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nA bükk – 2024-ben az „Év fája” – kiemelkedően értékes, őshonos 

fafajunk. Szerepe és megítélése hűen tükrözi a társadalmi 
megbecsülés és a gazdaság áramlatainak gyors változását az idők 
során. Az évszázadokon át lebecsült és többnyire sarjaztatott, 
megtűrt bükk a 20. századi technológiai fejlődés révén értékes 
és keresett fafajjá lett, ma már szinte kizárólag természetes 
úton, magról újítják fel. Napjainkban, a természetesség előtérbe 
kerülésével, az azt szolgáló üzemmódok leghálásabb fafajává vált.

Bár egykor hazai erdőségeink mintegy harmadát tette ki, mai 
területe – a trianoni elcsatolások következtében – mindössze 113 ezer 
hektárra zsugorodott, erdeink alig hat százalékára. A klímaváltozás 
súlyos árnyékot vet rá: sajnos ma az egyik leginkább veszélyeztetett 
őshonos fafajunk. Nemcsak a bükk, hanem a hozzá kötődő fajgazdag 
és sok esetben egyedi életközösségei is veszélyben vannak.

A bükkösök vitalitásának megőrzéséhez szükséges sokrétű 
tudnivalókat csak egy monográfi a összegezheti a gyakran 
már feledésbe veszett elődök tudásától a legfrissebb kutatási 
eredményekig. E kötetben – amely kiemelten a hazánkban elért 
eredményekre és tapasztalatokra alapoz – igyekeztünk minden 
olyan ismeretanyagot feldolgozni és összegezni, ami a jelen és a 
jövő erdészeti gyakorlatában szerepet kaphat.

Ajánljuk e kötetet mindazoknak, akiket a bükk jelenlegi szerepe és 
jövőbeni kilátásai érdekelnek.

A szerkesztők
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7.1. Abiotikus kalamitások/bolygatások

Hirka Anikó és Csóka György

Az abiotikus károk (bolygatások/kalamitások) az esetek túlnyomó részében az időjárási szélsőségekre (hő-
mérséklet, csapadék, légmozgás stb.), esetenként pedig emberi gondatlanságra, vagy akár szándékosságra 
vezethetők vissza (erdőtüzek). Fontos már itt leszögezni, hogy az abiotikus károk kockázata jelentős mérték-
ben függ többek között a termőhelyi viszonyoktól és az állományszerkezettől is. Ez egyben azt is jelenti, hogy 
az erdőművelésen, az erdészeti beavatkozásokon keresztül ezek a kárkockázatok pozitív és negatív irányban 
is befolyásolhatók. Annál is inkább fontos ezt tudomásul venni, mert a klímaváltozás következményeként 
egyre gyakoribbá válnak azok az időjárási szélsőségek, amik jelentős abiotikus erdőkárokat idézhetnek elő, 
akár még optimális termőhelyen álló állományokban is. Közvetlen negatív hatásaikon túl ezek nemritkán 
kárláncolatokat is kiválthatnak. Azaz tulajdonképpen megnövelik az esélyét, hogy más abiotikus, illetve 
biotikus káresemények is bekövetkezhessenek.

Fafajaink, illetve állományaik különböző mértékben érzékenyek az egyes abiotikus károkra. A bükknek, mint 
fafajnak számos olyan tulajdonsága van (pl. csapadék- és páraigény, fagyérzékenység, viszonylag sekély gyökérzet, 
vékony kéreg), ami kifejezetten érzékennyé teszi az abiotikus hatásokra. Az alábbiakban a bükkre jellemző fon-
tosabb abiotikus kárformákat ismertetjük. Ezek volumenét a 2013–2022 időszakra a 7.1.-1. táblázatban foglal-
juk össze, arányaikat pedig 7.1.-1. ábrán mutatjuk be. Ezt követően a főbb kárformákat egyenként is tárgyaljuk.

