt a lombkar. A lombkarok
tipusai kdzul a rovarragas gyakori volt, 1995-ben az allomany 95%-at, 1996-ban 40%-
at, 1997-ben 20%-at, 1999-ben 80%-at, 2004-ben 30%-at, 2005-ben és 2006-ban
minden mintafat érintettek. Enyhébb aszalykar 2000-ben 90%-os elterjedtségil volt,
majd 2011-ben 10%-0s, 2012-ben erdsebb és 75%-0s, és még 2013-ban is hasonlo
er6sseéggel jelentkezett és 50%-o0s volt az aranya. Az EDI értéke egyedul 2013-ban
volt jelentésebb. A 2010-ig futd id6jarasi adatsorral 0sszevetve egyedul a 2000-es
szélsGségesen aszalyos évben volt jelentdsebb a lombhiany, de a mintateruleten az
aszalyos évek szama szerencsére csekeély volt. Kisebb mértéki ostorkarok 2007-t6l
2011-ig fordultak elé emlitésre mélté gyakorisaggal; 30, 30, 20, 100, végul 25%-0s
aranyban. 2005-ben és 2006-ban a fak 20%-anak tineteiért részben az alaszorultsag
volt az oka, a mar emlitett rovarkar mellett.

2007-ben a fak 10%-an vizhajtasképzédést figyeltink meg, amely késébb nem
folytatédott.

A hajtaskarok nem voltak sulyosak, de az utolsé 4 évben intenzivebbé valtak.
A felvételezési id6szakban f6leg vékonyag-elhalas volt gyakori: 1995-t61 25%-0s
elé6fordulasi aranya 1999-re 60%-ra nétt, majd visszaesett 15, majd 5%-ra. 2005-ben
és 2006-ban 20% feletti volt ismét a fak érintettsége, utana ismét 5% korlli értékek
adodtak 2011-ig, amikor 10% lett az arany. 2012-ben ez 30%-ra nétt, de 2013-ban
ismét csak 5%-ra esett.

Kezdetben a mintafak kb. 20%-an voltak kozelitési kéregsebek, melyek
tobbsége 6 év multan begydgyult.
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66. abra: A lombvesztés alakulasa a Répashuta 11C parcellan szocialis helyzetek szerint.
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Répashuta 11C
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67. abra: Az EDI alakulasa a Répashuta 11C parcellan szocialis helyzetek szerint.

Répashuta 12G (68. abra, 69. abra; Fuggelék: 20-21-22. oldalak)

A foldrajzi kozelség ellenére ezen a parcellan sok volt az eltérés az el6z6h6z
képest. A karértékek alacsonyabbak voltak, altalaban elhanyagolhatéak. 2000-ben
sem volt magasabb a karok atlagos értéke. Viszont 2013-ban az atlagos lombvesztés
20% kozelébe kuszott, és ebben az évben a mintafak 15% némi lombsargulas is
elé6fordult. Egyértelmien megallapithatd, gyenge rovarragas a lombozaton 1995-ben
és 1996-ban fordult el6 a mintafak 20, majd 15%-an. Aszalykarok 2011-6ta a mintafak
10%, 15% és 70%-an fordultak elé. 2007-ben minddssze 5%-os elterjedtségil ostorkar
jelentkezett. Az EDI értéke itt is csak 2013-ban volt emlitésre méltd. A rendelkezésre
allo id6jarasi adatsorban a viszonylag kevés aszalyos évben sem jelentkezett jelentds
lombhiany, vagy egyéb kar.

A hajtaskarok még csekélyebbek, de hasonlé idébeli el6fordulasuak, mint az
el6z6 mintatertleten. Az agelhalassal érintett fak aranya joval kisebb, mint az el6z6
teruleten, egyedul 1999-ben volt emlitésre mélto, 20%-os aranyu a vékonyag-elhalas.

1994-t61 a mintafak 15%-an taplotermétesteket talaltunk, amelyek a 2000-es
évekre eltlintek. Szintén a felvételezési id6szak elején 7 torzsdn rendszeresen volt
jelen a bukk-gyajaspajzstetli egészen 2001-ig. 2004-t6l néhany fan xylofag rovarok
enyhébb kartétele medgfigyelhetd. 1994-ben a mintafdk 10%-an mechanikai
kéregsebzéseket irtunk le, melyek szintén a 2000-es évekre begydgyultak. Ugyanezek
a karok a gyokfében tékorhadassal parosulva 30%-o0s aranyuak voltak a faegyedeken,
és hasonléan multak el. Ugyanebben az id6szakban a fak 5%-an némi héjaszas is
eléfordult.
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Répashuta 12G
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68. abra: A lombvesztés alakulasa a Répashuta 12G parcellan szocialis helyzetek szerint.
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69. dbra: Az EDI alakuldsa a Répashuta 12G parcellan szocialis helyzetek szerint.

Szentpéterfolde 20A (70. abra, 71. abra; Flggelék: 23-24. oldal)

A mintateruleten a levélvesztés-atlagok 2006-ig alacsony mértéklek voltak, és
tinetmentes évek is el6fordultak. 2007-ben az atlag 20% kdzelében alakult, majd
2011-t61 2013-ig 13%-rol kb. 30%-ra nétt fokozatosan a lombhiany. Kisebb mértéki
lombelszinezédés 1992-ben volt gyakoribb a fak 40%-an, 1999-ben és 2000-ben 15%-
an, 2007-ben viszont 95%-an, 2011-ben pedig 65%-an. A lombozatot érinté rovarkarok
nem voltak gyakoriak, 1990-ban a mintafak 50%-an, 1991-ben 25%-an volt az enyhe
karok okozéja rovarragas. 2008-ban a fak kb. 50%-at jelentésebb levélragas érte.
Aszalykarok valamivel gyakrabban fordultak el6. 1992-ben a szarazsag tunetei a fak
30%-an, 1993-ban 15%-an jelentkeztek, de enyhébb mértékben. 2007-ben viszont a
jelentésebb lombvesztést féleg aszaly okozta, a fak 100%-an. 2008-ban a mintafak
fele mutatott aszalytineteket, 2011-ben ez az arany 65%-volt, 2012-ben pedig 80%. A
mintatertleten enyhe ostorkart 1998-ban a fak 20%-an, 1999-ben 10%-an jegyeztlink
fel. EDI szempontjabdl is az els6 magasabb értékek 2007-ben és 2008-ban
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jelentkeztek. A két utolsé vizsgalati év értékei viszont meég ezeket is joval meghaladtak.
A FAI értékek 2010-ig tartd idésoraban a 2007-es aszalyos év jelentésebb karral
jelentkezett. Ugyanakkor mas, akar széls6ségesen vagy extrém aszalyos években a
karok mértéke elhanyagolhaté maradt.

A vizhajtas képzddés 1989-t61 2003-ig fordult el6 kis er6sséggel, kezdetben a
fak 25%-an, ami fokozatosan 2000-re 15%-ra csdkkent, és 2003-ban 25%-ra ugrott.

A hajtaskarok alacsonyak voltak, évente csak néhany mintafan fordultak eld, de
2008-t6l némileg erételjesebbek lettek.

1989-ben a mintafak kb. 20%-an kozelitési gyokfé seriléseket és kéregsebeket
talaltunk, melyek a 2000-es évek kozepén mar gyogyultnak tekinthetéek voltak.
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70. abra: A lombvesztés alakulasa a Szentpéterfolde 20A parcellan szocialis helyzetek szerint.
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71. abra: Az EDI alakulasa a Szentpéterfolde 20A parcellan szocialis helyzetek szerint.
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Ugod 31A (72. abra, 73. abra; Fuggelék: 25-26. oldal)

Az ugodi mintaparcella allapota hagyomanyosan j6. Az atlagos levélvesztés
csak 2005-ben haladta meg a 10%-ot, de ez sem jelentés kar. Ugyanez mondhaté el
az EDI értékére is. A rendelkezésre all6 iddjarasi mutatokkal egybevetve az aszalyos,
a széls6seégesen és extrémen aszalyos eévek sem esnek egybe jelentésebb karokkal.

Enyhe lombelszinez6dés 2002-ben a mintafak 25%-an, 2003-ban 20%-an,
2005-ben 25%-an fordult el6. 2000-ben a mintafdk harmadan kisebb mértéki
aszalytuneteket jegyeztunk fel, melyek 2001-ben mar csak a fak 10%-at érintették.

Agelhalas igen gyenge mértéki volt, a legtébb évben csak néhany fan volt
lathaté ilyen tinet. 1993-ban a mintafak 10%-an vékonyag-elhalast észleltink. 1994-
ben 15%-on vastagag-elhalast és 10% alatti elterjedtségli enyhe csucsszaradast
tapasztaltunk. A csucsszaradas meég 1995-ben is lathaté volt.

1992 és 2001 kozott figyeltink meg taplogomba termétesteket néhany
mintafan. Majdnem minden torzson voltak kisebb-nagyobb mechanikai
kéregsérulések, és késbbb a fakitermelések miatt Ujabbak is képz&édtek (pl. 2004-ben),
de ezek ezen a mintaterileten sem fert6z6dtek el. 2006-ban a térzsek 70%-an a
gyéritések miatt héjaszas is megfigyelhetd volt.
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72. 4bra: A lombvesztés alakuldsa az Ugod 31A parcellan szocialis helyzetek szerint.
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Ugod 31A
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73. abra: Az EDI alakulasa az Ugod 31A parcellan szocialis helyzetek szerint.

Zselickislak 8E (74. abra, 75. abra; Fuggelék: 2. és 27. oldalak)

A Zselickislak 8E parcella kdzel helyezkedik el a bészénfai mintaterilethez.
Allapota altalaban jo, de az utolsé években romlé trendet mutatott a lombhiany. 2003-
ban erésebb aszalykar érte, mely 2007-ben megismétlédott, de ezutan a lombhiany
mértéke csak fokozatosan tudott csoOkkenni. A teljes mintatertletre szamitott EDI
érteke 1995-ben és 1997-ben meghaladta 10%-ot, ezt kdvetéen azonban csak 2013-
ban tortént jelentds kiugras.

A 2010-ig tarté meteoroldgiai adatokkal 6sszevetve jelentkezik, hogy a 2003-as
extrém aszaly, és a 2007-es aszaly lombkarokkal jart, mig a 2000-es extrém aszaly
tinetmentes év volt, és mas aszalyos években sem volt jelentésebb a kar.

A lombszinez8dés az aszalykarokkal jelentkezett.

Az agelhalas mértéke 1995-1999 kozott volt emlitésre meéltod. A torzsek nagy
részén mechanikai sérilések talalhatdak.
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74. abra: A lombvesztés alakulasa a Zselickislak 8E parcellan szocialis helyzetek szerint.
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75. 4bra: Az EDI alakuldsa a Zselickislak 8E parcellan szocialis helyzetek szerint.
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5.5 A mintateriiletek adatsorainak dsszefoglalasa és értékelése:

A terepi felvételek soran rogzitett megallapitasok alapjan a lombkoronat érinté
és azonosithatdo karok oka 46%-ban az aszaly volt, 23%-a lombrag6é rovarok
karositasa, 11%-a szélkar, 11%-a alaszorultsagbdl eredé levélritkulas. A maradék 9
szazalékon osztoznak a levélkarosito gombak, a levéltetvek, a vihar okozta
torzstorések, és az egyéb azonositatlan karok.

