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Kivonat

Az 1962-2011 kdzotti 50 évben Magyarorszagon az aszalyok gyakorisaga nétt. A névekvé trenden til az id6szak maso-
dik felében a kifejezetten extrém aszalyok is egyre gyakoribba valtak. Ezzel szoros dsszefliggésben jelentdsen ndveked-
tek az erdeinkben bekdvetkezé aszalykarok is. Az évente bejelentett aszalykarok rendkivill szoros, szignifikans 6ssze-
fliggést mutattak a két vizsgalt aszalyindex (Palfai-féle és Forestry Aridity Index) éves értékeivel. Ezek az 6sszefliggések
mindkét aszalyindex esetében exponencialis jellegliek voltak. A korabbiaktol eltéréen az aszalykarok az utdbbi idészak-
ban nemcsak sikvidéki fiatalosokban, hanem hegyvidéki, id6sebb, 6shonos allomanyokban is fellépnek. Bizonyitott, hogy
a kocsanytalan tolgyesek és a blikkdsok egészségi allapotdban az aszélyok dontd szerepet jatszanak. A megndvekedett
gyakorisagu és mérték(i aszalyok kozvetlen karokozasuk mellett stlyos kdzvetett hatassal is birnak, ami jellemz8en
karlancolatok formajaban jelenik meg. Az aszalyossag altalaban pozitivan hat szamos rovarfaj tdmeges elszaporodasara.
Az aszalystressz miatt legyenglilt allomanyokban témegesen léphetnek fel, és okozhatnak tdmeges fapusztulast olyan
korokozok, amik kedvezé idéjarasu idészakban csak kisebb jelentdséggel birak. Amennyiben az aszalyok (és egyéb
mas idGjarasi extremitasok) gyakorisaga és sulyossaga a jovében ndvekedni fog, erdeinkben az eddigieknél is er6sebb
kérnyomas, és tovabbi jelentds egészségi allapot romlas prognosztizélhatd. Ebbél kindulva az erdégazdalkoda-
silerddmUvelési beavatkozasok az erddk ellenallo/visszaszerz8 képessegének ndvelésére kell, hogy iranyuljanak. A
reaktiv erdévédelmi szemléletet a hosszd tavu, proaktiv megkozelitésnek kell felvaltania.

Kulcsszavak: erdei aszalykar, aszaly index, aszalystressz, karlancolat, ndvekvé karnyomas.
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 (Palfai 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.
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BEVEZETES

A klimavaltozas kornyezetink szinte minden élettelen és €l6 elemére, igy erdeinkre is
jelent6s hatassal van. Leginkabb azok az erdéterlletek érintettek, ahol az adott terilet
fafaja(i) az elterjedésének szarazsagi hataran helyezkedik el (Matyas et al. 2010). A klima-
valtozas egyik legmeghatarozobb eleme az aszalyos idbjarasi periodusok gyakorisaganak
és hosszanak novekedése (Carnicer et al. 2011, Hlasny et al. 2014, Bendixsen et al. 2015,
Assal et al. 2016, Hubbart et al. 2016). A mezégazdasagi és az erdei aszalykarok témaja
régota foglalkoztatja mind a gyakorlati szakembereket, mind pedig a kutatékat (Bus 1995,
Csoka et al. 2007, 2009, Hirka és Csoka 2010, Matyas et al. 2010). Az aszalykar leggyako-
ribb kdzvetlen és jol érzékelhetd hatasa a lombozat idd elétti lehullasa (Bréda et al. 2006),
ill. a fak névedékcsokkenése (Fiihrer 1995, Lindner et al. 2014). Sulyosabb esetben, tobb
éven at tartd aszaly esetén egyes fak, ill. allomanyok pusztulasa is bekdvetkezhet (Tho-
mas et al. 2002, Suarez et al. 2004, Allen et al. 2010, Poulos 2014, Schwantes et al.
2016).