7.1.-1. táblázat. A hazai bükkösökből 2013 és 2022 között jelentett különböző, jelentősebb abiotikus károk  
(Forrás: OENyR)

Kárforma/Év 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Átlag
Aszálykár 1505 269 1075 148 919 422 222 272 774 7311 1292
Fagykár 1 33 83 3953 4046 1 326 651 163 335 959
Hótörés - - 10 10 2931 95 - - 436 - 348
Ónos eső 11 6134 2670 1 85 266 - - 1 - 917
Széldöntés, -törés 601 8696 216 128 4540 541 624 285 197 149 1598
Zúzmarakár 465 283 63 - 122 - - - 5 - 94
Egyéb 4 19 11 14 46 9 49 4 4 65 22
Összes 2587 15434 4128 4254 12689 1334 1221 1212 1580 7860 5230

7.1.-1. ábra. A főbb abiotikus kárformák 
megoszlása bükköseinkben a 2013 és 2022
közötti időszakban (OENyR adatai alapján – 
SOE ERTI EVO)
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7.1. Abiotikus kalamitások/bolygatások

Héjaszás 

A jelenség leginkább a középkorú és idősebb fákon az intenzív napsugárzás hatására jelentkezik. Jól lát-
ható tünete a kéreg rendellenes elváltozása, elhalása (7.1.-2. ábra). Többnyire erősen bontott állományokban, 
vagy hirtelen szabaddá váló állományszegélyeken a kéreg táblásan felrepedezik, esetenként leválik a törzsről, 
a sebgyógyulás elmarad (Szontagh 1986). A repedéseknél másodlagos károsítók, gombák, rovarok támad-
hatják meg a fát, ahol hamarosan korhadás indulhat meg. Az elhalt, leváló kéreg miatt jelentősen csökken a 
szállítószövet felülete, illetve a koronák tápanyagellátása, így a fa legyengül, pusztulásnak indul. Tipikusan a 
bükkre jellemző kárforma, más fafajokon jóval ritkább. A más abiotikus károk (pl. vihar-, hó- és jégkár) kö-
vetkezményeként bekövetkező záródáshi-
ány (a hirtelen megnövekedő besugárzás) 
jelentős mértékben növelheti gyakoriságát.

Aszály

A klímaváltozás miatt gyakoribbá 
váló súlyos aszályok bármely más fafajt is 
negatívan érintenek, de a kifejezetten klí-
maérzékeny bükkösökben ez fokozottan 
jelentkezhet, fiatal és idős állományokban 
egyaránt. Leskó (1993, 1995) és Tóth és 
munkatársai (1995) szerint is az 1990-es 
évek elejének aszályai (légköri és talaja-
szály) meghatározó szerepet játszottak a hazai bükkösök egészségi állapotának romlásában. Súlyos aszály 
esetén az idősebb fákról akár zölden is lehullhatnak a levelek (7.1.-3. ábra), fiatalosokban pedig a levelek vörö-
södése, elszáradása, illetve szálankénti, vagy akár csoportos pusztulás is bekövetkezhet. Janik és munkatársai 
(2020) több mint két évtizedes adatsorok (1989–2010) elemzésével vizsgálták az egyes meteorológiai ténye-
zők bükkösök egészségi állapotára gyakorolt hatásait. A lombvesztés erősebb kapcsolatot mutatott a havi 
maximum hőmérséklettel, mint a havi csapadék-összeggel. A havi nyári napok és hőségnapok éves összegzett 
számai hasonló összefüggéseket mutattak. A korrelációk szorossága nagyobb volt az aridabb, a bükknek 
kevésbé optimális mintaterületeken. A bükk szárazságstressz-tűrésével, illetve klímaigényével kapcsolatban 
további információk találhatók az »1.2. és 1.3., valamint a 9.1., 9.2. és 9.3. fejezetekben«.

Az aszályosság a fentebb említett közvetlen hatásokon túl közvetve is negatív hatású lehet. Egyrészt a fák 
gyengültségi állapotát idézi elő, másrészt pedig egyes fogyasztói számára kifejezetten kedvező feltételeket jelent 
(pl. gyorsabb kifejlődés), így a kárláncolatok inicializálásában is meghatározó szerepe van (Hirka et al. 2018). 
Az új évezred első néhány évében, az elsősorban zalai bükkösöket érintő drámai mértékű bükkpusztulás során 
két rovarfaj (Agrilus viridis, Taphrorychus bicolor) tömegszaporodását egyértelműen összefüggésbe lehet hozni 
az előző évek súlyos aszályaival (Molnár & Lakatos 2006; Csóka et al. 2007, 2009; Lakatos & Molnár 2009). 
Megjegyzendő, hogy ebben az időjárási anomáliák mellett az a tény is szerepet játszott, hogy a korábbi évek jó 
makkterméseire alapozva nagy területeken végeztek bontóvágásokat. Az így kialakuló záródáshiányok pedig 
nyilván felerősítették a szárazság és a magas hőmérséklet önmagában is súlyos negatív hatásait.

