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Bevezetı 
 
Az erdık védelmére vonatkozó konkrét intézkedéseket csak alapos és 
széleskörő kutatások eredményeire támaszkodva lehet meghozni, melyek elsı 
és alapvetı feltétele, hogy felmérjük, és folyamatosan nyomon kövessük az 
erdıkben zajló változásokat. Ezt a célt szolgálják a különbözı szintő, 
erdıvédelmi megfigyelı rendszerek. Az állandó mintaterületeken végzett 
rendszeres adatgyőjtések, vizsgálatok eredményeként pontos képet 
alkothatunk a különféle megbetegedések, károsodások megjelenésérıl, 
intenzitásáról és térbeli elhelyezkedésérıl, valamint ezek változásairól. E 
mellett az egyre szélesebb körő vizsgálatok lehetıvé teszik a bekövetkezett 
változások ok-okozati összefüggéseinek feltárását, továbbá széles adatbázist 
jelentenek a kapcsolódó tudományágak számára. 

Ezeket a célokat szolgálják a Nemzetközi II. szintő, intenzív 
megfigyelı rendszerek. Az 1990-ben Strassburgban megrendezett, "Az 
Európai Erdık Védelmének Miniszteri Konferenciája" tanácskozáson a 
résztvevı országok elfogadták az erdei ökoszisztémák kutatására alkalmas 
európai hálózat kialakítására vonatkozó határozatot. A rendszer célja az 
ökológiai körülményekben bekövetkezett változások folyamatos regisztrálása 
olyan bázisterületeken, melyek alkalmasak az erdı víz- és anyagforgalmának 
meghatározására, s egyben megfelelnek az ökoszisztéma szemlélető 
erdıvédelmi és produkció-biológiai vizsgálatok elvégzésére is. A hosszú távú 
megfigyelések objektív alapokon nyugvó megvalósítása világos, egyértelmő 
vizsgálati metodika alkalmazásával biztosítható, amit a nemzetközi szervezet 
kidolgozott és a tagországok elfogadtak, alkalmaznak. Ezáltal az adatok jól 
konvergálhatók és egységesen kezelhetık. A nemzetközileg elfogadott 
rendszer kiépítése 1996-ra valósult meg hazánkban. 
 2006-ban, 14 mintaterület tartozott az Intenzív II. Szintő Megfigyelı 
Hálózatba Magyarországon. Földrajzilag csoportonként elkülönülnek, 
megfelelıen tükrözik hazánk erdıtársulásait. (1. ábra) Az állományszerő 
mintaterületek a nemzetközi elvárások szerint elıírt mőszerezettséggel 
rendelkeznek. Az állományokban folyamatos és széleskörő adatgyőjtés 
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folyik. A rendkívül részletes egészségi állapot felvételek mellett, a 
meteorológiai adatok mérésén kívül lombanalízis, depozíció mérés, 
növekedésmérés, évgyőrővizsgálat, talajtani vizsgálatok, cönológia 
felvételek, biomassza meghatározás, fenológiai megfigyelések és számos 
más, az ökológiai kutatásokat segítı vizsgálatok folynak az állományokban. 
Az ismertetett, széleskörő kutatási feladatokat az Erdészeti Tudományos 
Intézet végzi. A különféle feladatok szakterületenként az egyes tudományos 
osztályokhoz kötıdnek, de az irányítást és a munkák koordinálását a 
kutatásban oroszlánrészt vállaló Ökológiai Osztály, és annak vezetıje 
Manninger Miklós látja el. Az egészségi állapotra vonatkozó vizsgálatok az 
Erdıvédelmi Osztály feladatkörébe tartoznak. A kutatások finanszírozása 
jelenleg részben állami, részben pályázati pénzekbıl történik.  
 

1. ábra. Intenzív II. Szintő Megfigyelı Hálózat mintapontjai (2006) 

(Forrás: Manninger M.) 
 
