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»++ a természet csendes, csodaszertii, s legszabatosabb ténykedését kozelebbrol
kell szemiigyre venniink, hogy fogalmat szerezhessiink arrél, vajjon mikor,

hogyan, mily aranyokban keletkezik az évgyiirii?”’(Geisinger)

1. Bevezetés

A fak novekedése az erdészet kialakuldsdnak kezdeteitdl foglalkoztatta a kutatdkat és
a gyakorlati szakembereket. Elsdsorban arra a kérdésre keresték a valaszt, hogy adott
koriilmények kozott meddig €s milyen gyorsan ndvekszenek az egyes fafajok egyedei, mert
ezen ismeretek alapjan nagyobb sikerrel lehetett az erddgazdédlkodas helyes gyakorlatat
kialakitani. Az elmult évtizedekben azonban a természetes kornyezetben — elsdsorban az
emberi tevékenység karos mellékhatdsai nyomén — bedllo kedvezdtlen véltozasok a régdta
vizsgalt kérdés 1j megfogalmazasat igényelték. Fontossa valt annak ismerete, hogy mely
tényezOk, milyen mértékben befolydsoljdk a kornyezeti rendszerek miikodését, milyen

hatdssal vannak az egyes fajokra, egyedekre.

A természetben nincsen folyamatos, egyirdnyu fejlddésmenet, nincs szervezet, amely
toretleniil ndne, altalaban periodikus és aperiodikus szakaszok valtjdk egymast. E10bb vagy
utébb - ezek lehetnek masodpercek vagy akdr évek is - a novekedést kiilsé vagy belsd
tényezOk behatdroljak. A novekedés ingadozdsa legtobbszor szabdlytalan, és csak ritkdn
felel meg csillagdszatilag megallapitott ciklusoknak, mint amilyen a napok vagy évszakok
valtakozdsa. Rdadasul a szervezetek tobbsége gyakran rovid életli, fejlodésiik csak ritka
esetben tobb mint néhdny év, ezért szerkezetiikben az Okolégiai események csak
korlatozottan tiikrozddnek vissza. A fak a maguk hosszu, esetenként tobb szdz, esetleg tobb

mint ezer éves kordval kivételt jelentenek.

A mérsékelt €s boredlis €govi fadknak elsOsorban az éghajlati hatdsok miatt az a
kiilonleges sajatossdga alakult ki, hogy novekedésiik ciklikusan zajlik €s ez testiik belso
felépitésében is nyomon kovethetd. Maga a jelenség nem egyediildlld az éldvilagban,
hiszen hasonlé ciklikus novekedés figyelhetd meg pl. egy kagylon, egy szarvon, egy

korallon, de eléfordul az élettelen kornyezetben is, példdul kristdlyok esetében is.

A fak novekedésének iiteme visszatiikrozi az adott termohely josdgat (azaz az adott

faj igényeinek valé megfelelését), valamint mindazon hatdsokat, melyek az egyedeket



életiik sordn érik, akéar kozvetleniil befolydsolva az életfolyamatokat (pl. karositasok), akar
a kornyezeti viszonyok valtozasan keresztiil (pl. csapadékviszonyok véltozdsa). Ma mar
azonban nem csak a novekedést gatld folyamatokra kell gondolni, hiszen a novekedéssel
foglalkoz6 egyes ujabb kutatasok arrdl is beszamoltak, hogy a novekvo homérséklet, a
levegd fokoz6do széndioxid- és nitrogénvegyiilet-tartalma miatt felgyorsult a fak
novekedése, foleg azokon a teriileteken, ahol a klima médosuldsa els6sorban a csapadék

mennyiségének emelkedésében nyilvanul meg.

A novekedés mértékének meghatdrozdsiara alapvetéen két tényezdt szokds
figyelembe venni, a magassagi és vastagsagi novekedést. Csupan novekedési értékekkel
természetesen nem jellemezhetd egy fadllomany, de a faanyag felhaszndlhatosdga és értéke
szempontjabol nagyon fontosak e mutatdk, igy gazdalkodasi szempontbdl nem mellékes,

hogy kiils6 hatdsoknak mennyi veszteséget, esetleg tobbletet lehet tulajdonitani.

A vastagsagi novekedés mérése onmagidban semmiféle 4j elméleti megoldast nem
hordoz magédban, de azdltal, hogy a mért adatok elemzéseibe 1ij tényezOket kapcsolunk be,
akar régi mérési sorozatokat is Uj tartalommal lehet megtolteni. Az 6koldgiai szemlélet
térhoditdsa és a kornyezet dllapotdnak valtozasa jelentdsen felértékelte az Osszefiiggések
feltarasat célzd kutatdsokat, és az e kutatdsokat lehetové tevd olyan integralt
informaciéhordozdkat is, mint amilyen az évgylrii. Jelen értekezés arra vallalkozik, hogy
egy ilyen kolcsonhatds-sorozat vizsgdlatba illessze be az egyes fak vastagoddsat leird
adatsorokat. Az évgyliriimérés felhaszndlhatésdga bemutatdsra keriil néhany mérési sorral
illusztralva, és kitérve arra, milyen kovetkeztetések vonhatok le a novekedésre nézve a

karositdsok és a csapadék valtakozasa nyoman.

Az értekezésben ismertetett vizsgdlat olyan kornyezeti elemek hatdsara 1étrejott
véaltozasokra koncentral, amelyek a hazai erddgazdalkodédsban kiemelt jelentdséggel birnak.
Az egyik ilyen hatds a tolgypusztulds, mely egyik legfontosabb Oshonos fafajunkat igen
jelentds mértékben érintette, s bar biotikus kérositdsnak tekintendd, kialakuldsdban
termShelyi elemek minden bizonnyal szerepet jatszottak. Evgyliriivizsgdlatokkal
kimutathaté a betegség megjelenése €s a fik novekedésére gyakorolt hatdsa, valamint
meghatdrozhaté az a novedékveszteség, mely nem oOltott testet a fak pusztuldsiaban, és
egyébként kozvetleniil egyetlen erddleltdri adat, sem semmilyen mds adat nem szolgaltat
kozvetlen ismereteket réla. A novedékveszteség meghatarozdsanak mddszere nemcsak a

biotikus kdrositok okozta veszteségek becslésére alkalmas, hanem barmely koru €s barmely



termOhelyen 4all6 aszdlykdr meghatdrozasara is, amelyre eddig mds moddszer nem allt
rendelkezésre. Igényként jelentkezett a 90-es évek elején fellépd aszalyos iddszak okozta
veszteségek meghatarozasa (Fiihrer 1995a, Jdro-Fiihrer 1996), és ez az elvards
napjainkban egyre inkdbb fokozddik a klimavaltozas véarhaté hatasainak elOrejelzésénél is.
Ehhez a kérdéshez kapcsoléddan valik egyre fontosabbd, hogy az egyes novekedési vagy

naptari idoszakok csapadékanak szerepével foglalkozzam.

A két f6 kérdéscsoport mellett a mérési adatsorok olyan tdjabb kérdéseket is
felvetettek, amelyek megvalaszoldsa tovdbbi kutatdsokat igényelnek, és meghaladjék e

munka kereteit.

2. Az évgyliri képzodése és jellemzése

Az évgylriikk informacidhordozé tulajdonsdgara magyardzatul szolgdl kialakuldsuk
folyamata és azok a tényezok, amelyek a méretét befolydsoljdk. ElsOként ennek a

folyamatnak €s a kiilsd tényezdk felsorolasszerl attekintésére kertil sor.

Az évgylrli definicidjat a mérsékelt égovi klimaban dltaldban egyértelmiien meg
lehet adni az évrdl évre egymdsra rakodo fatestként, de a tropusi éghajlati 6vben mér kozel
sem ilyen egyszerli. A trépusokon egész éven at tart a tenyészidd, igy az ottani fafajok
évgylriiket nem fejlesztenek, hanem csak a szdrazabb és nedvesebb periddusok
valtakozdsa okoz az évgylriihoz hasonld szoveti eltéréseket, vagyis ezek mar nem
évgyurtik (Jahrring), hanem ,.fagylirik” (tree ring). (Butterfield és ts. 1997) Eldfordul
néhany olyan trépusi fafaj is, amelynél - az egész évi kedvezo feltételek ellenére - az éves
ciklusban nyugalmi periédus is taldlhat6. A gylirlis szerkezet kialakul a szavanndk faiban
is, vagy a mangrove erdokben, vagy akdr az Amazonas arteriiletén. Az évgyulriit egyszerre
lehet definidlni az ©koldgiai leképezések daltal 1étrejott informdacidés adatbankként, de
ugyanakkor egy fizioldgiai ,,fekete doboz” is, hisz annyi ismeretlen fizioldgiai folyamat

hatdrozza meg méretét és fOleg szerkezetét, amelyekrél még kozel sincs teljes képiink.

A mérsékelt égov faiban a vegetacids id0 befejeztével a kambium miikodése ledll,
tehat a sejtek szaporoddsa, a szovetek kialakuldsa csak egy bizonyos periddusra
korlatozédik. A mérsékelt és boredlis ovben a lombosfdk évgylirliiben tavasszal egy
ritkabb, majd késObb egy siirlibb szovetll réteg jon l1étre. Ennek az az oka, hogy tavasszal a

fejlodésnek indulé lombkorona (a fenyoknél az 1j hajtdsok létrejotte) hirtelen nagy



vizigényt tdmaszt, ezért tobb és nagyobb atméréju széllitdelem keletkezik. Késébb, amikor
mér a teljes levélzet kialakult és az ehhez sziikséges szallitéfeliilet rendelkezésre all, az
évgyurti tovabbi részében inkdbb szilardito, kisebb {iiregli és vastagabb fald elemek
keletkeznek. Ezért kiilonithetd el az évgyliriikben két pdszta: a tavaszi (vagy korai,
Frithholz, early-wood) és a nyari paszta (vagy kései, Spitholz, late-wood). A fatestben az
évgylrlket elvdlaszt6 hatdrvonal abbdl adddik, hogy a késoi pasztinak az utolsé sejtsorai
ellaposodnak, és tomor szovetet képeznek. A szoveti kiillonbségek miatt az évgytiriihatarok

élesen elvalnak.

A fatest miiszaki tulajdonsdgai szempontjabol nagy jelentdsége van a kései paszta
ardnyanak. A gyliris likacsd lombos fdkndl az évgylirliszélesség valtozasit a kései paszta
hatdrozza meg, mivel a tavasszal kialakulé korai paszta szélessége kozel dllandé (0,4-0,6
mm). Példaul a kocsanyos tolgy késoi paszta ardnya 65%, a korisé 70%, az akacé 85%. A
fenyoknél az évgylirtiszélesség véltozdsait foleg a korai paszta hatirozza meg, a kései

paszta valtozékonysaga kisebb (Molndr 2000).

A fatest a szallitasi folyamatokban val6 aktiv részvétele alapjan gesztre és szijacsra
bonthat6. Ez a fizioldgiai elkiiloniilés szamos esetben szinben is megjelenik. A szijacs a
madsodlagos fasszar azon részeit jelenti, amelyben a szdllité sejtek aktivan szallitanak. A
szijdcs altaldban kisebb cserzOanyag- és gyantatartalmu, ezért a kdrositokkal szemben
kevésbé ellendlld, az itt taldlhatd egyszeriibb szénhidratok pedig kedvezdbb tdpanyagot
nydjtanak a rovar és gombakdrositok szdmdra. Ezen tulajdonsigok alapjdn szamos
fafeldolgozasi folyamat sordn eltavolitjdk. Mizald Antal igy vélekedett ,,Kerti dolgoknak
leirdsa” (Kolozsvar, 1669.) cimli munkdjdban a szijacsrol: ... legalabb val6 és ldgyabb
része a fa testének, mivel konnyen megrothad, és a szu is felette bantya. A mely mia
mintegy megaszdasra hajlandé6 1évén, az épiiletekre val6 faban ki kell vagni, hogy jobb része
is miatta el ne vesszen.” Ez a tobb mint hiromszdz éves idézet régi faanyagok
kormeghatdrozdsandl valik fontossd, hiszen a geszt évgylirlithez még hozza kell adni a
szijacs elméleti évgyliriszamat.

A fatest tobbnyire sotétebb szinii, elhalt része a geszt. A gesztesedési folyamatok
sordn Un. gesztesitd anyagok (pl. cserzd-, festdanyagok, gyantdk, latex) rakddnak a
sejtekbe, mig egyes lombos fak esetében felgyorsul a tiliszképzddés. Végiilis minden €16
sejt elhal, vagyis a geszt fizioldgiailag elhalt novényi szovetrendszer. A fatest két része

kozott nemcsak szinbeli, hanem viztartalombeli kiilonbség is van, a geszt viztartalma
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atlagosan lényegesen alacsonyabb a szijacséndl, de néhany fafajnal (pl. éger, gyertyan)
nincs ilyen kiilonbség (Kovdcs 1979). A hivatkozott konyvben utalds talalhaté - a pontos
forras megjelolése nélkiil - erdeifenyd vizsgdlatokra, amely szerint a szijacs a korral nd.
Ennek ellentmond az az allit4s, amely szerint a geszt és a szijacs ardnya a fajtol és a kiilsd
koriilményektdl fiigg, de termdhelyi térségekre mindenképpen jellemz6 érték. Erdekesek
azok az irodalmi adatok, amelyek szerint nyugatrol kelet felé csokken a tolgyeken a szijacs
évgylirliinek szama: frorszdgban 32 év, Anglidban 25 év, Németorszdgban 20 év,

Lengyelorszdgban15 év, Finnorszdgban 14 év. (Hollstein 1965)

A geszt-szijacs kérdéskor az évgytirlikutatdsban a puszta adatokon til fontos szakmai
probléma. A kormeghatdrozas pontossagat biztositja azéltal, hogy a faanyag kordhoz még a

szijacs évgyuriiinek szamat is hozza kell adni, ha a kivagas évet akarjuk meghatarozni.

2.1. Evgyiirii-hibak

Egyes évgylirtikon beliil tn. szemeszter vagy alévgytriiket is felfedezhetiink. Ezekre
az jellemzd, hogy egyrészt a hatdrvonaluk nem teljes kor, masrészt pedig nem olyan éles.
A normilis évgylirlikben a késOi paszta sejtjei szabdlyosan és fokozatosan laposodnak el,
igy a kovetkezd évgylrli tavaszi pdsztdja elott egy zart, éles hatart képeznek. Az

alévgyliriik esetében nem ilyen éles a kiilonbség, és a hatdr is szabdlytalan.

Az alévgytrti képzddésre sokféle magyardzat ismeretes. Az alévgyliri akkor jon
létre, ha valamilyen ok folytdn (pl. rovarrdgés, tliz- vagy fagyhatds) a lombkorona
elpusztul, és a novény ujra kihajt. Alévgylirti keletkezhet tovabba akkor is, ha valamilyen
élettani zavar 1ép fel (pl. gombakarositas, szarazsag) és a kambium olyan sejteket védlaszt
le, ill. a levdlasztott sejtek ugy alakulnak at, hogy védelmiil szolgéljanak. Egyrészt
vastagabb faliak lesznek, mdsrészt konzervdlé anyagot vdlasztanak ki. Ilyen alévgytriis

pasztdkban a gyantaberakdddsokat és a gombafonalakat is ki lehetett mutatni.

Nemcsak az évgylirli megkett6z6désével lehet talalkozni, hanem az évgylirtiképzdés
elmaraddsaval is. Ez kedvezodtlen feltételek esetén kovetkezik be, amikor gyenge a
hajtasképzddés €s kicsi a korona. Kiilondsen az dllomanyban tartésan aldszorult egyedek
torzsének alsé szakaszan fordul eld.(Hartig 1869, Reukema 1959) De hidnyozhat az

évgylrl 1égszennyezés hatasara is (Athari 1981).



11

Talélkozni lehet még un. light évgytiriivel, amely azt jelenti, hogy az évgytirtinek
nincs kései pasztija. (Kaennel-Schweingruber 1995) Ezek a moddosulatok akkor
keletkezhetnek, amikor a kései paszta képzddésének iddszakdban valamilyen kiilsd tényezd
akaddlyozza az asszimildciot. Leggyakrabban az északi és szubalpin erdOhatdron taldlkozni
vele, de ilyen jelenséget figyeltek meg a kamcsatkai Katmai (Novarupta) vulkdn 1912.
junius 6-1 kitdrésének hatdsdra. A kitorés sordn a légkorbe keriilt gazok és porok
mennyiségének jellemzésére haszndlt hamufétyol-index alapjan az egyik legnagyobb
vulkanikus tevékenység jatszodott le, amely akaddlyozta a novények fiziol6giai mitkodését,
és végiil a kései paszta teljes hidnydhoz vezetett (Filion 1986.) Ellenkezdje a dark évgytiri,
ahol a korai paszta hidnyzik. Ebben az esetben a tavaszi szovetképzddés feltételei teljesen

hidnyoznak.

Az évgylirtik szabdlytalansaga fakadhat még a kiilpontos bélelhelyezkedésbol, amely
alland6 sz€l hatdsara, vagy aszimmetrikus korona hatdsaként alakulhat ki. Elvaltozasokat
okozhatnak még a kiilonb6z6 bendvések, gocsok, zarvanyok és repedések, amelyek a

mérés soran kikiiszobolhetok.

2.2. Az évgyiirik méretét befolyasolé tényezok

1._A fafaj

A fafajtol fiiggd, orokletes tulajdonsdgok megszabjak a varhat6 életkort, a novekedés
gyorsasdgait a fa egész élete folyamdn €s annak egyes életszakaszaiban is. A lassan novo
fafajok élete hosszabb, az évgylirik méretében nem taldlhaté nagy kulminaciés csucs,
mindvégig kiegyenlitettebb szerkezetet mutatnak. A gyorsan novo fafajok - foleg a kezdeti
években - szélesebb évgyliriiket képeznek, novekedési erélyiik azonban viszonylag hamar
csokken. Az évgylirliszerkezetben jelentds eltérések mutatkoznak a fénykedveld és az

arnyéktiird fafajok esetében, foleg életiik korai szakaszaban.
2. A kor

Altaldnos tendencia, hogy a novekedési erély fiatal korban a legnagyobb, majd
hosszd idon keresztiill mérsékeltebb szinten allanddsul, végiil id6s korban fokozatosan
csokken. (Az évgylri-szélességek elemzésekor ezt az intenziv, juvenilis szakaszt ki is kell

hagyni, tolgyeknél altalanosan az elso tizendt év elhagyasat javasoljak.)
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3. A torzson elfoglalt helyzet

A lombkorona meghatéarozott vizigényt tdmaszt a szdllito rendszerrel szemben, és
ennek a vizmennyiségnek végig kell dramlania a torzs valtozé keresztmetszetén. A torzs
alsé részén az évgylirli keriilete nagyobb, tehdt ugyanahhoz a keresztmetszethez elégséges a
keskenyebb volta. Ezen elv szerint felfelé haladva az azonos évgylriik egyre vastagabba

valnak.

4. Az dllomanyszerkezet

Az éllomanyban elfoglalt helyzettdl fiigg, hogy az adott egyednek mekkora élettér
jut, és ettdl fiiggden kiilonbozo nagysagi koronat fejleszt. Az évgytrli szélességére pedig a
korona mérete jelentOs hatdssal van. A nagy korona ugyanis képes annyi szerves anyagot
termelni, hogy az évgylirliknek nemcsak a szallit6, hanem a szilardité keresztmetszetét is
novelni tudja. A kis korona nem tud elég tdpanyagot termelni, igy elsdsorban a torzs felsd
részén 1évo fapaldst novekedését tudja eldsegiteni. SzElsdséges esetben az aldszorult és
kozbeszorult egyedek korondja olyan kicsi lehet, hogy a torzs alsé részén 1€vo évgylirlik

1étre sem jonnek, hanem egyszertien kimaradnak.

Az ember gazdélkodasi tevékenysége sordn is jelentdsen beavatkozik a fadllomanyok
fejlodésébe, tisztitdsokkal és gyéritésekkel megvéltoztatja az egyes fak életterét,
alloményon beliili elhelyezkedését, fényviszonyait, melyek végsd soron mind kihatnak az

évgytrtk alakuldsara.

5. Az él6lények tarsuldson beliili egyiittélése

A térsulés tagjai kolcsondsen befolydsoljdk egymast: a novényi résztvevok - legyenek
a lagyszard vagy a cserjeszintben él0k - gyokérkonkurencidjuk réven dllandé harcot vivnak
a vizért vagy a napfényért, egyesek pedig parazitaként vagy félparazitaként €élnek. A
karositd rovarok vagy gombdk tevékenysége a lombozat vagy a szdllitoszoveti rendszer
degradalédasat okozzak, és ezaltal hatassal vannak az évgylriik méretére is. Kiilon emlitést
érdemel a vadragds. A magassagi novekedés vizsgalatdra a torzs kiillonbdz6 magassagéban
végzett évgylriielemzések akdr éveken keresztiil is azt mutathatjdk, hogy a tdkorong
vastagsdgi novekedéséhez nem tartozik magassagi novekedés, ami a vad altal tortént
alland6 lerdgasra utalhat. Kisebb emldsok vagy madarak is okozhatnak olyan mechanikai
sériilléseket a fak torzsén, amelyek a késObbiekben elfert6zodhetnek, vagy

évgytritorzuldsok jelenhetnek itt meg.
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6. A termo6helyi tényez6k

A termohelyi tényezOk valamennyi hidroldgiai, talaj és meteoroldgiai hatdsokat
magukban foglaljak. A legjelentosebb évgylriiméreteket befolydsold kornyezeti tényezok

kozé a kovetkezOok tartoznak:

- Foldrajzi elhelyezkedés:

o foldrajzi szélesség: alapvetden meghatdrozza azt a h6osszeget, amely a faj
foldrajzi elterjedését korlatozza, és a csapadékkal egyiitt a novekedést
befolyasolja.

o tengerszint feletti magassdg: emelkedésével a klimatikus koriilmények
gyorsan valtoznak, csokken a homérséklet, n6 a sugirzds, né a
csapadékmennyisége és véltozik annak formdja, fokozodik a szélhatés és
rovidiil a vegetacids id6 hossza

- Topografiai helyzet (kitettség, lejtésfok): tengerszint feletti magassagtol fiiggden
kiilonbozé  mértékben  modositja a  napfénytartam, pdratartalom @ és
csapadékmennyiség értékeit.

- Klima és id6jaras (hdmérséklet, csapadék, paratartalom...) (1. dbra)

- Vizrajzi viszonyok: A csapadékon kiviili egyéb vizforrdsok nagymértékben
befolyasoljdk a novekedést, féleg, ha a csapadék Oonmagiban nem elégséges az
adott talajon a fak szdmara. Az asszimil4dcidhoz sziikséges vizen kiviil annak mas
szerepe is lehet:

o A folyévizek elontéseikkel meghatdrozzak az arterek talajait, biztositjak a
rendszeres tdpanyag-utdnpotlast és a talajok vizzel valo telitését,
elpusztitjak a kartevok egy részét.

o Az aradasok a fak pusztuldsat vagy sériilését is okozhatjik, foleg a jeges
ar okozhat szamottevo kdrt.

o A hordalékszallitds sordn a fadk gyokere szabadra keriilhet, vagy
ellenkezéen a hordalék betakarja a fdakat. Nagyobb teriilet esetén
megsziinhet a fak szdmdéra alkalmas termdhely vagy uj is keletkezhet.

o Sik teriileteken fontos szerep jut a talajviznek, ha annak felsd tiikre a
gyokérzet szamdra elérhetd. A csatorndzas, bdnyaszat vagy vizkivétel
miatt csokkend talajvizszint j6l nyomon kovethetd az évgylri-

szerkezetben, kiilondsen a szdrazsagra érzékeny fafajoknal.
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- Talaj tdpanyagtartalma, levegOhdztartdsa €s viztartoképessége szerint a novekedés
szamadra kedvez0 vagy kedvezdtlen koriilményeket teremthet

- Mechanikai hatdsok: az 4llandé egyirdnyu sz€él befolydsolja a torzs alakjat,
sz€lsOséges esetekben torpendvést okozhat. Idonkénti szélviharok eltemethetik a
fatorzs egy részét, vagy levegore keriilhet a gyokérzetiik az elhordott talaj miatt.
Heves szélviharok nagy teriileten okozhatjdk akér teljes dllomdnyok letaroldsat is.
A mechanikai hatdsok legfébb okozdja az ember a torések, dglevagasok, nyesések,
szogelések stb. altal.

- H6: bar hazankban éltaldban csak kisebb jelentdségli hotorések fordulnak eld,
masutt azonban gyakori esemény a lavindk erddpusztitidsa. A hé szerepe nélunk a
talajok vizhaztartasaban jatszik fontos szerepet..

- Vulkani tevékenységek: nagy térségre kiterjedd iddjarast modositd hatdsuk révén
jelentkeznek az évgytiriiszerkezetben.

- Kiilonboz6 1égkori szennyezd anyagok, illetve azok reakcidtermékei: gatoljak az

fiziol6giai folyamatokat.

A kozelmult kutatasai alapjan nem hagyhatok figyelmen kiviil az olyan extraterresztrikus

tényezOk sem, mint a naptevékenység és a kozmikus sugarzas.

