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A GYORSULÓ IDŐ SODRÁBAN – A KLÍMAVÁLTOZÁS KIHÍVÁSA 

 

Rendkívüli időket élünk. Az én életem során, azaz születésem óta, az emberiség lét-

száma – megháromszorozódott. Amikor születtem, még senki sem hallott sem széndioxid-

kibocsátásról, sem biodiverzitás krízisről vagy az éghajlat változásáról. 

A gyorsuló idő fogalmát a technológia és a gazdaság szédítő iramú növekedése szülte, 

egy fényes jövő igézetében. Időközben eszmélni kezdtünk, a klímaváltozás baljóslatú híre 

egy-két évtizede hívatlanul kezdett beszivárogni a köztudatba. Kezdetben a külföldi híradá-

sokon nevelkedett „vájtfülűek” képzelgéseként legyintettünk rá. Úgy tűnt, mintha az erdők 

világa mindettől távol, saját törvényei szerint létezne. Ahogy teltek az évek, egyre súlyosabb 

csapások sora figyelmeztetett arra, hogy hosszú távra berendezett, szabályozott és bizton-

ságos világunkban sem rejtőzhetünk el előle. 

Saját szakmai alapelveinket elődeink a tartamosság szilárd alapkövére építhették. A 

„meisseni földeken”1 született gondolatot az eltelt három évszázad alatt sokféle kihívás érte, 

de napjaink klímaváltozása valamennyi közül a legnagyobb és legsúlyosabb. Mindaz, amire 

méltán lehettünk büszkék, amit sziklaszilárdnak hittünk, biztonságában megrendülni készül. 

Az állandónak gondolt termőhely, de fafajaink viselkedése, tűrőképessége is hirtelen válto-

zásba kezdett az egész életközösséggel együtt. Mintha lázadás indult volna a mindent sza-

bályozó és kihasználó ember ellen.  

Kihívás, szó szerint: a természet hívta ki szakmánkat egy soha nem tapasztalt feladat 

megoldására. Keressük benne a pozitívot, sopánkodás helyett. Először is, emlékeztet az 

időnként elfelejtett alázatra. Hogy nincsenek ingyen lakomák. Rákényszerít, hogy jobban 

megismerjük az erdei életközösséget, fafajaink képességeit és tűréshatárait. A gyorsuló ég-

hajlat változás maga után vonja a talaj és a hidrológiai viszonyok változását, de fafajaink 

fatermési táblákban rögzített növekedési ütemének változását is! Erdei károsítóink virulen-

ciája erősödik, az eddig ismertek mellett pedig egyre újabbak jelennek meg. Sok berögződött 

elképzelésünket, szabályunkat felül kell vizsgáljuk, újakat kell megfogalmaznunk. Ez volt a 

most záruló Agrárklíma.2 projekt kitűzött feladata, melynek beszámolóját tartja kezében az 

olvasó. A kiadvány azonban nem tételes jelentéseket tartalmaz az elért eredményekről. A 

kutató-fejlesztő munka részletes eredményei helyett egy válogatást mutatunk be az érdek-

lődő szakember számára. Ebből kiderül, hogy a legtöbb tématerületen komoly előrehaladás 

van, de a jövőre vonatkozó előrejelzések továbbra is bizonytalanok maradnak.  

Biztos és végleges eredményekre nem várhatunk, a bizonytalansággal együtt kell él-

nünk. Mert az idő sürget és nincsenek kitaposott utak. A jövőről pedig csak sejtéseink lehet-

nek.  A száguldó klímaváltozás megfékezése pedig valamennyiünk felelőssége, közvetlen 

                                                             
1 Idézet Carlowitz 1713-ban, a tartamosságról írt művéből (Mátyás Cs., Magyar Tudomány, 1994) 
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munkaterületünkön ugyanúgy, mint társadalmi, politikai szinten is. Ezzel a kihívással csak 

közös erőfeszítéssel, szakmai összefogással birkózhatunk meg. Meggyőződésem, hogy 

mindez vissza fogja állítani a szaktudás, a helyi tapasztalat és a felelősségteljes döntés sza-

badságát és tekintélyét. 