Metodika 

 
Az egészségi állapot vizsgálatok az intenzív megfigyelési rendszerhez 
csatlakozott európai tagállamok által közösen elfogadott és alkalmazott, 
nemzetközi metodika szerint történnek. Évente egy alkalommal, augusztus 
elsı felében végezzük az állományfelvételeket. Ennek során, valamennyi 
mintaterületen, az összes számozott mintafa egészségi állapota rögzítésre 
kerül. A fák állapotát, növényi testtájanként (korona, törzs, gyökfı és 
gyökér), összesen 123 paramétert figyelembe véve határozzuk meg. 
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Valamennyi mintaparcellában, évrıl évre ugyanazon „etalon” fáról fénykép 
készül, amely fotó rögzíti az adott parcellában álló, tipikus egészséges, 
valamint egy beteg fa jellegzetességeit. E fotók dokumentálják az egészségi 
állapot besorolások adott állományra vonatkozó viszonyítási értékeit. 

A vizsgált paramétereket egyedi szinten, számítógépen rögzítjük. A 
vizsgálati eredményekrıl területenként összesítés készül minden évben, 
amelyben megtalálható a legfontosabb paraméterekre vonatkozó összes adat. 
Ezek alapján évrıl évre jellemezhetı az állományok mindenkori egészségi 
állapota, pontosan leírhatók az elıforduló fontosabb tünetek és az ezeket 
kiváltó okok.  

A terepi egészségi állapot felmérések kiegészülnek az idıszakosan 
végzett lombminta analízissel, amelynek során a mintaparcellák egyedeirıl 
begyőjtött lomb és hajtás minták laboratóriumi vizsgálatával határozzuk meg 
az állományban elıforduló károsítókat, kórokozókat. 

A fák egészségi állapotának meghatározó eleme a korona 
levélvesztése. A nemzetközi metodika szerint a levélvesztés százalékos 
meghatározása alapján az alábbi kategóriákat különítjük el: 

 
 Lombvesztési 

kategória 
hiányzó levélfelület  

% 
 Nincs 0-10 
 Gyenge >10-25 
 Közepes >25-60 
 Erıs >60-99 
 Elhalt fa 100 

 
A parcellák lombvesztési adatait egyrészt e felosztás szerint 

ábrázoljuk, másrészt a lombvesztés és ágelhalás súlyozott átlagait külön is 
vizsgáljuk. Az évenként regisztrált levélvesztést és ágelhalást a fıbb kiváltó 
okok alapján is csoportosíthatjuk. Az állományfelvételek adatait a fák 
állományban elfoglalt helyzete szerint ugyancsak külön ábrázoljuk, mivel a 
különféle szociális helyzető fákon, eltérı gyakorisággal fordulhatnak elı az 
egyes kárformák. A parcellákban regisztrált számos paraméter közül ki kell 
még emelni az éves mortalitást, amit a többi felvett adattal egyetemben a 
környezeti tényezık hatásait figyelembe véve követünk nyomon évrıl évre. 

Az EVH mintaterületeken széleskörő meteorológiai adatgyőjtés is 
történik. Ezek közül a fák egészségi állapotára meghatározó jelentıségő a 
vegetációs idıszakban hulló csapadék mennyisége és az átlaghımérséklet 
alakulása. A két paraméterbıl úgynevezett Hımérséklet Csapadék Faktor 
(HCSF) értéket számoltunk minden évre vonatkoztatva. (HCSF = 100 x 
(átlaghımérséklet) / (összes csapadék) március – augusztus idıszakában) 
Ezzel az értékkel jellemezhetı az adott év - fás szárú vegetáció fejlıdése 
szempontjából legfontosabb idıszak idıjárása. E számítás szerint minél 
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nagyobb a HCSF érték, annál kedvezıtlenebb idıjárás uralkodott az adott 
évben.  

Az egészségi állapotra vonatkozó felvételi adatokat a HCSF faktorral 
együtt ábrázolva elemeztük. Az egészségi állapot szempontjából 
meghatározó paraméterek alapján vizsgáltuk néhány jellegzetes alföldi 
erdıtípus mintaparcelláiban az 1996-2006 között bekövetkezett változásokat. 
 