Ezek a kiilsd kornyezeti tényezOk egymadssal is szoros kapcsolatban 4allnak, és
eldjelesen Osszegzddnek az évgylirliképzodés normadlis iitemében. A korona, a torzs és a
gyokérzet kozvetlenill reagdl a kornyezeti faktorokra, és azokat tobb évtizeden vagy

évszazadon keresztiil integralja novekedési menetében.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy minden fa évgyiiriiben hordozza e sokirdnyt
hatdsrendszer ereddjét, azaz a kornyezeti valtozdsok Osszességét. Az egymadsutdni
évgytriméretek sorozatit kronoldgianak nevezziik. Az adott naptari évben keletkezett
évgyurtiknek mas tényezokkel vald kapcsolatdnak feltardsaval foglalkozé tudomanyagat
dendrokronologianak hivjuk. Ha ez a kapcsolat a klimédra vagy meteoroldgiai tényezdkre
vonatkozik, akkor dendroklimatologiardl beszélhetiink. A tudoméanyédgak elnevezési kore
folyamatosan bdvill annak megfeleléen, hogy az évgylirliket milyen egyéb tényezokkel
kivanjdk kapcsolatba hozni, vagy mire kivanjdk felhaszndlni, igy ma mar beszélhetiink
dendrogeomorfolégiardl, dendrotektonikdrdl, dendroglaciol6gidrél, dendrovulkanol6giérdl,

dendroniveol6giardl stb.
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3. Az évgyiiriikutatas torténelmi attekintése

Ha valaki a vildgban foly6 évgytirlikutatdsok részletes torténetét meg akarnd irni, méar
az évgylrielemzési publikdciok bibliografidja tobb kotetet toltene ki. Miutdn hazdnkban
kevéssé ismert tudomdnydgnak szamit, ezért fontosnak {itélem meg egy részletesebb

torténeti attekintés kozreadasat.

A kutatds tOrténetében alapvetéen a kovetkezd periddusok ismerhetok fel

(Schweingruber 1983):

Id6szak Kutatasi teriilet modszer

els6 kisérletek klimatol6gia

évgytiriiszélesség-mérés lupéval és

erdészeti botanika mikroszképpal

csillagészat

kormeghatdrozds | torténelem

évgyliriiszélesség-mérd berendezés
regeszet

ondllé tudomany | torténelem
évgyliriiszélesség-mérd berendezés

régészet
komputer
klimatologia
rontgensugaras képelemzo
geomorfoldgia o
izotopvizsgalat
okologia

3.1. Elso kisérletek

Az évgylriikutatdsnak Eurdpaban régi hagyomdnyai vannak. Mar Leonardo da
Vincinél megtaldlhatjuk az elsd irdsos utaldst az évgylirik megfigyelésérol, aki a XV.
szdzadban mar felismerte, hogy van Osszefiiggés az évgylirli és a vegetdcids idOszak
csapadéka kozott (Stallings 1937). Az olasz Marcello Malphigi és az angol Nehemiah
Grew, koszonet a mikroszkop felfedezésének, megalkotta az évgylirielemzés anatomiai

alapjait. F6 miiveik a novényanatomiardl 1682-ben jelentek meg.

1758-ban Franzose Duhamel de Monceau 1770-ben publikdlta ,,A fa szerkezete”
cimll mivét, amelyben mar az évszakok ciklikussagat, tehat a korai és a késdi pasztat is
megkiilonboztette. A kambium jelent0ségét azonban csak 1828-ban értette meg Ch. F.

Mirbel. A 19. szdzad elsé felében az anatémiai és fizioldgiai ismeretek fejlodésével
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Theodor Hartignak mar vildgos elképzelései lehettek az évgytirti fejlddésérdl. 1869-1901
kozott 34 cikket publikdlt az évgylirli anatomidjardl és okologidjarol Megdllapitotta, hogy
az évgyliriképzodés kezdete €s vége - vagyis a kambium aktivitdsa - a fa kiilonboz6
magassagaiban eltér6. A kambium miikodése a fa csucsdn akar 1 honappal elobb is
megindulhat, mint a mellmagassagban és foleg, mint a gyokérben. A szdzad végén a fak
Jégveréses, erdei és rovarkdrairdl is beszdmolt. Ezeket a tanulményokat az Erdészeti Lapok

rendszeresen magyar nyelven is kozolte.(Hartig 1882)

A sajatos dendroklimatoldgiai €s dendrokronoldgiai munkdk, amelyekben az
évgyuri-sorrendet a sok éves iddjarasi feljegyzésekkel hasonlitottdk 6ssze, 1920-ig ritkak
voltak. Jacob Keuchler, aki 1859-ben Németorszdgbol Texasba vandorolt, az irdnt
érdeklddott, vajon hogyan tudja azt megallapitani, hogy a kordbbi szarazsag egy egyszeri
esemény, vagy szamolnia kell-e azzal, hogy az 1) otthondt periodikus vizhiany
veszélyezteti (Stallings 1937.). Ezt a kérdést a fak évgylrti alapjan prébalta

megmagyarazni.

1869-ben a német Pokorny tiz éves atlagévgyliriiket hasonlitott 6ssze a megfeleld
iddjarasi értékekkel, és igazdn nagy Osszhangot talélt.(Pokorny 1869) 1892-ben az orosz
Sedov az akac évgylrii-szélessége €s a csapadékértékek kozott tiszta osszefiiggést allapitott
meg, és megjegyezte, hogy a kiilonbozé helyi termOhelyi tényezdk befolydsoljak a
novekedést.(Sedovi892) Hollandidban Kaptein az évgylrli és az iddjards kozotti
Osszefiiggést vizsgélta. A skandindv teriileteken az els6 dendroklimatolégiai munkdkat

Eide (1926) és Laitakari (1920) utan Hoeg végezte.(Hoeg 1956)

3.2. A dendrokronolégia a kormeghatarozas tudomanya

A dendrokronoldgia atyjanak kétségteleniil az amerikai A. E. Douglasst tekintjiik, 6
rendelkezett olyan széleskori ismeretekkel, amelyek lehetévé tették szdmadra, hogy az
egyszerll dendrokronoldgiai alapokat a torténelemkutatds, klimatologia és az asztrondmia

szolgdlataba allitsa.
A. E. Douglass (1867-1962):

Alig van még egy olyan tudomany, amely egyetlen személyiség 4ltal alakult volna ki.
A fiatal asztrologus, mint a Lowell Csillagdszati Obszervatérium asszisztense, az arizoniai

Flagstaff-ben 6sszefiiggést keresett a naptevékenység és a fold éghajlata kozott. Akkoriban
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ezen a teriileten még nem voltak hosszu, sok éves iddjarasi feljegyzések, €s remélte, hogy
az évgylirtisorrendben egy €16 iddjarasi konyvet talal. Feltételezte, hogy:

- Az évgyliriik a novekedésben szerepet jatsz6 tipanyagmennyiségek kifejezoi.

- A tdpanyagok felvehetOsége erdsen Osszefiigg a rendelkezésre 4ll6 viztol.

- Az évgyliriinek utalnia kell a csapadék mennyiségére.

Hogy ezt a hipotézist kiprobalja, 350-500 éves fenyoket (Pinus ponderosa Laws.)
vizsgalt. Hamarosan megéllapitotta, hogy a kiilonosen szdraz években minden fa keskeny
évgylrit képez. Ma ezeket, mint ,mutaté évek’-et emlitjiik. Ismerve a térség tipikus
évgyurimenetét, egyetlen fatorzs esetében is meghatarozhatéva vélt a kivagas kora. 1911-
ben egy tovdbbi fontos felismerést tett: a fak nagyobb foldrajzi teriileten is hasonld
évgylurimeneteket mutatnak, igy az adatokbdl felépitett egy 500 éves kronoldgiat.
Egyszeri statisztikai modszerrel megéllapitotta, hogy mindenekel6tt a vegetacids periddust
megel6zd csapadék befolydsolja a novekedést. Ezen hosszu sorozatok nyoman szabalyos
meteoroldgiai ciklusokat keresett, de sem O, sem sok kovetdje nem taldltak ilyen
egyértelmii ciklust. A cikluskutatds mellékterméke azonban az volt, hogy lefektette a

dendrokronoldgia alapjait.

Izgalmas volt a dél-nyugat amerikai indidn negyed kormeghatdrozasanak torténete is.
Clark Wissler archeolégus - Douglass egy washingtoni eldaddsa alapjan - felfigyelt az
évgyuriikutatdsra, vajon nem lehetne-e a régészeti leletekként taldlt fakat is datélni.
(Datalas alatt kormeghatdrozast értiink, elsdsorban a régészetben hasznélatos fogalom.)
Wissler néhdny gerendametszetet kiildott Douglassnak az dj-mexikéi azték romokbdl. Els6
probalkozésra sikeriilt ezeket a mintdkat egy 139 éves kronoldgidval szinkronba hozni, de
sajnos nem illeszkedtek a flagstaffi kronoldgidhoz. Ez volt tehét az elsé lebegd kronoldgia
(floating cronology) amely alatt az értendd, hogy tobb minta évgylirii-rajzolata bizonyos
idoszakokban megegyezik, vagyis a keletkezési éveik megegyeznek, de azt nem tudni,
hogy melyek ezek a naptari évek. 1920-ban azonban sikeriilt Douglassnek ugyanannak a
Pueblo Bonito-i azték romnak a szinkronizaldsat elvégeznie. Az archeolégusok szamara az
eredmény szenzécids volt, mert Douglass arrdl szdmolt be, hogy Pueblo Bonito lakosai
telepiiket 39 évvel a méltan csodalt azték varos eldtt épitették. A datumot egy év

pontossaggal hatarozta meg tobb szdz €év tavlatdbol! (Douglass 1935)

Az elért eredményeken fellelkesiilve 1923-ban a National Geographic Society djabb

expedicié meginditdsat tdmogatta, és ezzel a kormeghatarozas intenziv szakasza vette
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kezdetét. A kovetkezd ot év folyamén sikeriilt az abszolut kronoldgiat 1260-ig visszafelé
meghosszabbitani, és egy 580 éves lebegd kronoldgiat 1étrehozni. Abszolut kronoldgia alatt
azt az iddsort értjiik, ahol minden évgylirii képzddésének naptéri éve ismert. Hargrave és E.
Haury régészek a megcélzott régészeti dsatdsokban a két sort Osszekotd kapocs utdn
kutattak. 1929. jun. 22-én elOkeriilt a Rozetta-k6 az arizonai Showlow telep elszenesedett
gerenddjanak alakjdban. Ez a darab (HH39) kototte Ossze az abszolit és a relativ
kronolégidt. Ezzel egy csapdsra datdltdk az egész telepet, koztilk a hires Mesa Verde
sziklatelepet. (Douglass 1929) A HH39 minta évgylriii voltak a dél-nyugat titkdnak

kulcsai. Ezek az évgylirli-menetek tették lehetdvé 40 indidn telepiilés kormeghatdrozdsat az

1260-as évekbol.

1.kép A Mesa Verde sziklatelep
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8 évvel ezutdn az eredmény utdn megalapitottdk az arizonai Tucsonban az évgytri-
vizsgalati laboratériumot, amelynek igazgatéja 1958-ig Douglass volt. Az 6t kovetd
tudésok a kronoldgidt mar Krisztus eldtt 322-ig ki tudtdk terjeszteni. Majd 1954-ben
Schulmann a kaliforniai White Mountains-ban a hegységi erd6hatdron felfedezte a tobb,
mint 4500 éves bristelcone fenydt (Pinus longaeva D.K.Bailey). Ezzel elinditott egy uj
kutatdsi projektet, amely nagysiagrendjében joval meghaladta az el6zdket. (Schulmann

1958)

2. kép Pinus longaeva, a legoregebbként ismert élolények a Foldon
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A dendrokronolégia Eurépaban

Bruno Huber (1899-1969) sokoldali érdeklddésének koszonhetéen mindent atvett
Douglasstdl, a kérdésfelvetést éppugy, mint a médszereket, majd kiprébalta azokat Kozép-
Eurépdban. 1941-ben a német erdészeti akadémidn tartott el6addsdban beszamolt egy 250
éves recens sor felépitésérdl, és bronzkori colopok szinkronizécidjardl. (Huber 1941)
Szisztematikusan épitette ki a kovetkezd években az abszolit és a lebegd kronoldgidkat.
Sok dél-német objektum abszolit kormeghatdrozasa utdn sikeriilt 1963-ban hdrom svijci

téparti telepiilés colopépitkezései kozott idobeni Osszefiiggést megallapitania.

3.3. A dendrokronolégia 6nall6 tudomany

A. E. Douglass és B. Huber leraktdk a modern dendrokronoldgia alapjait. Az 6
otletik nyomdn 1950-t6]1 Eurdpa kiilonbozd helyein dj kutatd helyeket hoztak 1étre.
Napjainkban Eurépaban mér tébb, mint 20 laboratérium taldlhaté. Oroszorszagban keleten
€s nyugaton is tobb laboratérium foglalkozik az évgytirtielemzéssel. Az évgytiri-kutatas

jelentsége a fold- és torténettudomanyokban minden kontinensen ismert lett.
Napjainkban kutatdsanak két jelentds esemény adott 16kést:

» Harold Fritts az arizonai Tucsonbdl bevezette a dendroklimatoldgiaba a
szamitégéppel tdmogatott modern statisztikai modszereket. Ismereteit ma,
részben megvéltozott formaban, minden laboratériumban haszndljak.(Fritts

19764, Fritts 1976b)

» Hubert Polge a francia Nancyban 1963-ban rontgensugarak segitségével
felfedezte a fa tomorségének meghatdrozdsi moddszerét. Hamarosan
bebizonyosodott, hogy a mérsékelt és boredlis teriiletek faiban az éghajlatrél

mindenekel6tt a kései paszta tomorsége tartalmaz informéciot. (Polge 1966)

A legfejlettebb laboratériumok ma az USA-ban (Arizona, Tucson), Németorszagban
(Gottingen, Hamburg), Svdjcban (Basel) és Oroszorszagban (Krasznojarszk) dllnak a

kutatok rendelkezésére.
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3.4. A ma évgyliriikutatasa

Napjaink dendrokronoldgiai kutatdsai - interdiszciplinaris jellegiiknél fogva — olyan
szertedgazok, hogy ondllé tudomédnydgak alakultak ki. Az évgylirii egy tulajdonképpeni
informdcids tér, de fekete doboz is egyben. A jelenlegi f6 kutatdsi irdnyokat az aldbbiakban

lehet Osszefoglalni:

- A fa szoveti és molekuldris szerkezete valamint mitkodése: A szoveti elemek, sejtek
méretei osszekapcsolhatk a kornyezeti tényezék hatdsdval. Igy kimutathaté volt, hogy a
légszennyezés hatdsdra a gyantajaratok tobbszordsére nottek, a korai pdsztdban csokkent a
fibrillak mérete stb. (Wimmer 2001) A klima valtozasara is utalhatnak szoveti elvaltozas
jelei: a homérséklet emelkedésére nd a gyantajaratok szdma, kevés mdjusi csapadék
hatdsara né az alévgylirik gyakorisdga. A kozeljovoben a szerkezeti elemek méreteinek
mérésérdl egyre inkdbb attevédik a hangsily a fiziol6giai mechanizmusok kutatdsara,
amelyhez a kambiumaktivitds és a fotoszintézis alaposabb megismerése sziikséges. A
kambium miikodése mellett nagy fontossagot — st egyes kutatok elsédleges fontossagot -
tulajdonitanak a hormonmennyiségnek, a hormonok dramlasanak és aktivitdsanak. Féleg az
auxin szerepének tisztdzdsa elengedhetetlen.(Downess 2001) Kiemelkedd Kkutatasi
teriiletnek tlinik a jovoben a DNS és kornyezetének viszonydban rejlé kapcsolatrendszer
felderitése, ahol a kornyezet alatt elsddlegesen belsé kornyezetet kell érteni, tigymint belsd

hoémérsékletet, kémhatast, enzimek jelenlétét stb.(Gartner 2001 )

- Légszennyezés és kornyezetkémia: 1960-t0l drasztikusan csokkent a faanyag
stiriségi indexe, a melegebb nyarak hatdsdra csokkent a szénhidriatok beépiilése mivel
megndtt a sotét respirdcid. Ca tragydzads hatdsidra csokkentek ezek a negativ hatdsok. A
légszennyez€és hatdsa a magasabb hegyekben érzékelhetobb valtozdsokat idézett elo: a
faanyagban megvéltozott a Ca/Mg, Ca/Al arany, és csokkend novekedés mellett megnott a
Fe, Al és S mennyisége. A savas depozicié mozgositotta a talaj Ca tartalmét. A stroncium
ardnya jOl kovette az 1955 utani évek atombomba-robbantasait, de kimutathatok az 6zon és

széndioxid valtozasok is. (Mc Laughin 2001 )

- Archeologia: A régészetben jol alkalmazhat6 moddszer a dendrokronoldgiai
kormeghatarozas, amennyiben megfelelé hosszisagu kronoldgidval rendelkeznek az adott
fafajra és teriiletre. (Kuniholm 2001) A mddszer nagy eldnye mds izotépos vizsgdlattal

szemben, hogy éves pontossagu akar tobb évezreden keresztiil is. Jelenleg 14 olyan fafajt
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tartanak nyilvan a vildg évgytiri-adatbankjaban, amelynek egy-egy példanyai meghaladtak

az 1000 éves kort: (web.utk.edu/~grissino)

Pinus longaeva (D.K: Bailey) 4844 éves
Fritzroya cuppressoides (Molina) 3620 éves
Sequoiadendron giganteum (Lindl) 3300 éves
Juniperus occidentalis (Hook) 2675 éves
Pinus aristata (Engelm) 2425 éves

Sequia sempervirens (D.Don) 2200 éves
Pinus balfourana (Grev Balf) 2110 éves

Pinus flexilis (James) 1670 éves

A S AR Al S

Juniperus scopulorum (Sarg.) 1889 éves

—_—
S

Chamaecyparis nootkatensis (D.Don) 1636 éves
Taxodium distichum (Rich.) 1622 éves

—_ =
N =

Pseudotsuga menzienii (Mirb) 1275 éves

—_—
(98]

Lagarostrobus franklini (C.J.Quinn) 1089 éves
14.  Thuja occidentalis (L.) 1032 éves
Egyes, foleg ismeretterjesztd konyvek magasabb életkorokrél is beszamolnak

mértékado6 forrasok megjeldlése nélkiil.

Eurépdban a legjobb és leghosszabb kronoldgidk a bordkara, tolgyre, cédrusra és
kiillonboz6 fenyofélékre késziiltek. (A fafajonkénti megbontds nem botanikai értelemben
vett fafajokat jelent, hanem dltaldban fafajcsoportokat). Jelenleg az eddig fehér foltnak
tekinthetd fas teriileteken folynak a kronoldégia-épitések: Lapfold (Lindholm 1999),
Szibéria (Hughes-Vaganov 1999), Tibet (Jakoby 1999), Himaldja (Brauning 1999,
Borgaonkarés ts. 1999), Japan (Abrams és ts. 1999) Tuzfold, szubtrépusi, trépusi
(Bhattacharyya és ts. 1999, Stahle 1999) teriiletek klimaérzékeny fajai. A kormeghatarozas
mellett olyan kérdések is felvethetok, hogy milyen faanyag-szallitdsi utvonalak léteztek a
multban, vagy milyen iddjardsi események eldzhettek meg egy nagy jarvany kialakuldsat,
esetleg egy forradalom kitorését az elégtelen termés miatti éhinség okdn, vagy egy
telepiilésen i.e. 3200 koriill megvaltozott az épiiletek tdjoldsa, mert megvéltozott a

sz@lirdny. (Hughes 2001)

Az évgylriimenetben az 1800-as évekig hasonlé menet figyelheté meg a Foldon,
utdna azonban élesen jelenik meg a fejlett és kevésbé fejlett vilag évgylrliméreteinek

szétvalasa a légszennyezés miatt. (Athari 1981, 1983, Greve 1986)
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- Klimatologia: A klimatoldgia elsdsorban az éghajlat-rekonstrukcidhoz hasznalja fel
az évgylirlikutatds eredményeit, €s itt szoros a kapcsolat a régészettel is. (Woodhouse 1999,
Graybill 1982, Rdcz 2001) Folyamatos meteoroldgiai mérések csak mintegy 100-150 évre
nytlnak vissza, de ilyen adatsorok is csak a Fold kevés helyérdl allnak rendelkezésre. A
globdlis éghajlat kutatdsdhoz — amelynek megvéltozasardl 1990-tdl jelentek meg az elsd
publikdciok — sziikség van a kordbbi mérdhelyek sokkal kiterjedtebb rendszerére és
nagysagrendileg sokszoros hossziisdgara ahhoz, hogy periodikussdgok megallapithatok

lehessenek. (Hughes 2001)

Ehhez a témakorhoz tartozik még a gleccserek, folyok vizjardsa és dradésai
torténetének a megismerése, de a napfolttevékenységek hatdsai is (LaMarche ts. 1972). A
vulkéankitorések iddjards-modosité hatdsaival akdr nagy torténelmi események is
kapcsolatba hozhaték (Gore 1993). A Santorini vulkdn i.e. 1600 koriili felrobbanésa
vezethetett taldn a minoszi civilizacié hirtelen eltiinéséhez. A Tambora tlizhdny6 kitorése
1815-ben nemcsak kozvetlen emberdldozatokat kovetelt, hanem Nyugat-Eurépdban
lehetetlenné tette a mezOgazdasagi termelést, éhinséget, forradalmi hangulatot keltett. A
torténelem egyik leghevesebb kitorését produkdlé Asama vulkan szerepet jatszott az 1780-
as évek kozepének szokatlanul hideg éveinek kialakuldsdban és a rossz termés 4ltal szitott

tarsadalmi elégedetlenségekben, amely végiil a francia forradalomban tet6zott.

A svijci Villigen Izotép Laboratériumédban tomegspektrométeres méréseket is
végeznek, amelynek alapja, hogy stabil izotépok ®c, "o, ®o) mennyiségét mérik
évgyurtinként. (Rebetez ts. 2001) Az asszimilaciés folyamatok sordn a szén izotépok
normdl koriilmények kozott nehezen épiilnek be, mig szdrazsag esetén, zart sztémak
mellett megindul ezek beépiilése is. A faanyagban ilyenkor megné az izotépok
mennyisége, vagyis azok mennyisége szoros kapcsolatban all a szdraz periédusokkal. Az
izotopvizsgélatoktol szaraz termohelyeken varhatunk igazan j6 eredményeket. Hasonl6 a
helyzet az oxigén izotoppal, amely a vizhdztartds megitélésében jdtszik fontos szerepet. A
kapott eredmények a klimarekonstrukci6hoz szolgéltatnak adatokat. Az eljarast azonban
miiszakilag megneheziti és megdragitja, hogy a mérések csak giz dllapotban végezhetdk el,

tehat kiilon minden évgylrii gdzz4 alakitasat el kell végezni.

Napjaink divatos témakore még a potencidlis klimavéltozés.(Li ts. 2000) és az

ENSO-jelenség (Parker 2001) tanulmanyozésa az évgylrik tiikrében.
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- Erdészeti okologia és gazddlkodds keretén beliil kutatjdk az erd6hatar valtozasanak
mértékét €s okat a magashegységekben és a foldrajzi szélességnek megfeleld természetes
erdOhataron. (Paulsen és ts. 2000) Kiilondsen nagy lendiiletet vett a szibériai erdOhatar
mozgdsanak kutatdsa a klimavaltozassal kapcsolatban. Ehhez a témakorhoz kapcsoldédo
feladatként meriilt fol az erdei ©koszisztéma dinamikdjdnak és a természetes vagy
mesterséges beavatkozdsok hatdsdnak rekonstrudldsa is. Foldi méretekben a leggyakoribb
zavards a tliz, amely lehet mesterséges, de természetes is, hatdsa pedig 6ridsi: részben nagy
mennyiségli faanyag megy veszendobe, részben pedig okoldgiai feltétele lehet egyes fajok
szaporodasdnak. Mig a Mediterrdneumban szoros kapcsolatban dll az erdétiizek
gyakorisiga az aszélyos iddszakok gyakorisagédval, hosszaval és er6sségével, addig ez nem
mindeniitt egyértelmiien igaz. Egy svéd vizsgdlat sordn boredlis teriileten
évgylriivizsgalattal megallapitottdk a tiizek idejét és kiterjedését, és kapcsolatot kerestek a
homérséklettel. A varhat6 eredménnyel ellentétben a vizsgédlat végsd konklizidjaként
azonban azt dllapitottdk meg, hogy a tiizek gyakorisdga olyannyira nem allt korreldcidban a
homérséklettel, hogy inkdbb emberi tlizokozds vélelmezhetd.(Bergeron 2001) (Ez az
eredmény is felhivja a figyelmet arra, hogy a szakirodalmi adatokat csak a termOhely

pontos ismerete mellett szabad értékelni).