Osszességében tehat a legfontosabb karositd tényezé az aszaly volt, sem
gyakorisagaban, sem mértékében nem kozelitette meg mas faktor. A masik
kiemelend6 kar-ok pedig a rovarok okozta lombragas, amely azonban altalaban az
aszalykarokkal egyutt, vagy kdzvetlenul a kovetkezd évben jelentkezett.

A felvételezések alapjan 1990-6ta a kovetkez6 években-id6szakokban voltak a
bukkosoket érintd kiemelkedd mértékl aszalykarként azonositott karesemények:
1992-1994; 2003; 2007; 2011-2013. 2003 ota 4 éves id6kozokkel jelentkezett az
aszaly. A legutols6 id6szak azonban 2011-6ta, azaz 3 éve folyamatosan tarté az
aszalykarok nagyobb intenzitdsa. Sok mintateruletinkon 2012-ben és 2013-ban voltak
a legmagasabb karértékek. Emellett az erdévédelmi jelz6lapok régebbi adatsorai is
mutatnak magasabb karteruleteket a fent emlitett aszalyos években. Egyébként 2012
és 2013 adataiban is jelentések az aszalykarok.

Az erd6karok és az aszalyos évek megjelenései meglehetésen diverz képet
adnak, szikséges tehat az 6sszefliggések tovabbi keresése kifinomultabb statisztikai
modszerekkel.

Az eredmények értékelésének els6 lépéseként az erd6karok mutatéit - azaz a
lombvesztést és az altalunk alkalmazott EDI-et — korrelaltattuk két hazankban
alkalmazott és mar fentebb ismertetett aszalyindexszel: a PAI és FAI indexekkel. Az
korrelacios egyutthatékat mintateruletenként, a rendelkezésre all6 adatsorok teljes
hosszan szamitottuk. A levélvesztés és EDI tekintetében elkulonitettik a teljes
erddallomanyt és a fels6 két lombkoronaszintet. A szarazsagi indexek éves értékeivel
és 3 éves mozgdatlagaikkal is korrelaltattunk. Az eredmények kdzul a FAI esetében
kaptunk magasabb ,r’ értékeket, igy példaként ezeket jeleniti meg az 8. tablazat.

A tablazatban vastagitassal jeldltiik a 0,6-et meghaladd értékeket. Eszleltiik,
hogy az erds korrelacios értékeke ritkak, azaz ezzel a viszonylag egyszerli modszerrel
még nem mutathatéak ki finomabb 6sszefliggések. Emiatt is szikséges volt mas
modszerekkel (CReMIT és PCA) is elvégezni az elemzéseket, amelyek eredményeire
kulon fejezetekben térunk ki.

92



Janik Gergely: A magyarorszagi biikkdsok hosszu tava egészségi allapot trendjei

8. tablazat: A FAI és az egészségugyi mutatok teljes felvételezési idésorra szamitott
linearis korrelacios egyutthatoi.

Korrelacios r-értékek
minatateriilet egészségi allapotjez6 FAI FAI 3 év mozgoatlaga
Boszénfa 12E EDI 0,33 0,53

EDI 1-2 szoc.h. 0,30 0,55

levélvesztés 0,60 0,39

levélvesztés 1-2 szoc.h. 0,62 0,42

Fels6tarkany 140D EDI 0,36 0,79
EDI 1-2 szoc.h. 0,40 0,83

levélvesztés -0,10 0,02

levélvesztés 1-2 szoc.h. -0,08 0,05

Felsétarkany 55A EDI 0,09 0,23
EDI 1-2 szoc.h. 0,09 0,24

levélvesztés -0,10 -0,15

levélvesztés 1-2 szoc.h. -0,11 -0,15

Flzér 86F EDI 0,39 0,61
EDI 1-2 szoc.h. 0,53 0,65

levélvesztés 0,57 0,40

levélvesztés 1-2 szoc.h. 0,78 0,59

Flzér 86G EDI 0,48 0,55
EDI 1-2 szoc.h. 0,49 0,57

levélvesztés 0,70 0,60

levélvesztés 1-2 szoc.h. 0,71 0,61

Gydngydssolymos 41B EDI 0,72 0,84
EDI 1-2 szoc.h. 0,68 0,87

levélvesztés 0,14 0,49

levélvesztés 1-2 szoc.h. 0,14 0,51

Kisl6éd 4B EDI -0,61 -0,26
EDI 1-2 szoc.h. -0,41 0,07

levélvesztés 0,24 0,24

levélvesztés 1-2 szoc.h. 0,25 0,26

Készeg 43H EDI 0,17 -0,06
EDI 1-2 szoc.h. 0,09 -0,09

levélvesztés 0,34 -0,03

levélvesztés 1-2 szoc.h. 0,33 -0,02

Nagyhuta 10C EDI 0,37 0,31
EDI 1-2 szoc.h. 0,37 0,29

levélvesztés 0,52 0,45

levélvesztés 1-2 szoc.h. 0,51 0,45

Orf(i 21B EDI 0,24 0,29
EDI 1-2 szoc.h. 0,15 0,27

levélvesztés 0,36 -0,10

levélvesztés 1-2 szoc.h. 0,37 -0,09

Répashuta 11C EDI 0,35 0,00
EDI 1-2 szoc.h. 0,40 0,08

levélvesztés 0,00 -0,22

levélvesztés 1-2 szoc.h. 0,00 -0,20

Répashuta 12G EDI 0,02 0,12
EDI 1-2 szoc.h. -0,20 0,00

levélvesztés 0,12 0,19

levélvesztés 1-2 szoc.h. 0,10 0,28

Szentpéterfolde 20A EDI -0,19 -0,27
EDI 1-2 szoc.h. 0,02 -0,04

levélvesztés -0,16 -0,27

levélvesztés 1-2 szoc.h. -0,11 -0,19

Ugod 31A EDI 0,24 0,55
EDI 1-2 szoc.h. -0,02 0,37

levélvesztés -0,23 0,01

levélvesztés 1-2 szoc.h. -0,17 0,01
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A statisztikai elemzések els6 lépésekéent az ERTI 0Osszes bukkos
mintateruleteinek adatait tekintettik at az altalanos mintazatok miatt. Megvizsgaltuk az
id6jarasi mutatok trendjeit. Célszerlinek tartottuk az id6jarasi adatsor teljes hosszan
(1961-2010) megmutatni a blkkds parcellakon jelentkezé trendeket. Az adatok a
klimavaltozas altalanosan ismert trendjét mutatjak, azaz a csapadék mennyisége
gyakorlatilag alig valtozik, mig a hémeérséklet mar emelked6 trendet mutat, néhany
kiugréan meleg év miatt a bukkds parcellakon (76. abra és 77. abra).
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76. abra: Az éves atlag-hédmérséklet és maximum-hémeérséklet trendjeinek alakulasa 1961-tél 2010-ig
a bukkés mintaparcellak id6jarasi adatai szerint.
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77. abra: Az éves csapadékosszeg trendjének alakulasa 1961-t8l 2010-ig a biikkds mintaparcellak
id6jarasi adatai szerint.
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Az erd6karok mutatoinak hosszu tavu valtozasait tekintve mind a mintateruletek
éves atlagos lombvesztése, illetve a teriletek EDI értékének éves atlaga emelkedd
trendet mutatott a vizsgalati id6szakban — jelen esetben adatsoraink 1989 és 2013
kozott alltak rendelkezésre — az ERTI dsszes (32 db) blikk mintaparcellajara (78. abra

és 79. abra). A trend alakulasat a 2011., 2012., és 2013. évek kiemelkedd értékeikkel
nagyban befolyasoltak.
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78. abra: A bikkds mintateriletek atlagos éves lombvesztése.
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79. abra: A bukkos terliletek EDI értékeinek éves atlagai.
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5.6 A CReMIT elemzés eredményei

A Dr. Podor Zoltan altal elvégezte a CReMIT alapu elemzést, amely igen
nagyszamu korrelacios eredmeényt eredményezett. Az eljaras a havi meteoroldgiai
paraméterekre (havi csapadékdsszeg, havi atlaghémérséklet, havi minimum
homeérséklet, havi maximum hémérseéklet, havi nyari napok szama és havi héségnapok
szama), mint fuggetlen valtozokra kulonb6z6 hosszusagu és elhelyezkedési
idéablakok (pl.: januartdl februarig, januartdl marciusig, februartdl marciusig, februartdl
majusig, stb.) atlagolt adatait korrelaltatja linearis regresszio-szamitassal a fuggé
valtozékkal: a levélvesztés- és EDI-adatsorokkal. llyen médon mintatertletenként, és
fuggetlen valtozonként kaptunk egy-egy eredmeénytablazatot (15x6=90 db tablazat),
amely az Osszes képzett id6ablakra megadta a korrelaciés értékeket, mind
levélvesztésre, mind EDI-re, és szocialis helyzetenkénti tagolassal.

Az eredmények nyers formaban nem mutattak a 15 db kivalasztott mintaterilet
tekintetében sem egységesen markans Osszeflggéseket, szukséges volt bizonyos
paraméterek rogzitése, avagy masképp: az eredmények szlrése:

Az idéablakok szélességét 1 honap és 4 honap kozottinek valasztottuk, és a kar
evéhez képest 2 évvel korabbrdl inditottuk az elemzést. Az elemzésbe majustdl
augusztusig vettik be a hénapokat, mig a h6ségnapok esetében a majus hénapot is
elhagytuk. Az elemzésbdl a vegetacios idészakon kivili hénapokat szintén kihagytuk.
A CReMIT eljarasban a lombvesztést korrelaltattuk a havi csapadékodsszeggel; a havi
minimum-, maximum- és atlag-hémérsékletekkel, a havi nyari napok szamaval és a
héségnapok szamaval. Ugyanigy az altalunk szamitott EDI mutatot is korrelaltattuk a
felsorolt id6jarasi adattipusokkal.

Az erdékar jellemzéket szocialis helyzetenként elemeztiuk, de az elemzésben
csak a felsé két szocialis helyzetli (uralkodd és kimagaslé = Kraft1 és Kraft2)
mintafdkat vizsgaltuk, mivel az alsé szocidlis helyzetekben all6 fak olyan
arnyékhatasnak vannak kitéve, amely az id6jarasi tényez6kon kivul jelentésen rontja
allapotukat (Bosela et al. 2016).

A szlrések alkalmazasaval sikerllt elérni azt, hogy bizonyos mintazatok
rajzolodjanak ki az adatokban, amelyeket még megfeleld formaba kellett rendezni.

Altalanosan, az adatfeldolgozas kezdeti |épéseiben a legtébb és legerésebb
korrelacios értéket mindegyik iddjarasi paraméter és minden mintatertilet esetében a
kar évében észleltuk. A hémérsékleti paraméterek kozul mar az elemzések elején
kivilaglott, hogy a legcélszeriibb a maximum-hémeérséklet értékeit tovabb elemezni,
mivel ez valamivel tobb és erdsebb korrelaciét adott, mint az atlag-hémeérséklet. A
minimum-hémérséklet e kettétdl gyengébb és ritkabb értékeket adott. Ennek
szemléltetésére a 9. tablazat tartalmazza fluggetlen valtozonként és a kar évéhez
viszonyitva visszamenéen 2 évre évenként a Student-féle T-proba alkalmazasaval
szignifikansnak tekintheté eredményt ad6 idéablakok szamat.
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9. tablazat: A csapadékra és a hémérsékletekre kapott 0sszes (0sszegezve a levélvesztés %-al és az
EDI-vel korrelaltatott eredményeket) szignifikans korrelacié szama és atlagértéke.

atlag max. min.
csapadék| hoém. hém. hém.