Eredmények, következtetések 

 
Kocsányos tölgy (Püspökladány 21/F) 

Az állomány jellegzetes, alföldi kocsányos tölgyes. Egészségi állapota 
a vizsgált években jónak mondható. Évrıl évre jelentkezik a tölgyeken 
levélvesztés, amelynek közvetlen oka általában különféle rovarok károsítása, 
míg kisebb részét tölgy lisztharmat (Microsphaera alphitoides) fertızés idézi 
elı. A levélvesztés többnyire gyenge vagy közepes erısségő, átlagos értéke 
1996, 2003, 2004, 2005 években megközelítette a 20%-ot, míg a többi 
vizsgált idıszakban ez az érték 10% alatt maradt. (2.-3. ábra) A tölgyek 
esetében ez a mértékő levélvesztés még természetes jelenségnek tekinthetı, a 
fák illetve az állomány egészségi állapotát alapvetıen nem befolyásolja.  

A levélvesztésben és a fák általános egészségi állapotának 
alakulásában ugyanakkor meghatározó szerepet játszik az úgynevezett 
komplex leromlásos megbetegedés. Ez a kárforma egyaránt érinti az uralkodó 
és kimagasló egyedeket. Ebbıl adódik, hogy ebben az állományban az 
általánosan tapasztaltaktól eltérıen, a vizsgált évek többségében, a kimagasló 
és uralkodó fákon jelentısebb károkat észleltünk, mint az alászorult 
egyedeken.  

2003-2005 között a lombvesztés jellemzıen a gyapjaslepke 
(Lymantria dispar) tömegszaporodásából adódódott. E mellett a Neuroterus 
quercusbaccarum levélgubacs tömeges megjelenése is szerepet játszott a 
korona károsodásában. A HCSF kiemelkedıen magas értékeit tekintve, a 
2002-2003 évi aszályos idıszak, itt is jelentısen hozzájárult a lepke 
tömegszaporodásához és a relatíve magas lombvesztéshez.    

A HCSF értékek szélsıséges ingadozásai e kocsányos tölgy 
állományban csak részben igazolják a klíma és az egészségi állapot szoros 
összefüggését. Úgy tőnik, hogy a klimatikus tényezık csak néhány 
káreseményre hatnak közvetlenül, míg az esetek többségében negatív hatásuk 
késleltetett módon, a következı évben, esetleg években jelentkezik. Ezzel 
szemben más kárképek kialakulására látszólag nincs hatással a kisebb-
nagyobb idıjárási anomália. (4. ábra) 
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Cseres - Kocsányos tölgyes (Püspökladány 24/C) 
A parcellában a kocsányos tölgy aránya 84,7%, míg a cser 15,3%. Az 

állomány egészségi állapota ingadozó, de a vizsgált évek átlagát tekintve jó. 
1996-2002 években az átlagos lombvesztés mértéke egyik évben sem haladta 
meg a 10%-ot. 2003-2005 között azonban jelentısebben megugrott ez az 
érték, mindhárom évben közel 20%-ra. Ennek egyértelmő oka a gyapjaslepke 
(Lymantria dispar) tömeges elszaporodásával magyarázható. A korábbi 
években uralkodó volt a tölgyek komplex leromlásos megbetegedését jelzı 
kárforma. 2003-tól azonban a biotikus okok, ezen belül a rágáskárok 
dominálnak. (5.-6. ábra)  

A 2000 évi kedvezıtlen idıjárás, amit a magas HCSF érték is jelez, 
csak a következı évben volt mérhetı hatással az állományra. 2001-ben 
jelentısebb mortalitás jelentkezett, de az elpusztult fák zöme az alászorult 
egyedek közül került ki. A 2003-ban kezdıdı gyapjaslepke károkat itt is 
aszályos száraz idıszak elızte meg, ami elısegítette a lepke 
tömegszaporodását. A több évig elhúzódó erıs hernyórágás következtében 
2004-ben ismét jelentısebb mortalitás lépett fel, melynek közvetlen kiváltói 
másodlagos xilofág rovarok voltak. (7. ábra) Ugyanakkor az elhalások 
többsége, hasonlóan más állományokhoz, zömében az alászorult egyedekbıl 
került ki. Mindezek mellett nagyon fontos megjegyezni, hogy az elhalások és 
a koronakárok csak a tölgyeken jelentkeztek, a cser esetében elenyészı volt a 
lombvesztés vagy egyéb károsodás. Mindez arra utal, hogy a cser jobban 
viseli a klimatikus szélsıségeket, amennyiben az a melegedés és szárazabb 
körülmények irányába halad. 