Az elmult években komoly szakmai visszhangot keltett az az EFI-jelentés, amely
szamottevd novekedés-gyorsuldsrol szamol be Eurdpa legtobb orszdganak teriiletérol.
(Spiecker ts. 1996, Schuck ts. 2000) A mérések részben évgylirlivizsgalatokon alapultak
erdeifenyd, lucfenyd és biikk esetében. A sugdrirdnyi novekedésen kiviil a magassagi
novekedést is vizsgaltak, és altalaban Ok is szorosabb kapcsolatot mutattak ki a magassagi
novekedés ¢és a termohelyi tényezOk kozott, mint a vastagsagi novekedésben.
Megallapitottdk tovabba azt is, hogy magasabb korosztidlyokban a novedék gyorsabb
titemben nott, mint fiatalabb korban. Jelenleg a legfontosabb feladat a gyorsulé novekedés
okainak megdllapitdsa, amelyek a legnagyobb valdsziniiséggel a kovetkezd tényezOkbol
allhatnak: antropogén nitrogénbevitel, a légkdrben novekvd CO, koncentricié és a
klimavaltozas részeként a homérséklet és a csapadék eloszldsdnak valtozasa. A késziilo
modellnek a novekedés idébeni és térbeni folyamatat kell elemeznie és leirnia, és a
jovoében varhaté alakuldsra kell elOrejelzést adnia. Az eredménynek messzemend hatdsa
van az erddgazdilkodds jovObeni stratégiai tervezésére éppugy, mint az erdészeti és

kornyezetvédelmi politikéra.
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Az eurdpai szakirodalomban sokat foglalkoznak még a tengerszintfeletti magassag és
a kitettség évgylirliszélességre gyakorolt hatdsdaval.(Rolland ts. 2000, Neumann 1993,
Makinen ts. 2001) valamint a kiilonboz6 fafajok iddjarasi érzékenységével. Természetes,
hogy ez a témakor most keriilt elotérbe, amikor a feltételezett klimavaltozds esetleges
kovetkezményeire az erdészeknek is fel kell késziilni, egyeldre legalabb annyival, hogy a
sziikséges tudast meg kell szerezni, és ez Kkiterjed a fafaj-megvdlasztisndl a kiilonféle
kornyezeti hatdsokra val6 érzékenység, tirOképesség ismeretére, az erdonevelési munkak

titemezésének és erélyének hatdsaira. (Innes 1991)

Az évgyturimérések ugyan hosszi adatsorokat szolgdltatnak akar ezer évekre
visszamenoOlegesen is, de kevés informdciot tartalmaznak a rovid idoszakokra, hetekre,
napokra, 6rdkra stb. Ha azokat a részleteket akarjuk megismerni, hogy hogyan és miért
alakult ki egy adott évben egy adott évgylirliszélesség vagy struktira, akkor mas
mérésekhez kell fordulni, ilyenek lehetnek a dendrométer-szalagos keriiletmérések is.
Maga a moédszer elve nem Uj, miar a XVII-XIX. szdzadi szakirodalom is emlit ilyen
méréseket, djdonsaga legféképpen abban rejlik, hogy mire hasznéljuk fel. Mig a mérések
kordbbi célja a novekedés jellegének megismerése volt (pl. a napon beliili
novekedésvaltozas: délutin a legalacsonyabb és napkeltéig folyamatosan nd, a csucsot
elérve délutanig csokken), addig mdra a hangsuly a kornyezeti tényezokkel val6 kapcsolat,
a viz- és tdpanyaghdztartds szerepének megismerésére tevodott at. A vizsgdlat mélysége
azonban még itt sem allt meg, hanem mar érinti a novények szoveti miikdodésének,
hormonhdztartdsanak €s sejtképzésének szintjét is. A folyamatos keriiletadatokat az auxin
mennyiségével €s elhelyezkedésével hozzdk kapcsolatba. SOt e vizsgdlatok alapjédn olyan
eredmények is napvildgra keriiltek, hogy az auxin szerepe meghaladja minden mas
kornyezeti faktor hatasat. (Downess 2001) (Persze, ez nem zérja ki, hogy a kornyezeti
hatdsok kozvetleniil az auxinban jussanak érvényre, és a novekedésben csak indirekt

modon.)

3.5. Evgyiirii- és dendrométer szalagos vizsgalatok hazankban

Az éven beliili keriiletmérésnek hazdnkban nagy hagyomdanyai vannak, mar az 1880-
as évek Erdészeti Lapok hasdbjain is beszdmoltak havonkénti keriiletmérésrol. Geisinger
(1880) dltal ,,az évgylirli képzddésére viladgot vetd havi ndovekedés 1879. mdjus haviban

észleltetett”, ¢és cikkében kifejtette, hogy a kiillonbozd fafajok eltérd ritmusban
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vastagodnak, a fatorzs kozépsé és felsO részén nagyobb a novekedés, mint az alsébb
szakaszon. Két évvel késobb mér a napi novekedésrdl olvashattak az érdeklddok, és
megtudhattdk, hogy a novekedés reggeltdl délutanig csokken, majd né és alkonyatkor elér
egy kisebb maximumot, amit enyhe csokkenés utin egy intenzivebb ndvekedés kovet
hajnalig. Kaiser (/882) tollabdl olvashat6, hogy a hoémérséklet és az atmérd némi

1ddeltolddéssal forditva ardnylanak egymashoz.

A keriiletméréssel kapcsolatos vizsgélatok az 1960-as évektdl vettek ismét nagyobb
lendiiletet, a vizsgédlatok f6 célkitlizéseként a vastagodds €s egyes kornyezeti tényezOk
kapcsolatanak felderitését hataroztdk meg. Foglalkoztak a kiilonb6z0 fafajok tavaszi
meginduldsdnak homérsékleti feltételeivel, a vastagodds dinamikdjaval. Szényi (1962)
mérései szerint a sziirkenyar majus végére az éves novekedés 75%-at mar elérte, és a
vastagodds jellegét szeszélyesnek irta le. Halupané (7/967) mikrodendrométeres mérései
szerint szikes talajokon a kocsanyos tolgy évi vastagsagi novekedésének mintegy 80-87%-a
julius végéig jon létre. Jard (1984) a godolldi arborétumban tiz éven at végzett méréseket a
modositott Liming-szalaggal 12 fafajon. Ezekkel a megfigyelésekkel jellemezte azok
legfobb novekedési tulajdonsagait a kezdeti, f6- és befejezési novekedési szakaszban.
Felvetette tovabbi vizsgélat sziikségességét a folyonovedék és a relativ keriiletnovedék
kapcsolatanak tisztdzasara. Az ERTI keretein beliil az 6kologiai bazisteriileteken kozel tiz
éve folynak hasonlé jellegli mérések a meteoroldgiai adatok és vastagsdgi novekedés
kapcsolatanak elemzésére (Fiihrer 1994, 1995b, Hirka 1995). 15 éves multra tekintenek
vissza a Szigetkdzben folyd mérések, amelyek célja a Duna elterelése kovetkeztében
megvaltozott hidrolégiai viszonyok nyomon kovetése a fak novekedésében.(Halupa 1994,

Csokadné ts. 1997, 1998, 1999)

Az elsd évgylriivizsgalatok és kambium-miikodési leirdsok mar az Erdészeti Lapok
indulé szdmaiban is megtaldlhatok. Fekete Zoltan (/951) Erd6becsléstan konyve részletes
utmutatast ad az évgylirimérésen alapuld torzselemzésre, és ennek felhaszndldsaval a
fatérfogat meghatdrozdsara. E modszer felhasznaldsdval késziiltek késébb a fatermési
tablak is. Az Erdészeti Tudomdnyos Intézet és a soproni egyetem faterméstannal
foglalkoz6 kutat6i szamos évgylri- és torzselemzést végeztek az elmult évtizedek soran.
Sajnos, onallé témaként csak csekély résziik keriilt publikdlasra.(Kirdly ts. 1983, Solymos
1963) Szant6 (1984) 1dos legelderdOkbol szarmazé torzseket vizsgélt, igyekezett a korukat

- a korhaddsok ellenére — a legpontosabban meghatdrozni. Evgyiiriméréseket azonban
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nemcsak a faterméstannal kapcsolatosan végeztek hazdnkban, hanem ezeket az adatokat

igyekeztek mas kornyezeti hatasokkal is kapcsolatba hozni.

Midjer (1972) a Bakonyban végzett méréseket biikkon, €s adta taldn eddig a
legkomplexebb 0Osszefoglaldsat az évgyliri és kornyezeti tényezOk kapcsolatdnak.
Kozreadta a torzson beliili évgyliriiszélesség valtozdsairdl szerzett tapasztalatait, a
csapadékkal és a homérséklettel szamitott korrelacié eredményeit. Eszerint a vegetacids
id6szak csapadéka 19,5 %-ban, a mdjus-jinius hénapok csapadéka 15,2%-ban felelds a
biikk mellmagasséagi évgylirliszélességeiért. A tisztitdsok, gyéritések hatdsa érzddik az
évgyurlszerkezetben, de nem a beavatkozast kovetd évben, hanem csak 2-5 évvel késobb.
Fontos megéllapitisa még, hogy a termés utdni esztendOkben csokken az évgylirl-
vastagodds. Ugyanilyen metodikdju vizsgédlatokat végzett Rédei (/1983) a Duna-Tisza kozi
homokhdt akdcdllomdnydban egy kivalasztott torzson annak megdllapitdsara, hogy az erdo
szamara legkedvezdtlenebbnek itélt erdéssztyepp klimdban milyen hatdssal vannak az akac
évenkénti vastagsdgi novekedésére a legfontosabb éghajlati elemek, mint a vegeticids
idoszak csapadékosszege, dtlaghomérséklete, napfénytartama és a nedvességmutatd.

Legszorosabb kapcsolatot (18,5%) a nedvességi mutatéval kapta.

A nem erdészeti évgylriikutatds kozpontja a 1970-80-as években a Faipari Kutat6
Intézetben volt Babos Karoly vezetésével. Osszehasonlité évgyiiriiszélességi vizsgdlatokat
végzett 33 db Quercus cerris var. cerris Loud. és 24 db Quercus cerris var. austriaca
(Willd.) Loud. torzseken, az ily médon torténd elkiilonithetdségiikre (Babos K. 1978). Az
évgyuriszélességek gyakorisagi eloszldsdban talélt kiilonbséget, a var. austriaca gyorsabb
novekedést mutatott. A vizsgélatok késobb xilotomiai (pasztdk, edénytagok, bélsugar,
rostok hosszparenchima métere és/vagy szdma) 6sszehasonlitdsra is kiterjedtek (Babos K.
1980), de a cser két valtozatanak fateste ilyen alapon megnyugtaté médon nem kiilonithetd
el a meglévd méretkiilonbségek ellenére sem. Vizsgélta kiilonb6zo fafajok
évgylriiszélesség-csapadék kapcsolatat, és akdcndl a godolldi arborétumban szignifikdns
Osszefiiggést taldlt, az éves és a vegeticids idOszaki csapadék szerepét 17-46%-ban
hatdrozta meg, madsutt és mds fafajoknidl nagyon valtozatos korreldcids kapcsolatot

szamitott, sok esetben annak hidnya fordult el6. (Babos K. 1984, 1986)

Valamennyi emlitett kutatds értékét emelte volna, ha nagyobb mintaszdmmal

késziiltek volna a vizsgélatok.
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Az évgyliriielemzésnek teljesen mas teriilethez k6tddo felhaszndldsai is megjelentek
ebben az idében. Ilyen érdekes kapcsolat a napfolttevékenység ciklusaval vagy a nagy
vulkankitorésekkel val6é Osszevetés (Babos K.-Fillo 1972, Babos K. 1983, 1987-88 Papp
1984, 1986). Az elemzésekben nem talédltak egyértelmili Osszefiiggést a naptevékenység
hatdsdval, de tobb esetben megfigyelhetd volt, hogy az intenziv naptevékenység idésebb
korban a kambium mikodésének fokozdédasat vélthatja ki. A jelentdsebb
vulkénkitoréseknek elsOsorban attételes szerepiik van az évgytiriik méreteiben, amennyiben
a légkorbe keriild nagy mennyiségili vulkani gaz és por dtmeneti jelleggel megvaltoztatja az
idojarast. A felsO légkorbe keriilt vulkdni anyagok a napsugdrzds egy részét visszaverik,
elnyelik, ezaltal megvaltoztatjdk a szélrendszerek energiamérlegét, amely egyidejiileg

moédositja az iddjarasi jellemzoket.

Babos K. néhany kutatdsét leszamitva az eddigi publikdciok alacsony mintaszdmrol
szoltak, az esetek zomében az adatok egyetlen far6l szarmaztak, de a munkdk értékét
mindenképpen emeli uttérd jellegiik. Papp vulkani és napfolttevékenységgel kapcsolatos
munkdinak erdészeti jelentdsége ugyan kicsi, de a felhaszndlt matematikai mddszerei a
legalkalmasabbak a kapcsolatok meghatdrozasdra. Cikkeiben mar nemcsak az
évgyuriszélességi adatokat, hanem a kor valtozasabol fakadd tendencidk kikiiszobolésére
alkalmas indexértékeket is bevezette a statisztikdjdba. Ezek a viszonyszdmok az egyes
évekre olyan jellemz0 értékeket adnak, amelyek fiiggetlenek a kortdl, ezaltal lehetové valik
kiilonboz6 korud mintafdk adott évi értékeinek Osszevetése vagy atlagoldsa. A mddszer és
lényege a D.3. fejezetben részletesebb targyaldsra keriil. Az indexelést Somogyi is
alkalmazta (Somogyi 1987, 1988a,b), és O készitette el az évekig hasznalatos DIPOS
programcsomagot, amely a dendrokronolégidban haszndlatos gyakoribb statisztikai

elemzéseket elvégezte.

Az erdészeti évgylirielemzés jelentdsége a tolgypusztuldssal és egyéb kornyezeti
karokkal kapcsolatosan értékelddott fel Gjra. [gmandy é€s tarsai a Biikk-hegységben mérték
egészséges és elpusztult torzseken az évgylriiszélességeket, valamint a korai és kései
paszta méreteit. (Igmdndy ts. 1986). Megallapitottak, hogy a pusztulds évében a fa még
képez korai pdsztit, késeit azonban mar nem. Somogyi (/991a,b) a Biikk-, Matra- és

Soproni-hegységben végzett elemzéseket egészséges, beteg és elpusztult fadkon.

A hazai dendrokronoldgiai kutatdsokban kiemelkedik Grynaeus munkdja, aki az

ELTE Régészeti Tansz€kén hazai tolgykronoldgidkat épitett az orszdg kiillonbozo
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teriileteirdl szarmazo recens anyagbdl, és lebegd sorokat rakott 6ssze 6skori, Romai-kori,
kozépkori régészeti leletekbOdl. (Gryneaus 1994, 1997) Az elmilt 100 évre vonatkozd
adatokat Osszehasonlitotta a szomszédos vagy kozeli orszdgokban feldllitott
kronoldgidkkal. Az Osszehasonlitds eredménye negativ volt, ami azt jelenti szdmunkra,
hogy egyetlen szomszédos teriilet kronoldgidja sem hasonlit a miénkre, igy azok nem is
vehetdk at. A Karpat-medence 6ndllé dendrokronoldgiai zénét alkot, vagyis a tolgyeink
novekedése teljesen sajatsdgos, igy sajat kronoldgiat kell felépiteni. Ugyanakkor kérdéses
még az is, hogy hazdink teriilete egyetlen kronoldgidval lefedhetd-e, vagy egyes térségeket
elkiiloniilten kell kezelni, és ha igen, akkor hol vannak a hatdrok. Vizsgilta még a hazai
tolgyek geszt-szijacs viszonyait is, erre vonatkozdan kocsanyos- és kocsanytalantolgynél is

17 évet kapott, +2 és —5 éves lehetséges eltéréssel.

4. Mintavalasztas, mintavétel, mérés és adatfeldolgozas

Az észlelések szempontjabdl a vastagsdgi novekedés mérésének kétségtelen eldnyei
vannak a magassagi novekedéssel szemben: a mintafdk pusztuldsat okozo roncsolds nélkiil,
egyetlen mintavétellel olyan informdciéhordoz6 nyerhetd, mely a fa egész élete sordn
jelentkezett hatdsok integralt leirdsat tartalmazza, vagy Kkeriiletméréssel viszonylag

egyszerl eszkozokkel biztosithat6 a folyamatos észlelés.

Az atmér6-novekedésben bekovetkezett karok vagy novedékkiesések alapvetden két
mddszerrel mérhetdk: az egyik méd az évgylirii-elemzés, a masik a dendrométer-szalagos
keriiletnovekedés-mérés. Mindkét mérési technikdnak az alapja az évgylirti novekedésének
nyomon kovetése, elviekben nem kiilonboznek tehdt egymastdl, csak az iddintervallumok
rovidiilhetnek le akar a folyamatos mérés szintjéig a keriiletmérés esetén, amely pontosan
irja le az integrdl fogalmat, amikor a novedékek Osszege megegyezik az évgyliri

szélességével, ha az iddintervallumot kozelitjiik a nulldhoz.

Természetesen mindkét méréstechnikdnak megvan az elénye és hdtrdnya. Evgytirti-
elemzéssel visszamendlegesen nagyon hosszu iddszakra és éves pontossaggal hatdrozhatok
meg a novekedés értékei. Evgylirimérést foleg akkor alkalmazzunk, ha nincs referencia-
idoszak és rovidebb iddszak all rendelkezésre a vizsgdlat elvégzéséhez, tovabba nagyobb
teriiletet kivanunk bevonni az értékelésbe. A dendrométer-szalaggal torténd méréseknél

hosszd mérési sorozatot kell bedllitani, és az eredményekre éveket kell varni. Egy kiilso
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behatds kovetkezményeinek vizsgdlatdhoz ritkdn van lehetéség a referencia-idoszak
méréseinek elvégzésére, hiszen a karositd vagy kdrositds bekovetkezésének iddpontja
altaldban elére nem ismert. De ilyen méréseket sikeriilt bedllitanunk a Bds-Nagymaros
VizerOmirendszer hatdsvizsgdlatira még annak {lizembe helyezése elott 5 évvel.
Kétségkiviili elonye ennek a mérésnek, hogy az éven beliili ingadozasokat is kovetni lehet,
és egyértelmiibb statisztikai kapcsolatot lehet keresni, mint az éves atlagadatokkal. Adott
helyen, adott kérdésre pontosabb vélasz adhat6 a keriiletméréssel, amely azonban id6- és

munkaigényes.

4.1. Altalanos mintavalasztas és mintavétel az évgyiiriielemzéshez

A mintavételnél az egészséges, kimagaslé vagy uralkodé magassagi osztalyu fakbol
valasztjuk ki a mintafdkat, ezzel kisziirhetd a konkurenciabdl adddoé eleve hétranyos
helyzet. Természetesen a vizsgdlat célja mds szempontokat is megkovetelhet a

mintavalasztasnal.
Az évgyuriielemzéshez a sziikséges mintdk altaldban az aldbbi médon nyerhetdk:

a./ Az €él6 fdkbol vett novedékcsapokbol: vékony, 3,5-5 mm atmérdjii novedékfirdval a fa
mellmagassdgabdl (1,3 m) két egymadssal ellentétes iranybol (észak és dél) vettik a
csapokat, ligyelve arra, hogy a mintavétel irdnya lehetdleg a bél felé mutasson, a lehetd
leghosszabb legyen, és ne torjon el. A novedékcsapokat pontosan feliratozott
kémcsovekben szdllitottuk. Az azonnali mérésre nem mindig volt lehetdség, ezért
kiilonféle taroldsi formdkkal is foglalkoztunk. Legsikeresebbnek a nyitott kémcsovek
normdl hiitészekrényben valé taroldsa bizonyult, ily médon minimalisra csokkenthetd volt
az Osszeszdradds, a csapok deformalddésa, szétesése és penészedése. A mintavétel helyén
keletkezett lyukakat Arborzid gombaold szerrel kezeltiik €s gyurmdval dugaszoltuk be az
esetleges fertdzések elkeriilése végett. Kiilfoldi szakirodalmi adatok bizonyitjak, hogy ezek
a sebek nyolc-tiz éven belill begyogyulnak, és nem jelentenek a faanyag szempontjabol
értékcsokkenést. A fenyOk esetén nem javasolt a lyukak betomése, mert fokozott
gyantatermeléssel gyorsan képesek a sériilés helyét lezarni. Hogy a nagy szamu
mintavételhez ne kelljen a tolgypusztuldssal amugyis sudjtott dllomanyban a fakat kivagni, a

novedékveszteség meghatdrozdsahoz a mintavételnek ezt a modjat valasztottam.
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3. kép Novedékcsapok szinkronizdldsa

b/.  Ismert idopontban kitermelt fdak korongjaibol nyerhetd a vizsgélatok
szempontjdbol az optimdlis minta, mert az évgyliriik rajzolata a teljes feliileten ismert.
Egyes anomalidk (4lévgytiriik) csak a korongon vehetok észre. A flirészelt feliilet tovabbi
finomitasra szorul, gyaluldssal lehet az évgyliriihatdrokat és az edényeket l4thatéva tenni.
Nagyobb kiilféldi laboratériumokban ©ndllé el6készitdé miihelyben polirozott feliileti
mintdk 4llnak a kutaték rendelkezésére, de egy ilyen milhelynek a fenntartdsa csak
hatalmas mennyiségli minta feldolgozdsa esetén gazdasagos, és feltétleniil csak az

automatizalt miiszerek alkalmazdsa esetén sziikséges.

4.2. A mérés

Az évgyuriiszélesség mérése: Az FErdészeti Tudomdnyos Intézetben (ERTI)
rendelkezésre all egy osztrdk gydrtmdnyd évgylirlielemzd berendezés (Johann-féle
Digitalpositiometer 1986). A miiszer része egy 20- és 40-szeres nagyitast lehetdvé tevo
sztereomikroszkép, egy 0.01 mm pontossagi mérdberendezés monitorral és egy ezekkel
online kapcsolatban 4ll6 szdmitégép. (Johann 1986) A jOl elokészitett anyagon ilyen

nagyitds mellett jOl lathatdk az évgylrik, a péasztik és az edények, ugyanakkor szdveti

elemek mérésére mar nem alkalmas. Az azonos fabdl szdrmazd csapok esetében a
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kiilonbozd irdnyokndl az azonos kord évgyuirik méretben akar Iényegesen is eltérhetnek

egymastol.

A szamit6gép jelenleg alkalmazott programja (DAS,1997.) rogziti a legfontosabb
jellemzoket parcellar6l és a mintafardl, valamint az évgylrii-szélességi adatokat és

grafikont készit annak id6beli futasarol.

A mérési folyamat részének kell tekinteni a folyamatos ellendrzést is. Tekintettel
arra, hogy az évgylirtik azonositdsdban és helyzetilk meghatdrozdsaban sok hibalehetdség
van, feltétleniil sziikséges, hogy az azonos helyrdl szarmazd évgyliriadatok szélséérték-
helyei, elsésorban minimumhelyei azonos években (mutat6 években) legyenek, vagyis a
gorbék szinkronban fussanak. (3. kép) A mutatééveknek kiillonosen a kormeghatarozdsban
(szinkronizdldsban) van nagy szerepe, hiszen ismeretlen kord adatsorok ezek alapjan
kapcsolhatok Ossze a legjobban. (Gdrtner 1990, Bridge 1996) Mivel az egyes fakat
megkozelitdleg azonos kiilsé kornyezeti hatdsok érték, ennek az évgylirii-szerkezetben is

azonos modon kell megnyilvanulnia.
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2. dbra Egy mintafdbol szdrmazo két csap évgyiiriiszélessége, érzékenysége és egyiittfutdsa

Két gorbe azonosnak tekinthetd, ha az egymadst kovetd években az értékek azonos
tendencidk szerint futnak, fiiggetleniil az érték abszolit nagysagitdl. Az egyiittfutasi
értékkel statisztikailag is megfogalmazhaté két gorbe egyezésének mértéke, amely %-os

forméban fejezi ki, hogy az el6z6 szélességhez képest a kovetkezo érték emelkedése vagy
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csokkenése milyen ardnyban egyezett meg. Ha a két gorbe mozgasa teljesen megegyezik,
akkor az egyiittfutds 1, ha az egyik adott években az el6z6hoz képest nagyobb lesz, a masik
pedig ellenkezd, akkor 0. (2.dbra)(Schweingruber 1983) Tobb gorbe 0Osszevetését
paronkénti korreldcidés indexek szdmitdsaval lehet elvégezni. El6fordulhat, hogy egy

mintdval a megfeleld szintli egyezést nem lehet biztositani, akkor azt ki kell hagyni.

Egy méréssor megkezdése utdn, 4-5 minta Osszehasonlitdsdval megalkothaté az a
mestergdrbe, amelyhez az 6sszes tobbi adat hasonlithat6 és igazithatd. (Az elsé mintdknak

ezért a legkevésbé problémasakat célszerti kivalasztani.)

Hazéankban jelenleg az évgyliriszélességét kiilonb6z6 technikdval bemutatd
berendezések fordulnak eld. A lehetséges nagyitdsi modok a kovetkezOk: mikroszkép,
fotézds vagy scannelés utani digitdlis képelemzés. Ezenkiviil a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetemen hasznaljadk még az Arbotom elnevezésli impulzus-tomografot, amely azonban
eldnyosebben haszndlhaté fel a fatorzs 4allapotdnak, stabilitisdnak megitélésénél. Az
elektromos hulldmok visszaverddésével jol lehatdrolhatok a korhadasok, odik, de az

évgyuriihatarok megallapitasat is el lehet vele végezni.

Korszerlibb technikdnak felel meg a kiilf6ldon egyes laboratériumokban miikddo
rontgensugarral torténd striiségelemzés. A mérés lényege itt, hogy a megfelelden
elOkészitett metszeten rontgensugarat bocsdtanak 4t, amely a kiilonb6zo stirliségii
szoveteken eltéré modon nyelddik el, €s a kapott képen elkiilonithetok az egyes évgytirik,
valamint a pasztdk. A stirliségi értékek pontosabb informdacidkat hordoznak a szélességi
adatokndl, és a dendroklimatolégidban jobban hasznélhatok.(Labourgeois 2000) Nagy

beruhdzasi és iizemeltetési koltsége miatt nem sok ilyen berendezés iizemel a vilagon.

