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Bevezetés: 

 

A XXI. század egyik legjelentősebb kihívása az emberiség előtt a 

klímaváltozás jelensége. Függetlenül attól, hogy mennyire ismertek pontosan 

az okai, maga a jelenség igen jelentős hatásokat gyakorol az időjárásra. Ez 

pedig természetesen az erdőket is érinti.  

Hazai őshonos és jelentős erdőterületeket elfoglaló fafajaink közül mai 

ismereteink szerint a bükk igényli a leginkább a hűvös-csapadékos időjárást. 

Éppen ezért a klímaváltozással Magyarországon előrejelzett csapadék- és 

hőmérsékleti szélsőségek vélhetően erőteljesen érintik majd a bükköseinket. 

Ha azt kívánjuk előrevetíteni, hogy a jövőben a bükkösök egészségi állapota 

hogyan fog változni, célszerű megvizsgálni és elemezni azt, hogy az eddig 

eltelt időszakokban milyen események következtek be a bükkösökben száraz 

és meleg időszakokban. 

Mivel 1989-től az ERTI gyűjtötte bükkös mintaterületein az erdő-egészségi 

állapot adatokat a mintafákról, illetve a OMSZ a mintaterületek térségében 

rendelkezik az említett időszakokban időjárási adatokkal, a felvetett vizsgálat 

elvégezhető. Ráadásul az erdők egészségi állapotáról kétféle adatállomány is 

rendelkezésre állt az ERTI jóvoltából: az erdővédelmi jelzőlapok rendszere 

és a monitoring-parcellák adatsorai. 

 

 

Célkitűzések: 

 

- Az ERTI bükkös monitoring parcelláiról rendelkezésre álló erdővédelmi 

adatsorok értékelése. 

- A fenti mintaterületekre interpolált meteorológiai adatsorok értékelése, 

és a két adatsor összevetése. 

- Az ERTI erdővédelmi jelzőlapok rendszerének bükkösökre vonatkozó 

adatainak értékelése, és összevetése időjárási adatsorokkal. 

- Az adatsorok matematikai statisztikai módszerekkel való elemzése, 

korrelációk kimutatása a káresemények, illetve az egészségi állapot 

mutatók és az időjárási jellemzők között. 

- Az előbbi korrelációs értékek és a mintaterületek termőhelyi és 

erdőállomány jellemzőinek összevetése, azaz annak vizsgálata, hogy 

hogyan módosíthatják az összefüggéseket a termőhely és az 

erdőállomány bizonyos jellemzői. 

- Az eredmények ismeretében javaslatok megfogalmazása 

erdőgazdálkodók számára a bükkösök jövőbeni termesztésére, 

nevelésére vonatkozóan. 

 



Hipotézisek: 

 

- A bükkösök egészségi állapotára a meteorológiai állapotjellemzők, de 

elsősorban a hőmérséklet és a csapadék bizonyosan hatással vannak. 

Ezen belül feltételezzük (a gyakorlati megfigyelések és a szakirodalom 

alapján), hogy a magas hőmérséklet pozitív, míg a csapadékösszeg 

negatív korrelációban van az egészségi állapot jellemzőkkel (pl.: a 

lombvesztés %-a) mértékével,. 

- A fenti hatás a megfigyelések és szakirodalmak szerint visszamenőleges 

is lehet, azaz a korábbi év(ek) időjárása(i) is korrelációt mutathatnak az 

adott évben tapasztalt károkkal. 

- Mivel olyan egészségügyi mutatókat használunk majd (levélvesztés, 

egészségi állapot index), amelyek összetett ökológiai folyamatok 

eredményei, és az időjárás komplex hatásai alatt állnak, feltételezzük, 

hogy az előbb említett összefüggések nem lesznek egyszerű formában 

leírhatóak, avagy nem mutatnak majd magas korrelációs értékeket. 

Emiatt az alacsonyabb korrelációs értékeket is célszerű megvizsgálni, és 

esetlegesen összetettebb statisztikai módszerek alkalmazását is 

mérlegelni kell. 

- A fenti okok miatt feltételezzük, hogy a korreláció kimutathatóságára 

nagyszámú valószínűsíthető ható tényező közül a termőhelyi tényezők 

jelentős befolyással bírnak, statisztikai módszerekkel vélhetően 

kimutatható mértékben. 

 

 

Anyag és módszer: 

 

A rendelkezésre álló bükk egészségi-állapot adatok két különböző 

rendszerből származtak. Ezek közül időrendben az első az erdővédelmi 

jelzőlapok rendszere, amelynek adatai 1962-től 2011-ig álltak rendelkezésre. 

Ebben az időszakban a jelentés papír alapon működött, és évente négy 

alkalommal jelentették az erdőgazdálkodók az erdeikben tapasztalt 

káreseményeket, és az érintett területek nagyságát. 