A fentiekbdl kiindulva az erdei aszélykarok jovében vérhatdo mértékének elbrejelzése
(amire elsésorban a meglévd hosszu tavu, visszamendleges adatsorok biztositanak lehe-
t6séget), a varhatd karok mértékének lehetbség szerinti meghatarozasa nagy jelentéség-
gel bir az erdégazdalkodas hosszu tavu tervezése, illetve a karok kockazatanak meérsékle-
se szempontjabdl.

ANYAG ES MODSZER

Az éves aszalykarok idsoranak értékelése el6tt magat a kivaltd meteorologiai-éghajlati
hatteret is vizsgaltuk Magyarorszag térségére, a Palfai-féle aszalyindex, PAI (Palfai 2002)
és a Forestry Aridity Index, FAI (Fihrer et al. 2011) segitségével. A késGbbiekben bemuta-
tott Pettitt-féle toréspont-elemzéssel (Sneyers 1992; Mares & Mares, 1994) igyekeztiink a
klimatikus adatokat a karok intenzitasaban kimutathatd valtozasokkal ok-okozati viszonyba
hozni. Az elmult évtizedek aszalyperiddusainak teruleti valtozékonysagat is dsszehasonli-
tottuk ket kivagat példajan. Az intenzivebb aszalykarok terlleti fellépéséhez igazodva az
Eszaki-kozéphelység (EKHG) és a Nyugat-Dunantdl (NYDT) regionalis id6sorat képeztik,
melyek rendre az E.sz. 47,75°- 48,50°, K.h. 19,00°- 21,50, illetve az E.sz. 46,00°-
47,25°, K.h. 17,00°- 18,50° foldrajzi szélességi és hosszusagi korok altal hatarolt terliletek
atlagat jelentik a CARPATCLIM projekt (Szalai et al. 2013) 1961-2010. idészakra elérhetd
racshalos éghajlati adatainak felhasznélasaval.

A meteorologiai-éghajlati hattér vizsgélata utan elvégeztik az aszalykarok idésoranak
értékelését is. Az 1960-as évek elejetdl 2011-ig az erddgazdalkodok évente 4 alkalommal
kételesek voltak az un. ,Erdévédelmi Jelz6lapok” kitoltésével adatokat szolgaltatni az erde-
ikben el6forduld karokrdl, ezen belll az aszalykarok kiterjedéserdl is. 2012-tél kezdve az
adatgyijtés modszere némileg valtozott, ezért ennek az elsé 50 évnek az adatait hasznal-
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tuk fel az elemzésekhez. Az éves aszalykarokat a Kormanyhivatalok 10 Erdészeti lgazga-
tosaganak illetékességi tertilete szerint csoportositottuk (1. abra).

1. &bra: A KH Erdészeti Igazgatosagainak illetékességi tertiletei.
Figure 1: Regions of the Forestry Directorates.

Az aszalykarokat évenként dsszegeztlk, az évenkénti értékeket 0sszevetettik a Pélfai-
féle aszalyindex-szel (Palfai 2002), illetve a FAI-val (Fuhrer et al. 2011).

Az 1962-2011-es id6szakot két egyenld részre osztva (1962-1986, illetve 1987-2011),
abrazoltuk a bejelentett karok nagysagat, Erdeszeti Igazgatdsagok szerinti bontasban.

Toréspont elemzést alkalmaztunk az idésorokban kimutathatd jelentés valtozasok de-
tektalasara. A vizsgalatok soran a cél az volt, hogy objektiv modon felosszuk az idésort két
részre Ugy, hogy a részek adatsorai kdzétt statisztikailag igazolhato, szignifikans kildnb-
ség legyen. A toréspont az idésor azon pontja (pontjai), amikor ez az eltérés a két részidd-
szak kozott maximalis és statisztikailag kimutathato.