Ebben az állományban is megállapítható, hogy a kedvezıtlen 
klimatikus hatások csak késleltetve jelentkeznek. Kedvezıtlen idıjárású évet 
követıen – amennyiben ismételten kedvezıtlen viszonyok alakulnak ki – 
kiugróan nagyobb arányban jelennek meg különféle kárformák. Ugyanakkor 
egy-egy kedvezıtlen évet látszólag jól tolerál az állomány. Az adatokból 
kitőnik, hogy a kedvezıtlen klimatikus tényezık közvetlen hatása jóval 
kisebb mértékő diagnosztizálható károsodást idéz elı a koronákban, mint a 
2003-2005 között jelentkezı látványos rovarrágás. Ehhez azonban tudni kell, 
hogy a gyapjaslepke gradáció kialakulását a korábbi évek idıjárása 
nagymértékben elısegítette. A több évig tartó negatív környezeti hatások 
elsısorban fiziológiai hatásuk révén csökkentik a fák vitalitását, ami 
többnyire nem jelenik meg látványos és gyors tünetekkel. Ugyanakkor egy 
kritikus értéket meghaladva a fa hirtelen, látszólag minden elızetes tünet 
nélkül elpusztul.  Ennek másik változata a leromlásos megbetegedés, amikor 
a fa egészségi állapotában évrıl évre folyamatos romlás figyelhetı meg, 
amelynek sebessége a mindenkori idıjárási viszonyoktól függ. A folyamat 
lassú, a végsı elhalás hosszú évekig elhúzódhat.  
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Hazai nyár (Kecskemét 7/D) 
A kísérleti parcella 2001-ben létesült, így errıl a területrıl 6 év 

adatsora áll rendelkezésünkre. A vizsgálatok kezdetén 2001-ben szinte 
tökéletes egészségi állapotban volt az állomány. Ez köszönhetı volt a 
kedvezı idıjárásnak, amely az elızı évi aszályt követve kiváló állapotba 
hozta a nyárakat. A következı idıszakban a lombvesztés és ágelhalás értéke 
szorosan követte a hımérséklet és csapadék változásait. (8.-9. ábra) Ezt 
mutatja a mortalitás és HCSF faktor közös futása. 2006-ban a mortalitási 
érték hirtelen megugrik, ami egy erıs vihar hatására kidılt egyedek magas 
számából adódik. (10. ábra) 

Az esetenkénti száraz meleg aszályos idıszakok csak kisebb mértékő 
lombvesztést eredményeztek, az átlagos lombvesztés ritkán haladta meg a 
10%-ot. Ez azt jelenti, hogy a hazai nyárak viszonylag jól tőrik a szélsıséges 
viszonyokat és a tölgyekkel ellentétben, azonnal jelentkezı korona 
elváltozásokkal reagálnak a kedvezıtlen hatásokra. Mindezek az eredmények 
alátámasztják azt a törekvést, hogy az alföldi régióban, ahol csak lehet, hazai 
nyárakat ültessünk a számára termıhely alapján még megfelelı helyeken. 
 
Erdeifenyı (Gödöllı 142/A)  

A mintaparcella egy jellegzetes homoki erdeifenyı állományban 
található. Egészségi állapota a megfigyelések elsı évében, 1996-ban, és 
2005-2006-ban kifejezetten jó, míg a többi évben közepesnek bizonyult. Az 
átlagos levélvesztés 30% körül ingadozott, míg az ágelhalás ennél jelentısen 
kisebb, 5-6%-os volt. (11.-12. ábra) A tővesztés elsıdleges oka, 1996-2001 
között, különféle kórokozók megjelenésével magyarázható. A tőleveleken és 
hajtásokon megjelenı parazita gombafajok (Sclerophoma pithyophila, 
Lophodermium pinastri, Dothistroma septospora) évrıl évre jelentıs 
fertızést, és tővesztést idéztek elı. Ezzel szemben 2002-2003 években, 
elsısorban a száraz, meleg idıszak hatására, fıleg abiotikus okok miatt 
következett be a tővesztés. Ezt mutatja, a hımérséklet csapadék faktor, 2003-
ban észlelt, kiugróan magas értéke. 2004-tıl az idıjárás csapadékosabbra 
fordulásával ismét a kórokozók jelentik a legnagyobb veszélyt az állományra. 
A fák lombvesztése, hasonlóan a többi állományhoz, itt is jelentısebb az 
alászorult egyedeken és egyre csökken az értéke a fák szociális helyzete 
szerint.  