év db |atlag| db |atlag| db |atlag| db |atlag
0, kar éve 92| -60| 78 69| 92| 87| 70| 47
1 évvel
korabban 53| -18| 41| -33| 28| -19| 49| -51
2 évvel
korabban 75| -28| 86 63| 89| 54| 70| 59
Osszesités: |220| -39/205| 46(209| 59(189| 26

Az egyes id6ablakokra kapott korrelacios eredmények kozil a szignifikans
korrelaciot mutatdéakat mintatertletenként, 90%-o0s, 95%-0s és 99%-0s szignifikancia
szinteken a kodvetkez6 tablazatok tartalmazzak:
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5.6.1 A lombvesztés és az id6jarasi paraméterek CReMIT eredményei

A lombvesztés és a havi maximum-hémeérséklet kozott természetesen pozitiv
korrelaciora szamitottam. A kar bekovetkezésének évében 4 mintaterlleten erfs
korrelacios értékeket kaptunk (Zselickislak, B6szénfa, Kislod és Orfl mintateruletek a
FAI szamitasaink szerint gyertyanos-tolgyes klimakategoériaban helyezkednek el.),
mig masik 4 tertleten hasonld, de gyengébb volt az 0sszefuggés. A kar évét megel6z6
id6szakokban 2 mintaterlleten volt a kar éve el6tt 2 évvel pozitiv korrelacié, és 1
mintaterllet esetében volt egy évvel a karesemény elétt pozitiv korrelacié (ez utébbi
esetben csak az uralkod6 helyzetl fakra).

A legtobb szignifikdns eredményt a kar évének idéablakai adtak, a megeléz6 2
évben kevesebb volt az értékelhetd korrelacio, ami el6zetes feltételezéseinkkel
egybevagott.

Szérvanyosan az alaphipotéziseknek ellentmond6 értékeket, azaz negativ
korrelacio is jelentkezett. Ez jellemzben a kar évét megel6z6 években fordult eld.
Elképzelhetének tartom, hogy a bukk képes alkalmazkodni a szarazsaghoz olyan
modon, hogy egy aszalyos évet kovetden életfolyamatai a szarazsagra valo
felkészllés iranyaba toloédnak el. Ennek a jelenségnek lehet jele a negativ értékek,
illetve adathibak jelenléte.

A kar évében fellépd negativ értékek adodhatnak tovabba abbdl is, hogy mind
a bukk életfolyamatai, mind a biotikus karositok populaciédinamikaja rendkivdil
Osszetettek, és nem csak az altalunk vizsgalt paraméterekkel vannak kapcsolatban.

A kar évét megel6z6 negativ értékekre hatassal lehet az a megfigyelés, hogy a
bikk rugyek a hosszabb megvilagitas hatasara ugy differencialédnak, hogy tdbb
levélkezdeményt tartalmaznak, azaz a kdvetkezd évi levelek szama néni fog (Eschrich
et al. 1989). A megvilagitott 6rak szama pedig O0sszeflgg a napos, azaz meleg
id6jarassal.

Az uralkodé és kimagaslo fak egymashoz hasonlo értékeket adtak (10. tablazat,
11. tablazat), kivéve Kisléd 4B erddrészletet. Itt az uralkodd és a kimagaslé helyzetl
fak eltérd korrelacidés mintazatot mutattak. Az uralkodo helyzeti fak karai az egy évvel
korabbi h&mérseéklettel mutattak statisztikai kapcsolatot. Valdszinlleg az
allomanyszerkezet okozza ezt a jelenséget: az allomanyban az uralkoddé fak
jelentésebben elmaradtak mar a kimagasloktol.

A csapadék és a lombvesztés dsszevetésekor szintén a kar évében adddott a
legtobb szignifikans (és a vartnak megfeleléen negativ) korrelacios értéket, de ez a
jelenség 6 mintatertileten volt csak kifejezett: a két fuzéri, a nagyhutai, a kisl6di
terlleteken legalabb négy idbablakot érintéen, és a zselici két mintaterileten 1-3
id6ablakot érintéen. Ennél a mutatonal is a két szocialis osztaly hasonldan viselkedett
(némi kulonbség Kisléd esetében itt is adddott), és az uralkodo fak esetében gyakoribb
volt a korrelaci6. Idében visszafelé haladva a korrelacidok szama csokken, a 2 évvel
korabbi idéablakok kevesebb korrelaciot adtak, mint az 1 évvel korabbiak (12. tablazat,
Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.). Ugyanakkor pozitiv, azaz
alaphipotézissel ellentétes eredmények is adddtak, 7 mintatertleten, foként a kar évét
megel6z6 idéablakokban. Ebbél 2 terlleten volt kifejezett, és nem szoérvanyos a
korabbi évek vonatkozasaban ez a jelenség. A kar évében elbforduld pozitiv
korrelaciot a csapadékkal 6sszefliggd viharkarok okozzak. A megel6z8 idészakokra
hatassal lehet az a jelenség, hogy a bukk egy vegetacios idészakon belul nem képez
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Uj rugyeket, azaz ha a korabbi év(ek)ben a kedvezébb idbjaras miatt a ragyek
képzbdése bbséges volt, ugy az azt kovetd szarazabb évben a megnovekedett
asszimilalé felUlet mar tulzott parologtatashoz, és igy a lombozat karosodasahoz
vezethet.

A nyari napok és a lombvesztés korrelaltatasakor az 6sszefiggések nagyon
hasonlitanak a maximum-hémérséklet eredményeihez, de itt kevesebb id6ablakra
adodott szignifikans érték, ugyanakkor aranyaiban itt tobb az er6sebb (99%- os
szignifikancia szint() 6sszefuggés (14. tablazat és 15. tablazat).

A héségnapok és a lombvesztés eredményei tovabbra is hasonldéan alakultak,
mint a maximum-hémérséklet és a nyari napok szama esetén. Gyakorlatilag
ugyanazok a mintazatok lathatoak, de itt tovabb csokkent a szignifikans értékek szama
és nétt az 6sszefliggések eréssége (16. tablazat és 17. tablazat).
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10. tablazat: A maximum-hémérséklet és a lombvesztés szignifikans korrelaciéi a kiilénb6z6é idéablakokon, a kimagaslé fakon, mintatertletenként
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11. tablazat: A maximum-hémérséklet és a lombvesztés szignifikans korrelaciéi a kiilonb6z6 idéablakokon, az uralkodé fakon, mintateriletenként.
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12. tablazat: A csapadék és a lombvesztés szignifikans korrelacioi a kiilonbdzé idéablakokon, a kimagaslé fakon, mintateriiletenként.
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13. tablazat: A csapadék és a lombvesztés szignifikans korrelaciéi a kiilonb6zé idéablakokon, az uralkodé fakon, mintatertletenként.
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14. tablazat: A nyari napok szama és a lombvesztés szignifikans korrelacioi a kilénb6z6 idéablakokon, a kimagaslo fakon, mintatertletenként.

év 0, a kér éve 1 évvel elbtte 2 évvel elbtte
szoc. | kezdd ho 5/5|5|5/6|6|6|7|7|8|5 5 |5/6|6|5|5|5|6|6]|7
helyzet | vég ho 5/6|7/8/6|7|8|7|8|8|6| 7 |87 |8[6]|7|8|7|8]38
Kraft 1 | Bészénfa 12E 90 |95 90 |95 95|95
Fels6tarkany 140D -90 90
Felsétarkany 55A
Fiizér 86F

Fuzér 86G 90
Gyongy6ssolymos 41B 95
Kisléd 4B 95]95(90|95 90
Kbszeg 43H 90|95 90 90
Nagyhuta 10C -90. -90 195/ -90| -90
Orfli 21B 95 95/95| 95 /95|90 -90 -90 [-90
Répashuta 11C
Répashuta 12G 90 95
Szentpéterfolde 20A
Ugod 31A -90 [-90 -90 95 195|195 |90 95

Zselickislak 8E 199199 /99/99] 99 [99]99 |95 90
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15. tablazat: A nyari napok szama és a lombvesztés szignifikans korrelacioi a kiiléonb6z6 idéablakokon, az uralkodé fakon, mintateriletenként.

év 0, a kar éve 1 évvel elbtte 2 évvel el6tte
szoc. |kezdé ho 5/5|5]|5 6/7/7/8|/5|5|5|6/6|[5|5|/5|6]|6]|7
helyzet | vég h6 5/6 /7|8 8|7/8|8|6 |7 8|7 |86 |7|8|7|8]|38
Kraft 2 | B6szénfa 12E 90 [95 J88 20 [95 |88 [95]95

Fels6tarkany 140D 90 90
Felsttarkany 55A 90
Fuzér 86F 90
Fiizér 86G 99|
Gyongydssolymos 41B -90
Kisl6d 4B 90 | 95| 95|95 95 90
Készeg 43H 95 90| |90
Nagyhuta 10C -90 -90 90| [-95]-90]-90
Orfii 21B 95 JO9NI88N 95| 95 | 95]95 -90
Répashuta 11C
Répashuta 12G

Szentpéterfolde 20A HES

Ugod 31A 90 |95
Zselickislak 8E | [ 95 9590 90

90
90
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16. tablazat: A h6ségnapok szama és a lombvesztés szignifikans korrelacioi a kiilénb6z6 idéablakokon, a kimagasloé fakon, mintatertletenként.

év 0, a kar éve 1 évvel elbtte | 2 évvel elbtte
szoc. | kezdd hé 6/6|6[7[7[8| 6 |6|]7[6] 6 |7
helyzet | vég ho 6|78 |7(8|8| 7 |[8|/8|7| 8 |8
Kraft 1 | B6szénfa 12E 90

Felsétarkany 140D

Felsétarkany 55A

Fuzér 86F

Fuzér 86G

Gyongydssolymos 41B

Kisléd 4B 95| [95] [o0[EN

K6szeg 43H 95/90/95]90

Nagyhuta 10C

Orf(i 21B 95/90/95]90

Répashuta 11C !

Répashuta 12G

Szentpéterfolde 20A 95 95

Ugod 31A 90

Zselickislak 8E 05|95 1681  [6SISEl
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17. tablazat: A h6ségnapok szama és a lombvesztés szignifikdns korrelacioi a kilénbdzd idéablakokon, a kimagaslé fakon, mintateriletenként.

év 0, a kar éve 1 évvel elGtte | 2 évvel elotte
szoc. | kezdd hé 6|6|6|7|7|8|6|6|7]|6|6]|7
helyzet | vég ho 6 |7|8|7|8|8|7|8|8|7 8|38
Kraft 2 | Bészénfa 12E o0 |68 [SSNe8
Felsétarkany 140D
Felsétarkany 55A
Fuzér 86F

Fuzér 86G

Gyongydssolymos 41B 95|95
Kisléd 4B 90 | 90 [ 95
Kbszeg 43H 95]95/95|95
Nagyhuta 10C -90 95 -90
Orfii 21B 95(90/95]90
Répashuta 11C |99 |
Répashuta 12G
Szentpéterfolde 20A 95
Ugod 31A 95 | 90
Zselickislak 8E 90 |95
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5.6.2 Az EDI és az id6jarasi paraméterek CReMIT eredményei

18. tablazat: A maximum-hémérséklet és az EDI szignifikans korrelacidi a kilonb6zé idéablakokon, a kimagaslé fakon, mintatertletenként.