A szakirodalom tobb mddszert is ismer toréspontok kimutatasara, mint példaul a rész-
idészakok atlagértékeinek osszehasonlitasan alapulé Student-féle t-teszt, a Wilcoxon
teszt, vagy a Pettitt-féle nemparaméteres megkozelités (Sneyers 1992; Mares & Mares,
1994). Figyelembe véve, hogy adatsoraink nem minden esetben normalis eloszlasuak
nemparaméteres probakat alkalmaztunk. Elemzésunkben a véltozasok kimutatisara a
Pettitt-féle toréspont vizsgalatot alkalmaztuk. Ez a nemparaméteres préba a Mann-Whitney
teszten alapulva hasonlit 6ssze két mintat. A lehetséges toréspont el6tti és mogotti idésza-
kok adatainak eloszlasait 6sszehasonlitva keresi a statisztikailag szignifikans eltérést add
toréspontokat. A toréspont vizsgalatokat elvégeztik a Student-féle t-teszten alapuld meg-
kozelités nemparaméteres valtozataval, a Wilcoxon teszttel is.
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EREDMENYEK

Az alkalmazott statisztikai proba segitségével definialhatd toréspontokat és az igy
meghatarozott részidésorok néhany statisztikai jellemzéjét az 1. tablazat tartalmazza. Ma-
gukat a klimaadatokat grafikonon is abrazoltuk az 1961-2010 kozotti idészakra (2-3. abra),
lehetGséget adva egyben a PAl és FAI indexek kozotti, illetve a PAl esetén az emlitett
regionalis kulonbségek jobb attekintésére is.

A tablazatban k6zolt adatok és a grafikonok is az aszalyesemények gyakorisaganak és
erélyének novekedését mutatjak az 1980-as évek elejétdl kezdddden. A grafikonok egyben
a PAl és FAI indexek jo egyuttfutasat is szemléltetik. Ennek ellenére, a FAIl adatok esetén
a szignifikans toréspontok hianya, lathatéan az erre az indexre jellemzé 1976 és 1983
kézotti fokozatosabb atmenetnek” kdszonhetd (2. abra). A regionalis kilénbségek elsé-
sorban az 1990-es évek eleji (Eszaki-kdzéphegység) és a 2003-as (Dunantul) aszalyok
intenzitdsaban figyelhetéek meg (3. &bra). A grafikonokrdl szintén lathatd, hogy a Pettitt-
teszt segitségével kimutatott toréspontok nem csupan a gorbék magasabb atlagértékek
iranyaba torténd elmozdulasét, de sokkal inkabb az éves aszalyértékek széraz extrém
értékek iranyaba torténd aszimmetrikus eltolédasat jelentik (4. abra).

1. tablazat: Az aszalyindexek (Pélfai-féle — PAl és Forest Aridity Index — FAI) id6soraiban Pettitt-teszt segit-
ségével azonositott téréspontok és az igy definialt részidésorok (P1, P2) néhany statisztikai jellemzéje Ma-
gyarorszag terilletére (HUN) és két regionélis kivagatra (Eszaki-kbzéphegység — EKHG és Nyugat-Dunéntul
— NYDT). A vastag szedés szignifikans valtozasokat jelél (p<0,05).

Table 1: Breakpoints defined with the Pettitt test in the time series of the Aridity Indices (PAl — Palfai; 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 (EKHG) and
Western Transdanubia (NYDT)). Bold text indicates significant changes (p<0,05).

PAI FAI

HUN EKHG NYDT HUN EKHG NYDT

toréspont | 1982 1081 1982 1995 1996 1982
p-érték 0,19 0,31 0,09 105 0,93 0,95
;t:ﬁ:gz 300 | 486 | 369 | 469 | 343 | 426 | 735 | 6,73 | 7,09 | 6,08 | 6,73 | 7,65
s;:’lg“zs 101 | 155|117 | 1,60 | 097 | 1,31 | 209 | 206 | 219 | 161 | 1,61 | 253
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2. abra: A Paélfai (PAl) és a Forest Aridity Index (FAI) magyarorszagi atlagos idésorai 1961 és 2010 kézétt, a
téréspont altal meghatéarozott részidbszakok PAl atlagaival. (Adatok forrasa: CARPATCLIM.)