 

A második adatgyűjtési módszer a monitoring-parcellák rendszere. A 

mintaterületeken évente legalább a vegetációs időszak végén (egyes 

időszakokban az elején is) felvételezték a mintafákat. A disszertációban az 

ERTI 32 db bükkös fafajú mintaparcellájából 15 db adatainak elemzése 

szerepel, mivel ezek voltak alkalmasnak tekinthetőek a statisztikai 

feldolgozásra. 



Munkám során elemeztem mintaterületenként az átlagos levélvesztési %, az 

átlagos %-os hajtáskárok, más feljegyzett kártünetek és az Egészségügyi 

Deficit Index (EDI) alakulását. Az EDI értéke az egyes mintafák 5 fokozatú 

mutatójából számított mintaterületre jellemző érték. A statisztikai 

elemzésekben a dolgozat a lombvesztés %-os értékét, és az EDI mutatót 

használja.  

 

A vizsgálati időszakra a meteorológiai adatok az OMSZ-tól származnak 

1961-től 2010-ig. Ezek az adatok 10x10 km-es hálózatra interpoláltak, a 

mintaterületekhez legközelebbi mintapontok adatsorainak felhasználásával 

történtek meg az elemzések. A felhasznált meteorológiai adatok: havi 

maximum hőmérséklet, havi nyári napok száma, havi hőségnapok száma és 

a havi csapadékösszeg. 

 

A meteorológiai adatok felhasználásával képzett FAI és PAI aszályindexeket 

is tekintetbe véve a mintaterületek egyedi értékelése megtörtént. 

 

A teljes adatsorokon végzett alapstatisztikai értékelés (átlagok képzése, 

trendvonalak vizsgálata, lineáris korreláció) csak gyenge összefüggéseket 

mutatott, szükséges volt összetettebb idősoros értékelésre alkalmas módszer 

alkalmazására. 

 

Az értekezésben a CReMIT időablakos eljárást alkalmaztam erre a célra. Az 

eljárás a havi időjárási adatokból különböző hosszúsági időablakokat képez, 

amelyek korreláltathatóak az erdő-egészségi paraméterekkel. Az időablakok 

kiválasztásánál a fontos volt: 

 

- hogy azok az egészségi állapotot leginkább befolyásoló hónapokat 

fedjék le, 

- hogy a kár évét egy évvel és két évvel is megelőző időablakokat is 

vizsgálhassuk, valamint 

- hogy ne legyenek több vegetációs időszakba is átnyúló, vagy 6 hónapot 

meghaladó időablakok. 

 

Az így képzett időablakokban az eljárás a vizsgált időjárási jellemzőket 

korreláltatta külön-külön az egészségügyi mutatókkal. 

 

A CReMIT eljárás eredményeiben az egyes mintaterületek között jelentős 

különbségeket jelentkeztek az észlelt korrelációs értékekben, azaz egyes 

mintaparcellákon erősebb statisztikai összefüggések voltak, míg másokon 

gyengébbek. A különbségek feltárására szükséges volt az egyes 



mintaterületeket termőhelyi, erdőállomány és klimatikus jellemzők szerint, 

főkomponens-analízist (PCA) alkalmazva csoportosítani. A termőhelyi- és 

állomány-jellemző értékeket az Országos Erdőállomány Adattár szolgáltatta. 

A mintaterületek klíma-adatait a meglévő meteorológiai adatsor hosszú távú 

(teljes vizsgálati időszakra vonatkoztatott) átlagai jellemezték. A PCA eljárás 

a bemeneti tényezőkből új változókat hoz létre, amelyek a mintaterületek 

alapadatainak varianciáit írják le. Az új (imaginárius) változókban az eredeti 

változók varianciáinak mértéke leolvasható, azaz az adathalmaz 

változatosságát leginkább befolyásoló tényezők kiválaszthatóak. És a 

mintaterületek az új változók szerinti „térben” csoportosíthatóak. 

 

 

Eredmények 

 

Az erdővédelmi jelzőlapok adatait összevetettem meteorológiai adatokkal, 

amelyben a hazai bükk területek időjárását az összes bükk mintaterületre 

kapott interpolált adatsorokkal jellemeztem. A hőmérséklet enyhén emelkedő 

trendet mutatott 1961 és 2010 között, míg a csapadék trendje gyakorlatilag 

nem mutatott változást. A jelentősebb, kiugró mértékű erdőkárok jellemzően 

egybeestek, vagy néhány évvel követték a kiugróan száraz és aszályos évek 

előfordulásait, de nem egyöntetűen. 

 

A mintaterületek meteorológiai adatsorait értékeltem, és a FAI (Forest 

Aridity Index) alapján elkülönítettem az aszályosnak tekinthető éveket. Az 

értékelésnél ugyanígy tekintetbe vettem a mintaparcellák termőhelyi és 

erdőállomány jellemzőit is. 