Mindezeken túl az aszály a már megkötött termés elszáradását és idő előtti, kupaccsal együtt való lehul-
lását idézheti elő, és kedvező feltételeket teremthet a karpofág rovarok számára is (Szontagh 1986). Ezzel a 
makktermés mennyiségét és minőségét is negatívan befolyásolhatja, így nehezítve a természetes felújításo-
kat, illetve a csemetetermesztéshez szükséges makkmennyiség begyűjtését is.

Gálos és munkatársai (2007), valamint Gálos és Führer (2018) is az aszályos időszakok gyakoriságának 
és hosszának növekedését vetítik előre, ami a bükk számára alkalmas termőhelyek zsugorodását, gyakoribb 
káreseményeket és további romlást is magában hordoz. Ez egyben azt is jelenti, hogy bükköseink fenntartása 

7.1.-2. és 7.1.-3. ábra. Erdőszegélyen álló, héjaszást szenvedett bükk 
törzs. Súlyos aszály miatt teljes lombját elveszítő mátrai bükk 

koronája, 2007. augusztus 7-én (Fotó: Csóka György)
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az eddigieknél sokkal több figyelmet és erőfeszítést igényelhet. Valószínűleg újra kell értékelni a felújítási 
módokat, de az egyéb erdőművelési beavatkozások (elegyítés, záródás fenntartása stb.) várható hatásait is.

Fagykár

Ahogy más fafajok esetében is korai, illetve kései fagykárokat lehet említeni. Az előbbiek ősszel jelentkez-
nek, és a még be nem fásodott hajtások károsodását okozhatják, aminek következménye lehet a fiatal bükkök 
ágainak, illetve vezérhajtásainak villásodása (Szontagh 1986). Ennél általában nagyobb jelentőségűek a kései 
(tavaszi) fagyok, amik hatására a rügyek, a friss hajtások és levelek károsodhatnak (megbarnulnak, elfon�-
nyadnak, elszáradnak). A tényleges kár mértéke a fagyhatás erőssége mellett függ az azt követő felmelegedés 
sebességétől is. Kisebb mértékű fagyás utáni lassú felmelegedés esetén van esély a sejtplazma regenerálódá-
sára, a gyors felmelegedés viszont nagy valószínűséggel a sejtek, illetve szövetek pusztulásával jár. A fagykár 
lehet részleges, azaz csak a levélfelület egy részét érinti, vagy lehet teljes, amikor az egész levél elhal. A cseme-
tekertekben hasonló tünetek alakulnak ki, mint a fiatal állományokban.

Extrém hideg esetén a vékonyabb kéreg is sérülhet, felrepedezhet, vagy akár az egész fiatal növény elpusztul-
hat. Kiss (1972) kísérletei szerint a bükkön a fagyrepedés csaknem minden esetben álgesztesedést okoz. A fiatal, 
korán fakadó egyedek érzékenyebbek a fagyra, mint a későn fakadók. Az idősebb, korán fakadó egyedeken gya-
koribbak a fagyrepedések, mint a későbben fakadókon. A fagyhatás gyakran a virágzat elhalását is okozza, így 
a makktermés csökkené-
sét, illetve elmaradását is 
eredményezheti.