A HCSF értékek jelentıs szélsıségeket takarnak, ugyanakkor 
megállapítható, hogy az erdeifenyı állomány összességében viszonylag jól 
tolerálta ezt. A mortalitási értékek jó egyezést mutatnak a HCSF 
változásaival. Az összesített adatokból arra lehet következtetni, hogy az 
állomány egészségi állapotának változásai szorosan tükrözik a klimatikus 
tényezık változásait. (13. ábra) 
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A 2005-ben bekövetkezett változás jelzi, hogy megfelelı környezeti 
feltételek esetén jelentıs és látványos javulás állhat be az erdeifenyı 
állomány egészségi állapotában. 
 
Feketefenyı (Kecskemét 12/E) 

Tipikus, idıs, homoki feketefenyı állomány a Duna-Tisza közén. 
Egészségi állapota kisebb ingásoktól eltekintve kiváló. Az éves tővesztés 
mind a kategóriák mind az átlagos levélvesztést tekintve minimális. 1998-
1999, és 2003-2004 között gyakorlatilag nem észleltünk mérhetı károsodást 
a koronákban, ami jelzi, hogy a feketefenyı jól tolerálja a szélsıségesen 
száraz meleg idıjárást. A kisebb levélvesztést 1996-1997 és 2005 során 
biotikus okok, nevezetesen gombafertızés idézte elı. Elsısorban a 
Sphaeropsis sapinea és a Dothistroma pini kórokozók fordultak elı az 
állományban. E gombafajok azonban csak jelentéktelen mértékő károsodást 
okoztak. 2005-ben a csapadékosabb idıjárás hatására némileg magasabb 
arányú gombafertızés következett be a hajtásokon és tőleveleken. 
Ugyanakkor ennek mértéke még mindig igen alacsony, nem érte el az 5%-ot 
sem. Ezzel szemben 2006-ban az ismételt csapadékos tavaszi nyári idıszak 
jelentısen emelte a gombafertızésbıl eredı károkat a koronában. (14.-15. 
ábra) A tővesztés és ágelhalás itt is elsısorban az alsó koronaszintben 
jelentkezett. A mortalitás értékei is alacsonyak, és szinte kivétel nélkül az 
alászorult egyedeket érintette az elhalás.  

Az egyes évek HCSF értékei igen nagy eltéréseket mutatnak, ami arra 
utal, hogy ezen a területen is jelentıs szélsıségek jelentkeztek az idıjárásban. 
Mindennek ellenére az elemzések azt mutatják, hogy ebben az alföldi 
feketefenyı állományban az idıjárási anomáliák csak kisebb mértékben 
befolyásolták a feketefenyı állomány egészségi állapotát. A száraz, meleg 
klímát jól viseli a feketefenyı, ezzel szemben megállapítható, hogy a 
nedvesebb periódusokban nagyobb gyakorisággal kialakuló gombafertızések 
jelentik a komolyabb veszélyt az állományra. (16. ábra) 
 
Összefoglalás 
 
 Az alföldi régió jellegzetes fafajai illetve állományai eltérı módon 
reagálnak a környezeti változásokra, amit jól mutatnak az 1996-2006 között 
mért adatok.  