 

 Mátyás Csaba 

 az Agrárklíma.2 projekt szakmai vezetője 
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A MAGYARORSZÁGI ERDEI ASZÁLYKÁROK  
FÉL ÉVSZÁZADOS TRENDJEI (1962-2011) 

 
Hirka Anikó1, Pödör Zoltán2, Garamszegi Balázs3 és Csóka György1 

1NAIK Erdészeti Tudományos Intézet, Erdővédelmi Osztály 
2Soproni Egyetem, Informatikai és Gazdasági Intézet 

3NAIK Erdészeti Tudományos Intézet, Ökológiai Osztály 

 
 
 

Kivonat 
 

Az 1962-2011 közötti 50 évben Magyarországon az aszályok gyakorisága nőtt. A növekvő trenden túl az időszak máso-
dik felében a kifejezetten extrém aszályok is egyre gyakoribbá váltak. Ezzel szoros összefüggésben jelentősen növeked-
tek az erdeinkben bekövetkező aszálykárok is. Az évente bejelentett aszálykárok rendkívül szoros, szignifikáns össze-
függést mutattak a két vizsgált aszályindex (Pálfai-féle és Forestry Aridity Index) éves értékeivel. Ezek az összefüggések 
mindkét aszályindex esetében exponenciális jellegűek voltak. A korábbiaktól eltérően az aszálykárok az utóbbi időszak-
ban nemcsak síkvidéki fiatalosokban, hanem hegyvidéki, idősebb, őshonos állományokban is fellépnek. Bizonyított, hogy 
a kocsánytalan tölgyesek és a bükkösök egészségi állapotában az aszályok döntő szerepet játszanak. A megnövekedett 
gyakoriságú és mértékű aszályok közvetlen károkozásuk mellett súlyos közvetett hatással is bírnak, ami jellemzően 
kárláncolatok formájában jelenik meg. Az aszályosság általában pozitívan hat számos rovarfaj tömeges elszaporodására. 
Az aszálystressz miatt legyengült állományokban tömegesen léphetnek fel, és okozhatnak tömeges fapusztulást olyan 
kórokozók, amik kedvező időjárású időszakban csak kisebb jelentőséggel bírnak. Amennyiben az aszályok (és egyéb 
más időjárási extremitások) gyakorisága és súlyossága a jövőben növekedni fog, erdeinkben az eddigieknél is erősebb 
kárnyomás, és további jelentős egészségi állapot romlás prognosztizálható. Ebből kiindulva az erdőgazdálkodá-
si/erdőművelési beavatkozások az erdők ellenálló/visszaszerző képességének növelésére kell, hogy irányuljanak. A 
reaktív erdővédelmi szemléletet a hosszú távú, proaktív megközelítésnek kell felváltania. 

 
Kulcsszavak: erdei aszálykár, aszály index, aszálystressz, kárláncolat, növekvő kárnyomás. 

 
 

50 YEARS TRENDS OF THE FOREST DROUGHT DAMAGE IN HUNGARY (1962-2011) 
 
 

Abstract 
 

The frequency of droughts increased in Hungary between 1962 and 2011. On top of this increasing trend, the extreme 
droughts had become more and more frequent. As a response for this, forest drought damage also showed an increasing 
trend. The yearly values of the forest drought damage showed a significant response for the yearly values of two drought 
indices (Pálfai and Forest Aridity index). Drought damage is reported not only from younger lowland stands, but also from 
older native stands of montane regions. It is proven that droughts play a decisive role in the health of sessile oak and 
beech stands. On top of their direct impacts, droughts have major indirect effects on forest health, manifesting in “dam-
age chains”. Droughts regularly have positive effects on outbreaks of many forest insects. The trees and stands weak-
ened by drought stress can successfully be attacked by pathogens which are less aggressive amid better weather condi-
tions. If the frequency and severity of droughts (and other weather extremes) increase (as it is predicted), our forests will 
suffer from an even higher damage pressure, so further negative health trends can be predicted in Hungarian forests. 
Therefore the forest management/sylviculture should aim at increasing forest resistance/resilience. The reactive forest 
protection should be changed for a long term proactive approach. 
 