A közvetlen hatáso-
kon túl az érintett fa-
egyedek, illetve állomá-
nyok vitalitása hosszabb 
távon is csökkenhet, így 
a fagykár kárláncolatok 
inicializálásában betöl-
tött szerepe is jelentős 
lehet. Szontagh (1988, 
1989) szerint tavaszi fa-
gyokat követően gyakran tömegesen lépnek fel egyes rovarfa-
jok (pl. Phyllaphis fagi, Orchestes fagi, Cryptococcus fagisuga). 
A  fagy elősegíti kórokozó gombák megjelenését, és végül a 
fák, facsoportok pusztulását (Szontagh 1988, 1989). A levele-
ket ért fagykár tünetei sokszor hasonlítanak egyes rovarfajok 
(Orchestes fagi), vagy kórokozók (Apiognomonia errabunda) 
által kiváltott tünetekhez (lásd a »7.2. fejezetben«).

A fiatal állományok – az elszenvedett károk mértékétől 
függően – általában viszonylag gyorsan regenerálódnak (7.1.-
4. és 7.1.-5. ábra), de növekedésüket a fagykár jelentősen vis�-
szavetheti (Csóka et al. 2008). Megemlíthető, hogy nemcsak 
az alacsony hőmérséklet, hanem pl. a friss lombozatra hulló 
kései hó is okozhat fagykárokat, ahogy az 2017 áprilisában az 
Északi-középhegység több pontján tapasztalható volt (7.1.-6. 
ábra). Ezt követően az idősebb fák lombozatának, koronájá-
nak regenerálódása egyes helyeken (pl. Mátra) lassan zajlott 
(7.1.-7. ábra).

7.1.-6. és 7.1.-7. ábra. Friss hó 2017 április 
közepén egy börzsönyi bükkös friss 

lombozatán. Az ugyanekkor, ugyanilyen 
okból fagykárt szenvedett idős mátrai bükkös 

lombozata még júliusra is csak részlegesen 
regenerálódott  

(Fotó: Nagy László és Csóka György)

7.1-4. és 7.1.-5. ábra. Kései fagykárt szenvedett bükk fiatalos Jávorkúton  
(Bükk hegység) 2007. május 14-én és négy hónappal később, szeptember 13-án  

(Fotó: Koltay András)
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Széltörés- és széldöntés, viharkárok

Bükköseinkben is egyre gyakrabban jelentkeznek az időjárási szélsőségekből adódó kárformák, így az év 
bármelyik szakaszában fellépő viharos szelek hatásai (dőlés, törés) is. Egyes esetekben a törzsek nem törnek 
és nem dőlnek ki, hanem erősen meghajlanak. Ez a deformáció azonban a gyökér- és szövetszakadások miatt 
sokszor visszafordíthatatlan károsodást okoz. A dőléskárok során az egész fa kiborul a gyökértányérjával 
együtt. A megbontott állományokban gyakran „dominó effektus” érvényesül, és így egy adott sávban tö-
meges dőlés alakulhat ki (Aszalós et al. 2001). A felnyurgult, gyenge állékonyságú állományok különösen 
érzékenyek erre a károsítási formára (Kenderes et al. 2007). A nagyobb mértékű dőléses károkat többnyire 
csapadékos időszakok előzik meg, amikor a talaj átnedvesedik, fellazul. Fagyott, illetve kevésbé nedves talaj-
viszonyok között gyakoriak a töréskárok is (7.1.-8. ábra). Ennek erősen kitettek a gombafertőzött, korhadó 
gesztű faegyedek. Ritkán és kisebb volumenben tornádószerű károsítás is előfordul bükköseinkben (7.1-9. 
ábra). A két kárforma sokszor vegyesen fordul elő. A dőlések és törések mellett előfordul a „vihartépés”, ami-
nek során a korona vékonyabb-vastagabb ágai törnek le (7.1.-10. ábra).

Megjegyzendő, hogy a viharos szelek által okozott károk (akárcsak 
a hó-, jég- és zúzmarakárok) hatása túlmutat a faanyag műszaki káro-
sodásán. A visszamaradó állomány mikroklímája jelentősen megvál-
tozik, fái is gyakran sérülnek, a kárfelszámolás jelentős erőfeszítéseket 
követel stb.

Változatosabb faállomány-szerkezet kialakításával és kevésbé törés
érzékeny fafajokkal történő elegyítéssel, valamint a vágásérett állomá-
nyok esetében a lassabb, kíméletesebb fakitermelésekkel (bontásokkal) 
csökkenthető a károk kockázata (Aszalós et al. 2001).