4.3. Az altalanosan alkalmazott matematikai és statisztikai modszerek

Miér a mérések sordn is haszndljuk az alapvetd statisztikai jellemzdket annak
érdekében, hogy a mérés folyamatos josdgat ellendrizziik. De egyetlen minta mérése sordn
akdr tobb szdz adatot is kaphatunk, (egy 100 éves fa esetében 100 évgyliriméret tobb
irdnybol), tobb minta esetén az adatdllomdny mennyisége gyorsan eléri a tizezres, szazezres
nagysagrendet, vagyis elengedhetetleniil sziikség van Osszetettebb matematikai statisztikai

megkozelitésre.
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Az évgylrielemzésnél figyelembe kell venni azt, hogy az adataink egyaltalan nem
homogének, ami alatt azt kell érteni, hogy az évgylirlik szélességének jellemzésére a
kozvetleniil mért széless€g nem alkalmas, hiszen egyetlen mintin, egyetlen fan beliil is
nagyon véltozé értékeket ad. Ezeket a hatdsokat tehat ki kell sziirni! Erre a célra az

indexelés mddszerét hasznaljuk. (Fritts 1976a,b)

Mindenegyes évgylriiszélesség adatsordra fektethetd egy olyan filiggvénygorbe,
amely a faegyed egész életének, de legaldbbis a mért szakasznak, novekedési trendjét leirja.
(3.dbra) Altaldban exponencidlis fiiggvény (y = a e ') vagy a ndvekedés jellegét jobban
leiré Hugershoff-fiiggvény (y= a t° e, ahol t a kor, a, b, ¢ pedig konstansok) hasznélatos.
(Schweingruber 1983) Ez utébbi fiiggvény a polinom és az exponencidlis fiiggvény
kombindcidja, a legjobban kozeliti meg a fiatal és az idésebb kori novekedési trendet. A
tovdbbiakban a kivélasztott fiiggvényre, mint X- tengelyre vetitjilk %-os formédban a mért

évgyurtiadatokat, vagyis az igy nyert mindenegyes indexérték azt fejezi ki, hogy a varhaté

értékhez képest valdjadban annak hany szazaléka realizdlédott. (4. dbra)
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3. dbra. Egy faegyed évenkénti évgyiiriiszélessége és az illeszkedo fiiggvény
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4. dbra. Ugyanazon faegyed indexgiorbéje

Ezek az indexértékek mar kortdl fiiggetlenek, vagyis beldliik atlag is képezhetd.
Adott évre jellemzd indexdtlagokbdl rajzolt indexgdrbe az adott termdhelyre és adott
idoszakra jellemzd gorbe lesz. Egy aszédlyos évben keskenyebb évgyliriik képzddnek, de a
kérdés az, hogy mihez képest keskenyebbek. A viszonyitasi alap lehetne ugyanazon fa
el6z6 évi adata is, de lehet az a fiiggvény is, amelynek megfeleléen a fa nétt. Az elséd
esetben két egymdst kovetd aszdlyos évnél a mdasodik évre mar nem jelenne meg a
csokkent novekedés, mig a fiiggvénynél azt kapjuk, hogy adott %-kal elmaradt a vért
értéktol, és ez a szdzalékos forma méar az adott termOhely minden azonos szocidlis helyzetii
és fafajui f4jara igaz. (Kilonbozd fafajokndl éltaldaban hasonld jellegliek a gorbék, az
eltérések éppen abbdl adddnak, hogy a fafajok kiillonbozé mddon érzékenyek a kdrnyezeti

hatasokra.)

Az indexelés alkalmazdsdnak nincs nagy hazai maltja. Papp még egyenest haszndlt a
novekedést leird fiiggvényként, a szamitastechnika fejlédése azonban utat nyitott sokkal
bonyolultabb — exponencidlis, polinomidlis - fiiggvények felhasznaldsara is. (Somogyi

1989.) Dolgozatomban exponencidlis fliggvényt €s Hugershoff-fiiggvényt alkalmaztam, ez
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utobbi bioldgiailag pontosabb megkozelitést ad a novekedés jellegére, vagyis a mérési
id0szakban nagy pontossdggal meghatdrozza az adott fa korszerinti vastagsagi

novekedését. A fliggvénynek hazai alkalmazédsaval eddig nem taldlkoztam.

Egyiittfutas a két id6sor adatainak hasonlésagat fejezi ki aszerint, hogy idéegységek

alatt azonosan csokkend vagy novekvo trend all-e fenn.

Intervallumtrend: tobb adatsorra, de évente meghatdrozza az azonos tendencidk

gyakorisagat, €s szamszerlien meghatdrozza a mutat6éveket.

Erzékenység kifejezi, hogy két egymdst koveté értékek mennyire véltozatosak, és
meghatdrozza, hogy az egyes fafajok novekedését adott termdhelyen mennyiben
befolyasoljdk a kornyezeti tényezok, illetve ezek hatdsa milyen periddusokban érzodik

jobban, melyikben gyengébben.

Autokorrelacié: Az évgylriik egymast kvetd sorozatdban az elemek statisztikailag
nem fliggetlenek, hanem egy év hatdsa a kovetkezd néhdnyban is megjelenik még, bar
csOkkend mértékben. Az autdkorrelacids koefficiens azt adja meg, hogy a megel6z0 1, 2,
stb. évek évgyliriiszélességei mennyiben hatidroztdk meg az adott évit. (Fritts 1976,

Somogyi 1989)

Cluster-analizis fastruktira-szerlien csoportositja a valtozokat attél fiiggden, hogy
azok mennyire hasonlitanak vagy kiilonboznek egymastdl. (Somogyi 1989, Leuschner

1992, DAS97)

Korrelaciészamitassal meghatarozhat6, hogy az évgylrii-paraméterek valamely
termOhelyi tényezdvel kapcsolatban déllnak-e, ez a kapcsolat mennyiben tekinthetd

szorosnak, és a fliggetlen tényez6 milyen mértékben hatdrozza meg azok méreteit.

A bevezetésben felvazolt novedékveszteség kérdésének vizsgidlata és az adatok
elemzési modszerei az dltaldnos mddszereken tul eltéré metodikat is megkovetelnek, ezt az

alabbiakban mutatom be.

4.4. A novedékkiesés szamitasanak modszere
4.4.1. Referenciavalasztas

A novedékveszteségek meghatdrozasandl fontos kérdés annak eldontése, hogy mi

legyen az a viszonyitasi szint, amihez képest a hidnyt becsiilni kivdnjuk. Felhaszndlhat6
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lehetne ehhez az orszdgos fatermési tdbla. Ez a modell azonban orszdgos atlagadatokat
tartalmaz fadllomdny szinten, atlagos, kisimitott novekedést reprezentdl, igy nem a
legmegbizhatébb kiinduldsi alap lokdlis veszteségek mérésére. Helyette inkdbb az adott
termOhelyen egészségesen 4llo fak novekedését célszerli alapul venni, vagyis a beteg
allomanyok noévedékviszonyainak a megitéléséhez egy un. referencia novekedésmenettel
val6 Osszehasonlitds sziikséges. Ez a "normdl" fejlddést mutatja, vagyis azt, hogy

karosodas fellépése nélkiil mekkora lehetett volna a novedék.

A referenciaképzés kihaszndlja azt a tényt, hogy a legtobb esetben még
ellendlloképes mintdk taldlhatok, amelyek relative j6 egészségi dllapotban vannak, és mint
referencia fak jelenithetOk meg. Ez abbdl a feltételezésbol adddik, hogy kérhatds nélkiil a
karosodott €s nem kéarosodott fak novedékgorbéjének helyzete egymashoz képest ma is

ugyanolyan lenne, mint a kdrosodds kezdete elott.

A novekedési modellre (fatermési tdbla) irdnyuld eljardssal szemben a fenti eljarés
akkor is alkalmazhat6, ha a koriilmények valtozdsdra adott reakcié rovid idejli és gyenge.
Kiilonosen igaz ez akkor, ha valamilyen kisebb kdrosodds hatdsara van veszteség, de a
novedék Osszességében mégis nd. Kedvezd iddjarasi viszonyok hatdsara egy adott évben
magas novekedés varhat, de ezt a mértéket némileg csokkenti egy kisebb rovarragas,
akkor egy még jonak mondhat6 novedékben nem kimutathat6 a rovarkér hatdsa. Hasonléan
nem {itélhetd meg a veszteség, ha az dtmérdadatok a fatermési tabla értékei alatt vagy felett

helyezkednek el.

A novedéktrend-eljards tehat mds eljardsokkal ellentétben, amelyek a fatermési
tdblara tdimaszkodnak, problémaorientélt, mert a referencia kialakitasdnal figyelembe veszi

a vizsgalati teriilet specidlis novekedési viszonyait.

4.4.2. Az indexelés és extrapolalas

Az évgyliriképzddést befolydsol6 tényezok hatdsait a mintavdlasztiasndl igyekeztiink
ugyan csokkenteni, de valamennyit kikiiszobolni, és hatdsuktdl eltekinteni nem lehet.
Figyelembe kell venni, hogy a referencia fdk és a beteg fdk esetleg mar a karosodds
fellépése elott is kiilonb6z6 moddon ndttek. Ennek a kiilonbségnek a meghatarozéasa a
betegség fellépése elotti Un. referencia iddszak jellemzd novekedésmenetének a leirdsét

koveteli meg. A kivalasztott, vélhetdleg karosoddssal még nem sujtott iddintervallumban -
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az adatsor kezdetétdl a betegség vélt fellépéséig — meghatarozzuk az évgytiriszélességek
regresszids gorbéjét, majd ezt a fliggvényt Kkiterjesztjiik (extrapoldljuk) a betegség
idoszakara is. (5. dbra) Fontos, hogy mindét csoportndl csak ezt a betegség eldtti idészakot
vegylik figyelembe a fliggvényesitéshez, mert csak igy biztosithaté az azonos kiindulasi

alap.
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5. dbra Kiterjesztett regresszios fiiggvény

Az egészséges fakra azért nem a teljes iddszakot veszem figyelembe a regressziéhoz,
mert ha pl. egy kedvezd novekedést allapitok meg a betegség elott, akkor ennek a
kovetkezd évekre valé kiterjesztése is kedvezd lesz, ugyanezt a kedvezd helyzetet
allapitom meg a késObb megbetegedknél is. Ha kozben mégis kedvezotlen feltételek
gitolndk a novekedést, akkor ezt a hatdst az egyik esetben figyelembe venném, a masikban
pedig nem. Ha a veszteséget azonos referenciaszinthez viszonyitom, akkor azonos
kiindulési feltételt biztositok mindkét csoport szdméra, még akkor is, ha a modell - késdbb
lathat6 médon - nem a tényleges novekedést irta le, de a novedékkiilonbségre helyes
értéket ad. Az eldrevetitett regresszid €és a tényleges mérési idOre illesztett regresszid
kiilonbozdé irdnyban eltérhet egymadstdl, vagyis ald- vagy folébecsiilom a tényleges
novekedést. Ez az érték a veszteségszamitast nem érinti, utalhat ugyanakkor arra, hogy a
mintafdk novekedése csokkend vagy novekvo tendencidt mutat, kisebbet vagy nagyobbat,

mint az varhato lehetett volna.
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A fliggvényesitést koveti az indexelés, amelynek eredményeképpen megkapjuk, hogy
a kiilsé koriilmények hatdsdra az egészséges fdk éves novedékei milyen ardnyban
moédosulnak Az egyes években a mért értékek a fiiggvényértékektdl kiilonbozo irdnyban és
kiillonbozé mértékben térnek el. A két érték viszonya, az Un. index (100*mért/szdmitott
évgyuriszélesség) azt fejezi ki, hogy az elméletileg varhaté értéknek hany szizaléka

realizdlédott ténylegesen egy adott évben.

4.4.3. Az egyes fak novedékkiesésének szamitasa

A novedékkiesés az egészséges €s beteg fak eltéré novekedésmenetébdl adodik. A
tovabbiakban feltételezhetd, hogy a megbetegedett fdkra is ugyanolyan indexek
vonatkoztak volna, mint az egészségesekre, ha nem betegszenek meg. Vagyis a kornyezeti
tényezOk rdjuk is éppen olyan ardnyban hatottak volna, mint az egészségesekre. A
megbetegedés mértéke tehat a két index kiillonbségébdl adodik.

A részletes szamitds 1€pései a kovetkezok:

a./. Minden egyes fara kiilon a mérés kezdetétdl a betegség fellépéséig (‘k’ idépontig)
tart6 intervallumban a novekedés jellegét leiré regresszids fiiggvény meghatarozasa. (Az
egyszerlsités érdekében minden esetben Hugershoff-fiiggvényt alkalmaztam.)

b./ A fliggvény kiterjesztése a betegség idOszakara, a fliggvényértékek kiszdmitdsa
k+1 évtdl a mérés végso idopontjaig.

c./. Indexelés: mért évgylirliszélesség a szamitott fliggvényérték szazalékaban:

;= 100 * r; /f;, ahol I index a j-dik évben
I j-dik év évgyliriszélessége
fi: j-dik évhez tartozé fiiggvényérték

d./ Egy-egy parcelldn az azonos egészségi osztalyu fak indexeinek atlagolasa.

e./ Az évenkénti atmérO-novedékveszteség mértékének meghatirozdsa szdzalékos

formaban:
nv ; %= 100 * (1 -Cljgap / 1jz0e)),

ahol: nv;%: j -dik év novedékvesztesége %-ban
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ljzap:  beteg fak j-dik évi dtlagindexe

lizue:  egészséges fak j-dik évi atlagindexe.

5. Az eljaras felhasznalasa: a tolgypusztulas okozta atméro-novedékkiesés

A hazank erdéteriiletének jelentds részét, mintegy 12%-at elfoglalé kocsanytalan
tolgy dllomdnyokban az elmult kozel két évtizedben jelentds mértékii kdrosodds 1épett fel.
A jelenség nemcsak az egyik legértékesebb Okoszisztémank degradicidjaval fenyegetett,
hanem az erdészetet, mint gazdasdgi &4gazatot is jelentékenyen érintette. JelentOs
mennyiségli faanyag ment veszendObe a fdk kiszdraddsa folytdn, és jelentds volt az a

faanyagmennyiség is, amelynek a képzddése elmaradt.

A LEVELVESZTES VALTOZASA 1988-2001
FONTOSABB FAFAJOK

%
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W 10-25% [£25-60% E60%- EElpusztult
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AESZ EGESZSEG ALLAPOT ADATTAR

6. dbra A tolgyek egészségi dllapotdnak vdltozdsa

Az évgylriiméréssel arra a kérdésre prébaltam valaszt kapni, hogy mikor kezdddott a
karosodas, esetleg mennyi ideig tartott, milyen volt a lefolydsa, és mekkora vastagsagi
novedékveszteség becsiilhetd évente. Az elemzés kizardlag a bekovetkezett novedék-
modosuldsokkal foglalkozik, és nem érinti kialakuldsdnak okait, koriillményeit és a

pusztulds kovetkezményeként fellépd okoldgiai karokat.
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A karosoddsok jellegére és a kiesé novedék meghatdrozasara irdnyuld vizsgalatokat
az elmult idészakban mar Eurdpa szdmos orszdgdban végeztek mind az uj tipusd
erdokarokkal, mind pedig a légszennyezés hatdsaval Osszefiiggésben. (Greve ts. 1986,
Pretzsch ts. 1989,) Hazinkban is torténtek a tolgypusztulashoz kapcsolddo
évgyurtielemzések, amelyek elsOsorban a betegség jellegének leirdsdra és a karosodds

okdnak keresésére irdnyultak.

5.1. Mintavalasztas a novedékkiesés-szamitashoz

A bemutatiasra keriild6 eredmények a 41. szdmu erdOgazdasigi tdjhoz tartozo
Dunazug-hegységben és a Borzsonyben taldlhatd, ERTI altal fenntartott hosszulejarata
fatermési €s erdonevelési mintateriiletek kimagasld €s uralkodé magassdgi osztalyd fain
elvégzett vizsgalat alapjan sziilettek. A tobbi magassigi osztilyban az egyedek kozti
konkurencia olyan jelentds és nehezen kisziirhetd novekedési hatdsokat okoz, hogy

célszerlinek latszott teljes elhagydsuk.

A konnyebb Osszehasonlithatosdg érdekében valamennyi mintateriilettdl elvart volt,
hogy az altaldnos termOhelyi jellemzOdik megegyezzenek, igy tartozzanak a gyertydnos
tolgyes klimaba, hidrolégiai viszonyaik legyenek tobbletvizhatastol fiiggetlenek, és
agyagbemosdddsos barnaerddtalajon édlljanak. A hat parcella kivédlasztdsat az is indokolta,
hogy legyenek egymds kozelében azonos kord és eltérd kortd, tdvolabb 1évd idOsebb és

fiatalabb, valamint nagyobb tdvolsadgban 1év6 adllomanyok.

A mintavétellel kapcsolatban fontos hangsilyozni, hogy a legfébb szempont nem a
parcella vagy erdOrészlet reprezentdldsa (vagyis a mintdban el6fordul6 egyes karfokozatok
ardnya nem feltétleniil egyezik meg a parcelldn beliili ardnyokkal), hanem lehetdség szerint
az adott megbizhatésigi szinten sziikséges elemszam biztositdsa volt. A 11 mintaparcelldn
Osszesen 116 darab fabol, két-két irdnybol novedékcsapot gyljtottiink be. A
novedékcsapok hossza atlagosan 8-10 cm volt, ez a hosszisdg 30-70 éves novekedési
idoszakot olelt fel. A mérések befejeztével igy 6sszesen mintegy 10.000 évgylirt szélességi
adata és keletkezési éve 4llt rendelkezésiinkre 3 egészségi osztilyban. Az alkalmazott
egészségi allapotkddok (Igmdndy és ts. 1986, Csoka 1992, Béky 1988, 1990) az alabbiak
voltak: 5: tiinetmentes, 4: kezdeti betegségi tiinetek, kisebb vildgosabb levelek, ritkabb

korona, 34: beteg, de még életképes fa, 32: beteg, pusztuld fa, 2: vizsgdlat évében
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elpusztult fa. Az egyes csoportokban az értékelhetd mintaszam szdmos esetben nem érte el
a sziikséges elemszamot, valamint az évgylirlikben a 34-es és 32-es osztaly nem bizonyult

jOl elkiilonithetonek, ezért két-két csoport Osszevondsra Keriilt: 4-es 34-essel, valamint 32

és 2 —el.
Kozség Tag, Kor (év) Mintak
erdorészlet szama (db)
Pilismarét 129A 56 10
Pomaz 75C 55 11
Pilisszentkereszt 2 parc. 46A 91 16
Szentendre 75H 83 11
Szentendre 77E 85 26
Szendehely 5 parcella 14A 46 54

1.tdbldzat A mintafdk helye és szdma

5.2. A referenciagorbe sziikségességének vizsgalata

A fatermési tabla helyi alkalmazhat6sdganak vizsgalatdhoz a Béky-féle mag eredetii
kocsanytalantolgy fatermési tdbla adatait hasznaltam fel. (Béky 1981) A hat fatermési
osztdly fédllomanyanak atmérdadatait sugdririnyi novekedéssé alakitva exponencidlis
fliggvénnyel kiegyenlitettem, €s ehhez viszonyitottam az egészséges fak novekedését. A
megfigyelési parcelldkon kiilon bemutatom, hogy az egészséges és kimagasléo vagy
uralkod6 egyedek vastagsdgi novekedése mennyiben felel meg vagy tér el a fatermési
tdbldban megjelenitett novekedéstdl, vagyis van-e létalapja a helyi referencia

alkalmazasanak.

5.3. A betegség megjelenési idopontjanak meghatarozasa

Intézetiink Erdémiivelési Osztdlydnak a tolgyek egészségi allapotat leird évenkénti
megfigyelései a Dunazug-hegységben és a Borzsonyben 1985-ben kezdddtek meg. Az
egészségi allapot vdltozdsa igy évrdl-évre, egyed szinten figyelemmel kisérhetd. A
karosodds megjelenésének idopontjat Ok 1981-re teszik. (Békyl986) A korabbi
id6szakokbdl annyi bizonyos, hogy nagy mértékii karosodds nem volt, ami azonban nem

zarja ki azt, hogy egy esetleges karosodasi folyamat mér korabban is megindulhatott. Az
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évgyurtielemzés biztositja, hogy egy karjelenség fellépésének idOpontjat évnyi
pontossaggal datdljuk. Lehetdség van tehdt arra, hogy akdr egyedenként is megallapitsam a

kar megjelenésének datumat.

A legegyszerlibb megoldasként az azonos parcellarol szarmazo (tehat azonos koru és
termOhelyll) egészséges és beteg fak évgylrimenetében keresem azt az idépontot, ahol a
gorbék egyértelmiien szétvalnak. A gyengiiltségi allapot fellépése természetesen nem
mindig ugyanabban az évben jelentkezett, akar az egyes fakat nézziik, akar a mintateriiletek
atlagat. A kiilonbozo egészségi csoportok szétvalasdnak idopontjat a 2. tdbldzat foglalja
Ossze, amelynek alapjan megallapithatd, hogy az évgyiiriielemzések nem mutattak
egyértelmii idopontot a karosodas fellépésének idépontjat illetéen, a széras 1962-t6l

1983-ig terjedt.

4. és 34. 32.és2.
N Tag, -
Kozség Ré:zgie ¢ egészség1 o,sztély
megjelenése az

évgyliriiszélesség alapjan
Pilismar6t 129A 1981. 1966.
Pomaz 75C 1976. 1962.
IPilisszentkereszt 46A 1965. 1962.
Szentendre 75H 1963. 1983.
Szentendre TTE 1981. 1981.
Szendehely 14A 1981. 1966.

2. tabldzat. A csokkent évgyiiriiszélességek jellemzo megjelenési idopontja

A tolgypusztulas fellépésének ismert idopontoktol 1ényegesen kordbbi elkiiloniilései
arra utalnak, hogy a tolgypusztulds megjelenését megel6zden is a késobb megbetegedett
fak novekedésében torésszerli és tartos csokkenés lépett fel. Bar vizsgalatok igazoljdk,
hogy a tolgypusztulds megjelenésének nincs kapcsolata az alacsony hémérséklettel vagy
csapadékmennyiséggel (Fiihrer 1992), de érdemes mar itt felfigyelni az 1962-es és azt
kovetd néhany év eldfordulasi gyakorisagara, amelyekrdl a késobbiekben még tobbszor sz6

lesz.
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5.4. Az egészségi osztalyozas

Az osztdlyba sorolds kapcsdn elsé kérdésként az meriilt fel, hogy a kiilsd jegyek
alapjan torténd osztilyozds mennyiben egyezik meg az évgytriik futdsdbol kovetkeztethetd

egészségi mindsitéssel.

Az évgylrielemzés mellett folyamatosan rendelkezésre &llt minden egyes fa
egészségi osztilyozdsa 1985 ota, igy Osszevethetd volt, hogy az évgylirlik méretiikkel
mennyire igazoljak a kiilsO jegyek alapjan torténd, esetlegesen szubjektiv osztalyozast. Az
esetek kb. 5%-ban fordult el nagyobb eltérés a két besorolds kozott, itt a betegség kezdeti
jeleit mutat6 (4) egészségi mindsitésti fak csak legfeljebb pusztuldk (32) lehettek volna az
évgyurik alapjan. A kovetkez6 év osztilyozasai itt igazoltdk azt az eldrejelzést, hogy a fa
hamarosan megbetegszik. A nagyfoku egyezések alapjan azonban mindenképpen

megfeleld megbizhatdsdgiinak itélhetd a kiilsd jegyek alapjdn torténd besorolas.

Cluster elemzéssel is megprobdltam az egészségi osztilyok szétvalogatisat a
betegség fellépését kovetd idOszakra. Szentendre 77 E adatokndl egyértelmiien elvalt az
egészséges és karosodott osztaly, hibas besorolds csak ott tortént, ahol az utolsé egy évben
tortént hirtelen megbetegedés. Ilyen az egészségesek kozé sorolt 232. szamu torzs, amely
1992-ig egészséges volt, és varatlanul a kdvetkezd évben kipusztult. Hasonl6 eset 1épett fel
az 57, 164, 221. szamu torzseknél, egészségi allapotuk egyik évrdl a masikra romlott 4-r6l
2-re. A 252. szamu fa besoroldsdra nem taldltam magyarazatot, 4 mindsitéssel a 2-ek kozott
szerepel, és az évgylirligorbéje alapjdn is 4-es besoroldsd. Erdekes még a 118. szami
minta elhelyezkedése, szinte ondllé életet él az évgyliriméreteit tekintve. Az egészséges
csoporttdl tdvolabb 4ll, mint a 4-es és 2-es egymdstol. (6.dbra) Ha megnézziik néhany
egészséges fa évgylriiadatait a 118. szamuval Osszehasonlitva, akkor igazolva is latszik ez
a nagyfoku eltérés. A kiugré6 novekedés 1977 ota tart. EbbOl az idOszakbdl nincs
tudoméasunk erdénevelési beavatkozasrdl, de a mintavétel idején mar a torzs atmérdje €s a
korona mérete feltlinden nagy volt, korbeli eltérés nem volt megallapithatd, igy
vélelmezhetd, hogy a fa novétere véltozott meg a szomszédos fak elhaldsdaval. Bar a gorbe
minimumbhelyeit tekintve koveti a tobbi faét, az értékek nagysdga olyan torzuldsokat
okozna a novedék megitélésében, hogy a mintdbdl ki kell zarni. A cluster-elemzésen
alapul6 egészségiigyi besorolds a fenti példa alapjdn reményteljesnek tiint, a tobbi parcellan

azonban nagyobb tévedéseket tartalmazott, ezért automatikus alkalmazdsa 6vatossagra int.
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Az egészségi osztidlyozast 2001 Oszén tjra elvégeztem annak érdekében, hogy
lassam, milyen valtozdsok kovetkeztek be az eltelt 7 év alatt. Van-e a témdnak még
aktualitdsa, és akkor érdemes még foglalkozni a novedékveszteség mérésének modszerén
tdl egyéb tényezOk hatdsaival is, vagy a témardl a kisérleti parcellidkon mar csak mult

id6ben lehet beszélni, és egy lezajlott folyamatot leirni.