A kisebb idıjárási anomáliák a kocsányos tölgyek egészségi 
állapotára többnyire nincsenek közvetlen érzékelhetı hatással. A szélsıséges 
évek idıjárásából adódó hatások csak késleltetve, a következı évben vagy 
években jelentkeznek. Megfigyeléseink szerint a tölgyeken évrıl évre 10-
20%-os levélvesztés mutatkozik, elsısorban rovarkárok és kisebb mértékben 
gombafertızés következtében. Ez az érték azonban természetesnek tekinthetı 
és nincs gyakorlati jelentısége a fák egészségi állapotának hosszabbtávú 



 23 

változásaira. A 2003-2006 során kiemelkedıen magas lombvesztést a 
megelızı évek száraz meleg idıjárása közvetve idézte elı, a gyapjaslepke 
gradációjához ideális körülmények megteremtésével. Azonban ez sem 
tekinthetı különlegesnek, hiszen ez egy periodikusan ismétlıdı esemény az 
erık életében. Ezzel szemben az már figyelmet érdemel, hogy a gradáció 
viszonylag hosszan elhúzódott, és még inkább elgondolkodtató, hogy az 
esetleges klímaváltozással összhangban egyre gyakrabban fordulhatnak elı 
hasonló vagy még nagyobb károk az állományokban.  

A kocsányos tölgyek esetében jellemzı az úgynevezett leromlásos 
megbetegedés és pusztulás jelensége. A korábbi évtizedek kutatásai szerint ez 
a kárforma egyértelmő összefüggést mutat a hosszantartó száraz, meleg 
idıszakokkal. A fák elhalása jellemzıen évekig, sıt esetenként akár 
évtizedekig tarthat, majd végül egy extrém idıjárási szituációt követıen 
bekövetkezik a végsı elhalás. Ezekkel a folyamatokkal mindenképpen 
számolni kell a jövıben, mivel további negatív változások esetén ennek a 
folyamatnak a hatásai jelentısen emelkedhetnek. 

A kocsányos tölgyekkel ellentétben az elegyesen álló cser egyedeken 
gyakorlatilag semmiféle károsodás nem jelentkezett a vizsgált idıszakban. A 
kora nyári gyapjaslepke rágás nyomai az augusztusi felvételek idejére teljes 
mértékben eltőntek, azaz gyorsan regenerálódtak a fák. Az országos felvételi 
adataink is azt mutatják, hogy a cser hosszabb távon is jobban viseli a 
szárazabb és melegebb idıszakokat a tölgyeknél. 

A hazai nyárak a felmérések szerint viszonylag jól tolerálják a 
hımérséklet és csapadék viszonyok szélsıségeit, de a tölgyekkel ellentétben 
azonnal és jól érzékelhetıen reagálnak a negatív hatásokra. Kedvezı 
változások esetén a koronaállapot is gyors és látványos javulást mutathat 
évrıl évre. 

A fenyık szintén jól tőrik az idıjárási szélsıségeket, ez különösen a 
vizsgált feketefenyı esetében szembetőnı. A nyárakhoz hasonlóan gyorsan 
reagálnak a változásokra, az idısebb tőlevelek idı elıtti elvesztésével és 
kisebb mértékő ágelhalásokkal. Ezek a tünetek azonban inkább a korona alsó 
felén jelentkeznek, így nincsenek nagy hatással a fák hosszabbtávú egészségi 
állapotára. Ugyanakkor az idıjárás közvetve is hat a tőlevelőekre, mivel a 
csapadék és kisebb részben a hımérséklet erısen befolyásolja a 
gombafertızések kialakulását, intenzitását. Éppen ezért a fenyık esetében is 
számítani lehet a jövıben komolyabb gombakárok megjelenésére 
elterjedésére. Itt kell megjegyezni, hogy a mintaterület adatai nem mutatják 
ugyan, de az országos adatok alapján továbbra is egyértelmő, hogy az alföldi 
erdeifenyı állományokban a legnagyobb károkat még mindig a gyökérrontó 
tapló (Heterobasidion annosum) idézi elı.  
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2.-4. ábra 

Püspökladány 21/F (Kst)
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5.-7. ábra 

Püspökladány 24/C (Cser-Kst)
Átlagos ágelhalás és levélvesztés 
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Kecskemét 7/D (Hazai nyár)
Átlagos ágelhalás és levélvesztés 
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Gödöll ı 142/A (Erdeifeny ı)
Átlagos ágelhalás és levélvesztés 
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Kecskemét 12/E (Feketefeny ı)
Átlagos ágelhalás és levélvesztés 
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