Téli hó-, jég- és zúzmarakár

Bükkösökben a korai (őszi), valamint késői (tavaszi) nedves hó je-
lentős sérüléseket okozhat, a korábban már említett fagykárokon túl 
is. Egy novemberi hóesés által okozott nagyobb területű törésről és 
dőlésről számol be Szontagh (1986). 2017 áprilisában pedig a késői hó 
komoly károkat okozott bükkösökben olyan helyeken, ahol a lombozat 
már jelentős mértékben kihajtott. 

7.1.-8. ábra. Viharkár a Zala vármegyei Lendvavedesen, 
1996 júniusában (Fotó: Vaski László)

7.1.-9. ábra. Tornádó sújtotta bükkös Recsk közelében 
2017 júniusában (Fotó: Csóka György)

7.1.-10. ábra. Idős mátrai bükk 
„vihartépett” koronája  
(Fotó: Csóka György)
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Jégkárok kialakulásához speciális időjárási körülmények szüksége-
sek, de egyes helyeken, mint például a Börzsöny vagy a Pilis, rendsze-
resen előfordulnak (Barton 1997; Aszalós et al. 2001; Kenderes et al. 
2007; Csépányi et al. 2017). A veszélyes mértékű jéglerakódás abban az 
esetben jön létre, ha erős, száraz hideget követően enyhe nedves légtö-
megek érkeznek, és a túlhűlt felületre hulló ónos eső ráfagy a tárgyakra, 
így a fák ágaira is (7.1.-11. ábra). Az erős terhelés miatt az ágak, koronák, 
extrém esetben a törzsek is eltörhetnek, illetve kidőlhetnek (7.1.-12. 
ábra), a fiatal fák pedig meghajolnak (7.1.-13. ábra). Az ónos eső kialaku-
lásában fontos szerepe van hazánk földrajzi fekvésének. Télen ugyanis 
többször előfordul, hogy a Kárpát-medencében megreked a 0 oC, vagy 
annál hidegebb a levegő, a magasban (500 és 1 500 méter között) pedig 
egy melegfronttal meleg és nedves levegő érkezik a térségbe. Az esőcsep-
pek túlhűlnek és a hideg ágaknak ütközve megfagynak.

Az 1980-as évekből, a Garadna-völgyből (Bükk hg.) jelentős jégká-
rokról számol be Szontagh (1986), ami után 30 ezer m3 bükköt kellett 
az üzemtervektől eltérően kitermelni. Az 1990-es évek közepén Barton 
(1997) beszámolója szerint a Börzsöny 500 m magasság feletti 4 ezer ha 

területen szinte nem maradt erdőállomány, amely valamilyen jellegű kárt ne szenvedett volna. A károsodott 
faanyag közel 80%-a bükk volt. Aszalós és munkatársai (2012) a jégkárok előrejelzését dolgozta ki, melyhez 
lineáris modelleket alkalmaztak. 2014 decemberében több területet (Vértes, Gerecse, Pilis, Visegrádi-hegy-
ség, Börzsöny, Karancs-Medves, Mátra, Bükk) érintő jégkárok alakultak ki, elsősorban a 400 méter feletti 
magasságban fekvő erdőterületeken. A kár jelentős mértékben érintette a bükk állományokat (Bányai 2015; 
Csépányi 2015; Nagy 2015a; Szi Benedek 2015; Urbán 2015). Az erdőterületeket már borító vastag zúzmara 
és az ónos eső hatása összeadódott, kiterjedt dőléseket, törzs és koronatöréseket okozva. Az őszi esőzések so-
rán felázott, fagymentes talajon, a meredek hegyoldalakon kisebb támasztékkal rendelkező faegyedek több 
hektáros összefüggő területeken dőltek ki (Nagy 2015b). 

A 2014. decemberi jégkár okait és következményeit elemezve Csépányi és munkatársai (2017) megál-
lapították, hogy jég, zúzmara, hó okozta károsítások esetén a vegyeskorúság, a vastag, idősebb fák jelenléte 
nagyobb mértékben járul hozzá az állományok jobb ellenállóképességéhez, mint az elegyesség. Az egykorú 
állományok vizsgálata alapján megállapították, hogy a bekövetkezett károk mértéke összefüggésben áll a 
faegyedek méretével. Az idősebb állományok, a bennük található jobb állékonysági és koronaterpeszességi 
mutatókkal rendelkező, stabilabb faegyedeknek köszönhetően kevésbé sérültek.