4. kép 4. osztdlyu kocsdnytalantolgy

Mindenhol kigyiijtéttem a mutatoéveket is, vagyis azokat az éveket, ahol egyontetii
volt a novekedés megugrdsa, vagy hirtelen csokkenése. Kiilonosen a negativ évek
eseményeinek lehet jelentdsége abban, hogy megprobadljam elonteni, mi okozhatott rovid
vagy hossza tdvi novedékkiesést. Ezek az évek egyébként mérés kozben segitenek

azonositani az egyes évgyuriiket is.
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5.5. Részletes eredmények:
5.5.1. Pomaz 75C

A termdhely jellemzése: gyertydnos tolgyes klima, tobbletvizhatdstdl fiiggetlen

hidrolégiai viszonyok, 400 méteres tengerszint feletti magassag, keleti kitettség, 10 °-os
lejtés, genetikai talajtipusa agyagbemosdédasos barnaerddtalaj kozépmély termoréteggel €s
valyogos fizikai talajféleséggel. A teriiletet 1962-ben jelolte ki a Fatermési Osztily

torzskivalasztd gyéritések vizsgalata céljabol. (Solymos 1965)

Novekedés a fatermési tdbldhoz képest: Az egészséges fak vastagsdagi novekedése a

I. fatermési osztidlyra jellemzd sugdarirdnyd novekedéstdl folyamatosan csokkend
tendencidt mutatva 55 éves korra az IV. osztdlynak megfelel6 médon nd, holott a fatermési

osztélya II. besorolasu. (8. dbra)

A\
| /
s BB WN

A&\L v A= S\

(]
[

—_

[
—
L

évgylirliszélesség mm
[y}
|
{

51 \/ \\T/¥ \

\ v Vv

0,5

oOo+—/—m—T——T—T—T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55

kor

I.faterm.o. II.faterm.o. — Ill.fater.o. — IV.faterm.o. — V.faterm.o. — VI.faterm.o. —— évgyiirii Expon. (évgylri)

8. dbra Pomdz 75 C mintafdinak évgytiriiszélessége a fatermési tdbldhoz képest

NevelOvagas ideje: 1962, 1971, 1991. Az 1962-es neveldvagasnak valdszinisithetden
pozitiv hatdsa volt a kovetkez6 évek vastagoddsara, de hasonlé felfutds figyelhet6 meg més
kisérleti parcelldkon is 1962-t kivetSen, ahol semmiféle beavatkozds nem tortént. Igy
egyértelmii kijelentés nem tehetd arra vonatkozdan, hogy a nagyobb novekedés egyediil az
allomédnyba valé belenyilds kovetkezménye. Az 1971-es belenyildsnak latszélagosan

negativ hatdsa lehetne, ha eltekintenénk az id6jarasi viszonyoktdl, amelyek éppen ebben az
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idoszakban kedvezoétlenek voltak, vagyis a novekedést két ellentétesen haté tényezd

befolyasolta, amelyek ereddje lett végiilis az adott évek keskenyebb évgyliriiszélessége.

Az egészséges fék tényleges vastagoddsa az eldre jelzetthez képest: Az 1981-ig

szamitott regresszids gorbe értékei 1981-1994 kozott magasabb értékeket adtak, mintha a
teljes idOtartamra szdmitjuk a regresszidt, vagyis a tényleges értékek elmaradtak a

varhatotol, dtlagosan 14%-kal.

A kiilonb6zd egészségi osztdly évgyirtiinek futdsa: A 2-es egészségi osztilyd gorbe

az 5-0stdl egyértelmiien 1962-t61 valt el, mig a 4-es az 5-0stdl 1976-tol. (9-10.dbra) Az
évgyurifutasokndl az egészségeseket a tobbiek soha nem multdk feliil, a minta alapjan a

jobb novekedésliek maradtak egészségesek.
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9. dbra Pomdz 75C kiilonboz6 egészségi dllapotii fdinak évgytiriiszélessége

Mutat6 évek: - 1962, 1968, 1974

+ 1957, 1966, 1969, 1978
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10. dbra Pomdz 75C kiilonbozo egészségi dllapoti fdinak évgyiiriindexe

A novedékkiesés mértéke és tendencidja: A vizsgalt faegyedeken 14 év atlagaban,

egészségi osztilyonként az aldbbi 4dtlagos atmérdcsokkenést mértem és szdmitottam:

(Evenkénti részletezés a 3. rdbldzatban, 11.dbra)

4 és 34 egészségi osztalyban: 28.3 %, (17.2-51.8 %, sz6rds 9.4 %), tendencidja kissé

emelkedd, a legnagyobb veszteségek az 1991. és 1994. években fordultak eld.
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11. dbra Pomdz 75C kiilonbozo egészségi dllapoti fdinak vastagsdgi novedékvesztesége
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32 és 2 egészségi osztalyban: 53.7 %, (20.7-87.8 %, szords 19.8 %), a veszteségek
idosora tendencia nélkiili, 1990-ben és 1993-ban mérsékelt veszteséget észleltem, de 1991-

ben és 1994-ben kiugréan magasat, 83 ill. 88%-ot.

Ujrafelvétel 2001-ben: A vizsgalt 11 mintafab6l 1994-ben 6 darab volt egészséges,

ezek mind az els6 magassigi osztilyba tartoztak. Ezekbdl 2001-re 3 darab maradt
egészséges, 1 elpusztult, 1 fa 4-es, 1 pedig 34 értékelést kapott. A betegek koziil 2 dllapota
nem viltozott, 2 kipusztult, 1 pedig 4-rél 5-re javult. Osszességében a fak felének allapota

romlott.
5.5.2. Szentendre 77E

A termdhely jellemzése: gyertydnos tolgyes klima, tobbletvizhatdstdl fiiggetlen

hidrolégiai viszonyok, 400 méteres tengerszint feletti magassag, keleti kitettség, 10 °-os
lejtés, genetikai talajtipusa agyagbemosdédasos barnaerddtalaj kozépmély termoréteggel €s

valyogos fizikai talajféleséggel.

Novekedés a fatermési tdbldhoz képest: Az egészséges fak vastagsigi novekedése

gyenge, kordbban a tdbla VL., késobb V. fatermési osztdlydnak megfeleld volt, majd az
1970-es évektol novekvO tendenciat mutat, €s az utolsd években elérte a III. fatermési

osztalyt, amely megfelel a nyilvantartott osztalyanak is.(1.melléklet)

Az egészséges fik tényleges vastagoddsa az eldre jelzetthez képest: Az 1981-ig

szamitott regresszids gorbe értékei 1981-1994 kozott magasabb értékeket adtak, mint ha a
teljes idotartamra szamitjuk a regressziot, vagyis a varhato értékek feliillmultak a ténylegest,

az eltérés atlagosan 8%.

A kiilénb6z6 egészségi osztily évgylirtiinek futdsa: A 2-es és 4-es egészségi osztalyu

gorbe az 5-0stdl egyértelmiien 1981-t61 valt el. Az egészségi osztalyok gorbéi 1981 elott
valtozatos futdsiak, és inkdbb a gyengébb novekedésiiek maradtak egészségesek. Az
évgylrl- és indexgorbén is a karosodasi iddszakban a 4-es osztdly novekedése gyengébb
volt a 2-es osztdlyndl az utolsé év kivételével, de az osztdlyozds ekkor tortént. (12-13.

dbra)
Mutatéévek: - 1949, 1962, 1968, 1971, 1974, 1977, 1979, 1990, 1993

+ 1944, 1955, 1958, 1965, 1975,
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12. dbra Szentendre 77E kiilonbozo egészségi dllapoti fdinak évgytiriiszélessége

A névedékkiesés mértéke és tendencidja: A vizsgalt faegyedeken 14 év atlagaban,

egészségi osztilyonként az aldbbi dtlagos 4atmérdcsokkenést mértem és szamitottam.

(Evenkénti részletezés a 3. rdbldzatban és 14. dbra)
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13. dbra Szentendre 77E kiilonbozo egészségi dllapoti fdinak évgyiiriindexe
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4 és 34 egészségi osztilyban: 49.5 %, (17.2-68.8%, széras 13.1%), tendencidja

jelentdsen emelkedd.
32 és 2 egészségi osztalyban: 34.5 %, (6.0-76.2 %, sz6ras 18.4%), emelkedd jellegii.

A veszteségek mindkét kategéridban €s minden évben nagyon magasak, de kiilon
kiemelhetdk az 1989-1991. és 1994. évek az 50% koriili vagy azt meghaladé veszteséggel.
A két csoport kdarai kozotti litszolagos ellentmonddst az okozza, hogy az 1994-es
mindsitési adatok alapjan tortént az osztdlyba sorolds, pedig a megel6z6 években altaldban

a 4-es egészségi osztaly volt a gyengébb.
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14. dbra Szentendre 77E kiilonbozo egészségi dllapoti fdinak vastagsdgi novedékvesztesége

Ujrafelvétel 2001-ben: A vizsgélt 26 mintafibSl 1994-ben 10 darab volt egészséges,

ezekbdl 4 az elso, 6 pedig a méasodik magassagi osztdlyba tartozott. Ezekbdl 2001-re 5
darab kapott rosszabb egészségi mindsitést, a tobbi maradt egészséges. A 16 darab
karosodott fa koziil 3 esetben nem tortént véltozds, 10 fa 4llapota romlott, s6t ebbdl hat
elpusztult, tovabbi hdrmat egészségi termelés sordn kivagtak. Osszességében csak a fik

30%-ban nem tortént valtozas, a tobbi esetben viszont romlott.
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5.5.3. Szendehely 14A

A termOhely jellemzése: gyertydnos tolgyes klima, tobbletvizhatdstol fiiggetlen

hidrolégiai viszonyok, 300 méteres tengerszint feletti magassig, fekvése hegyteto,
genetikai talajtipusa agyagbemosddasos barnaerddtalaj mély termOréteggel és valyogos

fizikai talajféleséggel.

Novekedés a fatermési tdbldhoz képest: Az egészséges fak vastagsiagi novekedése a

vizsgalt ciklus egészén beliil is, de kiilondsen az utolsé 15 évben csokkend jelleget mutat.
A tendencia ellenére kiugré maximumbhelyek is megfigyelhetdk az 1955-60 és 1980-83.
idoszakokban, de kiilondsen az utébbi idépont novekedése kiugrd, és azédta folyamatos
csokkenés figyelhetd meg. A jelenlegi novekedése messze elmarad a parcella kitlizésekor

megéllapitott 1. fatermési osztalytdl.(2.melléklet)

Nevelovagas ideje: 1978-ban, az allomdny 30 éves kordban tortént. Taldn itt
figyelhet6 meg legjobban a neveldvagds vastagodds novelésében betoltott szerepe.

Egészségiigyi termelés tortént még 1996-ban.

Az egészséges fik tényleges vastagoddsa az eldre jelzetthez képest: Az 1981-ig

szamitott regresszids gorbe kiterjesztése 1981-1994 kozott alacsonyabb értéket adott, mint
ha a teljes id6tartamra szadmitjuk a regresszidt, vagyis a tényleges értékek némileg

(4tlagosan 8.5%-kal) magasabbak lettek a varhat6 értéknél.
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15. dbra Szendehely 14A kiilonboz6 egészségi dllapotii fdinak évgyiiriiszélessége



Pilismarét Pomaz | Pilisszent- | Szt.endre75 | Szt.endre77 | Szendehely Eves
Datum kereszt. atlag
4 és 34 eii. oszt. %-os novedékvesztesége az dtmérében
1981 6.3 26.8 -1.8 2.7 17.2 15.1 11.0
1982 15.2 18.4 14.9 -16.4 334 15.6 13.5
1983 19.8 32.7 28.1 0.7 42.6 12.5 22.7
1984 22.9 294 13.9 -0.8 43.7 21.1 21,7
1985 18.7 304 4.7 13.7 41.4 18.1 21.2
1986 31.6 24.5 -1.1 23.6 55.2 17.9 25.3
1987 26.6 24.6 4.4 19.5 53.9 19.8 233
1988 23.9 26.1 4.6 19.7 52.2 214 24.6
1989 38.6 17.2 134 17.0 55.1 32.0 28.9
1990 39.9 27.8 232 -5.3 55.8 28.7 28.4
1991 46.1 51.8 44.0 10.1 63.4 42.2 42.9
1992 45.1 17.3 31.2 18.2 58.4 27.0 329
1993 39.0 27.6 27.4 3.1 51.7 24.3 28.9
1994 51.2 41.9 27.0 11.4 68.8 27.8 38.0
parc.atl. 30.3 28.3 16.1 8.4 49.5 23.1 26.1
Pilismarot Pomaz | Pilisszent- | Szt.endre75 | Szt.endre77 | Szendehely | Eves
Détum kereszt atlag
32 és 2 eii. oszt. %o-o0s novedékvesztesége az dtméroben
1981 14.3 20.7 0.0 -24.3 234 28.4 10.4
1982 27.5 30.6 35.0 -20.4 6.4 31.0 18.3
1983 31.6 42.7 21.7 -14.0 13.3 18.3 18.9
1984 479 57.6 18.7 -6.0 13.0 15.8 24.5
1985 57.5 56.0 21.8 11.6 224 18.6 31.3
1986 51.0 54.8 20.7 -3.2 34.7 -0.1 26.3
1987 40.0 55.2 -1.5 19.9 34.1 3.5 24.2
1988 47.5 64.7 23.0 17.5 40.4 12.0 342
1989 26.8 71.9 49.1 22.9 50.2 27.0 41.3
1990 62.1 42.0 59.0 27.7 44.6 -7.6 38.0
1991 69.0 82.7 61.1 20.3 51.1 59 48.4
1992 57.2 584 54.2 13.6 383 -8.2 35.6
1993 26.5 26.5 56.5 -10.1 34.9 -16.4 19.7
1994 26.4 87.7 64.1 58.7 76.2 46.1 59.9
parc.atl. 41.8 53.7 34.1 8.2 34.5 12.5 30.0

3. tdbldzat. Evenkénti vastagsagi novedékkiesés szazalékos formaban

55
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A kiilénb6zd egészségi osztdly évgyirtiinek futdsa: A 4-es egészségi osztalyu gorbe

az 5-0st0l egyértelmiien 1981-t61 vélt el, a 2-es 1966-t61 ill. 1981-t6l. A tolgypusztulds itt
nem vélaszthat6 le egyértelmiien egy kordbbi csokkent novekedéstol, ezért a tolgypusztulas

szamldjdra irhato veszteséget 1981-t61 szdmolom.(15-16. dbra)
Mutatéévek: - 1960, 1962, 1968, 1971, 1974, 1990, 1993

+ 1961, 1966, 1969, 1980, 1991
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16. dbra Szendehely 14A kiilonbozo egészségi dllapoti fdinak évgyiiriiindexe

A novedékkiesés mértéke és tendencidja: A vizsgilt faegyedeken 14 datlagaban,

egészségi osztilyonként az aldbbi dtmérOcsokkenést mértem és szadmitottam: (Evenkénti

részletezés a 3. tdbldzatban és 17. dbra)

4 és 34 egészségi osztilyban: 23.1 %, (12.5-42.2%, széras 7.9 %) tendencidja
emelkedd, a legnagyobb veszteségek 1991-ben és 1989-ben jelentkeztek.

32 és 2 egészségi osztilyban: 12.5 %, (-16.4-46.1 %, széras 17.5%), erOsen
ingadozd, tendencia nem allapithaté meg, pozitiv és negativ értékek egyarant el6fordulnak,
ezért az atlag is kedvezdbb, mint a 4 és 34 egészségi osztilyé. Az ellentmondasos

viszonyok abbdl fakadnak, hogy a 32-2 egészségi osztdly novekedése mar a 60-as évek
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kozepétdl jelentdsen lelassult, €s ehhez a csokkent novekedéshez viszonyitva kisebbek a

karok 1981-t6l, és relative nagyobbak a kordbban jé ndvekedésii 4 osztalyban.

Ujrafelvétel 2001-ben: A vizsgélt 51 mintafibdl 1994-ben 23 darab volt egészséges,
ezekbdl 12 az elsd, 11 pedig a masodik magassigi osztilyba tartozott. 2001-re 6 darab
kapott 4 egészségi mindsitést, egyet kivagtak, a tobbi egészséges maradt. A 28 darab
karosodott fa koziil 16 esetben nem tortént valtozas, 3 fa 4-es mindsitése javult 5-re, 1 fa
4llapota romlott, és hét elpusztult. Igy Ssszesen a fik 27 %-nak dllapota romlott, st 14%

teljesen elpusztult.
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17. dbra Szendehely 14A kiilonboz0 egészségi dllapotii fdinak vastagsdgi novedékvesztesége

5.5.4. Pilismarot 129A

A termdhely jellemzése: gyertydnos tolgyes klima, tobbletvizhatdstdl fiiggetlen

hidrolégiai viszonyok, 400 méteres tengerszint feletti magassdg, nyugati kitettség, 15 °-os
lejtés, genetikai talajtipusa agyagbemosdddsos barnaerddtalaj mély termoréteggel é€s

valyogos fizikai talajféleséggel.

Novekedés a fatermési tdbldhoz képest (3. melléklet): Az 5-0s egészségi osztalyba

tartozo fak vastagsagi novekedési gorbéje a fiatalkori igéretes novekedés utdn a II-t6] a IV.
fatermési osztdly gorbéjéig folyamatosan csokkend tendencidji, enyhe emelkedés csak az

utolsé 5 évben figyelhetd meg. Az erddrészlet fatermési osztalya IIL.
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NevelOvagas ideje: 1985-ben, 2000-ben szaradéktermelés

Az egészséges fak tényleges vastagoddsa az elOre jelzetthez képest: Az 1981-ig
szamitott regresszids gorbe értékei 1981-1994 kozott magasabb értékeket adtak, mintha a
teljes iddtartamra szamitjuk a regressziét. Ez az eredmény azt mutatja, hogy az 1981-ben

elOrevetitett modellel az egészséges fak novekedését mintegy 14%-kal folébecsiiltem.

A kiilonb6z0 egészségi osztly évgylriiinek futdsa (18-19. dbra): A 2-es egészségi

osztalyu gorbe a tobbitdl egyértelmilen 1966-ben vilt el, a 4-es az 5-t61 1981-t6l.
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19. dbra Pilismarot 129A kiilonbozo egészségi dllapotii fdinak évgytiriiindexe
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Mutat6 évek: - 1962, 1968, 1971, 1974, 1976, 1981, 1990

+ 1957, 1969, 1975, 1989

A novedékkiesés mértéke és tendencidja (20. dbra): A vizsgalt faegyedeken az utolséd

14 év étlagéban, egészségi osztdlyonként az aldbbi atlagos atmérdcsokkenést mértem és

szdmitottam: (Evenkénti részletezés a 3. tdbldzatban)

4 ¢és 34 egészségi osztilyban: 30.3 %, (6.3-51.2%), a veszteség novekvo
tendencidju.

32 és 2 egészségi osztalyban: 41.8 %, (14.3-69%, sz6érds 16.5%), erdsen ingadozd.

A legnagyobb veszteségek mindkét kdrosztalyban az 1990-92 években fordultak elo.
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20. dbra Pilismarot 129A kiilonbozo egészségi dllapotii fdinak vastagsdgi novedékvesztesége

Miutdn a 2-es egészségi osztdlynak mar 1966 o6ta jelentds novekedési elmaraddsa
volt, igy az 1966-t6l 1981-ig terjedd idOszak csokkent novekedése nem szerepel
veszteségként, mert azt feltételeztem, hogy nem a tolgypusztuldsbdl szarmazik. Ellenben
nem zdrhat6 ki a kapcsolat ezen visszaesett novekedés és a tolgypusztulds kozott. SOt ezen
a gorbén a késdbbiekben semmi olyan jel nem észlelhetd, amely a 80-as évek koriili

betegség fellépésére utalna, ezek a jelek a hatvanas években bukkantak fel. Mindezt csak
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egy jelzésnek szdnom, mert dolgozatomnak nem feladata magdval a tolgypusztuldssal és
kialakulasi okaival foglalkozni. Az évgylirlikben hordozott jelek azonban figyelem-

felkeltok.

Ujrafelvétel 2001-ben: A vizsgalt 10 mintafib6l 1994-ben 6 darab volt egészséges.

Ezekbdl 2001-re 4 darab maradt valtozatlan, egy kapott 4 egészségi mindsitést, egyet
kivagtak. A 4 darab kdrosodott fa koziil 1 fa 4-es mindsitése javult 5-re, egy valtozatlan

maradt, kettét pedig kivagtak. Erdemi véltozds nem 4llapithaté meg.

5.5.5. Pilisszentkereszt 46A

A termdhely jellemzése: gyertydnos tolgyes klima, tobbletvizhatastdl fiiggetlen

hidrolégiai viszonyok, 600 méteres tengerszint feletti magassdg, déli kitettség, 15°-os
lejtés, genetikai talajtipusa agyagbemosddasos barnaerddtalaj kozépmély termoréteggel és

valyogos fizikai talajféleséggel.

Novekedés a fatermési tdblahoz képest: Az egészséges fak vastagsagi novekedése 20

éves kortdl hullamzé gorbét kovet, 20-t6l 56 éves (1962.) korig nagyon gyenge ndvekedést
mutat, azt kovetden azonban emelkedd tendencidji. (4.melléklet), a pillanatnyi vastagodédsa

a [I-nak felel meg, pedig 30-40 éves koraban volt mar a VI-ra jellemz0 értékeken is.

Az erdorészlet nyilvantartott besoroldsa a III. fatermési osztdly. Mindez azt mutatja,
hogy a fak életiik folyaman — csak az atmérét figyelembe véve - fatermési osztalyokat
Iéphetnek 4t. Kérdés lehet, hogy mi az a koriilmény, amely fékat 55 és 88 éves kora kozott

fokozott novekedésre késztet.

Az egészséges fak tényleges vastagodisa az eldre jelzetthez képest: A szamitott

regresszids gorbe értékei némileg (atlagosan 0.4%-kal) alacsonyabb értékeket adtak, mint
ha a teljes idGtartamra szamitjuk a regressziot, vagyis a tényleges értékek feliilmultdk a
varhatot. A 60-as évektdl a novekedésiik nagy lendiiletet vett, és ez tartésnak is bizonyult.
Ez az egyetlen teriilet, ahol hosszu iddszakot figyelembe véve emelked0 novekedés

figyelheté meg!

A kiilonb6z0 egészségi osztly évgylriiinek futdsa (27-22. dbra): A 2-es egészségi

osztalyu gorbe az 5-0stdl egyértelmiien 1962-t6l valt el, mig a 4-es az 5-0st6l 1965-t61, és

tartott ez az id6szak 1974-ig, majd egy kiegyenlitett novekedés utan Ujra szétvaltak 1977-
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tél. Az évgyturimenetben 1962 utdn az egészséges fak novekedése mindig meghaladta a

késObb karosodottakét, mig 1962 eldtt az egészséges fak ndttek lassabban.
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22. dbra A Pilisszentkereszt 46A kiilonboz6 egészségi dllapotii fdinak évgyiiriiindexe

Mutatéévek: - 1962, 1977,1983, 1993,

+ 1958, 1975, 1985
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A novedékkiesés mértéke és tendencidja: A vizsgélt faegyedeken 14 év atlagaban,

egészségi osztdlyonként az aldbbi 4tlagos 4dtmérdcsokkenést mértem €s szamitottam a
regressziés fiiggvényt 1964-ig meghatirozva: (Evenkénti részletezés a 3. tdbldzatban,
23.abra) Mivel a differencidlédds annyira egyértelmii idéponthoz kapcsolddik, itt

semmiképpen nem vehetok szamitdsba a betegség megjelenéseként a 80-as évek.

4 és 34 egészségi osztilyban: 16.1 %, (-4.4 — 44.0 %, szords 14.6%), tendencidja

1id6ben valtozo.

32 és 2 egészségi osztilyban: 34.1 %, (-7.5 — 64.1 %, sz6ras 23.4%), 1987-t6] erOsen

emelkedd jellegii.

