
Bevezetés
Az évgyûrûk keletkezésének elmélete,
azok éghajlattal való kapcsolatának
megfogalmazása már Theophrastus
(~300 Kr.e.) és Leonardo da Vinci fel-
jegyzéseiben is elõkerült. A korszerû ér-
telemben vett dendrokronológia alap-
jait azonban Andrew Ellicot Douglass
(1867–1962) amerikai csillagász dolgoz-
ta ki, aki 1901-tõl kezdett évgyûrûelem-
zésekkel foglalkozni. Arizonai tûlevelû
fák évgyûrûiben naptevékenységhez
kapcsolódó periodicitást keresett, de
helyette a csapadékmennyiség ingado-
zásának évszázados „lenyomatát” talál-
ta meg. A folyóirat hasábjain épp húsz
évvel ezelõtt látott napvilágot egy tanul-
mány „Az évgyûrû mint természetes in-
formációhordozó”címmel (Grynaeus et
al. 1994). Az akkor leírtak nagy része
most is érvényes, ám két évtized eltelté-
vel érdemes az erdészeti szakirodalom-
ban is újra helyet engedni egy rövid át-
tekintésnek, különösképpen az azóta
elért új eredmények összefoglalásának.

A dendrokronológia biológiai
alapjai

A hajtásvégeken található osztódó szö-
vet (apikális merisztéma) mûködésé-
nek eredményeképp a növények a haj-
tás hossztengelyének irányában növe-
kednek. Ez az ún. elsõdleges növeke-
dés, mely az egyed morfológiájában
igen jól megfigyelhetõ változást ered-
ményez. A törzs felületén elhelyezkedõ
osztódó szövet a nyalábkambium. A
kambium, osztódása során, a külsõ ol-
dalon létrehozza a floém sejtjeit, me-
lyek elhalva a kérget alkotják, befelé
pedig a xilém sejteket, melyek a fatestet
építik fel. A kambium mûködésének
eredményeképp a törzs/ág hossztenge-

lyére merõlegesen, kerülete mentén is
növekszik (tkp. vastagodik), ez a má-
sodlagos növekedés. Rövid távon a nö-
vény morfológiájában ez szabad szem-
mel alig megfigyelhetõ, kisebb válto-
zást okoz.

A dendrokronológia a fák azon tulaj-
donságán alapszik, hogy az egy naptári
évben keletkezett növekmény egyetlen
jól azonosítható új gyûrûként észlelhetõ
a fa radiális (sugárirányú) keresztmet-
szetén. Ez a tulajdonság elsõsorban a
mérsékelt és hideg övben növekvõ fá-
kat jellemzi, de gyakori a szubtrópusi
területeken is, és a növekedést befolyá-
soló meteorológiai tényezõk (napfény-
tartam, hõmérséklet, csapadék) erõs
évszakos változékonyságára vezethetõ
vissza.

Néhány alapfogalom
Részben hiányzó évgyûrûrõl beszé-
lünk, ha egy évgyûrû nem fejlõdik ki a
fa teljes kerületén. Példának okáért egy
kiékelõdõ évgyûrû (1. ábra) a kiékelõ-
dés után már hiányzik. 

Hiányzó évgyûrûrõl akkor beszélünk,
ha a vizsgált mintában, mely gyakran a

teljes „kör” keresztmetszetnek csupán
egy „körcikke”, egy adott évhez tartozó
évgyûrût nem tudunk azonosítani.

Álévgyûrû: elõfordul, hogy a növe-
kedési idõszakban a fa növekedése le-
lassul, és kései pásztára hasonló sejt-
szerkezettel jellemezhetõ szövet kelet-
kezik, majd újra kedvezõvé válnak a
feltételek a növekedésre, így ismét a
korai pásztához hasonló szerkezetû fa-
anyag keletkezik, és a valódi kései
pászta csak ezután fejlõdik ki (1. ábra).

Kronológia: az évgyûrûszélességek
naptári évekhez rendelt sorozata.

Helyi kronológia: egy adott fafajra,
kis területre, 5-10 fa alapján alkotott át-
lagos kronológia.

Alapkronológia: egy adott fafajra
(esetleg nemzetségre), de nagyobb terü-
letre vonatkozó, több helyi kronológia
alapján létrehozott átlagos kronológia.

