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Abstract: Forest research and forest decline in the temperate climate 
zone. Europe. 

Temperate forest grow between the tropics and the polar regions in both the 
Northern and Southern Hemispheres. Temperate forests include a mix of trees 
that belong to three main groups: deciduous-, coniferous trees and broad-leaved 
evergreens. This paper are focusing to the deciduous forests in Europe. Firstly, 
the paper summarizes forest monitoring and changes of the european forest area 
during last decades. Secondly, we would like to give an overview of the ob-
served across Europe country forest decline. In Europe, forest decline is in gen-
eral associated with a complex of biotic and abiotic stress factors, and we sum-
marize these factors without completeness. Therefore, this paper presents a re-
view on the researchs of the tree-ring and of the forest fire.  
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1. Bevezetés, célkit zés 

Az erd kutatások világszerte a tudományos érdekl dés középpontjába kerül-
tek, miután a globálisan jelentkez  egyik legsúlyosabb probléma az erd k és 
különösen az es erd k kíméletlen pusztítása. Az is tudományosan megalapozott, 
hogy számos globálisan jelentkez  környezeti probléma súlyosságáért az erd ál-
lományok túlzott kitermelése, tarra vágása és nem shonos fafajokkal való visz-
szatelepítése is felel ssé tehet . Az erdei ökoszisztémák m ködésében jelentke-
z  egyre szerteágazóbb zavarok pedig arra sarkallták a szakembereket, hogy 
minél jobban megismerjék az erd kben zajló ökológiai folyamatok alapjait. Fel-
tárják az anyag- és energiaáramlások részleteit, a strukturális felépítését az egyes 
erd társulásoknak, az egyes növényzeti szintek funkcionális sajátosságait és még 
hosszasan sorolhatnánk az egyes részterületeket. Az európai országokban az 
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erd irtások már kisebb lépték  ökológiai problémát jelentenek összevetve az 
Amazonas, Kongó vagy az Indonéz szigetvilág erdeivel, ellenben az abiotikus és 
biotikus eredet  erd pusztulások és az erd tüzek mind gyakoribbá váltak és 
mind nagyobb területeket érintenek az elmúlt évtizedekben. A mérsékelt övi 
lomberd k elterjedését mutatja az 1. ábra.  

 

 

1. ábra. A mérsékelt övi erd k elterjedése a Földön. (Forrás: OLSON et al. 2001) 

A tudományos elvárások egyre inkább a hosszú távú ökológiai kutatásokat 
helyezték el térbe, így egyre több ilyen tudományos vizsgálat indult útjára. A 
biológiailag releváns léptékekhez való alkalmazkodás igénye hívta életre ezeket 
a hosszú távú ökológiai kutatásokat. Ezek együttesen alkotják az ILTER (Inter-

national Long Term Ecological Research) hálózatot. A hálózathoz kapcsolódó 
kutatások nem egyszer en hosszú id n át végzett ökológiai vizsgálatokat takar-
nak, hanem egy kutatási módszertant is, meghatározott követelményekkel és 
feltételekkel (KOVÁCS-LÁNG – FEKETE 1995; KOVÁCS-LÁNG et al. 1998). Kö-
zép-Európában számos fitoszociológiai erd kutatás már az 1930/40-es években 
útjára indult és kisebb-nagyobb megszakításokkal azóta is tartanak (FISCHER 

1999). Németország és Svájc egy-egy erdei ökoszisztémájában például már 
1935-ben elkezd dtek ilyen vizsgálatok. Ezek eredményeir l számol be ROST-
SIEBERT – JAHN 1988-as és KUHN et al. 1987-es publikációja (FISCHER 1999). 
Magyarországon az európai történések hatására alapították meg a Síkf kút Pro-
ject interdiszciplináris hosszú távú (long-term) bioszféra kutatási programot az 
IBP és a MAB nemzetközi programok keretében egy hazai klímazonális cseres 
tölgyes erd  komplex kutatására 1972-ben (JAKUCS 1985; JAKUCS et al. 1975; 
KÁRÁSZ et al. 1987). Ennek szerteágazó tudományterületeken született tudomá-
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nyos eredményeir l számos értekezés beszámol (többek között IGMÁNDI et al. 
1986; JAKUCS et al. 1975; JAKUCS 1978, 1985, 1990; KÁRÁSZ 1976, 2006; 
MÉSZÁROS et al. 1993; TÓTHMÉRÉSZ 2001 cikkei). 