A legnagyobb veszteségeket 1991-ben regisztraltam, de emlitésre mélto, hogy 1987-

ben a fak tobbletndvekedést produkaltak a tdliik elvarhaté szinthez képest.

s

Ujrafelvétel 2001-ben: A vizsgalt 16 mintafdbdl 1994-ben 6 darab volt egészséges,

ezekbdl 3 az els6, 3 pedig a masodik magassagi osztdlyba tartozott. Ezekbdl 2001-re 1
darab kapott 4 egészségi minOsitést koronatdrés miatt, a tobbi egészséges maradt. A 10
darab karosodott fa koziil 4 esetben nem tortént valtozas, 1 fa 4-es mindsitése javult 5-re, 5
fa allapota romlott, illetve ebbdl harmat egészségi termelés sordn kivagtak. Az Osszes fa

harmadénak éllapotaban tortént dllapotromlas.
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23. dbra Pilisszentkereszt 46A kiilonbozo egészségi dllapotii fdinak vastagsdgi novedékvesztesége
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5.5.6. SZENTENDRE 75H

A termOhely jellemzése: gyertydnos tolgyes klima, tobbletvizhatdstol fiiggetlen

hidrolégiai viszonyok, 300 méteres tengerszint feletti magassag, keleti kitettség, 10 °-os
lejtés, genetikai talajtipusa agyagbemosddasos barnaerddtalaj kozépmély termoréteggel és

valyogos fizikai talajféleséggel.

Novekedés a fatermési tdbldhoz képest: Az egészséges fak vastagsigi novekedése
alapvetden két idOszakra bonthaté a mérési intervallum alatt: 20-t61 50 éves korig gyenge
(VD), csokkend tendencidji, majd hirtelen megugrds utdn ismét enyhén csokkend gorbét
kovet, de mar a III. fatermési osztdly szerint. A fak atlagos atmérdje 85 éves korban 27.7
cm, atlagmagassdga 23.1 m, ami a IV. fatermési osztalynak felel meg, nyilvantartott

besorolasa I1I. (5.melléklet)

NevelOvdagas ideje: 1983-ban, korabbi adat nem ismert, de vélelmezhetd, hogy 1960-

62 kortil tortént az dllomanyban egy gyérités.

Az egészséges fak tényleges vastagoddsa az elbre jelzetthez képest: Az 1981-ig

szamitott regresszids gorbe értékei 1981-1994 k6zott magasabb értékeket adtak, mint ha a

teljes idOtartamra szdmitjuk a regresszidt, vagyis a tényleges értékek elmaradtak a

prognosztizalttol. Az eltérés a 14 éves idOszakra atlagosan 10.5 %.
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25. dbra Szentendre 75H kiilonbozo egészségi dllapoti fdinak évgyiiriiindexe

A kiilonb6z0 egészségi osztly évgylriiinek futdsa (24-25 .dbra): A 2-es egészségi

osztalyud gorbe az 5-0stdl egyértelmilen 1983-t6l vélt el, mig a 4-es az 5-6stdl 1982-tdl.

Erdekes, hogy 1981-ben az évgyiiriik még vegyes ndvekedési képet mutatnak.
Mutatéévek: -1949, 1953, 1968, 1974, 1977, 1979, 1990,

+ 1966, 1975, 1980, 1991.

A novedékkiesés mértéke és tendencidjar A vizsgélt faegyedeken, egészségi
osztalyonként az aldbbi dtmérdcsokkenést mértem €s szamitottam: (Evenkénti részletezés a

3. tabldzatban, 26. dbra)
4 és 34 egészségi osztily: 8.4 %, (-16.4-23.6 %, sz6rés 11.4%),

32 és 2 egészségi osztaly: 8.2 %, (-24.3-58.7 %, szoras 18.4%), tendencia egyik

esetben sem ismerheto fel.

Az évgylri-abrardl elsé ranézésre az lenne varhatd, hogy a 4-es osztilyban még
nagyobbak lesznek a veszteségek, de ez nem igy van, mert mig az 5-0s és 2-es egészségi
osztaly novekedése 1981 eldtt nagyon enyhén csokkend, szinte konstans, addig a 4-es
osztalyé viszonylag meredeken csokken. Ennek a csokkend tendencidnak a megtartasat

feltételezve lesz relative kisebb a veszteség.
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Egy prébaszamitast is végeztem, hogy milyen veszteséggel kellene szamolnunk
akkor, ha a tényleges gyengiiltségi idOszakra vizsgdlndm a veszteséget. A regresszios
gorbét 1975-ig szamolva azt kaptam, hogy a 4-es egészségi osztdlyban 1976-t61 1994-ig
atlagosan 18.2%-0s a veszteséget, és ebbdl 1981-t6]1 1994-ig 259 %. Miutin a
gyengiiltségi dllapot megjelenése és a tolgypusztulds felbukkandsa — amennyiben két
kiilonbozé eseményrdl van sz6 — nem kiilonithetd el, igy egységesen mindeniitt csak az

1981 utan észlelhetd karokat szamoltam.

Ujrafelvétel 2001-ben: A vizsgalt 11 mintafibl 1994-ben 4 darab volt egészséges,

ezekbdl 3 az els6, 1 pedig a masodik magassagi osztdlyba tartozott. Ezekbdl 2001-re 3
darab maradt egészséges, egy pedig 34 egészségi mindsitést kapott. A 7 darab karosodott fa
koziil 3 esetben nem tortént véltozds, a tobbi azonban elpusztult. Az esetek 45%-ban

kovetkezett be romlés az egészségi dllapotban.
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5.6. A tolgypusztulas novedékvizsgalatanak osszevont értékelése

A tolgypusztulassal érintett teriiletek és mintafak évgytirlivizsgalataval és annak
elemzésével az volt az elsédleges célom, hogy bemutassak egy modszert és annak nagyon
sokféle felhasznaldsi lehet6ségét, amely alkalmas arra, hogy gyengiiltségi helyzetben 1€vo
fafajokat, fadllomédnyokat detektdljunk, felhivva ezzel a figyelmet egy esetleges
veszélyforrdsra. A tolgypusztuldsrl ugyan manapsidg mar kevés sz6 esik, de ez nem jelenti
azt, hogy a kocsanytalantolgyek egészségi allapotdval minden rendben van. Ha ujabb
megbetegedések ritkdbban fordulnak is eld, és az elpusztult fak ardnya mar nem olyan
latvanyosan sok, attél még nagyon magas a kies6é novedék ardnya, amely évrdl évre komoly

kiesést jelent a gazdalkodonak vagy tulajdonosnak, csak éppen nem tudnak réla.

Megallapithat6 egy kar vagy gyengiiltség megjelenésének idépontja is esetleg még az
eldtt, hogy a betegségnek szemmel lathat6 jelei lennének. Ekkor egy ilyen idOpontnak a

kimutatdsa segitheti a kutatast abban, hogy az okok keresésének id0szakara javaslatot tesz.

Ugyancsak régi probléma a novedékek alakuldsanak kérdése is, amely idO6rdl iddre
felmeriil, hol az erdérendezésben, hol a gazdilkoddk napi életében, napjainkban pedig a

klima feltételezett valtozasdaval kapcsolatosan értékelddott fel Gjra a szerepe.

A kovetkezOkben szerepld megéllapitasok a kisérleti parcelldk mintdi segitségével
gyljtott tapasztalatokat foglaljak oOssze. Miutan ezek foldrajzilag kis tdvolsdgban
helyezkednek el egymastol, az értékelés is csak erre a kis térségre érvényes, és egyaltalan
nem biztos, hogy az orszdg mds pontjaira is igaz, ez azonban nem befolydsolja a médszer

felhasznalasi lehetdségével kapcsolatban mondottakat.

1. A referencia-gorbe hasznalatanak sziikségességérol meggy6zbek azok az abrak
(8. dbra és 1-5. melléklet), amelyek éppen a pillanatnyi vastagsagi novekedést mutatjak be
a fatermési tdbla adataihoz képest. A vizsgalatok alapjan megallapithaté, hogy az
egészséges fak novekedése — foként a belenyildsok és az id6jaras kovetkezményeként —
meglehetésen valtozatos. A fatermési osztalyokra jellemz6 féallomanyi atméroértékektol
eltdvolodtak, el6fordult, hogy a vizsgalt idészakban mind a hat osztalyt megjartdk. A
mérések egyes fakra vonatkoztak, ebbdl az egész fadllomdnyra nem lehet egyértelmiien
kovetkeztetni. Annyi azonban elmondhat6, hogy mindenképpen magasabb novekedés lett
volna elvdrhaté az egyes kivalogatott faktdl, hiszen ezek mind kimagaslé vagy uralkodd

szocidlis helyzetiiek voltak, mint az dlloményi atlag. A mintavélasztés jellegébdl adéddan a
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vizsgalt idOszak végére eggyel-kettdvel magasabb fatermési osztilyd besorolds is véarhaté
lett volna, ezzel szemben 6t helyen romlott az 4tméré-novekedés a fatermési osztalynak
megfeleld besoroldshoz képest (Szendehely, Pomaz, Szentendre 75H, 77E, Pilismar6t),

egyediil Pilisszentkereszten tapasztaltam a fatermési osztalyanal jobb ndvekedést.

A vastagsagi novedékek hosszu tava idésora egy csokkend trendet rajzol ki, amely
Osszevag azzal az alaptézissel, hogy a kor elérehaladtdval csokken az dtmérd novekedési
iiteme. Két kivétellel azonban taldlkoztam: Pilisszentkereszten az &dtméréndvedék a
mintafdk 22-t61 91 éves kordig emelkedd tendencidt mutat, és féleg az utolsé 30 évben.
Viltozatos novekedési tendencia jellemzi a Szendehely 14A 46 éves dllomany mintafdit. A
teljes mérési idére ugyan emelkedés mutathaté ki, amely foleg két csucsbdl adodik, az
egyik 1964-t61 1973-ig tart, a masik 1979-t6l 1983-ig, az utolso tiz évben azonban erdteljes
visszaesés volt tapasztalhat6. Masutt sem donthetd el egyértelmiien, hogy idében hogyan
valtoznak a novedékek egy kis térségben, hiszen a valtozasnak nagyon sok 6sszetevdje van.
(Untheim 1993) Ausztridban a tengerszint feletti magassag, a fafaj és a kor fiiggvényében
vizsgaltdk a novedék valtozasanak tendencidjat, és annyit tudtak kimutatni, hogy idésebb
korban, 300m alatti és 1500m feletti tengerszint feletti magassdgban a luc, a vorosfenyo és
a jegenyefeny0 az elmult évtizedben gyorsabban nétt. Ez a megéllapitds azonban az erdei
fenyére mar nem 4allt fenn. (Neumann 1996) Az EFI gyorsulé novekedésrdl szo6lo
tanulmanya sem foglalkozott a tolgyekkel, a lombos fak koziil csak a biikk fafajjal, amelyre
10-12% novekedést mutattak ki (Spiecker ts. 1996). A szerzd késObb maga is utalt arra,
hogy 6vatosan kell banni a magyarazattal, a referenciatdl valo eltéréseket kell megkeresni,

a referencia pedig nem mds, mint statisztikai adatok. (Spiecker 2001)

2. Az egészségi éallapot vizsgdlata sordn, a 2001. évi 1ujbdli bejards alapjan
megallapitottam, hogy az egészséges fadk 64%-ndl nem tortént valtozds, 31%-ndl az 5
mindsités 4-re véltozott, és mindossze 5%-ndl fordult eld, hogy a fa elpusztult vagy
kivagtik.

A valamilyen mértékig karosodott fak allapota nyolc év alatt jobban megvaltozott:
57% maradt eredeti dllapotaban, 25%-ndl tortént romlds az egészségi allapotukban, 7%
elpusztult vagy kivagtak, és 3 fa esetén, 10%-ban tortént javulds. A javulds minden esetben
4 mindsitésrdl tortént S-re. A vizsgélat alapjan rosszabb osztdlyozdsd mintafdk soha nem

valtak teljesen egészségessé.
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Valamennyi egyedet figyelembe véve 1994 és 2001 kozott harmaduk egészségi
allapota lett rosszabb, ugyanakkor csak minimélis javulds figyelhetdé meg, a téma tehat még

mindig aktualis.

3. A novedékkiesési értékek csak az egyes egészségi osztidlyok mintafdira
vonatkoznak, €s nem tiikrozik az dlloméany egészében bekovetkezett valtozasokat, amelyek
azonban a karosztalyokba tartoz6 mintafdk ardnyaibdl szamithatdk, és a teljes veszteségre

is kovetkeztetni lehet.

a./ A parcellak foldrajzi elhelyezkedése és termohelye kozott 1ényeges kiilonbségek
nincsenek, a korkiilonbséget pedig az indexeléssel kiszlrtem, ezért adédott a lehetOség,

hogy valamennyi parcella egészségi osztdlyonkénti indexadatét 4tlagoljam. (27.dbra)
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27. dbra Valamennyi mintateriilet évgyiiriiindexei egészségi osztdlyonként

Az indexg0Orbék idoben tobb szakaszra oszthatok fel:

1943-1947: j6 novekedés

1948-1954: hat évig tartd erds visszaesés

1954-1961: ot-hat éves intenziv novekedés, eddig a gorbék futdsa hasonlo,
de tobb helyen kis mértékben eltérd, az eltérés azonban nem tendencia

jellegti.

1962: valamennyi fa és parcelladtlag esetében is szélsOértékhelyként jelenik,

€s jelentdsen lecsokken (60% koriili értékre) a novekedés.
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— 1962-1981: egymadst szinte teljesen atfedd indexgorbék, 1968. és 1974.

valamennyi esetben mutat6évként jelent meg.

— 1981-t6l: az egészségi osztilyok gorbéi egyértelmiien differencidlédtak a
karfokozatok szerint, de mindegyik osztidlyban visszaesés figyelhetd meg

1990-ben €s 1993-ban.

b./. Novedékkiesés mértéke: Az Osszes parcella adatainak felhaszndldsaval szamitott
évenkénti vastagsdgi novedékkiesés szdzalékos ardnya 1981-t61 1991-ig mindkét
karfokozatban novekvd tendenciat mutat (28.dbra). Az ezt kovetdé két évben a

novedékkiesés csokkenése figyelhetd meg.

A Karosodasi idoszak alatt altalanosan jellemz6, hogy a magasabb indexii
években nagyobb a novedékveszteség, mig az alacsonyabbakban kisebb. Amikor a
kiils6 kornyezeti tényezok kedveznek a nivekedésnek, akkor az egészséges fak
novekedési erélye sokkal nagyobb. Ha valamilyen novekedést korlatozo elem lép fel,
akkor ennek hatasa az egészséges fakon sokkal nagyobb, mint a gyengiilt
novekedésiieken. Ebbdl fakad az a latszélagos ellentmondas, hogy nagyobb novekedéshez

nagyobb veszteség, kisebbhez kisebb veszteség parosul.
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28. dbra Atlagos évi dtméréveszteség minden teriilet figyelembe vételével

2. Kapcsolat mutathaté ki a tolgypusztulas és az érintett fak korabbi novekedése

kozott. A Kkarosodott fak novekedésében az évgyiiriiszélesség-gorbék a
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tolgypusztulas ismert megjelenése elott szétvaltak, gyakran 1962-ben vagy az
ezt koveté néhany évben. Felmeriilhet a gyand, hogy az ekkortol fellépé

gyengiiltség fogékonnya tette a fakat a késébbi tolgypusztulasra.

A mintdk alapjdn nem mutathaté ki kapcsolat a kor és a veszteség nagysaga kozott,
még az egymds kozelében 1év0 parcelldk kozott is jelentOs kiilonbség volt. Mig a
szomszédos, azonos koru teriileteken az egészséges fidk azonos mddon néttek, addig

mindkét karfokozatban jelentds kiilonbségek alakultak ki a mintateriiletek kozott.

4. A mutatéévek: Az évgylri- és indexfutdsok jellegzetes pontjaiban - minden
esetben szélséérték-helyként jelentkezett az 1962-es, 1968-as és 1974-es év - tortént
visszaesések magyardzatit sokféle tényezdbdl, vagy tényezdk egyiittesébdl lehet
kivalasztani. Mivel a mintavételi teriiletek térben nagyobb tdvolsdgban, akar 100 km-re
helyezkednek el egymdstdl, és mert a csokkent ndvekedés egyetlen évben jelentkezett, igy
sziikiteni lehet a kivalto tényezok szamat. A jelenség okdat - nagyobb foldrajzi kiterjedése és
egyszeri hatds miatt — id§jarasi tényezOkben vagy nagyobb teriileten fellépd karositd
hatdsdban prébaltam keresni. 1962-ben és 1968-ban egybeesést taldltam a nagyon alacsony
vegetacios idO0szaki csapadékkal, 1974-ben azonban ilyen nem volt. Bar 1962-ben és 1968-
ban a teriiletek jelentds részén az atlagnal kevesebb volt a csapadék, kiilonosképpen a
vegetdcids idében, de annyira nem tlintek kirivonak ezek az értékek, hogy ilyen egyontetli
€s nagy mértékii novedékcsokkenést okozhattak volna. Ugyanakkor az Erddvédelmi
Osztaly altal minden évben kiadott progndzisfiizetek arrél szamoltak be, hogy az 1962-63.
év az eddigi legnagyobb orszdgos araszolé (Geometridae) gradicié iddszaka volt. A
Pilisben ez a karositas 1962-ben cca. 5000 ha, 1963-ban cca.300 ha-t érintett. Az ebben az
idoszakban jelentkez6 novedékkiesésnek koze lehetett (vagy lehetett volna) ehhez a
megnovekedett hernyddenzitdshoz. 1968-ban is kisebb araszol6 és sodréomoly karositasok
jelentkeztek, de az ok-okozati Osszefiiggés itt nem olyan nyilvdnvalé. 1974-ben szintén
szamottevd araszolé pusztitds jelentkezett, de a mértéke nem érte el az 1962-es
szintet.(Szontdgh 1984) Amennyiben csak az évgytirifutdsokat nézziik, kitlinik az 1962. év
olyan szempontbdl is, hogy ettdl kezdve — Szentendre 77E kivételével — a késObbi 2-es

egészségi osztily novekedése mindig alatta maradt az egészségesnek.

Miér-mar kezdtem azt hinni, hogy a vegeticiés id6 kevés csapadékdnak és a
hernyépusztitds hatdsdnak 0Osszegzddésében megtaldltam a leggyakrabban visszatérd

minimumévek rejtélyét, amikor kezembe vettem Somogyi Z. cikkét (Somogyi 1991) és az
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abban kozolt adatsort. Az dbrdbol ugyan nem deriil ki, hogy pontosan hol tortént a mérés (a
szoveg alapjdn a Matra, Biikk vagy a Soproni-hegység lehet, de a 1ényeg, hogy nem a Pilis
vagy kornyéke), de a minimumhelyek ugyanazok, és feltlinben 1962. ugrik ki az
adatsorbdl. A mérési eredményeimmel valé Osszehasonlitisbol két konzekvencia is

leszurheto:

- Minden bizonnyal jol mértiink, hiszen egymastdl fiiggetleniil jutottunk ugyanazokra
a minimumbhelyekre. Ez egy megnyugtat6 tény, mert egy teljes mérési sorozatot lehet
elrontani azzal, ha akdr egyetlen évet is tévediink, marpedig keskeny évgyliriik, foleg

a tolgypusztulasos évgytiriik esetén ez eléfordulhat.

- A minimum évek magyardzatit nem a Pilisben és kornyékén kell keresni, hanem
nagyobb Iéptékben, sot egészen nagyban. A mar hivatkozott cikkben szerepel egy
masik dbra, amely karosodott svéjci lucfenyd dllomdnyok évgylirliindexeit mutatja.
Tobb mint hihetetlen, de a minimumpontok helye 1962, 1974 és 1976, a kiilonboz6
alapjan az araszold pusztitds meghatirozé jelentdségét vélhetden at kell értékelni.
Erdovédelmi szakemberekkel egyiitt végzendd tovabbi elemzés sziikséges annak
eldontésére, hogy a szdraz id6jards milyen kapcsolatban van a rovargradicidk
kialakuldsdval. Hiszen természetes, hogy egy meleg, szdraz év tobbféle karositd
szaporodasat is gyorsitja. Egy jonak igérkezd oOtletet nem sikeriilt igazolnom,
ellenben nyertem egy hosszu tavon hasznos informaciot: a hazai, tobbletvizhatastol
fliggetlen teriileten valé kocsanytalantolgy évgylriiméréseknél az 1962. és 1974.

mutatéévek biztosan jol hasznélhatok.

Tovabbi kiilfoldi szakirodalomban kutatva 39 nyugat-eurdpai tdlgykronoldgia mutatd
éveit Osszehasonlitva taldltam olyan kronoldgidkat, amelyeknél 1962. negativ mutatd év
volt, és ugyanezeknél 1968. is. (Schweingruber 1996) Ebbdl arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy mégiscsak az iddjarasban kell keresni az alapvetd indokot. Mas fafajokra,
igy lucra és biikkkre Baden-Wiirtenbergben is kimutathaté volt az 1962-es év, magyarazatul
az alacsony vegeticids csapadékosszeget adtdk. (Gdrtner 1990) Bar a mutatéévek
megjelenése fafajspecifikus, az extrém iddjardsok hatdsa azonban mindeniitt

megmutatkozik.

Az egyes mintateriiletek pozitiv mutatéévei nem mutatnak ilyen egységes képet,

1975. fordult eld leggyakrabban, Pilismaréton, Pilisszentkereszten és a két szentendrei
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teriileten. Ebben az évben ugyan atlagos mennyiségii es esett, de a vegetacids idében és a
f6 felhasznélasi idészakban tobb, valamint a sulyozott csapadékdsszeg is magasabb volt,

atlagosan 25-35%-kal.

A 116 minta alapjan torténd vizsgélat eredményei és problémai felvetik a kérdést,
hogy lehet-e egy idOponttal meghatdrozni egy leromldsos folyamat kezdetét. A lathato
jegyek megjelenését igen, de belso leépiilési folyamatokat esetleg mar nem. Utdlag ki lehet
jelenteni, hogy egy sokkal kordbbi vizsgélatsorral jelezni lehetett volna a tolgyek egy
részének gyengiiltségi allapotit a novedékek alapjan. A szitudcié a jovOben barmikor
megismétlddhet akar a tolgyekkel, akar mds fafajokkal. A fent bemutatott modszer
alkalmas 4tfogd, akar orszdgos méretll vizsgalatokra annak bemutatdsira, hogy az elmult
idoszakban hol és hogyan alakultak a novekedési viszonyok, és taldlhatok-e arra utald
jelek, hogy egy-egy fafaj tartés leromlédsi vagy akdr betegségi dllapota kialakult vagy

kialakul6ban volna.

6. Az évgyliriiszélesség és a csapadék kapcsolata

Az el6z0 bekezdésben mér utaltam arra, hogy a mutatééveknek valdszintlileg szoros
kapcsolata lehet az iddjarasi tényezokkel, €s ezen beliil is foleg a csapadékkal. Az 1990. és
1993. évek csokkent novekedésében is minden valdszinlis€g szerint fontos szerepe van a
sz€lsOségesen aszdlyos idéjardsnak €s ezzel szorosan Osszefiiggd - tobbletvizhatdstol
fiiggetlen termOhelyekrdl 1évén sz6 — 4ltaldnos vizellatottsdgi viszonyok romldsdnak. A
kevés csapadék és magas nyari homérséklet nemcsak a novekedést akaddlyozza a

kovetkezo években, hanem a fak vitalitasara is hatassal van.

Hogy a csapadéknak nagy szerepe van az évgyurik alakuldsdban az egészen
bizonyos, de lehet-e ezt a hatast szamszer(isitve kifejezni, illetve mely hénapok vagy
idoszakok csapadékanak van meghatdrozé szerepe az évgyliriszélesség alakuldsdban? Erre
a kérdésre kerestem a vialaszt a novedékszamitdshoz vett mintdk egészséges fainak

évgyurti, évgylri-indexei €s a havi csapadékosszegek felhasznalasaval.

6.1. Az érzékenység

Els6 1épésként az évgylirlik érzékenységét vizsgéltam azzal a céllal, hogy eldontsem,

van-e kiilonbség a mintateriiletek érzékenysége kozott, van-e olyan teriilet, amelyet
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figyelmen kiviil kell hagyni. A teljes mérési sor elemzése mellett fontos lehet tudni, hogy
esetleg mely iddszakok érzékenyebbek, vagy melyek azok, amelyeket kiillon nem érdemes

vizsgalni, mert eldremutaté eredményre nagy valdszintiséggel nem vezetnek.

A hat kisérleti teriilet 5 évenkénti atlagos érzékenységét tekintve koztiik 1ényeges
kiilonbség nem lathatd, valamennyi atlaga a teljes iddszakra 0,22-0,28 kozott mozog. Més
vizsgalatokhoz hasonlitva ez az érték némileg elmarad a fafajra dltalam eddig masutt mért
0,37-0,42 értékektol. (Szabados 2000) Az érzékenység barmilyen kiilsé tényezdket
magdban foglalhat, tehét értékének nagysagdbol egyértelmiien nem lehet kovetkeztetni arra,
hogy ott minden tényezével magas korrelaciés kapcsolat fedezheté fel, de az
iddintervallumok kivélasztdsdhoz j6 tdmpontot nydjthat, ha a teljes iddsoron beliili
kapcsolatokra is kivancsiak vagyunk. A mérési idészakokat tizéves idészakokra bontva
kivalaszthatok azok a periddusok, amelyekben varhatéan a kiils6 hatdsokra a
legmarkédnsabb reakcidkat lehet tapasztalni. Ezek az iddszakok 1960 és 1980 kozott,
valamint 1990 utdn jelentkeztek. Igy érdemes tehdt — a statisztikai elemzésekhez megfelel$
mintaszamot is biztositva - 20 éves ciklusokat valasztani, amelyben 1960-80
mindenképpen egyben szerepel. Egy ilyen elemzésnek jelentosége lehet akkor, ha
valamilyen véltozas hatdsait akarndnk igazolni pl. egy klimavaltozds esetleges hatdsait

illetOen.