Keresztdatálás: az a folyamat/eljárás,
amikor két kronológiát szinkronizá-
lunk, azaz megkeressük az egymáshoz
rendelhetõ mintázatokat.

Módszertani alapok
Élõ fákból növedékfúróval furatmintát,
elhalt fákból fûrészeléssel korongmin-
tát szokás venni. Épületfák mintázásá-
hoz speciális, száraz fákra alkalmazható
fúrót fejlesztettek. A furat(csap)mintá-
kat tartólécre ragasztják, majd fokozato-
san egyre finomabb csiszolóvászonnal
dörzsölve, vagy éles pengével vágva
készítik elõ a felületet a mérésre. Nagy
értékû mintákat vagy közvetlenül a
hangszer vagy táblakép felületén (pl.
Tóth et al. 2012), vagy mikrofúróval vett
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Az erdész munkájának a fák növekedése az alapja. Ez a növekedés a Föld

nagy részén egy aktív (felhalmozási) és egy passzív (nyugalmi) ciklus válta-

kozásával valósul meg. A növekedési ciklusok pedig jól azonosíthatóan jelen-

nek meg a fatest szöveti képében. Ezeket a növekedési sávokat (évgyûrûket)

leszámlálva becsülhetjük a fa életkorát. Miután felismerést nyert, hogy az

azonos helyen és idõben élõ egyedek növekedési mintázata hasonló, a válta-

kozó évgyûrûmintázatok szinkronizálására egy önálló kutatási ág alapult,

amely széles körû alkalmazási területeivel (régészet, földtudományok)

messze túlmutat a klasszikus erdészeti felhasználásokon.

1 ábra. Az évgyûrûszámlálást nehezítõ leggyakoribb problémák a kiékelõdõ évgyûrû és
az ún. álévgyûrû
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tizedmilliméter átmérõjû mintán visz-
gálják. A mérési eljárások között két
nagy csoport különböztethetõ meg. A
hagyományosabb a mikroszkóp–mérõ-
asztal–számítógép, három fõ elembõl
összeállított rendszer; míg a moder-
nebb megoldásnál kamera, vagy szken-
ner rögzíti a minta képét, és a mérés a
képernyõn történik.

A dendrokronológus azonos korú
minták évgyûrûmintázatának összeha-
sonlításával igyekszik pontos naptári
évet rendelni minden azonosított év-
gyûrûhöz. Így lehet létrehozni össze-
hangolt, területileg egységes alapkro-
nológiát. Megbízható kronológia felál-
lításához legalább 5-20 fa mintáit kell
feldolgozni, attól függõen, hogy
mennyire hasonlóak a változások a
vizsgálatba vont minták között. A mun-
ka során alapvetõ jelentõségû az emlí-
tett álévgyûrûk, és hiányzó évgyûrûk
körültekintõ felderítése, és éppen emi-
att lesz a dendokronológia jóval több,

mint az évgyûrûk egyszerû számlálga-
tása. 

Ha van egy ismeretlen korú min-
tánk, akkor az abból származó évgyû-
rûszélességek idõsorát egy létezõ kro-
nológiához (illetve általában egyidejû-
leg több kronológiához) hasonlítjuk. A
legpontosabban egyezõ átfedést ke-
resztdatálással keressük meg, majd
mérlegeljük, hogy az eredmény elég
megbízható-e. A megbízható ered-
ményhez általában 50-100 átfedõ év-
gyûrû szükséges, de erõsen váltakozó
évgyûrûszélességek esetén már 30 év-
gyûrûs szakaszt is sikerülhet keltezni.
A kormeghatározást az évgyûrûszéles-
ségek idõsorának váltakozásán túl vi-
zuális összehasonlítás útján nyert ki-
egészítõ adatok is segíthetik, megerõ-
síthetik (pl. keskeny edények egy
adott évgyûrû korai pásztájában, vagy
jellegzetes, szokatlan színû kései pász-
ta stb.). Ha az illeszkedést megfelelõ-
nek fogadjuk el, akkor megállapíthat-

juk az ismeretlen korú kronológia leg-
utolsó évéhez tartozó dátumot (2.
ábra). Ezután az idõben egyesével
visszafelé lépegetve az ismeretlen ko-
rú kronológia minden évéhez (és egy-
ben az ismeretlen korú faminta min-
den egyes évgyûrûjéhez) hozzárendel-
jük keletkezésének pontos naptári dá-
tumát.