Napjainkban az erd k kutatása igen szerteágazó, sokrét , de vannak jól kö-
rülhatárolható tudományterületek, amelyekbe fajsúlyosan több publikáció illesz-
kedik. Ezek a teljesség igénye nélkül: struktúra-, erd dinamikai-, ökológiai- és 
ökofiziológiai vizsgálatok; erd tüzek, hajtásledobás (kladoptózis), avarproduk-
ció-, évgy r -, gyökér-, kerületnövekedés- és hajtás-biomassza vizsgálatok; 
továbbá els sorban a boreális erd k zónájában: széldöntés, szúfajok és az olva-
dás okozta ökológiai károk. Az erd pusztulások különösen a 70-es, 80-as évek-
ben er södtek fel és jelentek meg az öreg kontinens mind több államában, és ezt 
követ en a vizsgálatok középpontjába már inkább az erd hanyatlások okainak 
feltárása és a változások monitorozása került.  

Jelen cikkben a teljesség igénye nélkül és Európa mérsékelt övi lombhullató 
erdeire fókuszálva mutatjuk be a jelenleg zajló erd kutatásokat, az egyes orszá-
gokban alkalmazott, egymástól esetleg nagyban eltér  módszereket, a rendkívül 
változó vezérfonalak alapján kialakított mintaterületeket, a lényegesebb eredmé-
nyeket és nem utolsósorban a konklúziókat. 

2. Anyag és módszer 

El zetesen le kell szögeznünk, hogy nagyon változatosak az alkalmazott 
módszerek, a kiindulási feltételek, annak ellenére is, hogy a vizsgálati célkit zé-
sek általában azonosak. Minden kutatás alapelve, hogy a szakemberek minél 
jobban feltárják az erd társulásokban zajló alapfolyamatokat, m ködésük sajá-
tosságait és a fellép  zavarok okait, háttereit. Így nem is törekedhetünk teljesség-
re, de számos példával tudjuk prezentálni a különbségeket. Vannak olyan kutatá-
si területek, amelyek igen fiatalok, mások azonban több évtizedes múltra tekint-
hetnek vissza, és így folyamatos adatsor áll rendelkezésére a kutatóknak a vég-
bemen , olykor igen szembeötl  változások detektálására. 

El ször is nagyon eltér ek az egyes európai államokban a kutatásokhoz kije-
lölt mintaterületek. Nagyon változatos a mintanégyzetek száma, nagysága. Talá-
lunk országos lefedettség  kutatásokat, és látunk olyanokat is, melyek csak egy-
egy meghatározott és adott szempontok alapján el re kijelölt erdei ökosziszté-
mára vonatkoznak.  

Például Franciaországban az Abies alba évgy r inek növekedése és a klíma-
változás kapcsolatának feltárására indult vizsgálat során egy adott térségre le-
sz kítve 31, egyenként 1.0 hektáros mintanégyzetet jelöltek ki, melyekben ösz-
szesen 310 fatörzset vettek górcs  alá (ROLLAND 1993). Ellenben Szlovéniában 
az ország 9, eltér  területein található kocsánytalan- és kocsányos tölgy társulá-
sait vizsgálták egy kutatás keretein belül. Minden egyes tölgytársulás kutatására 
egyenként 25 négyzetet (20×20m) jelöltek ki (KUTNAR 2003). Ausztria szerte 
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1179 darab Picea abies fát jelöltek ki tetsz legesen, mintaterületek nélkül a nö-
vekedés és a klímaváltozás összefüggéseinek a bemutatására (HASENAUER et al. 
1999). Dél-Svédországban viszont 33 mintaterületet is kijelöltek tölgyek kutatá-
sára, melyek vagy 20×10m vagy 25×15 m alapterülettel rendelkeztek és bennük 
random módon választottak ki minden egyes alkalommal 7-15 egyedet 
(DROBYSHEV et al. 2007). Görögország északi részén a karmazsintölgy, Quercus 

coccifera lombborítás és a rendelkezésre álló biomassza tömeg kapcsolatának 
vizsgálatára 47 darab, egyenként 0,1 hektáros mintaterületet alakítottak (PLATIS 

– PAPANASTASIS 2003). Finnországban a kocsányos tölgy, Quercus robur általá-
nos egészségi állapotának felmérésére a város egy kiválasztott parkjából random 
módon választottak ki 30 darab fát (HELAMA et al. 2009). Németország középs  
részén a Picea abies kutatására két egymástól elkülönül  területet jelöltek ki, és 
mindkét helyen egyaránt 6 db 1 hektáros kísérleti mintaterületet alapítottak. 
Ezeket az mintákat pedig 20 darab 20×20 méteres kutatási négyzetre osztották 
fel (HEINRICHS – SCHMIDT 2009).   