1 évvel
év 0, a kar éve el6tte 2 évvel elétte

szoc. |kezdé hé 5/6 | 7|7 5 5 | 5|7 8 5 |5|5|6|6]/6|7 |8

helyzet | vég ho 707|718 5 6 717 8 6 |7/8|6/7/8|8 |8
Kraft 1 | B6szénfa 12E
Felsétarkany 140D 90|95 |95
Felsétarkany 55A 95 95|90 |95
Fuzér 86F 90 | 95
Fuzér 86G 90 90
Gyongydssolymos 41B 95
Kisléd 4B
Készeg 43H -90 -90
Nagyhuta 10C
Orf(i 21B

Répashuta 11C
Répashuta 12G -90
Szentpéterfolde 20A 95| 95
Ugod 31A 95 95|90 |95
Zselickislak 8E
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19. tablazat: A maximum-hémérséklet és az EDI szignifikans korrelaciéi a kildnb6z idéablakokon, az uralkodé fakon, mintateriletenként.

1 évvel 2 évvel
év 0, a kar éve elétte elétte

szoc. | kezdd ho 5/6|7(7|5|5|5|7/8|5|5[5|6|6|6]|7| 8

helyzet |vég hé 7|\ 7|7|8|5|6|7|7|8|6|7|8[6|7|/8|8]|38
Kraft2 | Bbszénfa 12E
Felsétarkany 140D 90 90 95| 95
Felsotarkany 55A 90190]95] 90 95|95| 95
Fiizér 86F
Fuzér 86G 90
Gyongyossolymos 41B
Kisléd 4B 95 9019590
Kbszeg 43H 90 | 95
Nagyhuta 10C
Orfii 21B

Répashuta 11C
Répashuta 12G
Szentpéterfolde 20A 95| 95 95 [ -95 |
Ugod 31A 95 95/95| 95
Zselickislak 8E
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20. tablazat: A csapadék és az EDI szignifikans korrelaciéi a kiilonb6zé idéablakokon, a kimagaslé fakon, mintateriiletenként.

év

0, a kar éve

1 évvel el6tte

2 évvel eldtte

szoc.
helyzet

kezdé hé

95|55

5

5

5

5

5

6

vég ho

56|78

6

7

6

7

8

8

Kraft 1

Bdszénfa 12E

Felsétarkany 140D

-90

-90

Felsétarkany 55A

Fuzér 86F

Fizér 86G

Gyongydssolymos 41B

90 | -

Kisl6d 4B

-90 -90
[ 90
-90
90| |90 90
1295 | -95 |-90 {-95] -90 -90

Kbszeg 43H

95|95

Nagyhuta 10C

-90

Orfii 21B

Répashuta 11C

Répashuta 12G

95

95

Szentpéterfolde 20A

95

95

95

63N o5

Ugod 31A

95

95

-90

Zselickislak 8E
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21. tablazat: A csapadék és az EDI szignifikans korrelaciéi a kilonb6zé idéablakokon, az uralkodo fakon, mintateriletenként.

év

0, a kar éve

1 évvel el6tte

2 évvel elbtte

szoc.
helyzet

kezdé hé

915

78[5

5

9 |9 9

vég ho

6|7

7

6 |7] 8

Kraft 2

Bdszénfa 12E

8
-95]

Felsétarkany 140D

Felsétarkany 55A

95

Fuzér 86F

Fuzér 86G

Gyongydssolymos 41B

Kisl6d 4B

95

98 20

Kbszeg 43H

90

90

Nagyhuta 10C

Orfii 21B

Répashuta 11C

Répashuta 12G

90

Szentpéterfolde 20A

Ugod 31A

Zselickislak 8E

95
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22. tablazat: A nyari napok szama és az EDI szignifikans korrelacioi a kilénbdzd idéablakokon, a kimagaslé fakon, mintatertletenkeént.

0, a kar 1 évvel
év éve elétte 2 évvel el6tte

szoc. |kezdd hé 6 | 6|7 |78 6 6| 6 7
helyzet |[vég hé 718|788 7 7] 8 8
Kraft1 |B6szénfa 12E
Fels6tarkany 140D 90
Fels6tarkany 55A 90 | 90
Fuzér 86F 95 95 | 95 90 | 95
Fiizér 86G 90 M8l [ 95] 90 90 | 95
Gyongyossolymos 41B
Kisl6d 4B

Kbszeg 43H 90
Nagyhuta 10C
Orfii 21B
Répashuta 11C
Répashuta 12G
Szentpéterfolde 20A
Ugod 31A -90 95 | 90
Zselickislak 8E
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23. tablazat: A nyari napok szama és az EDI szignifikans korrelaciéi a kildnb6z6 idéablakokon, az uralkodé fakon, mintatertletenként.

0, a kar 1 évvel
év éve elétte 2 évvel elbtte
szoc. |kezdd6 ho 6| 6 | 7|7 |8 6 6|6 | 7
helyzet |[vég hé 708 | 7|88 7 718 8
Kraft2 |B6szénfa 12E
Fels6tarkany 140D 90 | 90
Fels6tarkany 55A 95| 90
Fuzér 86F 90
Fuzér 86G 90 -90
Gyongyossolymos 41B
Kisléd 4B 95
Kbszeg 43H

Nagyhuta 10C
Orfli 21B 90
Répashuta 11C
Répashuta 12G
Szentpéterfolde 20A | -95 |
Ugod 31A 95| 95
Zselickislak 8E
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24. tablazat: A h6ségnapok szama és az EDI szignifikans korrelacioi a kilénbdzd idéablakokon, a kimagaslé fakon, mintateruletenként.

0, a Kkar 1 évvel|2  évvel
év éve el6tte el6tte

szoc. kezd6 hé 6|6 |6 |7|7|8 6 6|6 |7
helyzet |vég ho 6/ 7|8 |7/8]|8 7 7818
Kraft 1 Bbszénfa 12E
FelsGtarkany 140D 95 90N
Felsétarkany 55A
Fizér 86F

Fiizér 86G

Gyongydssolymos 41B 90 90|95 90|90
Kisléd 4B
Kbszeg 43H 95 95
Nagyhuta 10C
Orfli 21B

Répashuta 11C
Répashuta 12G 95 | 90 |88l 95
Szentpéterfolde 20A 95 95
Ugod 31A 95 | 90
Zselickislak 8E
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25. tablazat: A h6ségnapok szama és az EDI szignifikans korrelacioi a kiilénb6z8 idéablakokon, az uralkodo fakon, mintateriletenként.

1 évvel

év 0, a kar éve elétte 2 évvel elbtte
szoc. |kezd6 ho 66| 6 |7|7]8 6 6 6 7
helyzet |vég hé 67| 8 |7|8]8 7 7 8 8
Kraft 2 |Bdszénfa 12E

Fels6tarkany 140D 95

Felsétarkany 55A

Flzér 86F

Flzér 86G

Gyongy6ssolymos 41B 90 95 -

Kislod 4B -90 95 95

Kdszeg 43H .I -

Nagyhuta 10C
Orfii 21B

Répashuta 11C 95
Répashuta 12G
Szentpéterfolde 20A 95 | 99 |
Ugod 31A 95 90
Zselickislak 8E
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Az EDI és a maximum-hémeérséklet eredményei a lombvesztéshez képest kevesebb
szignifikans korrelaciot mutattak, kevesebb mintaparcellan, és leggyakrabban a kart 2
évvel megel6z6 iddéablakokban. A kimagasld fak esetében gyakoribbak voltak a
korrelacios értékek. 4 mintateruleten negativ értékek is el6fordultak (18. tablazat, 19.
tablazat), hasonléan, mint a levélvesztés és a maximum-hémérséklet
korrelaltatasakor.

Valdszinlleg ennek az az oka, hogy az EDI Osszetett, az egész allomanyt jellemz6
mutatoszam, amely az 5 fokozatu Fagus-értékelésre alapul, és igy ,kisebb felbontasu”,
mint a szazalékos értékkel felvételezett lombvesztés, azaz a csekélyebb mértéki
karok nem jelentkeznek a mutatéban. Ugyanezen okbdl nem ugyanazokon a
mintaterUleteken jelentkeztek er6sebb korrelacioju idéablakok, mint a levélvesztés
esetében.

Azokon a mintaterlleteken, ahol viszont jelentkezett szignifikans korrelacio, ott a
terméhelyben is vannak az idealistdl eltérd korulmeények: a felsétarkanyi tertleteken a
terméréteg csak kdzepes vastagsagu, a fuzérieken pedig podzolos a talaj. A kislédi és
az ugodi teruleteken a klimakategéria pedig csak gyertyanos-tdlgyes. Szentpéterfolde
pedig alacsony fekvési (6. tablazat).

Az EDI és a csapadék korrelaltatasakor a hdmeérséklethez képest nagyobb szamban
jelentkeztek szignifikans korrelacios értékek. Legnagyobb szamban a 2 évvel a kar
el6tti id6éablakok kozott, ezt koveti mennyiségben a kar éve, végul a jelentésen
kevesebb a korrelacié a kar évét megel6z6 évben. A szocialis helyzet szerint az
uralkodo fak kevesebb értékkel, de kdvetik a kimagaslokat. A kislédi tertlet itt is kivétel
(20. tablazat, 21. tablazat).

Az EDI a nyari napok szamaval hasonldéan viselkedett, mint a maximum-
hémérséklettel szemben, de még kevesebb szignifikdns eredménnyel (22. tablazat,
23. tablazat).

Az EDI a hdségnapok esetében nagyjabdl ugyanazt tapasztalhatjuk, mint a nyari
napok esetében (24. tablazat, 25. tablazat).
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5.6.3 A CReMIT eljaras eredményeinek 0sszegzése

A CReMIT eljaras eredményei jellemzben az alaphipotézisek szerint alakultak,
azaz:

A havi maximum-hémeérséklet esetében gyakran jelentkezett pozitiv korrelacio
a levélvesztéssel. Leginkabb a karesemény évében, nem ritkan a korabbi évek
adataival is akadt szignifikans korrelacio.

Ugyanilyen jellegliek voltak a nyari napok és héségnapok szamaval mutatott
matematikai Osszefluggések is, azzal a jelentés kulonbséggel, hogy a korrelaciok
ritkabban fordultak el6, de ekkor erésebb volt az adatsorok dsszefliggése. Ezt a
jelenséget természetesen a nyari napok és a héségnapok viszonylag alacsony szama
is befolyasolja.