 

A mintaterületek erdőkár adatsorait szintén értékeltem, és összevetettem az 

időjárási adatokkal. A jelzőlapok eredményeihez hasonlóan itt is számos 

esetben nyilvánvaló, hogy a károk egybeesnek, vagy pár évvel követik az 

aszályos éveket, de ez nem minden aszályos év, és nem minden mintaterület 

esetében jelentkezett. 

 

A CReMIT eljárással lehetőség volt a káresemény évét és két 

visszamenőleges évet is havi bontásokban vizsgálni. Az eredmények alapján 

a mintaterületek csoportosíthatóak voltak a különböző korrelációs értékeik 

alapján. Az eredmények jobb megértése érdekében végzett PCA vizsgálat a 

termőhelyi-, erdő állomány-, és klimatikus paraméterek bevonásával segített 

a mintaterületek közötti eltérések jobb értelmezésében. 

A CReMIT eljárás eredményei alapján elvégezve a mintaterületek 

csoportosítását a PCA eljárás eredményeivel egybevágó csoportokat 



eredményezett, azaz a PCA eljárásban vizsgált tényezők által okozott 

különbözőségek az egészségügyi adatokban is kimutathatóak voltak. 

 

 

Tézisek: 

 

1. A dolgozat eredményei szerint a bükkösök lombvesztése és a FAI index-

el jellemzett időjárás közötti korreláció r-értéke a kár évében -0,17 és 

+0,78 között mozgott, míg a FAI 3 éves mozgó-átlagával -0,18 és 0,61 

között a 15 mintaterület adatsoraiban. Így a bükkösök egészségi állapota 

és a káresemény előtti 2 év időjárása közötti korrelációt kimutatható volt. 

2. A CReMIT eljárás alkalmasnak mutatkozott az ERTI által hosszú távon 

gyűjtött, rögzített metódussal gyűjtött erdővédelmi adatok 

feldolgozására, azon belül pedig lombvesztési és EDI (Egészségi Deficit 

Index) adatsorok elemzésére. 

3. Az adatsorokban a kiemelkedően aszályos években (a mintaterületre 

jellemző átlagos FAI aszályindex-értéket 2-3-4 –szeresen is meghaladó 

FAI értékű években) jelentkeztek a legmarkánsabb erdőkárok, illetve 

állapotromlás.  

4. A CReMIT elemzés eredményei szerint a bükk lombvesztésére a 

csapadékhiány kevésbé erősen hatott, mint a magas hőmérséklet. 

5. Az értékelésbe vont havi hőmérsékleti mutatók a következő sorrendben 

mutattak erősödő, de az időablakok közötti előfordulásában erősen 

ritkuló korrelációt a levélvesztés értékével: maximum hőmérséklet, nyári 

napok száma, hőségnapok száma. 

6. A két vizsgált erdő-egészségügyi mutató eltérő viselkedése volt 

kimutatható, ami eltérő jellegükből ered. A levélvesztés % esetében az 

azévi maximum-hőmérséklet volt meghatározó, míg az EDI esetében a 

3 évre visszamenőleges csapadék mennyisége. 

7. Az eredményekből következik, hogy a különböző mintaterületek 

esetében a kármutatók és az időjárási mutatókkal számított korrelációs 

értékek alakulása és a termőhelyi, valamint az állomány-jellemzők 

között statisztikai kapcsolat áll fenn. A termőhely kedvezőtlen mutatói 

az időjárás-kárérték korreláció magasabb értékével járnak együtt. 

8. A termőhelyi- és állomány-jellemzők vizsgálatakor a PCA analízis 

eredménye szerint mintaterületeken az egészségi állapot szempontjából 

meghatározó paraméterek a következőek: hőmérséklet, termőréteg-

vastagság, tszf. magasság, csapadék, záródás, lejtés, elegyarány. 

 

 

 



Javaslatok további kutatásra: 

 

- Az erdőkárok jellemzésére költséges, egzakt és modern mérési eljárások is 

ismertek, mint a mintapontok kialakításának idejében. Ilyen például a 

fotoszintetikus aktivitás mérése, vagy az edénynyalábokban a növényi 

nedvek mozgásának és nyomásának mérése. 

 

- A mintaterületeken közvetlenül mérő, kihelyezett meteorológiai és 

termőhelyi mérőeszközökkel tovább javítható a pontosság. 

 

- Eddig nem vizsgált paraméterek vizsgálatba vonása szintén hasznos lehet, 

mint például a páratartalom az állomány lombkorona-szintjében, a 

lombkoronát érő besugárzás erőssége, vagy a talaj hőmérséklete és 

nedvesség-tartalma. 

 

- Az eredmények ismeretében célszerűnek látszik jövőben olyan mutatók 

kialakítása is, amelyek vélhetően az eddigieknél is jobb eredményeket adnak: 

ilyen lehetne például az egymást követő csapadékmentes napok száma, 

illetve ezek hőösszege. 

 

Természetesen mindezek a fejlesztési javaslatok komoly anyagi és rengeteg 

élőmunka ráfordítást jelentenek az erdészeti monitoring parcellák 

rendszerére.  
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