Ha a keltezett évgyûrûsorozat tartal-
maz korábbi évgyûrût, mint az addig lé-
tezõ alapkronológia, akkor az új mintát
az alapadatok közé sorolva, az alapkro-
nológia hossza növelhetõ. Így az élõ
fákból alkotott kronológiához olyan
idõsebb, holt fákból származó mérési
sorokat illesztünk, melyek a meglevõ
kronológiával jelentõs részben átfed-
nek (3. ábra). Ezt a módszert átlapolá-
si eljárásnak nevezzük. Ezáltal a fák
biológiailag lehetséges élettartamánál
lényegesen hosszabb alapkronológia
állítható elõ.

Dendroklimatológia
Általában igaz, hogy faévgyûrûk sok-
kal hosszabb idõszakra állnak rendel-
kezésünkre, mint a mûszeres észlelés-
bõl származó meteorológiai adatok.
Ugyanakkor a fák növekedését szá-
mottevõen befolyásolják az idõjárási
tényezõk. Mindebbõl következik,
hogy a faévgyûrûk alapján megkísé-
relhetjük rekonstruálni bizonyos me-
teorológiai elemeknek a mûszeres mé-
réseket megelõzõ idõszakban történt
ingadozásait. A kormeghatározáson
túl talán ez a legfontosabb alkalmazá-
si terület. Az éves felbontású, évszáza-
dos éghajlati rekonstrukciókban a fa-
évgyûrûk szerepe kiemelkedõ (Briffa,
2000).

Az évgyûrû alapú éghajlati rekon-
strukciók készítésekor többé-kevésbé
szabványszerû lépéseket kell követni.
A dendroklimatológia módszertana
részletesen megismerhetõ Fritts (1976)
klasszikus munkájából, a terjedelmi
korlátok most csak a fõbb lépések
vázlatos bemutatásra nyitnak lehetõ-
séget.2. ábra. Alapkronológiához rendelt ismeretlen korú kronológia szakaszainak egyezése

3 ábra. Az élõ fákból épített kronológiát
idõsebb keresztdatálással lehet növelni 

Közönséges vörösfenyõ (Larix decidua) évgyûrûszerkezete a Retyezátból

Fotó: Árvai Mátyás



Standardizálás
Már a kezdetekben felismerték, hogy
még az azonos helyen növekedett fák
évgyûrûszélesség-adatai is gyakran kü-
lönbözõek, melynek magyarázata a fák
korában, eltérõ kompetíciós helyzeté-
ben, illetve a mikrokörnyezetbeli kü-
lönbségekben kereshetõ. Ezért az év-
gyûrûszélesség adatait „módosítani”

kell, mielõtt a különbözõ területeket
egymással vagy meteorológiai adatok
idõsoraival hasonlítjuk össze.

Ennek a „módosításnak” a neve stan-
dardizálás, melynek célja, hogy az év-
gyûrûszélesség adataiból a nem klimati-
kus trendeket (pl. öregedés) és esemé-
nyeket (erdõdinamika, kártevõk hatása
stb.) kiszûrjük. A standardizálás során

az évgyûrûszélesség adatait mértékegy-
ség nélküli indexekké alakítjuk át. A
méréssel nyert évgyûrûszélesség idõ-
sorhoz illesztünk egy, az átlagos növe-
kedési menetet közelítõ függvényt (bõ-
vebben, pl. Cook et al. 1990), majd év-
rõl évre képezzük a mért évgyûrûszé-
lesség és a növekedést becslõ függvény
által felvett érték hányadosát (4. ábra).

Klímakapcsolat keresése
Az átlagolt indexeket valamely közeli
állomás havi felbontású meteorológiai
adataival (pl. havi csapadékösszeg) le-
het összehasonlítani. Statisztikai mód-
szerek segítségével kell eldönteni, hogy
az évgyûrûindexekben tapasztalt válta-
kozáshoz mely meteorológiai elem in-
gadozása hasonlít a leginkább. Általá-
nos szabály, hogy nemcsak annak az
esztendõnek a meteorológiai adatait
kell figyelembe venni, amikor az év-
gyûrû keletkezett, hanem a megelõzõ
évet is. Ennek az a magyarázata, hogy
az idõjárási tényezõk produkcióra kifej-
tett hatása, bizonyos tényezõk miatt,
mint pl. a talaj vízraktározó kapacitása,
a növény szénhidráttartalékai, késleltet-
ve jelentkezik.