A levélvesztéssel kapott eredmények

A csapadékdsszeggel mutatott korrelacios értékek a vartnak megfelel6en
tobbnyire negativ irdnyuak voltak. Ebben az esetben is a korabbi évek statisztikai
hatasa gyengébben, de kimutathaté maradt. A csapadék esetében a korrelacios
ertékek a vartnak megfeleléen tulnyomorészt negativak voltak. Ez az 6sszefliggeés 8
mintaterUleten jelentkezett a karesemény évében. 3 mintatertleten a megel6z6 2 év is
hasonl6 6sszefuggést mutatott. 5 mintaterulet esetében azonban pozitiv eredmények
adodtak, amely kézil 3 mintatertleten csak kevés idéablakon volt szignifikans ez az
eredmény. Osszességében hasonld volt az eredmények mintazata, mint a maximum-
hémérseéklet esetében, de természetesen az elbjel ellentétes volt, a korrelacio mértéke
pedig alacsonyabb (Janik et al. 2020).

A szocialis helyzet szerinti értékelésben a kimagaslé fakhoz igen hasonléan
alakultak az uralkodo6 fak eredményei, gyakorlatilag egyodntetlien viselkedett a fels6
koronaszint. Egyedul a Kisléd 4B mintaparcellan tértek el jelentés meértékben az 1. és
2. Kraft osztalya fak eredményei. Ezen a parcellan a Kraft 1-es fak a kar évében
mutattak erés 0Osszeflggéseket, mig a Kraft 2-eseknél az 1 és 2 évvel korabbi
id6éablakokra adodott néhany szignifikans érték.

A karesemény szempontjabdl vizsgalt mindharom vizsgalt évben adodtak szignifikans
eredményt ado idbéablakok, de a kar éve sokkal meghatarozébb volt, mint az azt
megel6zb évek.

Azaz egyik evidencianak tekintett és szakirodalom altal megerdsitett (Jackson
1997) alaphipotézisiink beigazolddott: a kar évében fordultak elé a leggyakrabban
szignifikans 0sszefuggések. A korrelaciok szama az id6ében visszafelé haladva nem
fokozatosan csokkent, hanem altalaban a megel6z6 év értékei gyengébbek és
ritkabbak voltak, mint a két évvel a kart megel6z6 idéablakok korrelacios értékei.

A korabbi évek hatasa a karokra masik alaphipotézisunk volt, hiszen gyakorlati
medfigyelés, hogy a bukk esetében a karok sokszor egy évvel a kedvezétlen idéjarasu
év utan jelentkeznek (Graf Pannatier et al., 2007, Timmermann et al., 2017). De
ez a bukk fafaj fizioldégiajabol is adodik hiszen a bukk esetében a rugyképzddés a
vegetacids idészakon belll egyszer torténik meg, és igy a kialakult rigyek szama
meghatarozza a kovetkezd évi hajtasok és levelek szamat, dsszességében az
asszimilalé fellletet a kdvetkezd évre (Bréda et al. 2006, Uemura et al. 2000).
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El6fordultak a varhato korrelacios értékkel ellentétes iranyu szignifikans értekek
is. Erre logikus magyarazatnak latjuk a kovetkezé indokokat:

A maximum-hémeérséklettel a kar évében negativ korrelacio logikusan a majusi-
tavaszi meleg lombfakadasra gyakorolt kedvez6 hatasat jelezheti. A kart megel6z6
években mutatkozé negativ korrelacié a kedvezébb klimaadottsagu mintateruleteken
jelentkezett, itt ugyanis némi hémérseéklet novekedés egyes években kedvezben hatott
a koronaallapotra.

A csapadékkal a kar évében pozitiv korrelaciét mutaté lombhiany esetében
viharok okozta karokat valdszindsitlink, mivel gombakarositok alig voltak fellelhetéek
a vizsgalt idészakban a mintazott erdérészletekben, ugyanakkor egyes években a
viharok nyomai és az ostorkar még észlelhet6 volt.

A kar évét megel6z6en a lombhianynak a csapadékkal mutatott pozitiv
korrelaciojat egyes mintateruletek esetében valoszinlileg szintén a feljebb emlitett,
bukkre jellemz6 rugyképz6dési menet okozza, azaz ha a csapadékos iddjaras sok
arnyalassal jar, akkor kevesebb rugy képzédik, valamint ha egyébként éppen
kedvezben csapadékos egy év, akkor a kovetkez6 évre képz6d6 nagyobb levélfelilet
esetleges aszaly esetén mar tul nagy parologtato fellletet eredményezhet.

A fentieken kivul az a medfigyelés, hogy a lombhiany nem csupan egy
kedvezdtlen év hatasara, hanem egymast kovetd hosszabb kedvezétlen hatasra
alakulhat ki - melyet mas kutatdcsoportok szintén kimutattak (Krali¢ek et al. 2017) -,
id6jarasi adataink interpolalt volta, valamint a karok felvételezésének némi
szubjektivitassal terheltsége valoszinileg szintén befolyasolta ezeket az eltéréseket.

A 15 mintaterilet meglehetésen kulonb6z6 eredményeket mutatott,
hasonlésagok azonban mégis megfigyelhetdek voltak.

Egyes mintaterlletek a kar évének maximum hémérsékleti id6ablakaival erés
korrelaciot mutattak, ugyanakkor a megel6z6 évek nem mutattak korrelaciét (Bészénfa
12E, Kisléd 4B, és Zselickislak 8E). E teruleteken a héségnapok és nyari napok
tekintetében ugyanez volt a helyzet.

A csapadék mutatd esetében viszont mas mintatertleteken voltak gyakoribb
szignifikans korrelaciok a kar évében: leginkabb a Flzér 86F és G részletek hasonlé
adatsorai voltak ilyenek. A hasonlésag a kodzelség miatt nem meglepd, akarcsak
Nagyhuta 10C részlet esetében. Zselickislak 8E és Kisléd 4B mintaterlletek szintén
hasonl6é eredményeket adtak, és foldrajzilag egy tajegységben helyezkednek el.

Megfigyelheté tovabba, hogy a korrelacidés értékek a legtdbb vizsgalt
paraméterre 4 mintaterileten mutattak a leger6sebb és leggyakoribb statisztikai
Osszefuggéseket: Zselickislak, B6szénfa, Orfli és Kisléd. Ezeken a mintatertleteken a
FAIl értékek szerint sajnos a vizsgalt id6szakban jellemzéen alig fordult el6 bukkds
klimakategoria.

A masodik, valamivel kevesebb korrelaciot adé csoportja a mintapontoknak a
csapadékkal mutatott legtdbb korrelaciot: a fuzéri két tertlet és a nagyhutai, azaz a
zempléni mintaterlletek. A flzéri terlletek talaj kedvezétlenll podzolos, a nagyhutai
tertlet pedig igen alacsony csapadékdsszeg.

Erdekes volt a két egymas melletti répashutai teriilet kdzotti nem jelentéktelen
eltérs is, ennek oka: mig Répashuta 12G rendzina talaju és vizhatastél mentes, addig
a szomszeédos erddrészletben kedvezdbb a talaj, és szivargdviz van jelen.
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Az EDI-vel kapott eredmények

Az EDI (Egészségi Deficit Index) kapott eredmények kézott néhany eltérést
tapasztaltam a lombvesztés eredményeihez képest. Ennek oka, hogy az EDI
allomanyra jellemz6, 5 fokozatu skala alapjan képzett mutatészam, amelynek
érzékenysége emiatt mas, mint a mintafanként felvételezett lombvesztési %.

Egyrészt az EDI szignifikans eredményei csekélyebb szamuak voltak.
Masrészt, amig a lombvesztési % esetében a maximum hdmérsékletre kaptuk a
legtdbb szignifikans eredményt, az EDI esetében a legtdbb a csapadékra adodott.
Egyébkeént a csapadékkal kapott szignifikans korrelaciok mintazatai az EDI esetében
— akarcsak a lombvesztési % esetében - eltéréek voltak a hémérséklettel 6sszefiggd
mutatokéitol.

Tovabbi eltérés volt, hogy az EDI és a lombvesztési % kozoétt, hogy az EDI
estében a hdmeérsékleti mutatdk gyakrabban a 2 évvel korabbi, és a megel6z6 évi
adatokkal mutattak 6sszefliggést.

Az EDI-csapadék vizsgalatban a 2 évvel korabbi id6ablakokra és a kar évében
lévd idbéablakokra kaptunk tobb 6sszefliggést. Nagyban hasonlit ez a mintazat a
lombvesztés maximum-hémérséklettel mutatott mintazatahoz.

A Kisléd 4B mintaparcella esetében itt is volt érzékelhetd kulonbség az uralkodd
és a kimagaslé fak eredményeiben.

EDI és lombvesztés eredmények kuldonbdzbségeinek értelmezése

A lombvesztésre és az EDI-re kapott eredmények kulonbozéségeit
véleménylnk szerint az magyarazza, hogy:

A lombvesztés az adott évben alakul ki, benne a korabbi id6szakok hatasa csak
a rugyek-hajtasok pusztulasaként jelenik meg.

Az EDI az 5 fokozatu FAGUS skala értékein alapul, amelyek szubjektivebb, de
az egész fa allapotat figyelembe vevé (gyokfétdl a korona csucsaig) osztalyzat.
Raadasul a felvételezd a térségi allomanyok allapotahoz is viszonyitja a mintafakat.

Emiatt nem meglep6, hogy a korabbi évek id6jarasi eseményei az EDI esetében
tobb korrelaciot mutatnak.

Megjegyzem, hogy a Kisléd 4B erdérészlet kulonleges viselkedést mutatott, a
vizsgalt két szocialis osztaly meglehetésen eltér6 eredményeket adott. Ez a
mintaparcella a FarkasgyepUi Kisérleti Erd6hoz tartozik, amelyben tobb csoportos és
szegélyes felujitovagasi mddot alkalmaznak. Emiatt az allomany szerkezet eltér a
»-hagyomanyosan” kezelt erd6ketol.

Osszességében megallapithatd, hogy a terméhelyi tényezdk valdban
befolyasoljak a korrelacios eredményeket, igy szikséges azok tovabbi vizsgalata.
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5.6.4 A talalt 6sszefuggések tovabbi vizsgalatai

A mintateruletek kozti kulonbségek vizsgalata soran térképi klimaadatokkal
vetettem dssze az eredményeket (Galos et Fuhrer 2018). Fuhrer et al. (2011) szerint
az Erdészeti Aszalyossagi Index értékei alapjan a mintateruleteket besoroltam a 4
hazai erd6klima-kategoériaba. Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy altalaban
azok a mintateruletek (Kisléd, Bészénfa, Orfli, Zselickislak) mutatjak alapvetéen a
legerésebb korrelaciot a kalonb6zd iddjarasi paraméterekkel, amelyek a Bukk fafaj
szamara legkeveésbé optimalis erd6klima-kategoériaban helyezkednek el az 1971-2010
id6szakban mért adatok klimabesorolasa szerint. Azaz az adatok szerint a szarazabb
erd6klima-kategoriaban allo erd6k érzékenyebbek az id6jarasi széls6segekre, mint az
optimalisabb termdhelyeken allé6 bukkosok. Itt megjegyzendd, hogy mintaterileteink
kozul val6szinlileg szamos olyan (akar mind) van amelyek keletkezésekor még bukkos
klimakategodria volt uralkoddé az adott termbhelyen, és csak az utobbi évtizedek
klimavaltozasa miatt ,kerultek at” masik klimakategoriaba.