0,40 /\ //// 0,40
0,20 %/W/% 0,20
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0,00 . . . . . . . . . . 0,00
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29. dbra Kiilonbozo mintateriiletek érzékenysége
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6.2. A mintateriiletek korrelacios kapcsolata

A mintateriiletek kivélasztasakor fontos szempont volt, hogy lehetdleg a termOhelyi
valtozékat minél inkdbb kikiiszoboljem, ezért hasonlé adottsdgu parcelldkat valasztottam.
Mindezek ellenére érdemes megvizsgélni, hogy a termdhelyi hasonlésdgok milyen mértékli
azonossagot eredményeztek az évgylriikben. (Tardif 2001) Ehhez a teriiletek egészséges
mintafdinak évgylriiit vetettem 0ssze €s szdmoltam ki koztiik a paronkénti korrelaciot. A

korreléacids koefficiensekre eredményiil az aldbbi matrixot kaptam:

1950-1994 Szendehely [Szentendre77|Szentendre75| Pilisszent- Pomaz Pilismarot
kereszt

kor (év) 46 85 83 91 55 56
Szendehely - 0,61 0,63 0,70 0,65 0,37
Szentendre77 0,61 - 0,79 0,68 0,58 0,36
Szentendre75 0,63 0,79 - 0,72 0,77 0,23
Pilisszentker. 0,70 0,68 0,72 - 0,49 0,07
Pomaz 0,65 0,58 0,77 0,49 - 0,65
Pilismarot 0,37 0,36 0,23 0,07 0,65 -

4. tdbldzat A mintateriiletek korreldciés métrixa az évgy(riiszélességek alapjan

A pilismaréti fdk évgylirti nének a tobbihez képest a legkevésbé hasonldan, és
kiilonosen a pilisszentkeresztitdl térnek el. A tobbiek kozotti kiillonbségek is elsOsorban a
kiillonboz6é korral, eltéré allomanyszerkezettel €s a termOhelyben mégiscsak meglévd
eltérésekkel magyardzhatok. A pomazi és szentendrei teriiletek annyira kozel fekszenek
egymdshoz, hogy a termdhely gyakorlatilag azonosnak mondhat6, de jelentds eltérés van a
korban és zarédasban. A kornak, mint tényezdnek kikiiszobolésére bemutatom ugyanezt a
kapcsolatrendszert az indexek esetében. Itt lényegesen szorosabb kapcsolatban allnak
egymassal a foldrajzilag kozelebb 4ll6 mintateriiletek, mig a tdvolabbiak kapcsolata kissé

lazabb.

1950-1994 Szendehely |Szentendre77|Szentendre75| Pilisszent- Pomaz Pilismarot
kereszt

kor (év) 46 85 83 91 55 56
Szendehely - 0,72 0,63 0,66 0,58 0,47
Szentendre77 0,72 - 0,87 0,62 0,76 0,65
Szentendre75 0,63 0,87 - 0,57 0,82 0,68
Pilisszentker. 0,66 0,62 0,57 - 0,67 0,56
Pomaz 0,58 0,76 0,82 0,67 - 0,65
Pilismarot 0,47 0,65 0,68 0,56 0,65 -

5. tdbl4dzat A mintateriiletek korreldcids métrixa az évgylirliindexek alapjdn
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6.3. Az autokorrelacio

Az évgyurikre nemcsak kiilsd tényezdk hatnak, hanem olyan belsd fiziologiai
folyamatok is, amelyek az un. belso tényez0ktol, belsd kornyezettdl fiiggenek. Az évgytiriik
szélessége nem véletlen szamok sorozata 0,0 és kb. 5,00 mm kozott, hanem meghatarozott
belsé mechanizmusuk szerint — amelyrdl egyeldre kevés ismerettel rendelkeziink — az egyik
évgylrl befolyéssal bir az azt kovetOk novekedésére, vagyis statisztikailag Osszefiiggd sort
alkotnak. Hogy ez a hatds mekkora, és hiny évgylrli van egymdsra hatdssal azt az
autokorrelaciéval lehet megvalaszolni. Egy évgylirti-adatsor korrelaciés kapcsolatat
vizsgaljuk 1,2,3 stb. évvel kordbbi adatsordval addig, mig szignifikdns kapcsolat
kimutathat6. Normdl esetben a korrelaciés kapcsolatok a visszalépések szadméanak
novelésével csokkennek. Pomdz, Szendehely és Szentendre 77E esetében 3-4 évnyi
visszalépés utdn a kapcsolat megsziint. Erdekes a mdsik hdrom teriilet autékorreldcids
gorbéje, mert nem koveti a szabélyt, hanem 1988. hatdsa feler6sodik, majd innen indul meg
az ujbdli lefutds, ilyen Pilismarét és Szentendre 75. A korreldcids egyiitthatékat tovabb

szamolva negativ értékeket kapunk, amelyek késobb ismét elérik a nulldt, és eddig egy
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30. dbra Autokorreldcio a kiilonbozo mintateriileteken

novekedési ciklus fél hullimhosszat futjdk be. Az el6zdektdl teljesen eltér a
pilisszentkereszti gorbe, hiszen a koefficiensekben rendszeres emelkedések figyelhetOk

meg ahelyett, hogy monoton moddon kozelitene a nulldhoz. A magasabb rendl
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autokorrelacié pozitiv maradhat, s6t emelkedhet trendek és nagyon hosszi éllandésag
esetén. (H.Fritts 1976) Irodalmi tapasztalatok szerint az eltolas mértéke ne haladja meg az
adatsor 20%-4at. Pilisszentkereszti példankban 14 év lehetne a maximalis eltolds, de itt még
nem ¢éri el az x-tengelyt, sot ismét emelkedik, igaz, az értékek mdar a szignifikanciaszint
alatt vannak. Az dbrdn a megbizhatdsagi szint kritikus értékét konstansnak jeldltem, habar
hosszabb tdvon novekszik, sot egy id6 utdn nem is lehet eltekinteni tdle. A novekedés oka
az, hogy a korrelaci6szamitdst mindig azonos hosszisigu adatsorokra kell elvégezni,
amelyek az eltolds novelésével egyre rovidebbek lesznek, ennél fogva csokken a
szabadsagfok, és né a kritikus érték. Ennél az adatsorndl feltételezhetd, hogy valamilyen
alacsony frekvencidju hatas érvényesiil még. Ilyen hatds lehet a fadllomény szerkezetének
megvaltozdsa, szukcesszids valtozds, de okozhatja a klima megvaltozdsa is. 8 évnél
rovidebb, un. magas frekvencidji véltozast idézhetnek eld a magtermési ciklusok és a

klima rovid tavu valtozasa.

6.4. Az évgyiiriik és kiilonféle csapadékosszegek kapcsolata

A havi csapadékosszegre vonatkoz6 adatokat az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat
kiadvanyaibGl és a Vizrajzi Evkonyvekbdl vettem. (Hajésy-Kakas-Kéri 1975) Bér az
adatok mérési hibaval terheltek, hiszen id0kdzben tobb helyen keriilt sor a mérési pontok
athelyezésére és a mechanikus leolvasdsok hibdjat is magukban rejtik, tovabba a mérés
nem az 4llomanyban tortént, mégis a rendelkezésre all6 hosszi iddsorok lehetdvé tesznek
egy korrelaciés vizsgélatot. A havi csapadékosszegek alkalmazasa figyelmen kiviil hagyja
még, hogy az egyszerre lehull6 nagy mennyiségli es0 nem hasznosulhat a novényzet
szamadra a felszini elfolydsok miatt, és egyéb, az intercepcidt meghatdrozé tényezdvel sem

szamol.

A kiilfoldi szakirodalomban rendszeresen olvashatok a havonkénti csapadékosszegek
és indexek kozotti korrelaciok, amelyek a klimarekonstrukciok alapjaul is
szolgalnak.(Fritts 1976, Kienast 1987, Schweingruber1996, Neumann 2001, Tichy ts.
2001, Sidorova ts. 2001, Nola ts. 2001) Miutan az egyes honapokkal szignifikans kapcsolat
nem mindig volt felfedezhetd, igy egyéb Osszegeket képeztem, €s ezek kapcsolatit is
szdmoltam. A naptdri évre vonatkozd éves csapadékdsszeget, a vegetacids iddszak, a {6
novekedési, felhalmozasi, taroldsi id0szakok és a Pélfai-féle stlyozott csapadékosszegeket

vettem szamitasba. Az agrometeorolégidban elterjedt a sulyozott csapadékdsszeg fogalma,
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amely az egyes honapokban lehullott csapadék mennyiségét a novények vizigénye szerint
sulyozza. (Pdlfai 1991) Bar a fék, és ezen beliil a tolgyek havonkénti vizsziikséglete eltér a
mezogazdasagi novények igényétdl, a sulyozds azért kifejezi, hogy az egyes idészakok
csapadékviszonyai eltérd jelentdségliek. Az agrar stilyszdmok az aldbbiak: oktéber 0.1,
november 0.4, december-janudr-februar-marcius-aprilis 0.5, m&jus 0.8, junius 1.2, julius

1.6, augusztus 0.9.

Az egyes kisérleti teriiletek évgytriiindex és csapadék kapcsolatara a kovetkezOkben

részletezett eredményeket kaptam:

6.4.1. Szentendre 1940-94

A csapadékadatok 4tlagait 1940-t6] vettem figyelembe. Sajnos, az idok folyamén a
mérdhely tobbszor athelyezésre keriilt, de az atfedd adatok kozott csak minimélis eltérés
volt megfigyelhetd. A tablazatban kiilon feltiintettem azokat az éveket, amelyek negativ

rekordokat vagy attdl alig eltéro értékeket hoztak a sorrendiség figyelembe vételével.

Mennyiség Atlag (mm) | Minimum | Maximum Negativ évek
Evi 4tl. csap. 579 347 891 1992,1961,1971,1986
F6 felhaszn. id6 | 222 91 425 1992,1986,1952,1962
Fenntartdsi id6 138 28 328 1961,1962,1986
Tarolasi id6 218 62 408 1949,1990
Vegetacios id6 312 124 574 1992,1986,1962
Sulyozott csap. 391 209 670 1962,1992,1990

6. tabldzat A szentendrei csapadékméro dllomds adataibol képzett jellemzok 1940-94.

Harom év szerepelt nagy gyakorisaggal: 1992, 1986 és 1962. Az 1962-es adatok
megerOsithetik az a kordbbi feltételezést, hogy a csapadéknak mégis nagy szerepe volt a
novedékek csokkenésében, anndl is inkdbb, mert a megel6z6 év is mar csapadékhidnyos
volt. 1986-ban, bar a vegetacids és fenntartdsi id6 csapadéka is nagyon alacsony volt,
nagyon magas volt viszont a téli csapadék, igy a sulyozott csapadékosszeg mar atlag koriili
értéket adott, a novedékben ezért nem jelentkezhetett visszaesésként. A csapadékot
tekintve 1992. volt a legextrémebb év, amelyet egy szintén szdraz év kovetett, Osszegzett
hatdsuk ezért jelent meg inkdbb 1993-ban. 1968-as és 1974-es mutatéévek a

csapadékosszegekkel nem magyardzhatok.

A Szentendre 75 H erddérészlet mintafdinak évgylriiszerkezete a havi

csapadékosszegekkel a teljes mérési tartomdnyban mdrciusban, dprilisban és junius-
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juliusban mutatott szignifikdns kapcsolatot. (31. dbra) A két nyari hoénap determinécids
koefficiense elérte jiniusban a 30%-ot, juliusban pedig a 23%-ot, ami azt jelenti, hogy az
éves évgylirliszélességet ilyen ardnyban hatdrozta meg hosszu évek dtlagdban ennek a két
hoénapnak a csapadéka. A mérési idosort 20 éves intervallumokra bontva, 1940-60 kozott a
februdri —madrciusi csapadék volt meghatdrozd, 1960-80 a junius és jilius szerepe volt

dontd, 1980 utdn mércius, m4jus, junius, de itt megjelent mar az augusztus hénap is.
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32. dbra Szentendre 75 H erdorészlet mintafdin az évgyiiriindex kapcsolata kiilonbozé

csapadékosszegekkel.
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Az augusztusi hénap szerepe kordbban is és a teljes iddszakban is minimadlis volt,
hasonldan felértékelddott a IX. honap szerepe is. (6. melléklet) (A legaldbb 90%-os
megbizhatésdgi szinten pozitiv szignifikdns eredményeket jelolik a 6, 8, 10, 12, 14.
melléklet tablazatai. Az adatok a determindcis koefficiensek (r?) értékeit tizedes tort
formdjaban tartalmazzdk, amelyek azt mutatjdk meg, hogy a csapadék milyen ardnyban

jarul a novekedéshez.)

A havonkénti Osszegeken tdl a tobbi csapadékosszeget elemezve nagyon szoros
kapcsolatot taldltam a f6 fenntartdsi idoszaki, a junius+juliusi és a stlyozott csapadékkal,
szignifikdns kapcsolat volt még az éves és vegetacios csapadékkal, ugyanakkor alacsony
volt a korreldcids egyiitthat6 a taroldsi idOszakra, dprilis+madjusra és julius+szeptemberre.

A fenntartdsi id0szakkal kimutathat6 kapcsolat nem allt fenn.(32. dbra)

Ugyanez a csapadék a szomszédos €s hasonld kord Szentendre 77E erdOrészletre

hasonlé hatast valtott ki. (33. dbra)
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33. dbra Szentendre 77E erdorészlet mintafdin az évgyiiriiindex kapcsolata kiilonbozo
csapadékosszegekkel.



6.4.2. Pilismarot 1954-91

80

Mennyiség Atlag Minimum | Maximum Negativ évek
Evi 4tl. csap. 604 427 889 1982,1971,1983
F§ felhaszn. id6 |239 131 453 1982,1962,1974
Fenntartdsi id6 145 30 379 1959,1961,1962,1986
Térol4si id6 217 92 388 1990,1972,1973
Vegetdcids idd 340 167 596 1962,1982
Sulyozott csap. 408 225 671 1990,1962,1976,1984

7. tabldzat A pilismardti csapadékmérd dllomds adataibol képzett jellemzok 1954-91.

Az 7. tablazat negativ évei kozott két év szerepel nagy gyakorisdggal: 1962, és 1982.
1962-ben a vegeticids idOben, azon belill is a f6 felhaszndldsi idOben nagyon kevés
csapadék hullott, és ezt még tetézte az el6zd év végének aszdlyos idOszaka. Az 1982-es
csapadékhidny az évgylirlikben nem jelentkezett. Az 1990-es év vékony évgylriijét
1968-as és 1974-es

mutatéévek a csapadékosszegekkel egyértelmlien nem magyardzhatok, bar a f0

magyarazhatja a 38 év legalacsonyabb stulyozott csapadékosszege.

felhasznalasi idoben kevés eso hullott. (12.melléklet)
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34. dbra Pilismarot 129A erddrészlet mintafdinak évgyiiriiindexe és a havi csapadékszegek kapcsolata

1954-91.

A tobbi csapadékosszeget elemezve nagyon szoros kapcsolatot taldltam a f6

felhasznalasi

iddészaki (13%-ban meghatidrozo),

a mdajus+junius+juliusi

(20%-ban

meghatdrozd) és a sulyozott csapadékkal (13%-ban meghatdrozd), ugyanakkor alacsony

volt a korrelacids

egylitthat6

éves,

a vegetacios

és tarolasi 1idOszakra,

madrcius+aprilis+majusra és julius-szeptemberre. A fenntartdsi iddszakkal kimutathatd
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kapcsolat nem 4llt fenn.(35.dbra) A Pilismarét 125A erddrészlet mintafdinak
évgylriiszerkezete a havi csapadékosszegekkel a teljes mérési tartomanyban az eldzd év
szeptemberében, februarban, juniusban és juliusban mutatott szignifikdns kapcsolatot. (34.
dbra) A két nyari honap determinécids koefficiense jiniusban a 14%-ot, jiliusban pedig a
9%-ot érte el. A mérési idosort 20 éves intervallumokra bontva, 1960-80 kozott a februari

€s a juniusi csapadék volt meghatdrozd, 1980 utdn az el6z0 szeptemberi.
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35. dbra Pilismarot 129A erddrészlet mintafdin az évgyiiriiindex kapcsolata kiilonbozo

csapadékosszegekkel.
6.4.3. Pomaz 1957-94
Mennyiség atlag Minimum | Maximum Negativ évek

Evi 4tl. csap. 575 386 951 1992,1983,1986

F6 felhaszn. id6 |220 119 407 1986,1992,1962,1983
Fenntartdsi id6 130 36 325 1961,1986,1962,
Tarolasi id6 226 95 449 1990,1973,1972
Vegetacios id6 310 146 563 1962,1992,1986
Sulyozott csap. 388 243 625 1990,1992,1994

8. tabldzat A pomdzi csapadékméréd dllomds adataibol képzett jellemzok 1957-94.

A Pomazon észlelt csapadékmennyiség nem tért el szdmottevéen az el6zd két
allomdsétdl, és a minimumértékeket adé évek is hasonldk, leggyakrabban 1962 és 1992.
jelentkezett. 1962-ben a f6 felhalmozasi, a fenntartdsi id0szak és a vegetdcids idOszak
csapadéka nagyon alacsony volt, sot a vegetacidés idoben ekkor mérték a legalacsonyabb

értéket a vizsgdlati id6 alatt. 1993-re hidnyzik az adatsor a jelentésekbdl, de
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valészinlisithetd, hogy az egymadst kovetd két év hatdsa jelenik meg az 1993-as minimélis

évgyliriszélességben.

A havi csapadékosszegek és évgylirliindexek korreldcidvizsgélata alapjan 1954 és
1994 kozott szoros kapcsolat mutathaté ki az eldz6 év szeptemberének €s az adott év
madrciusdnak, jiniusdnak és juliusanak csapadékdval. 20 éves részletekben tekintve 1960-
80 kozott a juniusi csapadék volt meghatarozd, a kovetkezd 15 évben pedig az eldzo
szeptemberi, a juliusi és az augusztusi. Erdemes megjegyezni, hogy a szeptemberi és

augusztusi korreldcios értékek az utolsé ciklusra itt is nOnek.
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36. dbra Pomdzi erddorészlet mintafdinak évgyiiriindexe

és a havi csapadékszegek kapcsolata 1957-91.

A tobbi csapadékosszeget vizsgalva hasonldé eredmény mutathaté ki, mint a tébbi
parcelldn: szoros a kapcsolat a f0 felhasznalasi id6szakkal 22%-os mértékig, a sulyozott
csapadék szerepe 31% az évgylriiszélesség kialakitdsdban, sot a juniusi és juliusi kéthavi
0sszeg 36%-ban volt meghatdrozé tényezd. Ennél kisebb ardnyud az éves csapadék szerepe

12%-kal, és a vegetacids id6 csapadéka 17%-kal.

Itt sem volt kimutathat6é kapcsolat a fenntartdsi id6 csapadékaval, a tarolési idOszaki

€s néhany két- és haromhavi 0sszeg pedig nem érte meg el a megbizhat6sagi szintet.
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37. dbra Pilismarot

csapadékosszegekkel.

129A  erddrészlet mintafdin

6.4.4. Pilisszentkereszt 46A 1930-88

az évgylirtiindex kapcsolata  kiilonbozo

Atlag Minimum | Maximum Negativ évek
Evi atl. csap. 791 511 1178 1959,1961,1983
Fo felhaszn. Id6 | 309 141 648 1962,1952,1988
Fenntartdsi id6 186 40 505 1959,1961,1962
Térol4si id6 296 171 477 1972,1954,1964
Vegetdciés id6 438 165 794 1962
Sulyozott csap. | 547 312 967 1962,1961,1983

9. tabldzat pilisszentkereszti csapadékméro dllomds adataibol képzett jellemzok 1930-88.

Amig a tobbi teriilet csapadéka egymashoz képest kis szérdst mutat, addig a

Dobogoékdén mért értékek szamottevoen meghaladjak azokat. A fadllomdnyra vonatkozdan

ezek az adatok tekinthetok a legmegbizhatébbaknak, hiszen a méréhely a parcella

kozelében taldlhatd. A meteoroldgiai adatok alapjén a negativ évek az 1960-as évek elejére

koncentralodtak. Ismét kiemelheto 1962. az id6szaki rekordértékeivel a fo felhasznalasi, a

vegeticids és sulyozott csapadékosszegek tekintetében. Az évgylirliknél tapasztalt 1983-as

negativ mutatéévet az év alacsony stlyozott csapadéka magyardzhatja. (Sajnos, 1988-t61

megsziint a folyamatos adatkozlés.)

Mig a kordbbiakban a csapadék hatdsara viszonylag egységes vdélaszreakcidok

rajzolédtak ki, addig Pilisszentkereszten nem olyan szorosak a kapcsolatok. Mar az
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érzékenység, de kiilonosen az autdkorreldcio-szamitdsndl kapott ciklikussagbol

kovetkeztetni lehetett, hogy itt sszetettebb hatdsmechanizmusrél van sz6.

A szokdsos médon elvégezve a korrelaciészamitdst, a teljes idOszakra &prilis és
Junius volt szignifikdns befolydssal. A tobbi Osszeg esetén kedvezdbb kép alakult ki, szoros
kapcsolat mutatkozott az évi, a f0 felhasznéldsi, a vegetacids és a sulyozott csapadékkal,
tovdabbd a mdjus+junius, junius+jdlius kéthavi Osszegekkel, és dprilistdl augusztusig a
haromhavi Osszegekkel. Itt volt egyediil megfigyelhetd, hogy az éves csapadékosszeg
szerepe elérte a f0 felhaszndldsi id6ét és a sdlyozott 0sszegét, csupan a vegetacids 0sszeg
maradt el, de csak kis mértékben. Szintén itt fordult el6 egyediil, hogy a fenntartdsi idészak

csapadéka kimutathaté médon megjelent, de a szignifikanciaszintet még nem érte el.
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38. dbra Pilisszentkereszt 46A erddrészlet mintafdinak évgytiriiindexe
és a havi csapadékszegek kapcsolata 1957-91.

Az évgylriik sorozata rovid tdva hatdsokat és hosszu periddusok leképezését foglalja
magédba. Léteznek olyan matematikai megolddsok, amelyek egyik vagy masik hatdsdnak
kiszlirését teszik lehetové. Ezek a matematikai szlir6k a fényszlir6khoz hasonl6 elven
mikodnek. Az évgylrik sorozata is annyiban hasonlit a fényhez, hogy kiilonboz6

hullamhosszi elemeket tartalmaz, és éppugy kiszlirhetd a magas és a lassu frekvencidju jel.
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39. dbra Pilisszentkereszt 46A erddrészlet mintafdin az évgytiriiindex kapcsolata kiilonbozo

csapadeékosszegekkel.

A magas frekvencidju sziirovel (high pass filter) kizarhatok a hosszu periodicitasu
jelek, és feler6sodnek a rovid tavd hatdsok. Az autdkorrelacié alapjan vélelmeztem, hogy
valamilyen ciklikus hatds zavarja az évgylrlimenetet, ezért egy un. high pass filterrel
megszlrve az évgyuriszélességeket jbdl elvégeztem a korrelaciészamitast a csapadékkal.
Az eredmény nem lett jobb, mint az indexekkel, ezek alapjédn a novekedésben a csapadékon

kiviil mas tényezének is meghatdrozé szerepe van, meghatdrozébb, mint a tobbi pilisi

parcellanal.

6.5. Az évgyiiriik és a csapadék kapcsolatanak osszefoglalasa

Az egész évben és a vegetacids idoben lehullott csapadék a kocsanytalantolgyek jo
fejlodéséhez Pilisszentkereszten optimalis feltételeket biztosit, hiszen a 700 mm éves, ill.
400-450 mm vegetacids idoszaki csapadéksziikséglet kielégiil (Szodfridt 1993). A tobbi
teriileten a csapadék mennyisége ettdl a kivanalomtdl eltér, de a csapadékigény als6 hatdra

ald nem esik, és a j6 talajviszonyok ezt a csapadékhatranyt ellensilyozzék.

— 1962. év gyenge novekedésére minden teriileten megtaldlhaté volt a magyardzat a
nagyon alacsony vegetdcids és f6 felhaszndldsi idoszak csapadékédban, de eddig 1974-re

nem volt egyértelmli ok a csokkent novekedésre. Ha abbdl indulunk ki, hogy a
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legmagasabb korrelacids koefficienst Szentendrén a {6 felhasznalasi id6 és a juniusi és
juliusi csapadékosszeg (43%) adta, vagyis ha ezek a honapok a meghatirozok az
évgyuriszélességben, akkor az éllitdsnak forditva is igaznak kell lenni. Ha bizonyos
években van a legkisebb novekedés, akkor a juniusi és juliusi csapadékosszegnek is itt
kell alacsonynak lenni. (40. dbra) Szentendre 1974. évi minimumpontja 1igy
magyarazhatéva vélt az alacsony juniusi és juliusi csapadékosszeggel vagy az ezzel
magdban foglalja a janius-jiliusi Osszeget is. Pomazon és Pilismaréton nem volt olyan
kevés szamu tényezd, amelynek kiemelkedéen magas koefficiense lett volna, ezért itt
tobb egyiittes hatdsnak kellett érvényesiilni, és valdszinlsithetd, hogy a csapadékon
kiviil més fontos tényez0 is jelen volt. Az alacsony hdmérsékletben vagy tavaszi fagyok
keresésénél sem taldltam magyardzatot: viszonylag meleg, csapadékos tavasz volt, az
utolsé fagymentes nap marcius 14-én volt, amikor a minimum hdémérséklet csak —1
fokig siillyedt. A kiilfoldi szakirodalomban is szdmos példa van arra, hogy egyes kiugré
évek magyardzatira a rendelkezésre all6 informéacié mennyisége nem elégséges. Ilyen

eset pl. a baden-wiirtenbergi lucok esetében 1976.
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40. dbra Szentendre csapadéka 1940-94.