Európa szerte nem egységes a tudomány álláspontja abban a tekintetben sem, 
hogy mit tekinthetünk egy erdei ökoszisztémában fának. A legtöbb államban 1,3 
méteres mellmagasságban (DBH) mért 10.0 cm-es törzsátmér ben adják meg a 
határt, de Oroszországban ez a szint minimum 8.0 cm, míg Svájcban viszont 
min. 12,0 cm (PÄIVINEN et al. 1999). 

A kutatások túlnyomó többsége nem nélkülözheti a különböz  erd kutatá-
sokra kidolgozott kísérleti modelleket, számítógépes programokat és matemati-
kai, statisztikai számításokat sem. Ilyenek többek között csak említés szintjén a 
FOREST-BGC ökoszisztéma modell (RUNNING – COUGHLAN 1988; 
HASENAUER 1999; JOCHHEIM et al. 2004), a DCA analízis (KUTNAR 2003; 
HEILMANN-CLAUSEN – CHRISTENSEN  2004), ANOVA (SOKAL – ROLF 1995; 
DROBYSHEV 2007), post hoc Fisher LSD, forest stand diversity index és a 
compactness index (DAS – NAUTIYAL 2004), principal components analízis 
(PCA) és a detrended correspondence analízis (DCA) (GOEBEL – HIX 1996), 
valamint nem utolsósorban a Hugershoff funkció (WARREN 1980; BRÄKER 

1981; BRÄKER – BAUMANN 2006). 

3. Eredmények 

Az európai publikációkat röviden áttekintve megállapítható, hogy a legtöbb 
kutatás az öreg kontinens szerte megfigyelhet  erd kutatásokra koncentrál, az 
okokat kutatja és a válaszokat keresi. A jelent sebb mérték  fapusztulások az 
1970/80-as években indultak el, és mind a mai napig tetten érhet k különböz  
mértékben. A pusztulás sok fafajt és ezzel együtt számos erd társulást érint. A 
csökken  számú él fa hatására kimutatható változások következnek be az erdei 
ökoszisztémák szerkezetében és m ködésében egyaránt. Az európai mérsékelt 
övi erd kben els sorban a különböz  lombhullató és örökzöld tölgyfajok ha-
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nyatlását lehet tapasztalni az elmúlt évtizedekben, így a legtöbb cikk a tölgy-
pusztulást taglalja. A kutatók emellett azonban a bükk eltér  mérték  pusztulását 
is tapasztalják Európa egyes országaiban.  

Az egyes tölgyfajok pusztulása eltér  lépték , leginkább az Európa nagy ré-
szén uralkodó kocsánytalan tölgyet Quercus petraea (GAERTIG et al. 2002) és 
kocsányos tölgyet Quercus robur (BLASCHKE 1994; GAERTIG et al. 1999) érinti, 
emellett azonban a mediterrán területeken, az Atlanti-óceán partján keresztül 
egészen Bretagne-ig él  magyaltölgy Quercus ilex (FERRETTI et al. 1993), a 
különösen Portugáliában domináló paratölgy Quercus suber (PAUSAS 1997; 
SILVA – CATRY 2006), a Délkelet-Európában és a Földközi-tenger középs  me-
dencéjét l Szlovákiáig el forduló csertölgy Quercus cerris pusztulásáról is talá-
lunk értekezéseket.  

Számos cikk beszámol a társulás-alkotó tölgyfajok egyre drámaibb mérték  
hanyatlásáról Spanyolországtól kezdve Németországon át egészen Skandináviá-
ig, ennek okairól és nem utolsósorban az erdei ökoszisztémában így végbemen  
folyamatokról, melyek nem feltétlenül csak negatív el jel ek lehetnek (SCHÜTT 
ed. 1984; NILSSON 1986; KLEIN – PERKINS 1987; SMITH 1989; OOSTERBAAN – 

NABUURS 1991; INNES 1993;  RÖSEL – REUTHER 1995; SMOLE 1995; THOMAS 
1995; HARTMANN 1996; BUSSOTTI –FERRETTI 1998; FISCHER – HARTMANN 