Bar a mintaterlletek tobbsége most mar a gyertyanos-télgyes klima-
kategdriaban talalhatd, legtdbbjikon sulyos karok nem fordultak el6, mig a klimadv
szélén a cseres kocsanytalan-tolgyes klimadvhoz kozel esé mintaterlleteken
komolyabb erdékarok jelentkeztek.

A mintateruletek kdzotti kuldnbségek klimatikus és foldrajzi okainak vizsgalata
utan statisztikailag probaltuk alatamasztani a tapasztaltakat. Ezért az eredményeket a
korrelaciok eréssége, gyakorisaga és iranya szerint pontoztuk mind a kar évében,
mind az el6z6 években, majd Osszegeztik az eredményeket (26. tablazat). A
szignifikans eredmeényt ado id6ablakok szamat és a korrelacio iranyat -3 és 3 kozotti
egész szamokkal pontoztuk. A pontszamokat értékelve 4 mintaterilet esetében voltak
magasak az O0sszegek a hémeérseéklet tipusu mutatdkra a kar évét tekintve, de a
csapadeékra is. Ezek a mar emlitett mintateruletek voltak.
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26. tablazat: A szignifikans CReMIT eredmények 0sszegzése. A szignifikans eredmények szama és
iranya szerint 3 és -3 kozotti értékekkel jellemeztik a korrelaciok erésségét, az alapjan, hogy az adott
évben hany idéablakban és milyen erésségl korrelaciés eredmény adédott.

Felsétarkany 55A 3 0 0| -21]0 0 3 0 0 3 0 0
Felsétarkany 140D 0 0 2 0 0 O|-1]0 1 0 0 0
Gydngyossolymos 41B 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Répashuta 11C 2 0 O|-3]0]-1]|3 0 0 0 0 0
Répashuta 12G 2 0 O|-2|0]-2|3 0 0 0 0 0
Nagyhuta 10C 0 0O O O |-1]0 0| O 0| O 2 0
Szentpéterfolde 20A 2 1 O0|-2| 0] 0 2 1 0| 3 1 0
Készeg 43H 1 O|-1]0]0/|0O 2|10 0| 3 0| O
Ugod 31A -11-2(-1|-2|-2|0|-2|-2|01]0 0| -1
Flizér 86F 3 O|-2]01]0 2 3]0 ]-1] 3 0| O
Flizér 86G O |-1]0 0 2 |0 0O 0 1 0| O
Bészénfa 12E O|-1]0 0 1 0 0 0 0 3 0 0
Orf(i 21B 1 11-1]0 1 1 O] 0 |-1]1 1 0
Kisléd 4B 0 0| 3 2 110 O|-1]3 |0 0 1
Zselickislak 8E 3 OO0 |-2]01|0 3 1 0| 3 0| O

A 26. tablazat adataival 6sszegzett CReMIT eredményeket a térképi-klimatikus
modell (Galos et FUhrer 2018) megerdsiti, de a tapasztalt mintazatok okait tovabb
kerestik. Feltételezésink szerint a mintateruletek termdhelyi, klimatikus és
erdballomany jellemzdinek is hatasa lehet a tapasztalt eredményekre, ezért a
termbhelyi és allomany-tényez6k vizsgalatara fékomponens-analizist (PCA)
végeztunk a 15 termdhelyi-, allomany- és klima-paraméterre. Ez az analizis 4 képzetes
valtozot, avagy tengelyt eredményezett, amelyek 6sszesen 85%-ban adjak a 15
eredeti valtoz6 variancigjat a mintapontok kozott (27. tablazat).

Az 1. tengely “Axis 17 a terméréteg mélységgel és a hdmérsékleti valtozokkal
er6s pozitiv korrelacidban van, mig a tengerszint feletti magassaggal — logikusan —
negativ a korrelacio.

A masodik tengely “Axis 2” negativan korrelal a d6lésszoggel, a zardédassal, és
a kimagaslo és uralkodd fak aranyaval, ugyanakkor pozitivan korrelal a korszaki
csapadékdsszeggel. Itt megfigyelhetd, hogy a variancia-értékeket elsésorban a
hémérséklet és az ezzel Osszefliggbd terméréteg-mélység befolyasoljak, illetve a
hémérsékleti értékek hatasa erésebb, mint a csapadékdsszeg befolyasa. Ezek az
eredmények egybecsengenek a CReMIT eljaras eredményeivel, azaz mind id6jaras
szintjén, mind klima szintjén elsésorban a hémérséklettel mutat pozitiv korrelaciét a
bukkodsokben tapasztalt erdokarok mértéke.

A két kdvetkez6 képzetes tengely variancia-aranya mar joval csekélyebb. A 3.
tengelyt - “Axis 3” jeldlésl — az elegyarany hatarozza meg, mig a 4. tengelyt (Axis 4)
pedig a kitettség az allomany koraval egydtt.
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27. tablazat: Sajatértékek, varianciak a PCA képzett tengelyeire, és a kdrnyezeti paraméterek
tengelyekre es6 sulyozasa, és az abran hasznalt roviditések.

Eigenvalue 6,0 2,6 1,8 1,4

Variancia arany 43,0% 18,9% 13,0% 10,2%
Kumulalt variancia 43,0% 61,8% 74,8% 85,0%

Vizsgalt valtozék

Tszf. magassag (ALT) -0,809 -0,070 0,264 0,161
Fekvés (EXP) 0,324 0,210 -0,510 -0,516
Lejtés (SLO) 0,441 | 0539 | -0,447 | 0,460
Terméréteg vastagsag (SOIL) 0,904 0,059 0,250 0,064
Elegyarany (MIX) -0,138 0,357 0,873 -0,094
Kor (AGE) 0,425 0,328 -0,081 0,638
Zarbédas (CRO) -0,346 -0,636 0,378 -0,483
Havi atlaghémérséklet (ATEMP) 0,937 0,159 0,068 0,166
Havi maximum hémérséklet (MTEMP)| 0,955 | -0,206 | -0,013 | 0,104
Héségnapok szama (HEATD) 0,924 | -0,068 | 0,241 -0,151
Nyari napok szama (SUMD) 0,974 | -0,126 | 0,047 -0,047
Csapadékosszeg (PREC) -0,122 0,934 -0,022 -0,014
i;ﬁgf&i'i‘; “PRE MA) Majustoll o559 | 0581 | 0213 | 0,208
(AKFi;i,&nlf'l%aSb és uralkodé fak aranya 0.088 0,601 0.447 0.412
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PC1
80. abra: A fékomponens analizis szérasgorbéje. A diagram abrazolja vizsgalt paramétereket
vektorokként. A mintaterlletek a képzetes térben pontokként jelennek meg, az elsé 2 és az utolsé 3
karakterrel réviditett néven. A hasonl6é eredményeket mutaté mintatertleteket szinezett sikidomokkal
kotottuk 6ssze.

A PCA analizis eredményeként a mintateruleteket 3 csoportra oszlottak (80.
abra). Ezeket piros, sarga és zold szinek jeldlik. A PCA altal piros csoportba sorolt
mintatertletek mutattdk a leger6sebb korrelacidés értekeket a CReMIT eredményei
alapjan. Hasonléan sorrendbe rendez6dott a tobbi mintaterilet is a PCA
eredményeiben, mint a CReMIT eredményeiben.

Mindezekbdl arra kovetkeztettem, hogy a bukkosOk egészségi allapotara a
terméhelyi- és allomany-jellemzéknek hatasa van, méghozza a PCA szerinti variancia
aranyokban. Ez alapjan viszont a terméhelyi jellemzdk meghatarozzak a bukkosok
érzékenységét a klimatikus szélséségekre.

A varianciat leginkabb befolyasolé termdhelyi tényezbék: a termdéréteg
vastagsaga és a tengerszint feletti magassag, amelyek egymassal is, de legféképpen
a hémerseéklettel egyértelml kapcsolatban allnak. Ezt koveti a zarddas és a lejtés,
majd az elegyarany, az allomany kora, és az égtaji kitettség.
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6 DISZKUSSZIO

6.1 A kutatasi munka adott korilményei

A dolgozat elkészitése soran néhany olyan megoldand6é problémaval
szembesultem, melyek a feladat specialis jellegébdl adodtak:

1, Hosszu ideje kidolgozott, azonos mddszerrel gydjtott erd6-egészségi allapot
alapadatokat vizsgaltunk. A modszer a gyakorlatban jol alkalmazhat6. Az adatgy(jtés
kezdeti célja az erdészeti gyakorlat igényeinek megfelelé alapadatok gydjtése volt,
nem pedig statisztikai modszerek szamara idealis adatsorok el6allitasa.

2, Az idbjarasi adataink méréseken alapulnak, de interpolalt adatok.
Ugyanakkor a mintateruletek jellemzésére jobb adatsor nem allt rendelkezésre.

3, A bukkosok egyeszsegi allapotanak és az id6jaras hatasainak szakirodalma
rendkivul béséges, ugyanakkor azon publikaciok szama, amelyek mintaterileteken
gylijtott adatsorok és id6jarasi adatok statisztikai 6sszevetésével foglalkoznak mar
nagysagrendekkel kevesebb. Szakirodalmi elemzésekben is ritka a mi adatsorunkat
megkozelité hosszusagu periddusra alapozott vizsgalat.

Mindezek miatt tobb metddussal igyekeztem az eredeti célokat elérni: az
adatsorokban iddjarasi-egészségi allapot 6sszefliggéseket statisztikai modszerekkel
feltarni és igazolni. Ugy gondoljuk, hogy ezt a lehetéségekhez mérten jél teljesitettem.

Mivel a vizsgalt erdei Okoszisztémak meglehetdsen komplexek, szamitottam arra,
hogy linearis korrelacidval vizsgalva az id6jarasi adatok és az erdbkarok kozotti
O0sszefuggések bonyolult mintazatot adnak majd, akarcsak hasonlé id6jarasi hatasokat
vizsgalé munkakban (Berki et al. 2014, Fuhrer 1989, Fuhrer 1992). Ugyanakkor a
ragaszkodtam a linearis korrelacidhoz, mint megbizhato, robusztus statisztikai
modszerhez, bar az 0sszetett erdei életfolyamatok rendszereiben altalaban nehéz a
statisztikai mintazatok kimutatdsa (Granier et al. 1999). Az eredményeink viszont
alatamasztjak a gyakorl6 szakemberek megfigyeléseit.

Bizonyos iddjarasi tényez6k — melyek nem szerepelnek a monitoring-
rendszerben — nagyban megvaltoztathatjak a fak egészségi allapotat. Példaul a
szurdokvolgyekben a felhés id6jaras nagyban csokkenti a transzspiracio
hatékonysagat (Rozas et al. 2015). Vagy a talaj nitrogén tartalma sulyosbithatja az
aszaly hatasait (Dziedek et al. 2016). Hasonléan: a bukk évgylriivastagsagat
vizsgalva sikerult kimutatni, hogy a lombfakadaskor bekdvetkezé fagy igen negativ
hatasu, de az éves egészseégi allapotot ez az egy esemény meg nem hatarozta meg
jelentésebben (Dittmar et al. 2006).

A szubjektiv becslés mddszere a lombhiany jellemzésére pedig magaban
hordozza az eltér6 egyének kozti klulonbségeket és egyszerlen az emberi
hibalehetéségeket is (Innes & Boswell 1990).