Ezután a meteorológiai adatokkal le-
fedett idõszakot két részre osztjuk. Az
egyik részidõszakban függvénykapcso-
latot keresünk és állítunk fel az évgyû-
rûindexek, valamint a legszorosabb
kapcsolatot mutató klímaparaméter kö-
zött (kalibráció). Ezután a másik részi-
dõszakban ennek a függvénynek a se-
gítségével az évgyûrûindexekbõl be-
csüljük a klímaparamétert, és ezeket a
számított értékeket a részidõszakra vo-
natkozó valódi (mért) értékekhez ha-
sonlítjuk. Ismét statisztikai módszerek
segítenek annak eldöntésében, hogy az
évgyûrûkbõl számított értékek elfogad-
hatóan tükrözik-e az eredeti adatok vál-
tozékonyságát, szélsõségeit, átlagos
menetét (verifikáció).

Az egyik leggyakrabban vizsgált pa-
raméter a hõmérséklet. Általában a nö-
vekedési idõszak átlagos, vagy maxi-
mális hõmérsékletét lehet rekonstruálni
faévgyûrûk alapján. 

A csapadék esetében sokkal változa-
tosabb a kép. A kutatási területre jel-
lemzõ éven belüli csapadékeloszlástól,
illetve a vizsgálatba vont fafaj élettani
sajátosságaitól függõen sokféle rekonst-
rukciót találunk a szakirodalomban. Ál-
talánosságban elmondható, hogy akkor
kínálkozik jó esély az évgyûrû alapú
éghajlatrekonstrukcióra, ha a vizsgált
évgyûrû-paraméter csupán egyetlen ég-
hajlati elem váltakozását tükrözi.
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4. ábra. Standardizálási példa évgyûrûszélességek mért adatain – a két fa növekedésé-
ben nagyon hasonló ingadozások mutatkoztak növekedésük folyamán

Havasi cirbolyafenyõ (Pinus cembra) évgyûrûszerkezete a Retyezátból

Fotó: Árvai Mátyás
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Hazai eredmények
Magyarországon a tudományos igényû
évgyûrûvizsgálatokat a ’70-es években
kezdték, azonban az elsõ munkák jellem-
zõen egyedi minták elemzésére, illetve
egyes környezeti körülmények meghatá-
rozására korlátozódtak (pl. Majer,1972).

A régészeti faanyagok datálása iránti
igény indította útjára a ’90-es években
hazánkban is a rendszeres dendrokrono-
lógiai vizsgálatokat, de ezeket, régészeti
jelentõségük okán, kizárólag a tölgyekre
összpontosították (Grynaeus, 1995).
Grynaeus (2004) kidolgozta az Északi-
középhegységet és Észak-Alföldet lefedõ
„közép-magyarországi tölgy alapkrono-
lógiát”, amelynek érvényességi tartomá-
nya átnyúlik a Pilis és a Budai-hegység
területére, továbbá kimutatta az Alpokal-
ja, és a Bécsi-medence közti kapcsolatot.
A lokális tölgykronológiák összehasonlí-
tása a Dunántúlra mozaikos képet rajzolt
elénk. Dávid és Kern (2007) szerint a Ge-
recse is a „közép-magyarországi tölgy
alapkronológia”, zónába vonható, de a
Bakonyra az már nem terjeszthetõ ki. A
Dunántúl lokális tölgykronológiáinak
rendszerét még vizsgálják.

A hazai régészeti feltárásokon elõke-
rült faleleteken már több sikeres dendro-
kronológiai kormeghatározás történt (pl.:
Ilon et al. 2001; Kertész et al. 2005). Emel-
lett külön említést érdemelnek az erdé-
szeti (Szabados, 2007) és a restaurátori
(Morgós, 2007) szempontú alkalmazások.
Azonban még hazánkban is jelentõs ki-
aknázatlan kutatási lehetõség  rejlik az év-
gyûrûszélességek és a klímaelemek kap-
csolatának vizsgálatában.
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