Keywords: forest drought damage, drought indices, drought stress, damage chain, increasing damage pressure. 

https://doi.org/10.17164/EK.2018.001
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BEVEZETÉS 
 
A klímaváltozás környezetünk szinte minden élettelen és élő elemére, így erdeinkre is 

jelentős hatással van. Leginkább azok az erdőterületek érintettek, ahol az adott terület 
fafaja(i) az elterjedésének szárazsági határán helyezkedik el (Mátyás et al. 2010). A klíma-
változás egyik legmeghatározóbb eleme az aszályos időjárási periódusok gyakoriságának 
és hosszának növekedése (Carnicer et al. 2011, Hlásny et al. 2014, Bendixsen et al. 2015, 
Assal et al. 2016, Hubbart et al. 2016). A mezőgazdasági és az erdei aszálykárok témája 
régóta foglalkoztatja mind a gyakorlati szakembereket, mind pedig a kutatókat (Bús 1995, 
Csóka et al. 2007, 2009, Hirka és Csóka 2010, Mátyás et al. 2010). Az aszálykár leggyako-
ribb közvetlen és jól érzékelhető hatása a lombozat idő előtti lehullása (Bréda et al. 2006), 
ill. a fák növedékcsökkenése (Führer 1995, Lindner et al. 2014). Súlyosabb esetben, több 
éven át tartó aszály esetén egyes fák, ill. állományok pusztulása is bekövetkezhet (Tho-
mas et al. 2002, Suarez et al. 2004, Allen et al. 2010, Poulos 2014, Schwantes et al. 
2016).  

A fentiekből kiindulva az erdei aszálykárok jövőben várható mértékének előrejelzése 
(amire elsősorban a meglévő hosszú távú, visszamenőleges adatsorok biztosítanak lehe-
tőséget), a várható károk mértékének lehetőség szerinti meghatározása nagy jelentőség-
gel bír az erdőgazdálkodás hosszú távú tervezése, illetve a károk kockázatának mérséklé-
se szempontjából. 
 
 

ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
Az éves aszálykárok idősorának értékelése előtt magát a kiváltó meteorológiai-éghajlati 

hátteret is vizsgáltuk Magyarország térségére, a Pálfai-féle aszályindex, PAI (Pálfai 2002) 
és a Forestry Aridity Index, FAI (Führer et al. 2011) segítségével. A későbbiekben bemuta-
tott Pettitt-féle töréspont-elemzéssel (Sneyers 1992; Mares & Mares, 1994) igyekeztünk a 
klimatikus adatokat a károk intenzitásában kimutatható változásokkal ok-okozati viszonyba 
hozni. Az elmúlt évtizedek aszályperiódusainak területi változékonyságát is összehasonlí-
tottuk két kivágat példáján. Az intenzívebb aszálykárok területi fellépéséhez igazodva az 
Északi-középhelység (ÉKHG) és a Nyugat-Dunántúl (NYDT) regionális idősorát képeztük, 
melyek rendre az É.sz. 47,75°– 48,50°, K.h. 19,00°– 21,50°, illetve az É.sz. 46,00°–
47,25°, K.h. 17,00°– 18,50° földrajzi szélességi és hosszúsági körök által határolt területek 
átlagát jelentik a CARPATCLIM projekt (Szalai et al. 2013) 1961-2010. időszakra elérhető 
rácshálós éghajlati adatainak felhasználásával. 

A meteorológiai-éghajlati háttér vizsgálata után elvégeztük az aszálykárok idősorának 
értékelését is. Az 1960-as évek elejétől 2011-ig az erdőgazdálkodók évente 4 alkalommal 
kötelesek voltak az ún. „Erdővédelmi Jelzőlapok” kitöltésével adatokat szolgáltatni az erde-
ikben előforduló károkról, ezen belül az aszálykárok kiterjedéséről is. 2012-től kezdve az 
adatgyűjtés módszere némileg változott, ezért ennek az első 50 évnek az adatait használ-
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tuk fel az elemzésekhez. Az éves aszálykárokat a Kormányhivatalok 10 Erdészeti Igazga-
tóságának illetékességi területe szerint csoportosítottuk (1. ábra). 