A komplex rendszerek id6jarasi eseményekre adott valaszait altalaban nem
konnyU kimutatni. Szélséségesen szaraz évek vizsgalatakor viszont erds korrelaciot
lehet kimutatni (Potocic et al. 2008). Viszont még igy is, mas klimatikus koériimények
kozott mas kutatok az erdékarok teljesen ellentétes viselkedését is leirtak (Jonsson et
al. 2005, Seletkovi¢ et al. 2009). Egy masik példa: mig Angliaban és Wales-ben erds
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negativ korrelaciot mutattak ki az el6z6 évi csapadékdsszeg és a 25% feletti
lombvesztésli fak szama koézott (Cannell & Sparks 2008); hasonloképpen
Németorszagban azt talaltdk, hogy az el6z6 évi nyari csapadékdsszeg a
legmegfelelébb a bukkdsok 6sszes levél darab-szamanak elbrejelzésére (Meier &
Lauschner 2008a).

Raadasul az Eszak-Eurdpai teriileteken azért is nehezen ésszehasonlithatéak
a viszonyok a magyarorszagival, mert helyenként a klimavaltozas pozitiv
légnedvesség-trendet eredményez (Solomon et al. 2007, Watson et al. 1988). Sét,
Eurdpa észak-keleti részein a bukk el6fordulasoknal a klimavaltozas éppen a
potencialis éléhelyek terjedését eredményezi. (Augustaitis et al. 2015). Dél-kelet
Eurépaban viszont, és kiulondsen a Karpat-medencében az elbrejelzések a bukk
szamara kedvezb6tlenebb klimat vetitenek eld. (Berki et al. 2007) Egyesek szerint az
elkovetkez6 100 évben a blukk akar ki is pusztulhat a térségbél. (Matyas et al. 2010,
Fuhrer et al. 2011).

Kozép-Eurépaban mar az 1980-as évektdl kezdve kimutathaté az aszalyos
évek altal okozott névedék-csokkenés a bikkdsokben. (Zimmermann et al. 2015,
Giagli et al. 2016).

Az Ibériai-félszigeten is a helyi kutatdk altal készitett elbérejelzések szerint a
bukk szamara alkalmas terméhelyek teruletének csdkkenése varhaté. (del Rio et al.
2018).

6.2 Kimutatott eredmények

- Az eredmények szerint a bukkosdk lombvesztése és a FAI index-el jellemzett
id6jaras kozotti korrelacio r-értéke a kar évében -0,17 és +0,78 kozott mozgott,
mig a FAlI 3 éves mozgodatlagaval -0,18 és +0,61 kozott a 15 mintaterulet
adatsoraiban (8. tablazat). igy a biikkdsdk egészségi allapota és a karesemény
el6tti 2 év id6jarasa kozaotti korrelaciot kimutathato volt.

- A CReMIT eljaras alkalmasnak mutatkozott az ERTI altal hosszu tavon gyjtott,
rogzitett metdédussal gydjtott erdévédelmi adatok feldolgozasara, azon beldl
pedig lombvesztési és EDI adatsorok elemzésére.

- 3 Az adatsorokban a kiemelkedéen aszalyos években (a mintateriletre
jellemzd atlagos FAIl aszalyindex-értéket 2-3-4 —szeresen is meghaladd FAl
értéekeli években) jelentkeztek a legmarkansabb erd6karok. (lasd: A
mintateruletek allapotvaltozasainak részletes értékelése cimi fejezet).

A CReMIT eredmények szerint a bukk lombvesztésére a csapadékhiany kevésbé
er6sen hatott, mint a magas hémérséklet (lasd:

Az EDI és a maximum-hémérséklet eredményei a lombvesztéshez képest kevesebb
szignifikans korrelaciot mutattak, kevesebb mintaparcellan, és leggyakrabban a kart 2
évvel megel6z6 idbdablakokban. A kimagasld fak esetében gyakoribbak voltak a
korrelaciés értékek. 4 mintaterlleten negativ értékek is eléfordultak (18. tablazat, 19.
tablazat), hasonléan, mint a levélvesztés és a maximum-hémérséklet
korrelaltatasakor.

Val6szinlileg ennek az az oka, hogy az EDI dsszetett, az egész allomanyt jellemzé
mutatészam, amely az 5 fokozatu Fagus-értékelésre alapul, és igy ,kisebb felbontasu”,
mint a szazalékos értékkel felvételezett lombvesztés, azaz a csekélyebb mértéki
karok nem jelentkeznek a mutatoban. Ugyanezen okbdl nem ugyanazokon a

125



Janik Gergely: A magyarorszagi biikkdsok hosszu tava egészségi allapot trendjei

mintateruleteken jelentkeztek er6sebb korrelacidju idéablakok, mint a levélvesztés
esetében.

Azokon a mintaterlleteken, ahol viszont jelentkezett szignifikans korrelacio, ott a
termdéhelyben is vannak az idealistél eltéré kérilmények: a felsétarkanyi terlleteken a
terméréteg csak kdzepes vastagsagu, a fuzérieken pedig podzolos a talaj. A kislédi és
az ugodi terlleteken a klimakategéria pedig csak gyertyanos-télgyes. Szentpéterfolde
pedig alacsony fekvésu (6. tablazat).

Az EDI és a csapadeék korrelaltatasakor a hdmeérséklethez képest nagyobb szamban
jelentkeztek szignifikans korrelacios értékek. Legnagyobb szamban a 2 évvel a kar
el6tti idéablakok kozott, ezt kdveti mennyiségben a kar éve, végul a jelentésen
kevesebb a korrelacié a kar évét megel6z6 évben. A szocialis helyzet szerint az
uralkodo fak kevesebb értékkel, de kovetik a kimagaslokat. A kislddi terulet itt is kivétel
(20. tablazat, 21. tablazat).

Az EDI a nyari napok szamaval hasonldéan viselkedett, mint a maximum-
hémérséklettel szemben, de még kevesebb szignifikdns eredménnyel (22. tablazat,
23. tablazat).

Az EDI a héségnapok esetében nagyjabdl ugyanazt tapasztalhatjuk, mint a nyari
napok esetében (24. tablazat, 25. tablazat).
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- A CReMIT eljaras eredményeinek dsszegzése cimi fejezetben).

- Az értékelésbe vont havi hémérsékleti mutatok a kovetkez6 sorrendben
mutattak er6s6d6, de az idéablakok kozotti eléforduldsaba erdsen ritkuld
korrelaciot a levélvesztés értéekével: maximum hémérséklet, nyari napok szama,
héségnapok szama.

- A két vizsgalt erd6-egészségugyi mutato eltérd viselkedése volt kimutathato,
amely eltérd jellegukbél ered. A levélvesztés esetében inkabb az azévi
maximum-hémérséklet volt meghatarozé, mig az EDI esetében a 3 évre
visszamendleges csapadék mennyisége.

- Kimutattam, hogy a kulonb6z6 mintateruletek esetében a karmutatok és az
id6jarasi mutatokkal szamitott korrelacios értékek alakulasa és a termdéhelyi,
valamint az allomany-jellemz6k kozott statisztikai kapcsolat all  fenn.
Altalanossagban a terméhely kedvezétlen mutatéi az idéjaras-karérték
korrelacio magasabb értékével jarnak egyutt.

- A terméhelyi- és allomany-jellemzék vizsgalatakor a PCA analizis eredménye
szerint a mintatertleteken az egészségi allapot szempontjabdl meghatarozé
paraméterek (27. tablazat) a kdvetkez6ek: hdmérséklet, termdbréteg vastagsag,
tszf. magassag, csapadék, zarddas, lejtés, elegyarany.

- Beigazolddott az a kiindulasi hipotézis, mely szerint a korrelacios eredmények
nem lesznek egyértelmliek a hattérben Iévé bonyolult 6sszeflggések miatt,
ugyanakkor az eredményeket jelent6és mértékben termdhelyi tényezék
befolyasoltak.

Az értekezés eredmeényei alatamasztjak azt a szakirodalomban talalhaté
megallapitast, hogy az extrém idGjarasi események, kulondésen a magas
hémérsékletnek, negativ hatassal van a blikkdsok egészségi allapotara (Neirynck and
Roskams 1999, Stribley and Ashmore 2002, Siedling 2007, Seletkovi¢ et al. 2009

A bukkoésok novekedésére gyakorolt iddjarasi hatasokat mar korabban is
kimutattak idéablakos statisztikai eljarasokkal is (Manninger et al. 2011, Garamszegi
& Kern 2014, Fuhrer at al. 2016). Eredményeink egybevagnak azokkal a kutatasokkal,
amelyek az id6jaras bukkosokre gyakorolt hatasat vizsgaltak (Neirynck & Roskams
1999, Stribley & Ashmore 2002, Siedling 2007, Seletkovi¢ et al. 2009, Fuhrer et al.
2016).A hémérséklettel kimutatott korrelaciét mas kutatok is dokumentaltak (Siedling
2007, Zimmermann et al. 2015, Popa et al. 2017), adatsorainkbdl ez a hatas a
karesemény el6tti 2 évben mutathato ki.

Eredményeimhez hasonléan horvat bukkdsokben a legerdsebb korrelaciot a
lombvesztés és a magas hémérséklet kozott talaltak. (Potodic et al. 2008).

Azonban megjegyzendd, hogy mas klimatikus viszonyok kozott teljesen
ellentétes iranyu korrelaciot is lejegyeztek mar (Jonsson et al. 2005, Seletkovic et al.
2009). Példaul az angliai Wales-ben negativ korrelaciot jegyeztek le az el6z6 évi
csapadék és a 25%-nal nagyobb lombvesztésli bikkfak szama kozott (Cannell &
Sparks 2008). Ugyanakkor Meier és Leuschner (2008a) Németorszagban a megel6z6
év csapadékdsszege és a bukk lomblevelek szama kozott pozitiv dsszefliggést
mutattak ki.

Az alkalmazott CReMIT eljaras egyel6re kevéssé elterjedt, de hazai
kutatdsokban jol alkalmazhatd, példaul alkalmas klimatikus tényezdk évgyiri-
fejlédésre gyakorolt hatasanak kimutatasara (Garamszegi & Kern 2014, Fuhrer at al.
2016).
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6.3 Javaslatok erd6gazdalkodéknak

A mintaterllet-adatsorok és jelz6lapok adatai megmutatjdk, hogy a
klimavaltozassal parhuzamosan jelentés erdévédelmi problémak alakultak ki a
bukkosokben. A meteorologiai adatok egybevagdan a klimavaltozasi trendekkel, a
mintateruleteken is nagyjabdl 2 °C-os atlaghémérséklet-emelkedést mutattak az elmult
20 évben. Az adatsoraink szerint az aszalykarok és az azzal 6sszefliiggé mas karok
(els6sorban a bukkpusztulas) gyakorisaga nétt meg. Azaz a klimavaltozas hatasa
adatainkbdl kimutathato volt.

Emiatt, ha a klimavaltozas trendjei a jovében folytatédnak, a bukkosokben
bekovetkez6 aszalykarok és a bukkpusztulas egyre gyakoribb és erbsebb
el6fordulasara kell szamitanunk.