Figure 2: Time series of the yearly averages of the Pélfai 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.)
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3. abra: A Pélfai-féle aszalyindex (PAI) id6sorai 1961 és 2010 koézétt az Eszaki-kézéphegység (EKHG) és a
Nyugat-Dunantil (NYDT) térségére. (Adatok forrasa: CARPATCLIM.)

Figure 3: Time series of the Palfai Aridiity Index between 1961 and 2010 for the Northern Mountains of Medi-
um Height (EKHG) and for Western Transdanubia (NYDT). (Source of data: CARPATCLIM.)
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4. dbra: A Pélfai-féle aszalyindex (PAl) orszagos atlagértékeinek eloszlasa a téréspont-elemzés altal megha-
tarozott 1961-1981 és 1982-2010 id6szakokra.

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

A magyarorszagi erdékarok a '60-as évektdl napjainkig novekvd tendenciat mutatnak,
ezen bellil a biotikus és abiotikus karok is névekednek (Hirka et al. 2009).

A jelentett karok esetében az aszalykarok alatt erdei faknal az id6 elétt bekovetkezd
lombszaradast, lombhullast értjik, amely méas biotikus okokra kdzvetlendl nem vezethetd
vissza. Az aszaly hatasa altaldban ritkan vezet kdzvetlenll az adott évben a faegyed el-
pusztulasahoz, de gyengiti a fak ellenallé képességét, melynek kdvetkeztében egyes rova-
rok és kérokozok karokozasa felerésodhet. Az adott évben torténd fapusztulds (kiszéra-
das) altalaban a fiatalabb faegyedek esetében jellemzé. Emellett jelentds ndvedékveszte-
ség is kialakulhat (FUhrer 1995).

Az 1962-2011-es id6szakban az aszalykarok évente eltéré mértékben, éves atlagban
6269 ha-on sujtottak a magyar erdéket (5. abra). Egyes években nincs, vagy alig érzékel-
hetd a kar, mig mas években tobb 10 ezer ha-rdl is jelentik. Ez az abiotikus karforma je-
lentkezett eddig legnagyobb terlleten erdeinkben, 1993-ban, tébb mint 45 ezer ha-on. Az
id6szak masodik felében egy emelkedd tendencia figyelheté meg. Az évek kozotti jelentds
valtozatossag egyébként mas orszagokban, igy pl. Finnorszagban is jellemzé (Muukonen
etal. 2015).
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5. abra: Eves 6sszesitett aszélykérok Magyarorszagon az erdéteriilet aranyaban 1962 és 2011 kézétt.
(Adatok forrésa: Erdészeti Tudomanyos Intézet erd6kar adatbazis.)

Figure 5: Forest drought damage in the Hungarian Forests between 1962 and 2011 in percentage of the
actual forest land. (Source of data: forest damage database of the Forest Research Institute.)
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6. abra: Osszefiiggés a Palfai-féle aszélyindex és az erdei aszélykarok kozott.
(Adatok forrasa: Erdészeti Tudomanyos Intézet erd6kar adatbazis; Dr. Palfai Imre.)

Figure 6: Correlation of the Palfai Aridity Index and the yearly forest drought damage.
(Source of data: forest damage database of the Forest Research Institute; Dr. Imre Pélfai.)

Az éves karadatok 0sszevetése a PAl-val, ill. a FAIl-val, mindkét esetben szoros, szigni-
fikans Osszefliggést adott (R2=0,80, ill. R2=0,56) p<0,001 szinten (6., 7. abra). Aszalyos
években tehat a jelentett aszalykarok nagysaga is magas, sét az is megfigyelhetd, hogy ha
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egymast kovetik az aszalyos évek (pl. 1992-1993-ban), akkor kiugréan magas aszalykarok
alakulhatnak ki. Megjegyzend6 tovabba, hogy ezek az dsszefliggések exponencialis jelle-
glek.
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7. dbra: Osszefiiggés a Forest Aridity Index és az erdei aszalykarok k&zétt.
(Adatok forrasa: Erdészeti Tudomanyos Intézet erd6kar adatbazis; Dr. Fiihrer Erné.)
Figure 7: Correlation of the Forest Aridity Index and the yearly forest drought damage.
(Source of data: forest damage database of the Forest Research Institute; Dr. Emd Fiihrer.)
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8. abra: Erdei aszalykarok Magyarorszagon az 1962-1986 és az 1987-2011-es id6szakokban a KH Erdészeti
Igazgatosagai szerint. (Adatok forrasa: Erdészeti Tudomanyos Intézet erd6kar adatbazis.)