 

 

1. ábra: A KH Erdészeti Igazgatóságainak illetékességi területei. 
Figure 1: Regions of the Forestry Directorates. 

 
Az aszálykárokat évenként összegeztük, az évenkénti értékeket összevetettük a Pálfai-

féle aszályindex-szel (Pálfai 2002), illetve a FAI-val (Führer et al. 2011).  
Az 1962-2011-es időszakot két egyenlő részre osztva (1962-1986, illetve 1987-2011), 

ábrázoltuk a bejelentett károk nagyságát, Erdészeti Igazgatóságok szerinti bontásban. 
Töréspont elemzést alkalmaztunk az idősorokban kimutatható jelentős változások de-

tektálására. A vizsgálatok során a cél az volt, hogy objektív módon felosszuk az idősort két 
részre úgy, hogy a részek adatsorai között statisztikailag igazolható, szignifikáns különb-
ség legyen. A töréspont az idősor azon pontja (pontjai), amikor ez az eltérés a két részidő-
szak között maximális és statisztikailag kimutatható. 

A szakirodalom több módszert is ismer töréspontok kimutatására, mint például a rész-
időszakok átlagértékeinek összehasonlításán alapuló Student-féle t-teszt, a Wilcoxon 
teszt, vagy a Pettitt-féle nemparaméteres megközelítés (Sneyers 1992; Mares & Mares, 
1994). Figyelembe véve, hogy adatsoraink nem minden esetben normális eloszlásúak 
nemparaméteres próbákat alkalmaztunk. Elemzésünkben a változások kimutatására a 
Pettitt-féle töréspont vizsgálatot alkalmaztuk. Ez a nemparaméteres próba a Mann-Whitney 
teszten alapulva hasonlít össze két mintát. A lehetséges töréspont előtti és mögötti idősza-
kok adatainak eloszlásait összehasonlítva keresi a statisztikailag szignifikáns eltérést adó 
töréspontokat. A töréspont vizsgálatokat elvégeztük a Student-féle t-teszten alapuló meg-
közelítés nemparaméteres változatával, a Wilcoxon teszttel is.  
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EREDMÉNYEK 
 

Az alkalmazott statisztikai próba segítségével definiálható töréspontokat és az így 
meghatározott részidősorok néhány statisztikai jellemzőjét az 1. táblázat tartalmazza. Ma-
gukat a klímaadatokat grafikonon is ábrázoltuk az 1961-2010 közötti időszakra (2-3. ábra), 
lehetőséget adva egyben a PAI és FAI indexek közötti, illetve a PAI esetén az említett 
regionális különbségek jobb áttekintésére is.  

A táblázatban közölt adatok és a grafikonok is az aszályesemények gyakoriságának és 
erélyének növekedését mutatják az 1980-as évek elejétől kezdődően. A grafikonok egyben 
a PAI és FAI indexek jó együttfutását is szemléltetik. Ennek ellenére, a FAI adatok esetén 
a szignifikáns töréspontok hiánya, láthatóan az erre az indexre jellemző 1976 és 1983 
közötti „fokozatosabb átmenetnek” köszönhető (2. ábra). A regionális különbségek első-
sorban az 1990-es évek eleji (Északi-középhegység) és a 2003-as (Dunántúl) aszályok 
intenzitásában figyelhetőek meg (3. ábra). A grafikonokról szintén látható, hogy a Pettitt-
teszt segítségével kimutatott töréspontok nem csupán a görbék magasabb átlagértékek 
irányába történő elmozdulását, de sokkal inkább az éves aszályértékek száraz extrém 
értékek irányába történő aszimmetrikus eltolódását jelentik (4. ábra). 

 
 

1. táblázat: Az aszályindexek (Pálfai-féle – PAI és Forest Aridity Index – FAI) idősoraiban Pettitt-teszt segít-
ségével azonosított töréspontok és az így definiált részidősorok (P1, P2) néhány statisztikai jellemzője Ma-

gyarország területére (HUN) és két regionális kivágatra (Északi-középhegység – ÉKHG és Nyugat-Dunántúl 
– NYDT). A vastag szedés szignifikáns változásokat jelöl (p<0,05). 