A bukkosok egészseégi allapotat a szakirodalom szerint is szamos parameéter
befolyasolja, és ezek j6 részét eredményeink is igazoltak. Példaul: a zarédas egyik
jelentds befolyasolo tényez6 eredményeinkben, ugyanakkor a szakirodalom szerint a
j6 zaroédasu bukkosok kevésbé sértlékenyek erdévédelmi szempontbdl, mint a kiritkult
vagy tulgyéritett allomanyok (Csoka et al. 2009; BoSela et al. 2016). Hasonloképpen:
az elegyes erd6k szintén stabilabbnak bizonyulnak, mint a monokulturak (Molder &
Leuschner 2014, Metz et al. 2016), bar az extrém aszaly még itt is a csemeték
pusztulasat okozhatja (LUbbe et al. 2015). Eredményeink alapjan lathatd, hogy
valoszinlileg tobb tovabbi olyan paraméter is befolyasolja a bukkdsok egészségi
allapotat, amelyek nem voltak vizsgalataink targyai.

Ugyanigy az elegyes, tobb szintes, j6 zarddasu erddallomanyok stabilabb
eletkozOsségeket alkotnak. Az alsé lombkoronaszintben viszont bar a mellészorult és
az alaszorult egyedek noOvekedésére szocialis helyzetik korlatozé hatasa
meghatarozo, az id6jaras is hat a fak ndvekedésére (BoSela et al. 2016). Ez a hatas a
mi kutatasunkban is érzékelhetd volt. Az 6koldgiai sokszinliség mellett sz6l Corcodabo
€és munkatarsainak eredménye is (Corcobado 2020), amely szerint a fitoftérak a jol
mikorrhizalt gyokérzetl bukkfakat kevésbé voltak képesek megfertézni.

Egyes vélemények szerint az Eurépaban éshonos fafajok elterjedésének déli
terlletein a fak jobban alkalmazkodtak a szaraz és meleg klimahoz, igy a
klimavaltozas hatasaival szemben ellenallébbak ezek a szarmazasok (Cavin & Jump
2016, Horvath & Matyas 2016). A mi eredményeinkben (bar joval kisebb féldrajzi
kiterjedést mintazhattunk meg) nem volt egyértelmien ellenalléba szarazabb és
melegebb klimakategdriaban all6 bukkos, sbét inkabb volt érzékeny az id6jaras
valtozasaira.

Mas vélemények szerint ez az alkalmazkodottsag a bukk esetében nem
elegendd a varhaté klimahatasok ellensulyozasara (Knutzen at al. 2015). Megint mas
kutatok kiemelik, hogy eredményeik szerint a genetikai diverzitas féként a hajtas- és
levél-ndvekedésre van hatassal, a gyokérzet novekedésére kevésbé, igy az
aszalytlrés szempontjabol nem feltétlentl érvényesilnek kedvezé hatasok a déli
szarmazasoknal sem (Meier & Leuschner 2008Db).

A fentiek alapjan nem javasolhaté egyértelmlien a bukk esetében a délibb
szarmazasok alkalmazasa a klimavaltozas elleni védekezésként.
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Az erdbvédelmi kutatasok az egyes karositok és koérokozok elleni védekezés
fejlesztésére folyamatban vannak, példaul: Montenegréban, ahol a bulkkpusztulas
legfébb agense a Biscogniauxia gombafajok egyike, igyekeznek antagonista gomba
és mohafajok keresésével lehetdséget talalni a kérokozo életterének bioldgiai uton
valo korlatozasara (Vujanovic et al. 2020). Egyelére azonban ezek a kutatasok csak
kisérleti stadiumuak, és a kés6bbi Uzemi alkalmazhatdésag szintén kérdéses.

A gyakorlat szamara hasznos lehetne, ha az aszaly hatasanak jé jelzésére
olyan indikatornak hasznalhaté gombafajt taldlhatnank, mint példaul a
Mediterraneumban (Luchi 2015).

Az erdb6gazdalkod6é szamara javasolhatd, hogy az allomanyok telepitésénél
nagy figyelmet forditsanak az erdészeti klimaosztalyokra illetve azok jovében varhato
valtozasara. Szamos kutatd szerint a klimavaltozas iranya a bukkOosoOkre nézve
kedvezdtlen lesz, a klima-kategoriak a melegebb és szarazabb iranyba mozdulnak
majd el (Galos & Fuhrer 2018).

Javasolt tovabba a klimakategdriakon kivul a terméhely alapos értékelése,
hiszen eredményeink szerint is jelentés szerepe van a termbhelyi tényezéknek a
bukkosOk aszalytlirésében. Eredményeink szerint a terméhelyi paraméterek
befolyasoljak a bukkosok ellenallo-képességét, az alabbi sorrendben: terméréteg
vastagsag, tengerszint feletti magassag, zaroédas, lejtés, elegyarany, az allomany kora,
és az egtaji kitettség.

igy javasolhatd, hogy a terméhely esetében tartdzkodni kell a biikk fafaj
alkalmazasatol ott, ahol a kovetkezé allitdsokbdl tobb is érvényes: terméréteg
vastagsag sekély, alacsony tengerszint feletti magassag, meredek lejtd, déli kitettség.
Ezen kivul torekedni kell a jol zarodd allomanyok nevelésére, és a termbhelynek
megfelel6 elegyesség elérésére.
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6.4 Javaslatok tovabbi kutatasra

A mintateruletek rendszerének kiépitésekor a kor lehetbségei szerint alakitottak
ki a felvételezés mddszertanat, melyet az 6sszehasonlithatésag miatt a szakemberek
nem valtoztattak. A rendszer kivaléan alkalmas az éves elemzésekhez és kozvetlen
el6rejelzésekhez szukséges adatok gyljtésére. Napjainkra azonban volna lehet6ség
a mérések megbizhatosaganak novelésére:

- Az erdbkarok jellemzésére koltséges, egzakt és modern mérési eljarasok is
ismertek, mint a mintapontok kialakitasanak idejében. llyen példaul a
fotoszintetikus aktivitas mérése, vagy az edénynyalabokban a névényi nedvek
mozgasanak és nyomasanak meérése.

- A mintatertleteken kozvetlenll méré, kihelyezett meteoroldgiai és terméhelyi
merdeszkozokkel tovabb javithaté a pontossag.

- Eddig nem vizsgalt paraméterek vizsgalatba vonasa szintén hasznos lehet, mint
peéldaul a paratartalom az allomany lombkorona-szintjében, a lombkoronat ér6
besugarzas erdéssége, vagy a talaj hémérséklete és nedvesség-tartalma.

- Az eredmények ismeretében célszerlinek latszik jovében olyan mutatdk
kialakitasa is, amelyek vélhet6en az eddigieknél is jobb eredményeket adnak:
ilyen lehetne példaul az egymast koveté csapadékmentes napok szama, illetve
ezen napok h6osszege.

Természetesen mindezek a fejlesztési javaslatok komoly anyagi és rengeteg
élémunka raforditast jelentenek az erdészeti monitoring parcellak rendszerére.
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7 KOSZONETNYILVANITAS

Az az évtizedeken ativel6 kisérletsorozat, amelyet értékeltem, igen sok ember
munkajabal épult fel, és szakmank olyan kiemelked6 személyiségei mikodtek kdzre a
megalapozasanal, mint Pagony Hubert, Szontagh Pal vagy Tallés Pal. Sokuknak mar
nincs tobbé lehetéségunk megkdszonni kozremikodésuket. Ennek a feladatnak 9 évig
én is részese lehettem. A terepi munkakban tudtuk, hogy kik jelolték meg el6szor
azokat a fakat, amelyeket éppen vizsgalunk. Ceruzaval irt sargult lapok és fekete-fehér
fényképek kezdik meg az adatsorokat, amelyek ma — a kezdetekkor még nem is
almodtak ilyet — tobb szazezer rekordos adatbazist alkotnak.

.,Ha ez a konyvem csak kismértékben is hozzajarul hazai erdbségeink
egeszséges fejlddéséhez, akkor célomat, a haza javanak szolgalatat, elértem.” irta Dr.
Gyérfi Janos 1963-ban kiadott Erdévédelemtan kdnyve bevezetésében. Most, hogy
ezt az idézetet kiirom a konyvbdl, melybdl volt szerencsém dolgozni, szintén ide kell
irnom azt is, amit a szerzd kézzel irt a bels6 cimlapra:

,Dr. Pagony Hubert kedves tanitvanyomnak és munkatarsamnak szeretettel: a
szerzf.”

Orémmel tolt el, hogy ilyen el6dok nagyszabasu munkajanak részese lehettem
egy ideig, melyet igyekeztem lelkiismeretesen és legjobb tudasom szerint végezni, hol
sikerrel, hol sikertelenul. Remélem, hogy ha csekély médon is, de hozza tudtam jarulni
a kezdetekkor kitlizott célok eléréséhez.

Szeretném megkdszonni az ERTI Erdévédelmi Osztalya minden volt és
jelenlegi munkatarsanak, hogy ebben a torténelmi id6léptékl kisérletben a
rendszeresen felmerilé nehézségek ellenére a monitoring rendszert felallitottak és
mindig a lehetéségek szerinti legjobb médon mikodtették. Mivel igen sok nevet kellene
itt felsorolnom, ezért csak mostani munkatarsaimat emelem ki, akik ma is folytatjak a
rendszer fenntartasat: Dr. Toth Jézsef, Dr. Lesko Katalin, Dr. Csoka Gyorgy, Dr. Hirka
Aniko, Dr. Koltay Andras, Majsai Erika, Miké Agnes és Szécs Levente. Rajtuk kiviil is
nagyon sokan segitettek a felvételezések elvégzésében.

A dolgozatban felhasznalt fényképek egy kivételtél (a készitét és a forrast
feltintettem) eltekintve a SOE ERTI Erdévédelmi Osztalyanak képei.

A statisztikai szamitasok kivitelezésében, a modszerek kivalasztasaban és
szakmai néz6pontok kialakitasaban nyujtott nélkulozhetetlen segitségét koszonom
Nyul Balazsnak (Alkalmazott Matematika és Valosziniségszamitas Tanszék
Debreceni Egyetem, Informatikai Kar). Nagyon k6szoném Dr. P6doér Zoltannak (ELTE
Szombathely) a CReMIT mddszer szamitasainak elvégzését és az eredményekkel
kapcsolatos meglatasait. Koszondm tovabba Dr. Kovacs Gyula (SOE ERTI) étleteit a
statisztikai médszerek dkoldgiai vonatkozasait illetéen.

Koszonom Juhasz Istvan és Juhasz Janos volt munkatarsaimnak, hogy a
meteoroldgiai adatokat és az orszagos erddallomany-adatokat szamomra kdnnyen
kezelhetd formaban rendelkezésemre bocsatottak. Koszéndm Dr. Rasztovits Ervinnek
segitségeét a meteoroldgiai adatok kezelésében.

Koszondm Dr. Fihrer Ernének és Dr. Galos Borbalanak a bikkosokkel, a
klimaindexekkel és klimaértékeléssel kapcsolatos utmutatasait, javaslatait,
tapasztalatait.

Koészondom a KEFAG Zrt.-nek, jelenlegi munkahelyemnek, hogy idét
szakithattam dolgozatom befejezésére.

Kbészondm csalddomnak azt a tlrelmet, amivel - a felvételezések adatsor-
hosszat megkozelité idétartamig — elviselték jelenléteim és tavolléteim terheit
dolgozatom elkészitése alatt.
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