Figure 8: Average values of forest drought damage for two periods (1962-1986; 1987-2011) by Forestry
Directorates. (Source of data: forest damage database of the Forest Research Institute.)
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Az aszélykarok terileti megoszlasa véltozatos képet mutat (8. &bra). Egyes Erdészeti
Igazgatdsagok (El) terlletén az aszalykarok az 1962-2011-es idészakban kisebb mérték-
ben emelkedtek (pl. 1, 7 El), mig masokban (pl. 5, 10 El) erbteljes novekedés volt megfi-
gyelhetd. Amennyiben az id6szakot két egyenld részre osztjuk, megfigyelhetd, hogy k-
lonbségek vannak a két idészakban az egyes El-k esetében. Mindegyik El esetében meg-
allapithatd, hogy az utobbi 25 év aszalykarai meghaladték az eléz6 25 év aszalykarait. A
legjelentésebb ndvekedés a 8-as és 10-es El esetében figyelheté meg. A legnagyobb ara-
nyu ndvekedés nem az alfdldi klasszikus” aszalyos terlleteken, mint pl. a Duna-Tisza
kézén volt, hanem a hegyvidéki tertileteken (pl. Matra, Cserhat, Borzsony).

Az egyes részid0szakok kozotti jelentds kulonbségek statisztikai elemzésére a Pettitt-
féle toréspont vizsgalatot alkalmaztuk. A téréspont elemzéséhez 50 éves adatsorok alltak
rendelkezésre 10 helyrél, amikbél orszagosan egyesitett adatsort is képeztiink.

A kapott eredmények azt mutatjak (2. tablazat), hogy a 1, 3 és 7-es régiok kivételével
az orszag jelentds részén (2, 4, 5, 6, 8, 9, 10 El tertiletek), beleértve az orszégos atlagot is,
szignifikdns ndvekedés adddott. A legszorosabb dsszefliggést mutato tertlet, ill. az dssze-
sitett adatsor id6sor adatait grafikonon is abrazoltuk (9., 10. &bra). A toréspont vizsgélato-
kat elvégeztilk a Student-féle t-teszten alapuld megkozelités nemparaméteres valtozata-
val, a Wilcoxon teszttel is. A két megkdzelités ugyanazt az eredményt hozta.

2. tablazat: Pettitt-teszt eredményei (TP=t6réspont, EI=Erdészeti Igazgatosag, atlag1, atlag2: a téréspont
elétti és az azt kbvetl id6szak atlaga). A szignifikans értékek vastagon szedve.

Table 2: Resuts of the Pettitt breakpoint analysis (TP= breakpoint; EK=Forestry Directorate; ,atlag1” and

Latlag2” averages of the periods before and after the breakpoint). The significant values are given in bold.

El 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1-10

TP (év) | 1995 | 1989 | 1989 | 1989 | 1987 | 1985 | 1995 | 1985 | 1988 | 1989 | 1986

p-érték | 0,95 | 0,45 | 0,53 | 0,32 | 0,03 | 0,33 | 1,03 | 0,45 | 0,43 | 0,11 | 0,36

atlagl | 454,9|207,0 | 1041 | 68,2 | 164,5 | 192,7 | 627,5 | 156,9 | 114,3 | 182,2 | 2075,8

atlag2 | 277,8 | 609,4 | 364,5 | 246,0 | 481,9 | 620,3 | 496,6 | 847,0 | 532,7 | 957,2 | 55454

kiillonbség |-177,1| 402,4 | 260,4 | 177,8 | 317,5 | 427,6 |-130,9 | 690,1 | 418,5 | 775,0 | 3469,6
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9. abra: Pettitt-féle téréspont elemzés eredménye az 5El aszalykar adatainak felhasznalasaval.