Table 1: Breakpoints defined with the Pettitt test in the time series of the Aridity Indices (PAI – Pálfai; FAI- 
Forest Aridity Index) and certain statistical characteristics of the time periods defined from these (P1, P2) for 

the territory of Hungary (HUN) and two regional guadrangles (Mountains of Medium Height (ÉKHG) and 
Western Transdanubia (NYDT)). Bold text indicates significant changes (p<0,05). 

 
PAI FAI 

HUN ÉKHG NYDT HUN ÉKHG NYDT 

töréspont 1982 1981 1982 1995 1996 1982 

p-érték 0,19 0,31 0,09 1,05 0,93 0,95 

átlag  
P1|P2 

3,90 4,86 3,69 4,69 3,43 4,26 7,35 6,73 7,09 6,08 6,73 7,65 

szórás 
P1|P2 

1,01 1,55 1,17 1,60 0,97 1,31 2,09 2,06 2,19 1,61 1,61 2,53 
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2. ábra: A Pálfai (PAI) és a Forest Aridity Index (FAI) magyarországi átlagos idősorai 1961 és 2010 között, a 
töréspont által meghatározott részidőszakok PAI átlagaival. (Adatok forrása: CARPATCLIM.) 

Figure 2: Time series of the yearly averages of the Pálfai and the Forest Aridity Indices between 1962 and 
2010 with the averages of PAI for the two periods defined with the breakpoint analysis.  

(Source of data: CARPATCLIM.) 
 
 

 

3. ábra: A Pálfai-féle aszályindex (PAI) idősorai 1961 és 2010 között az Északi-középhegység (ÉKHG) és a 
Nyugat-Dunántúl (NYDT) térségére. (Adatok forrása: CARPATCLIM.) 

Figure 3: Time series of the Pálfai Aridity Index between 1961 and 2010 for the Northern Mountains of Medi-
um Height (ÉKHG) and for Western Transdanubia (NYDT). (Source of data: CARPATCLIM.) 
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4. ábra: A Pálfai-féle aszályindex (PAI) országos átlagértékeinek eloszlása a töréspont-elemzés által megha-
tározott 1961-1981 és 1982-2010 időszakokra. 

Figure 4: Frequency distribution of the yearly average values of the Pálfai Drought Index for two time periods 
(1961-1981 and 1982-210) defined by the breakpoint analysis. 

 

A magyarországi erdőkárok a ’60-as évektől napjainkig növekvő tendenciát mutatnak, 
ezen belül a biotikus és abiotikus károk is növekednek (Hirka et al. 2009). 

A jelentett károk esetében az aszálykárok alatt erdei fáknál az idő előtt bekövetkező 
lombszáradást, lombhullást értjük, amely más biotikus okokra közvetlenül nem vezethető 
vissza. Az aszály hatása általában ritkán vezet közvetlenül az adott évben a faegyed el-
pusztulásához, de gyengíti a fák ellenálló képességét, melynek következtében egyes rova-
rok és kórokozók károkozása felerősödhet. Az adott évben történő fapusztulás (kiszára-
dás) általában a fiatalabb faegyedek esetében jellemző. Emellett jelentős növedékveszte-
ség is kialakulhat (Führer 1995). 

Az 1962-2011-es időszakban az aszálykárok évente eltérő mértékben, éves átlagban 
6269 ha-on sújtották a magyar erdőket (5. ábra). Egyes években nincs, vagy alig érzékel-
hető a kár, míg más években több 10 ezer ha-ról is jelentik. Ez az abiotikus kárforma je-
lentkezett eddig legnagyobb területen erdeinkben, 1993-ban, több mint 45 ezer ha-on. Az 
időszak második felében egy emelkedő tendencia figyelhető meg. Az évek közötti jelentős 
változatosság egyébként más országokban, így pl. Finnországban is jellemző (Muukonen 
et al. 2015).  
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