— A havonkénti elemzésnél leggyakrabban a junius, julius fordult elé a novekedésben
legfébb szerepet jatsz6 honapként, ez a szerep 9-38%-ig terjedt, vagyis ekkora

szazalékban hatdrozta meg egy honap csapadéka az évgytiriik szélességét.

— Az éves csapadékosszeggel valo kapcsolat 9-18%-ot mutat.



87

— A f6 felhasznélési idOszak csapadéka a teljes idészakra 13-35%-ban meghatarozo, és a

szignifikdns kapcsolat mindeniitt kimutathato.
— A fenntartési és tarolasi idoszak csapadékaval nem volt kimutathaté kapcsolat.

— A vegetdcios id6szak csapadékdval szignifikans kapcsolatban 4ll az évgylirliindex. Az

r* értéke itt — az éves csapadékhoz hasonléan - a 9-18%-ot érte el.

A sulyozott csapadékdsszeg mindenhol meghatirozé tényezdként jelent meg 18-
39%-o0s mértékben. A maximalis érték Szentendre 75 H-ban jelent meg 39%-kal, ami azt
mutatja, hogy itt a csapadéknak nagy hatdsa volt a vastagsdgi novekedésre, az
évgyuriszélességét tobb mint harmad részben a stlyozott csapadék hatdrozta meg. A
Pélfai-féle sulyszdmok célszerlien korrigalhatok a fdkra vonatkozéan. Amennyiben a
mérési helyszinek szdmédnak emelésével markansabban megfogalmazhaték a rajuk
jellemz6  korrelacios koefficiensek, ugy azok ardnyaibdl a fandvekedéshez jobban
illeszkedd sulyszamokat kaphatnank. A vizsgalt teriileteket figyelembe véve a marciusi és
aprilisi sulyszam tlinik emelenddnek, a juniusi csapadék jelentdsége is meghaladja a

juliusit, mig az augusztusié csokkentendd.

— A kettd- és haromhavi 6sszegek leggyakrabban méjustdl juliusig, augusztusig jelentek
meg fontos tényezOként, valamennyi adat koziil itt jelentek meg a legmagasabb

korrelécids koefficiensek, a csapadék hatdsa elérte a 41-43%-os mértéket is.

— A kisérleti parcelldk koziil a Szentendre 75H és 77E nagyon sok véltozéval allt
szignifikdns kapcsolatban, €s nagyon j6 megbizhatdsagi szinten (95%, 99%, sot 99,
9%-on is). A pilismardti és a pilisszentkereszti kevés szignifikans kapcsolatot mutatott

a csapadékkal.

— A huszévenkénti bontasbdl egyértelmii tendencidkat nem lehetett lesziirni, de kivételt
képezett, hogy az augusztusi és az el8z0 €v szeptemberi csapadék szerepe folyamatosan
novekedett. A havi csapadékosszegek huszéves dtlaga is szeptemberben és

augusztusban nétt, mig a tobbi csokkend trendet mutatott.

A fenti vizsgdlat célja a csapadék évgyuriszélességben betoltott szerepének
valamilyen szintli szdmszerlisitése volt. A kirajzolodott kép alapjdan a sudlyozott
csapadékosszegnek és a fO novekedési iddszak csapadékanak kiilonosen jol kimutathato,
szazalékosan megfogalmazhat6 szerepe volt mindeniitt. Ennél kevésbé volt meghatdrozo a

naptari év, és a vegetacios id6 csapadékosszege is.
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A mezdgazdasigban A4ltaldnosan haszndlt fogalom az aszdlykar. Az erdd-
gazdédlkoddsban sem ismeretlen a kifejezés, de csak az erddsitések vonatkozasdban jelenik
meg ténylegesen pénzben is kifejezhetd formaban. Ha a mezdgazdasagban a kar mutatdja a
termésben bekovetkezett veszteség, akkor ugyanez all az erdOk esetében a fatermésre is. Az
aszaly az érintett térség valamennyi dlloményét sujtja fiiggetleniil annak koratdl. A kar
mértékének becslése is viszonylag gyorsan elkészithetd, ehhez meg kell hatirozni egy
idoszaki atlagindexet, és az ettdl valé 1ényeges — ami definidlhaté valamilyen szdzalékban
— eltérés esetén a tolgypusztuldsndl bemutatott modszerrel kiszamithaté barmilyen

allomany adott évi vesztesége.

7. A kutatasi eredmények osszefoglalasa

Az évgyliriik méretében évente a kornyezeti hatdsok 0sszessége képzddik le, igy ezen
hatdsok ered6je mérhetd. Mig egyes tényezOk szerepe és jelentdsége statisztikai

szamitdsokkal meghatarozhatd, addig mésok szerepe csak nehezen szdmszertisithetd.
Dolgozatomban alapvetden a kovetkezd kérdésekre kerestem a valaszt:

1. Egy kérosodés fellépése — fiiggetleniil annak okatél — milyen atméréndvedék-
veszteséget okoz az évek sordn, vagy okozott akér az észlelést megeldzden is? Az
egészséges fak novekedésmenetébdl referencidt képezve, szamithat6 az évenkénti
novedékveszteség ugy, hogy a termdhelyi, foéleg iddjarasi tényezoket is
figyelembe vesszilk. A mintafdkon 14 év atlagdban 26-30 %-os veszteséget
mértem. Ez az dtlag nagy szérdsokat foglal magaban, 1991-ben 60-80% f{olotti
értékek 1s elofordultak. Megdllapithat6 volt, hogy ezeken a fakon egy korédbbi
gyengiiltségi allapot jelei mutatkoztak, amelyek a 60-as évek elején jelentkeztek
eldszor. A kérosodasi idOszak alatt dltaldnosan jellemzO volt, hogy amikor a
kiils6 kornyezeti tényezok kedveztek a novekedésnek, akkor az egészséges fak
novekedési erélye sokkal nagyobb volt, és a kdrok relative megndttek. Ha
valamilyen novekedést korlatozé elem I1épett fel, akkor ennek hatdsa az

egészséges fakon sokkal nagyobba vilt, mint a gyengiilt novekedésiieken.

2. Milyen mértékli autokorrelacié hatdrozza meg az egymadst kovetd évgylirik
méretét? Az 1. helyzetli autokorrelacié mértéke 0,55-0,7 kozotti értéket adott

allomanyoktdl fiiggben, ami azt jelenti, hogy az el6z6 évi novekedés ennek
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négyzetének megfeleld6 moddon, vagyis 30-50%-os mértékig befolyasolta az

évgylirli sz€élességét.

3. Szamszerlsithetd-e csapadék szerepe az évgylriiszélességének alakuldsaban,
illetve mely iddszakok csapadékdanak van Kkitiintetett szerepe? A havi
csapadékosszegek koziil a juniusi és juliusi csapadékosszeg volt leginkdbb
meghatdroz6, ezt kovette a madrciusi és 4dprilisi. A legszorosabb korreldcié
mindeniitt a f0 felhaszndldsi iddszak csapadékdaval és a sulyozott
csapadékosszeggel volt. Ezek a kapcsolatok szorosabbak voltak, mint az éves
vagy a vegetdcios iddszaki csapadékkal. A silyozott csapadékban felhasznalt
sulyszamok a mezdgazdasdgi novények vizigényét fejezik ki, de a fak szdmaéra a
vizsgalt teriileteken a madrciusi €s 4prilisi silyszdmok tiinnek emelenddnek, a
juniusi csapadék jelentdsége is meghaladja a juliusit, mig az augusztusié

csokkentendd a vizsgalt teriileten.

4. Milyen események okozhattak rendkiviil alacsony novekedéseket? Az éltalanos
statisztikai értékeléstdl fiiggetleniil kiilon vizsgdlandok a negativ mutatéévekben
bekovetkezett kornyezeti események. Az 1962-es és 1968-as kis novekedés
egybeesik egy szdraz vegetdciés idOszakkal és egy rovargraddcioval. A
hazankban és mds orszdgokban is keskeny évgylirlivel megjelend évek az
id6jarassal hozhatok meghatdrozé és kozvetlen kapcsolatba, a tomeges
rovarmegjelenés az id6jards kozvetett hatdsa lehet. Az 1991. és 1993. évi keskeny

évgylrl az aszdlyos évekkel magyardzhatok.

8. A kutatas jovobeni folytatasa

A dolgozatban bemutatott mérési és elemzési sorokkal érzékeltetni szerettem volna,
hogy milyen sokféle kapcsolat taldlhaté az évgyliriméretek €s a kornyezeti tényezok
kozott. Hogy ebbdl mennyit ismeriink meg attdl fiigg, hdny tényez6 iddsorat tudjuk az adott
teriiletrdl 0sszedllitani. A jovOben lehetdvé valik - az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalattal
egylittmiikodve - a homérsékleti adatok bevondsa a vizsgdlatba. A Palfai-féle
aszalyindexen kiviil masféle aszdlyindexek is elterjedtek a meteoroldgidban, ezeknek a
hasznalhat6sdgat mindenképpen érdemes tanulmanyozni. A kozos egyiittmiikodés egy

Nemzeti Kutatdsi és Fejlesztési Programban valésulhat meg ,,Eghajlati bizonytalansg és a
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hazai erdoétakaré fenyegetettsége,, cimen, ahol a feltételezett klimavéltozas kiilonb6z6
szcendridira probdlunk novekedési modellt szerkeszteni. Az orszdgosra Kkiterjesztett
vizsgalatok vdlaszt adhatnak arra a kérdésre, hogy Magyarorszdgon hogyan alakul a
tolgyek novekedése. Egyed szinten érvényesiil-e ndlunk a fokoz6dé novekedés? A
napvildgra keriilt kiilfoldi adatok féleg azokban az idOsebb dllomanyokban mutatnak
nagyfokd gyorsulé novekedést, ahol az emelkedd hOmérséklet novekvo csapadékkal
parosul. A csapadék €s homérsékleti tendencidk figyelembe vételével célszerli a vizsgéalatot

nagytdjanként és korosztalyonként is elvégezni.

A meteorologiai elemek bevondsan tul fontos tényezOnek tartom a talajviz €s annak
véaltozdsdnak szerepét a kocsdnyostolgy édllomédnyokban. Itt a feladatot sajnos, sokszor

megneheziti, hogy az adott helyen ritkan rendelkeziink hosszu és megbizhat6 adatsorral.

Tovéabbi nagyon fontos feladat az dllomanyok torténetének tiikkrében értékelni az
adatokat. Ehhez a mintafdk novoterének, szocidlis helyzetének jelenlegi és - lehetdségek
szerint - multbeli ismerete sziikséges. Figyelembe veendd szempont a magtermd évek

jelentkezése is, amelyet dltaldban csokkent novekedés kovet.

Ahhoz, hogy mindezeket az adatokat jol dokumentalhaté modon a jovO szdmara is
megorizziik, egy évgylriadatbank kiépitése sziikséges, ahol megadott formatumban és
kotelezd paraméterekkel ellitva mindenki elhelyezheti méréseit. Hosszi évek munkdja
sziikkséges ahhoz, hogy néhdny fafajra orszdgos vagy térségi adatsorok 4lljanak
rendelkezésre. Ennek az elkészitésével a jovO szamdra alkothatunk olyan referenciasorokat,
amelyekhez majd viszonyitani lehet az akkori adatsorokat, és amelyekbdl esetleg olyan
véaltozdsokra derithetiink fényt, amelyekhez a jelenlegi ismereteink még nem elégségesek

vagy maga a kérdés most még nem tlinik fontosnak.
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Koszonetnyilvanitas

Az Erdészeti Tudomdnyos Intézet kutatéi évtizedek ota foglalkoznak a novekedés
rovid és hosszu tavad valtozdsdnak megismerésével, és ehhez kidolgoztdk a megfeleld
modszereket, hosszi adatsorokat gytijtottek ossze, és értékeltek. Mindezt a tuddsanyagot
megorokolhettem, €s kezdhettem 6ndllo kutatasba. Koszonettel tartozom az Erdomiivelési
és Fatermési Osztdly egykori kutatdinak, akik valamikor is évgytiriielemzéseket végeztek.
Koziilik kiilon kiemelném Béky Albertet, aki a mintateriiletekrdl is megosztotta velem

sokéves tapasztalatait.

Koszonettel tartozom dr. Halupa Lajosnak, egykori osztalyvezetomnek, aki az els6
dendrokronolégiarol sz6l6 cikkeket a kezembe adta, és rabeszélt arra, hogy érdemes ezzel a
témaval foglalkozni. Ezuton szeretnék koszonetet mondani dr. Somogyi Zoltén jelenlegi
osztdlyvezetdmnek is, aki szdmos, e témdaval foglalkoz6 tanulmanyiat és a DIPOS

programcsomagot hagyta rdm, nagyban segitve ezzel a késobbi munkdmat.

Kiilon koszonom azon technikusok dldozatos munkdjat, akik segitségemre voltak a
terepi felvételekben, a mintdk begylijtésében és elOkészitésében. Hunyadi Lasz16, Baliko
Janos, Torok Miklés, Szimeth Zsolt €s Juhdsz Gyorgy technikusok munkdja segitette

dolgozatom alapadatainak Osszeallitasat.

A kutatdsok anyagi timogatdsdban nagy szerepet vallalt az OTKA és a K+F palyazati
alap, amelyeken keresztiil biztositottdk a vizsgalatokhoz sziikséges anyagi fedezet jelentOs

részét, amit ezaton is koszonok.

Sok hasznos ismerettel, ismeretséggel €s tapasztalattal gazdagodtam azéltal, hogy
Heinrich Spiecker professzor ur vendége lehettem a freiburgi egyetemen ¢és

meglatogathattam a birmensdorfi intézetet is.

Nagy tisztelettel koszonom meg dr. Szodfridt Istvannak, a disszerticiom
témavezetdjének kitarté 0sztonzését, timogatdsat €s értékes tandcsait. Megtiszteld volt az a

tiirelmes, de lelkesitd biztatds, amellyel munkdm befejezéséhez hozzajarult.
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6. szamu melléklet

el6z6
koeff. |lidoszak |krit.érték|szept|okt |nov |dec |jan [febr |marc|apr |maj |jun |jul |aug |szept
r 1940-1994 0,23 0,28| 0,24 0,52 0,44
r*  [1940-1994 0,08| 0,06 0,27| 0,19
r 1940-196( 0,39 0,51
r*  [1940-1960 0,26
r 1960-198( 0,37 0,37 0,54 0,49
r* ]1960-1980 0,13 0,29 0,24
r  ]1980-1994 0,44| 0,45 0,55
r*  [1980-1994 0,20 0,30
Az évgyiriindexek korrelaciéja a havi csapadékdsszegekkel
fo felh. | fenntart. | tarolas |vegetacio
koeff. |idészak éves id6szak csapadéka sulyozott
r 1940-1994 0,30 0,55 0,30 0,47
r? 1940-1994 0,09 0,30 0,09 0,22
r 1940-1960 0,52 0,39 0,40
r? 1940-1960 0,27 0,15 0,16
r 1960-1980 0,59 0,50
r? 1960-1980 0,35 0,25
r 1980-1994 0,49 0,45 0,62
r° 1980-1994 0,24 0,20 0,38
Az évgylriindexek korrelacidja kilénb6z6 csapadékdsszegekkel
hénapok 1+2 |2+3 |3+4 |4+5 |5+6 |6+7 |7+8 [2-4 |3-5 |46 |5-7 |6-8
koeff. |idoszak
r 1940-1994 0,41 0,42] 0,61 0,22] 0,28/ 0,5] 0,52] 0,4
r° 1940-1994 0,17 0,17] 0,38 0,05 0,08 0,25 0,27 0,16
r 1940-1960 0,469| 0,54 0,47 0,45 0,47 0,4 0,39
r? 1940-1960 0,22| 0,29 0,22 0,2 0,22 0,16] 0,15
r 1960-1980 0,48 0,42] 0,64 0,56 0,53[ 0,43
r? 1960-1980 0,23 0,18] 0,41 0,31 0,28| 0,19
r 1980-1994 0,46 0,48| 0,52
r* 1980-1994 0,21 0,23] 027

Az évgyiriindexek korrelacidja kett- és haromhavi csapadékdsszegekkel
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7. melléklet Szentendre 77EF évgyiiriiindexeinek korreldcidja a havi csapadékkal idészaki
bontdsokban
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8. szamu melléklet

Erdorészlet: Szentendre 75H
krit. |el6z6

koeff. |id6szak | érték | szept| okt | nov | dec | jan | febr |marc| apr | maj | jun | jul | aug |szept

r 1940-1994 0,23 0,27] 0,26 0,55] 0,48

r* ]1940-1994 0,07 0,07 0,30/ 0,23

r [1940-196(00 0,39 0,50

r* |1940-1960 0,25

r 1960-1980 0,37 0,54] 0,51

r* ]1960-1980 0,29] 0,26

r  ]1980-1994 0,44 0,51 0,51] 0,56 0,63

r° 1980-1994 0,26 0,26 0,32 0,40
Az évgylriindexek korrelacidja a havi csapadékdsszegekkel

fo felh. | fenntart. | tarolas [vegetacio
koeff. |id6szak éves id6szak csapadéka sulyozott
r 1940-1994 0,39 0,59 0,42 0,62
r° 1940-1994 0,16 0,35 0,18 0,39
r 1940-1960 0,42
r° 1940-1960 0,18
r 1960-1980 0,39 0,60 0,43 0,63
r? 1960-1980 0,15 0,36 0,18 0,39
r 1980-1994 0,37 0,48 0,45 0,53
r’ 1980-1994 0,14 0,23 0,20 0,29
Az évgylriindexek korrelacidja kiilbnbdzd csapadékdsszegekkel
honapok | 2+3 | 3+4 | 445 | 546 | 6+7 | 7+8 | 8+9 [2+3+4|3+4+5| 4+5+6(|5+6+7]6+7+8 7+8+9

koeff. |idoszak
r 1940-1994 0,2303| 0,409 0,45 0,66 0,36 0,37] 0,3] 0,533] 0,56] 0,55 0,252
r° 1940-1994 0,053] 0,167 0,2 0,43| 0,13 0,13 0,09] 0,284f 0,31 0,3 0,064
r 1940-196(Q 0,5372 0,43] 0,41
r° 1940-196(] 0,2886 0,18 0,17
r 1960-1980 0,419 0,45 0,65 0,37 0,39 0,546| 0,56 0,55
r° 1960-1980 0,176 0,2 0,43| 0,13 0,15 0,298] 0,31 0,3
r 1980-1994 0,5659 0,48] 0,62 0,4 0,53] 0,58] 0,583 0,47
r’ 1980-1994 0,3202 0,23 0,38 0,16 0,28 0,34]| 0,339 0,22

Az évgyiriindexek korrelaciéja kett6- és haromhavi csapadékdsszegekkel
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9. melléklet Szentendre 75H évgytiriiindexeinek korreldcioja a havi csapadékkal

idoszaki bontdsban
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10. szamu melléklet

Erdorészlet: Pomaz 75C
krit. |el6zo
koeff. |id6szak | érték |szept| okt | nov | dec | jan | febr [marc| apr | maj | jun | jul | aug |szept
r 1957-1994 0,28] 0,40 0,30 0,56] 0,30
r*  [1957-1994 0,16 0,09 0,31] 0,09
r 1960-1980 0,37] 0,35 0,54
r*_|1960-1980 0,12 0,29
r 1980-94 0,44 0,53 0,54| 0,51
r 1980-94 0,28 0,29] 0,26
Az évgylriindexek korreléacidja a havi csapadékdsszegekkel
16 felh. | fenntart. | tarolas [vegetacio
koeff. |id6szak éves id6szak csapadéka sulyozott
r 1957-1994 0,36 0,47 0,41 0,56
r? 1957-1994 0,13 0,22 0,17 0,31
r 1960-1980 0,43 0,38 0,49
r° 1960-1980 0,18 0,15 0,24
r 1980-94 0,45 0,71
rr 1980-94 0,20 0,50
Az évgylriindexek korrelaciodja kilonb6z6 csapadékdsszegekkel
honapok | 1+2 | 2+3 | 3+4 | 445 | 5+6 | 647 | 7+8 | 2-4 | 3-5 | 46 | 5-7 | 6-8 | 7-9
koeff. |idoszak
r 1940-1994 0,275| 0,31 0,471 0,6 0,34| 0,28] 0,48] 0,49] 0,52
r° 1940-1994 0,076] 0,1 0,23| 0,37 0,12] 0,08] 0,23] 0,24] 0,27
r 1940-1960 0,47] 0,49 0,39 0,49] 0,42] 0,44
r° 1940-1960 0,22] 0,24 0,15 0,24] 0,18] 0,19
r 1960-1980 0,442 0,48| 0,64 0,56| 0,62] 0,46
r 1960-1980 0,195 0,23| 0,41 0,32] 0,38] 0,21

Az évgylriindexek korrelacioja kettd- és haromhavi csapadékdsszegekkel
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11. melléklet Pomdz 75C évgytiriiindexeinek korreldcidja a havi csapadékkal idészaki
bontdsban



Erdorészlet:

Pilismarot 129A
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12. szamu melléklet

krit. |el6zo

koeff. |id6szak | érték |szept| okt | nov | dec | jan | febr [marc| apr | maj | jun | jul | aug |szept

r 1954-1991 0,26] 0,28 0,35 0,38] 0,31

r*  [1954-1991 0,08 0,12 0,14 0,09

r 1960-1980 0,37 0,36 0,42

r*  [1960-1980 0,13 0,17

r 1980-1994 0,44| 0,56 0,41

r* [1980-1994 0,31 0,17
Az évgylriindexek korreléacidja a havi csapadékdsszegekkel

16 felh. | fenntart. | tarolas [vegetacio
koeff. |id6szak éves id6szak csapadéka sulyozott
r 1954-1991 0,36 0,37
r° 1954-1991 0,13 0,14
r 1960-1980 0,39 0,40
r° 1960-1980 0,15 0,16
r 1980-1994
rr 1980-1994
Az évgylriindexek korrelacioja kilonb6z6 csapadékdsszegekkel
honapok | 1+2 | 2+3 | 3+4 | 445 | 5+6 | 647 | 7+8 | 2-4 | 3-5 | 46 | 5-7 | 6-8 | 7-9

koeff. |idoszak
r 1954-1991 0,312 0,34| 0,45 0,31 0,32] 0,4] 0,33
r? 1954-1991 0,097 0,12] 0,2 0,09 0,1] 0,16] 0,11
r 1960-1980 0,39] 0,48 0,44] 0,37
r° 1960-1980 0,15 0,23 0,19] 0,14
r 1980-1994
r 1980-1994

Az évgylriindexek korrelacioja kettd- és haromhavi csapadékdsszegekkel
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13. melléklet Pilismarot 129 A évgytiriiindexeinek korreldcioja

a havi csapadékkal idoszaki bontdsban
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Erdorészlet:

Pilisszentkereszt 46 A
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14. szamu melléklet

el6z6

koeff. |lidoszak |krit.érték|szept|okt |nov |dec |jan [febr |marcapr |maj |jun |jul |aug |szept

r 1930-1988 0,23 0,24 0,62

r? 1930-1988 0,06 0,38

r  |1930-196( 0,39

r*  ]1930-1960

r 1960-198( 0,37 0,63

r* ]1960-1980 0,39

r ]1980-1989 0,44 0,75

r*  |1980-1988 0,56

Az évgylriindexek korrelacidja a havi csapadékdsszegekkel

fo felh. | fenntart. | tarolas |vegetacio
koeff. |idoszak éves id6szak csapadéka sulyozott
r 1930-1988 0,42 0,43 0,37 0,42
r° 1930-1988 0,18 0,19 0,14 0,18
r 1930-1960
r? 1930-1960
r 1960-1980 0,44 0,45 0,42 0,45
r? 1960-1980 0,20 0,20 0,18 0,21
r 1980-1988 0,45
rr 1980-1988 0,21
Az évgylriindexek korrelacidja kilénb6z6 csapadékdsszegekkel
hénapok 3+4 |445 |5+6 [6+7 |7+8 |[11-1 |12-2 |2-4 |3-5 [(4-6 |5-7 |6-8

koeff. |idoszak
r 1930-1988 0,49] 0,49 0,26 0,51 0,42 0,43
r° 1930-1988 0,24 0,24 0,07 0,26 0,17 0,19
r 1930-1960
r° 1930-1960
r 1960-1980 0,5 0,52] 0,28 0,51] 0,44] 0,49
r° 1960-1980 0,25 0,27 0,08 0,27| 0,2 0,24
r 1980-1988 0,53| 0,32] 0,7 0,49
r° 1980-1988 0,28 0,1] 0,49 0,24

Az évgylriindexek korrelacidja ketté- és haromhavi csapadékdsszegekkel
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