(Adatok forrdsa: Erdészeti Tudomanyos Intézet erd6kar adatbézis.)

Figure 9: Results of the Pettitt breakpoint analysis for Forestry Directorate 5.
(Source of data: forest damage database of the Forest Research Institute.)
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10. &bra:; Pettitt-féle téréspont elemzés eredménye az 1-10El aszalykar adatainak felhasznalasaval.

(Adatok forrésa: Erdészeti Tudomanyos Intézet erd6kar adatbézis.)

Figure 10: Results of the Pettitt breakpoint analysis for Forestry Directorate 1-10.
(Source of data: forest damage database of the Forest Research Institute.)
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MEGVITATAS

Magyarorszagon az utobbi, mintegy 3 évtizedben jelentésen ndvekedett az aszalyok
gyakorisaga és sulyossaga. Nem meglepé mddon, ezzel szoros dsszefliggésben draszti-
kusan novekedett az erdei aszalykarok mértéke is. Kilon is megjegyzendd, hogy az éves
aszalykarok nagysaga mindkét aszalyindex-szel (PAI és FAI) kdzel exponencialis 6ssze-
flggést mutat. Tovabba az is, hogy az erdei aszalykarok az utobbi idékben mar egyaltalan
nem korlatozodnak a sikvidéki mesterséges erdéfelujitasokra, ahogyan az korabban jel-
lemz6 volt, hanem akar hegyvidéki éshonos fafaju allomanyainkban is jelentdsek lehetnek.
Hazai tanulméanyok is bizonyitjak, hogy a kocsanytalan tolgyesek és a bukkosok egészségi
allapotat az id6jarasi viszonyok (nevezetesen az aszalyos idészakok) alapvetéen befolya-
soljak (Csoka et al. 2007; Janik et al. 2016).

A tiz régiobol hétben szignifikans, egyben pedig nem szignifikans névekedést mutatko-
zott (2. tablazat). Két régidban (1, 7) mutatkozott nem szignifikans csokkenés a toréspon-
tok altal meghatarozott elsd és masodik id6szak atlaga kozott. Ez a tény (még ha a két
régidban a csokkenés nem is volt szignifikans) felhivja figyelmet a régionkénti valtozatos-
sag jelentbségére.