1999; KRONAUER 1999; MORAAL – HILSZCZANSKI 2000; NABUURS et al. 2002; 
WOODALL et al. 2005; DROBYSHEV et al. 2007; GLORIA 2008; HELAMA et al. 
2009). Több publikáció értekezik az erd borítás alakulásáról, a fanövekmény 
változás és a klímaváltozás kapcsolatáról, és ezek a legtöbb esetben pozitív kor-
relációt mutatnak ki a h mérséklet-változás és a lombalkotó fafajok átlagmagas-
sága között (SPIECKER et al. 1996; PÄIVINEN 1999; NABUURS et al. 2002; 
SCHRÖTER et al. 2004; SOMOGYI 2008). Ezt az összefüggést szemlélteti az 1. 

táblázat.  
A pusztulás okai igen komplexek, biotikus és abiotikus tényez k egyaránt 

szerepet játszanak benne (GIBBS – GREIG 1997; MORAAL – HILSZCZANSKI 2000; 
THOMAS et al. 2002), akár együttesen akár külön-külön is fellépve. Ide sorolható 
faktorok a vízstressz (ZIERL 2004), szerves anyagok felhalmozódása (MATZNER 

– MURACH 1995; NEIRYNCK – ROSKAMS 1999; 
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1. táblázat. A fanövekedés átlagos mértéke (m) az átlagh mérséklet (oK) emelkedésének 

három tartományában (Somogyi 2008 nyomán) 

fajnév 
átlagmagasság növekedése (m) az átlagh mérséklet 

(oK) emelkedésének függvényében 
0.5 oK 1.0 oK 2.0 oK 

bükk (Fagus sylvatica) 0.5 1.0 2.0 
kocsánytalan tölgy (Q. 

petraea) 
0.25 0.5 1.0 

csertölgy (Q. cerris) 0.5 1.0 2.0 
 
RABEN et al. 2000), egyéb talajtényez k szignifikáns változása (GAERTIG et 

al. 1999), az egyre terjed  antropogén hatások (KLIMO – HAGER 2001), nehéz-
fémek felhalmozódása (OPYDO et al. 2005), a légszennyez  anyagok koncentrá-
ciójának az emelkedése (SMITH 1981; MÉSZÁROS et al. 1993; SOLBERG et al. 
2002; ZIERL 2002), az ízeltlábúak (pl. Carabidae, Buprestidae, illetve 
Bostrichidae család és a Lepidoptera rend egyes fajainak) kártételei (HELLRIGL 
1978; NAGY 1981; BILY 1982; CURLETTI 1994; MORAAL – HILSZCZANSKI 
2000; GLORIA et al. 2008) a fagykárok, patogén gombák okozta betegségek vagy 
az ektomikorrhiza gombafajok károsodása (VAJNA et al. 1984; GULDEN – 

HOILAND 1985;), a gyökérzónában végbemen  károsodások (BLASCHKE 1994; 
THOMAS – HARTMANN 1998) szárazság és ezzel együtt maga a globális klíma-
változás. A légszennyez  anyagok közül például n tt a CO2 emisszió (KEELING 
et al. 1995), és az 1980-as évekig folyamatosan n tt a nitrogén depozíció aránya 
is (KATZENSTEINER – GLATZEL 1997). Szoros összefüggésben a légszennyez  
anyagok fokozott emissziójával a 80-as évek kezdetét l a kontinensen egyre 
inkább jelentkeztek a klímaváltozás jól detektálható hatásai az egyes klimatikus 
paraméterekben (pl. csapadékmennyiség, napsütéses órák száma, éves átlagh -
mérséklet, fagyos napok száma stb.) (AUER – BÖHM 1994; GROISMAN et al. 
1994; SOMMARUGA-WÖGRATH et al. 1997).  

A tölgyek mellett, bár kisebb számban és kevesebb helyen, de a bükk- és fe-
ny erd k különböz  eredet  pusztulásáról is beszámolnak a kontinensen. A 
t level ek közül a lucfeny  Picea abies (SCHRÖTER 1983), a feketefeny  Pinus 

nigra (LEBOURGEOIS 2000) és a jegenyefeny  Abies alba (BECKER et al. 1989) 
fajok károsodásáról írnak.  

