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Kivonat

Kutatasunk sokrétli megkézelitést tiikroz. Honos fafajaink becsiilt reakcidi alapjan elemeztiik dshonos fafaju erdétarsula-
saink varhat¢ atrendez8dését. Az elméleti becsléseket 6sszedolgoztuk az tjulatra és mortalitasra vonatkozd terepi vizsga-
latok eredményeivel. Potencidlis, invazidbioldgiai szempontbdl alacsony kockazatu cserefafajokat kerestiink a varhatéan
visszaszorul6 fafajaink esetleges helyettesitésére. A honos és invazids fafafajok esetében orszagos adatokon nyugvé,
cserefafajok esetében eurdpai léptékli modellezéssel is becsiiltik a fajok potencialis és prognosztikus elterjedését. Poten-
cialis természetes erdétarsulas (PTE) adatbazist épitettiink fel az orszag erdéteriileteire az Orszagos Erdéallomany Adattar
alapjan, a jelenre és jovére vonatkozéan egyarant. Eredményeink alapjan az erdd- és erdssztyep-tarsulasok esetében
egyaranta magas 0sszetételi (elegyesség) és szerkezeti diverzitas (gyepekkel, cserjésekkel mozaikold allomanyok) jelent-
het nagyobb alkalmazkodoképességet. A kivalasztott tajidegen fafajok alkalmazasara csak az Uj korlilmények kozott is
vitalis, 6shonos taxonok és az altaluk alkotott (akar Ujszer(i) tarsulasok altal nyujtott lehetdségek kimeriilését kdvetben
keriilhet sor.
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ESTIMATED SHIFTS OF FOREST COMMUNITIES AND TREE SPECIES DURING CHANGING CLIMATE
Abstract

Our study reflects a multiple approach. On the basis of native tree species estimated response we analyzed the probable
rearrangement of our native forest communities. Theoretical estimations were synthetize with result of field work tree mor-
tality and regrowth examination. From the point of view of potential invasion biology, low risk tree species were chose for
possible substitution of our native species. In case of native and invasive species country scale databases, in case of
substitute tree species european scale were used for predict future potential distribution. On the basis of National Forestry
Database potential natural forest community database of forests were created for the present and future prediction also.
According to our results, case of forest and forest steppe habitats high species and structural diversity (fragmented forest
stands with grasslands and shrubs) can report higher adaptation. Usage of non native tree species only be possible if new
circumstances are not suitable in any case for native habitats and taxa.
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BEVEZETES

A globalis klimavéltozas jelenleg is érzékelhetd erd6kre gyakorolt hatasai a jovében var-
hatéan fokozddnak a Karpat-medencében (Matyas 2009, Barcza et al. 2011, Bartholy et al.
2011). A terméhelyek atalakulasa a melegedés, szarazabba valas és a tapelemellatottsag
novekedésének irdnyaba (tobblet szén-dioxid és nitrogén) mutat. A prognosztizalt folyama-
tok nyilvanvaloan hatnak a fafajok elterjedésere, okologiai viselkedésére, a novénytarsula-
sok faji, szerkezeti és miikddési jellemzéire. A téméaval kapcsolatos magyarorszagi kutata-
sok elsésorban az utobbi évtizedek erdészetileg fontos, allomanyalkoto6 fafajokat érint6 er-
dbpusztulasaira (lucfenyd, bukk, kocsanyos tolgy, kocsanytalan tolgy) koncentraltak (Berki
2007, Kotroczo et al. 2007, Molnar & Lakatos 2007, Somogyi 2007, Matyas et al. 2010). A
varhat6 valtozasok becslése sordn nem szabad elfeledkezni azonban a tébbi honos éllo-
manyalkot6 vagy elegy fafajrél sem, melyek az erdétarsulasokban okoldgiai szempontbdl
fontos szerepet toltenek be és alkalmazkodasi lehetéséget kinalhatnak az erdészet és a
természetvédelem szdmara egyarant.

A bizonyosan bekovetkezd, de pontosan nehezen jésolhatéd atrendezédési folyamatok
becsléséhez fajokra és tarsulasokra fokuszalé modszereket egyarant alkalmaztunk. A méd-
szerek valtozatossagat a varhatd folyamatok komplexitasa, valamint a becslési bizonytalan-
sagok csokkentésének igénye indokolta.