Sajnos a teljes vizsgalt idészakra vonatkozdan nem volt lehetéségiink finomabb felbon-
tasban vizsgalni azt, hogy az erdei aszalykarok milyen fafaju és koru allomanyban jelent-
keztek. Ennek ismerete azért lehetne hasznos, mert pl. a FAI kifejezetten a folydnovedék
kulminacidja utani korosztalyokban, a f6 ndvekedési szakaszra épit, igy az idésebb allo-
manyok éven belili f6 szervesanyag-képzési id6szakara érzékeny. A PAl ezzel szemben
egy tagabb idészak valtozoibdl képzett index, igy a fiatalabb allomanyokban bekdvetkez6
aszalykaroknak jobb prediktora lehet. A két aszalyindex dsszehasonlitasanal ezeket a
szempontokat mindenkor figyelembe kell venni, azzal egyutt is, hogy az 0sszesitett erdei
aszalykarokat mindkét index rendkivil nagy mértékben magyarazza. Mivel a magyar erddk
tulnyomo része tobblet vizhatastol fuggetlen termbhelyen tenyészik (azaz vizhaztartasa-
ban a helyi csapadékra utalt) a nGvekvé mértékii aszalyossag névekedésiikre és egészsé-
gi allapotukra is jelentds negativ hatést gyakorol. A kdzvetlendl, az adott évben kivaltott
fapusztulas elsésorban a fiatalabb allomanyokra (klléndsen az erddsitésekre) jellemzé, de
a hosszabb tavon jelentkez6 kozvetett hatasok id6sebb allomanyokat is sujthatnak. Az
aszalynak az erd6ben — a kozvetlen hatasok mellett — szamos egyéb hatasa is ismert,
tobbek kozott meghatérozd szerepe van az erdei rovarok népességének, és igy az altaluk
okozott karok alakulasaban (Mattson & Haack 1987; Lesko et al. 1994; Szentkiralyi et al.
1994, 1997 Csoka & Leskd 1995; Csdka 1996, 1997ab, Klapwijk et al. 2013, Kolb et al.
2016). A teljesség igénye nélkll hazai példa erre a z0ld karcsudiszbogar (Agrilus viridis)
2000-es évek elején, Zalaban kialakult, korabban nem tapasztalt témegszaporodasa (La-
katos & Molnar 2009; Molnér et al. 2010), vagy akar a gyapjaslepke kartételeinek vertikalis
kiterjedése, ill. tomeges fellépése bikkdsokben a 2000-es évek kdzepén (Csoka & Hirka
2009; Csodka et al. 2015). Tovabbi példaként emlithetd, hogy az Europaban area-expanziot
mutatd tolgy bucsujaro lepke népességének fluktuacioiban is az aszalyossag meghataro-
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0, pozitiv szerepet jatszik (Csoka et al. 2018). Az aszaélyos id6jaras el6segitheti idegen-
honos rovarfajok megtelepedését és terjedését (Csoka et al. 2012, Csoka & Hirka 2011),
de egyes nem éshonos korokozok (pl. Chalara fraxinea) tomeges fellépését és jelentds
karokozasat is. Ugyanakkor egyes, korabbrdl is ismert korokozok jelentdsége is megnove-
kedhet az aszélyos idGjarés kovetkeztében, mint pl. a Biscogniauxia mediterranea (Jurc &
Ogris 2006, Vettraino et al. 2002) és a Cenangium ferruginosum esetében (Jurc et al.
2000, Kunca & Leontovic 2013), ill. pusztulasi folyamatot generalhat lombos- és fenyéal-
lomanyokban egyarant (Koltay 1995, 2002, Pernek et al. 2012).

Ismételten megjegyzendd, hogy altaldban nem az aszalyossadg dnmagaban okoz jelen-
t6s fapusztuldst (kivéve a fiatal allomanyokat), hanem az aszalystressz miatt legyeng(ilt
faegyedeken/allomanyokban fellépé karlancolatok, amelyekben fafajtél, helytdl, idétdl flg-
gben mas-mas kozrem(kodd fajok jatszhatnak jelentds szerepet. Okkal feltételezhetd,
hogy a gyakoribba és sulyosabbé valo aszalyok miatt egyre gyakoribba fognak vaini ezek
a karlancolatok is, ami az erd6k egészségi allapotanak jelentds romlasahoz, tomeges fa-
pusztulashoz is vezethet. Ezt tamasztja ala az a tény is, hogy vizsgalt idészakban nem-
csak az aszalykarok (illetve mas abiotikus erd6karok), hanem a biotikus erddkarok tertlete
is novekedett.

Amennyiben a jov6ben a klimavaltozas kovetkeztében szamitani lehet fokozodd aszé-
lyos id6jarasra (Galos et al. 2007), akkor az aszalykarok tovabbi, kimagaslé ndvekedése is
varhatd. A mas idéjarasi extrém szituaciok (kései fagyok, viharok, énos, esd, stb.) gyakori-
saganak ndvekedése varhatdan még tovabb sulyosbitja a helyzetet. Ennek megfelelén a
karkockazatok csokkentésére, valamint az ellenallo-, illetve visszaszerzé-képesség javita-
sara iranyul6 erd6gazdalkodasnak, erddmavelésnek az eddigieknél sokkal nagyobb teret
kell kapnia. A reaktiv (a kialakult helyzetre rovidtavon reagéld) erdémiivelés/erdévédelem
helyett a proaktiv (hosszu tavu megel6zd) szemlélet elfogadasa és gyakorlasa teljességgel
elkerulhetetlennek latszik.
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