7.1.-12. és 7.1.-13. ábra. Ónos eső okozta károk a Kemencei Erdészet középkorú és fiatal bükköseiben  
2014 decemberében (Fotó: Csóka György)

7.1.-11. ábra. Bükk ágakon 
lerakódott vastag jégréteg  

(Fotó: Koltay András)
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Jégkárokhoz némileg hasonló körülmények szükségesek a zúzmarakárok kialakulásához, de ebben az 
esetben a páradús levegőből csapódik ki a zúzmara a hideg tárgyak felszínére. A zúzmaraképződés napjaira 
jellemző a köd és a szél. A lerakódó zúzmara olyan vastagságot is elérhet, hogy súlya letöri a fák ágait, vagy 
derékba töri a törzseket. 

Erdei tűzkárok

Habár az erdőtüzek nem elsősorban a bükkösökre jellemzőek, időnként és helyenként előfordulnak (7.1-
14. és 7.1.-15 ábra). Mivel az erdőtüzek keletkezése nagyban függ az aktuális időjárási viszonyoktól, ezek 
kockázata az egyre gyakoribb súlyos aszályokkal, a forró napok gyakoriságának növekedésével fokozódhat. 
A vékony kérgű bükk pedig fokozottan érzékeny erre a kárformára (Maringer et al. 2016, 2020). Ismételten 
fontos hangsúlyozni, hogy az erdőtüzek jelentős részben antropogén okokra (elsősorban gondatlanság) ve-
zethetők vissza, annak ellenére, hogy erdőtüzek természetes okokra (pl. villámcsapásra) visszavezethetően 
is keletkezhetnek.

A tűzesemény túl-
élésének esélye nagyban 
függ annak hosszától és 
intenzitásától, de az érin-
tett állományok korától 
is. Az intenzitást befolyá-
solhatja a cserjeszint és 
az aljnövényzet. A  sűrű 
cserjeszint és a száraz 
lágyszárú vegetáció (pl. 
siskanád) jelentősebb ha-
tású tüzek kialakulását 
segíti elő. Az idősebb, na-
gyobb méretű fák morta-
litása jóval kisebb, mint 
a kisebb átmérőjű, fiata-

labb egyedeké. A tűz okozta mortalitást hosszabb távon jelentősen növelik az érintett fákon megtelepedő 
gombafajok. Érdekes módon ezek nem ugyanazok, mint amik a bükkök mechanikai eredetű sebein (közelí-
tési károk, törések) keresztül fertőznek (Maringer et al. 2016).

Az erdőtüzek közvetett hatása az is, hogy a leégett területeken gyakran tömegesen jelennek meg az ide-
genhonos pionír fajok, mint a bálványfa, vagy éppen az akác (Maringer et al. 2012).

A bükkösök abiotikus káraival kapcsolatban két alapvető tényt mindenképpen – akár sokadszor ismé-
telve is – fontos hangsúlyozni. Egyrészt azt, hogy a klímaváltozás kapcsán egyre gyakoribbá váló extrém 
időjárási helyzetek (kései fagyok, aszályok, extrém magas nyári hőmérsékletek, fagymentes telek, ónos esők 
stb.) nagy mértékben növelik ezek kockázatát. Másrészt pedig azt, hogy több kártípus kockázatát megfelelő 
erdőművelési megközelítésekkel jelentős mértékben lehet csökkenteni. A felújítás módjával az aszálykárok, a 
vegyeskorú, változatos szerkezetű állományok kialakításával pedig a különböző eredetű dőlés- és töréskárok 
befolyásolhatók. Ez egyben azt is jelenti, hogy a hosszú ideje, rutinszerűen alkalmazott beavatkozások sok 
esetben felülvizsgálatra szorulnak.
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7.1.-14. és 7.1.-15. ábra. A Bükk-fennsíkon, 2009 nyár végén bekövetkezett erdőtűz 
következményei (Fotó: Bányai Péter)
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