A bükk Fagus sylvatica esetében Európa szerte, így Magyarországon is be-
számoltak már különböz  mérték  pusztulásról. Hazánk esetében ez kisebb mér-
ték  a tölgyek pusztulásával összehasonlítva, de egyre terjeszked  jelenség 
(JAKUCS 1984). Az elmúlt évtizedekben Európa szerte és Északkelet-Ameri-
kában is tapasztalható a bükkfák fokozatos mérték  megbetegedése. A bükk 
pusztulásokért els sorban különböz  patogén szervezeteket, gombákat és rova-
rokat tesznek felel ssé. Gombák között ilyenek az Armillaria, Fomes, Inonotus, 
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Ustulina, Endothia, Hypoxylon és Nectria genusok több faja; az Insecta osztály-
ban pedig az Agrilus bilineatus, A. viridis, Taphrorychus bicolor és a 
Trypodendron domesticum fajok esetében bizonyították már a megbetegedések-
kel való korrelációt (HARTMANN – BLANK 1998; BRASIER et al. 2005; JUNG et 
al. 2005). Más kutatások a bükkösök egészségi állapotának az ózonszennyezett-
séggel és a globális klímaváltozással való kapcsolatát vizsgálják (FUHRER et al. 
1997; STRIBLEY 2002). A tölgyekhez hasonlóan a bükk esetében is kimutatták 
az ózon mellett egyéb légszennyez  anyagok és környezeti tényez k szerepét a 
fák megbetegedésében (DIEKMANN et al. 1999; DITTMAR et al. 2003). 

A mediterrán térségben a kutatások egy jelent s része az erd tüzek erd öko-
lógiai hatásaival foglalkozik. Az utóbbi években egyre nagyobb területeket és 
egyre gyakrabban sújtanak erd tüzek (PELIZZARI 2008), melyek kiváltó okai 
között természetes és sajnos sok esetben emberi (szándékos károkozás, gyújto-
gatás) tényez k is szerepet játszanak. Részben szoros összefüggést találunk kü-
lönböz  meteorológiai paraméterekkel (CAREGA 1991; VIEGAS 1997). Az 1970-
1987 terjed  id szakot az 1987-2003 terjed  id szakkal összehasonlítva tapasz-
talták a kutatók, hogy az erd tüzek száma megnégyszerez dött, átlagos élettar-
tamuk egy hétr l öt hétre, az általuk elpusztított terület nagysága pedig hat és 
félszeresére növekedett az EFFIS (European Forest Fire Information System) 
jelentése alapján.  

4. Összegzés 

Az eredmények fejezetben számos európai publikáció, tudományos munka 
fontosabb eredményeit áttekintettük természetesen a teljesség igénye nélkül. Az 
erd ökológiai kutatások eredményei, konklúziói nélkülözhetetlenek az erdész 
társadalom számára, a fenntartható erd gazdálkodáshoz. A kapott adatok hozzá-
járulnak az erdei ökoszisztémák minél pontosabb megismeréséhez, a bennük 
zajló anyag- és energiaforgalmak, illetve a rendelkezésre álló nicheket elfoglaló 
életközösség m ködési alapjainak a pontos feltérképezéséhez.  

A globálisan jelentkez  környezeti problémák közvetett vagy közvetlen úton 
kifejtik hatásukat az erd k többségére is, jelenlétük szignifikáns változásokat 
detektál az erd társulásokban. Az antropogén faktorok mellett számos biotikus 
tényez  is hozzájárul az erd k pusztulásához, ezek jelenléte az esetek többségé-
ben azonban id szakos, szezonális, például adott él lények gradációjához köthe-
t  és sok esetben kedvez  is lehet például a talaj szervesanyag forgalmának 
szempontjából. Az antropogén eredet  szennyez források rendkívül gyakorivá 
váltak világszerte, és egyre súlyosabban, egyre több fafajt károsítanak. A szerte-
ágazó kutatások vizsgálják a kiváltó okokat, és párhuzamosan az egyes fafajok-
ban végbemen  károsodások mechanizmusait is.  

A klímaválságnak pozitív hatásai is bizonyítottak. Számos kutatás alátámasz-
totta, hogy az elmúlt évtizedek magasabb h mérséklete intenzívebb fanöveke-
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déssel párosult. Ezt a kedvez  folyamatot a jöv ben azonban biztosan korlátozni 
fogja majd az egyre fokozódó vízstressz.  

A természettudományok számára az egyik kiemelend  feladat tehát az erd -
pusztulások okainak a feltárása, a kiváltó okok pontos feltérképezése, hogy az 
ellenük való védekezésre felkészülhessünk és a kedvez tlen folyamatokat visz-
szafordíthassuk.  
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