Novényi tulajdonsagokon alapuld értékelési modszer segitségével becsultik a Magyar-
orszagon Gshonos fafajok érzékenységét és ezek értékeinek kilonbségeibdl a tipizalt 6sz-
szetételll erdétarsulas-csoportok varhat6 atrendezédését.

A honos és invaziés fafajok Magyarorszagra vonatkoz6 potencialis és prognosztikus el-
terjedési mintazatat térinformatikai modszerekkel modelleztiik kivélasztott példafajok segit-
ségével (viragos kdris, csertolgy, nyugati ostorfa), alapozva a Magyarorszagi Flératérképe-
zési Program (Kiraly 2003) eredményeként megjelent Magyarorszag edényes névényfajai-
nak elterjedési atlaszéra (Bartha et al. 2015).

Az elméleti jellegi értékeléseket nagyszamu terepi felvétel tapasztalataival egészitettiik
ki az egyes fafajok érzékenységének pontosabb becslése érdekében. Természetes erddk-
ben egy fafaj jovébeli jelenléte vagy hianya alapvetéen azon mulik, hogy fel tud-e Gjulni.
Masfelél féleg az erdégazdalkodas szempontjabdl Ienyeges, hogy Eurdpa jelentds részén a
klimavaltozassal egydtt jaro, és varhatéan egyre gyakoribba vald szélséségesen széraz
nyarak hatasara mekkora az adott allomany mortalitdsa, azaz a torzsszam hany szazaléka
éri meg a vagaserettségi kort.

Elemzéseink kitértek arra is, hogy lehetséges-e a varhatdan visszaszorul6 fafajok cseréje
olyan nem &shonos fafajokra, melyek invaziés veszélyt nem jelentenek. Ezek a cserelehe-
t6ségek, az emberi segitséggel torténd ,fajvandorlas” (assisted migration, assisted colonisa-
tion) lehetdséget jelenthet a probléma megoldasaban (Mclachlan et al. 2007, Hoegh-Guld-
berg et al. 2008, Richardson et al. 2009, Schwartz et al. 2012).

A tarsulas alapu megkozelités esetében a jelen és a jov6 dsszehasonlitasat a potencialis
természetes erdétarsulas (PTE) koncepciéra tamaszkodva végeztik (Bartha 2005, Bartha
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et al. 2014). Hasonl6 hazai kutatast jelent a META terepi felmérései alapjan felépitett, a
potencialis természetkdzeli vegetaciora vonatkozd térképes becslés, amely a szerzok tervei
szerint a jovében szintén dsszekdthetdvé valik prognosztikus klimaadatokkal (Molnar et al.
2008, Somodi et al. 2017).

A jovBben vérhatdan olyan terméhelytipus valtozatok alakulhatnak ki, melyekhez nem
illeszkednek a jelenleg hasznalatos erdétarsulas-csoportok rendszerébe tartozo kategoriak.
A térsulasok fafajainak eltérd érzékenységebdl adodo dinamika szintén olyan kdzosségeket
tehet potencialissa, melyekre jelenleg nincsenek definiciok. A jovire vonatkozd térinforma-
tikai adatbazis kategoriarendszere esetében azért valasztottuk mégis alapnak a jelenleg
hasznalt erdétarsulas csoportokat, mert a PTE eléfordulasi mintazat atrendezédésének célja
nem a potencidlis fajosszetétel valtozasanak nagyon pontos modellezése (ez sok esetben
az aktualis allapotokra vonatkozéan is rendkivil nehéz feladat), hanem olyan orszagos kép
felvazolasa, mely alapjan a szakmai k6zonség — a jelenlegi erd6tarsulasok rendszerének
ismeretében — a terméhelyek valtozasanak irdnyarol és meértékérdl realis értékelést kap.

ANYAG ES MODSZER
Erdétarsulasok atrendezédési lehetdségei a fafajok eltéré érzékenysége alapjan

Elemzésink soran a Magyarorszagon bizonyitottan 6shonos fafajok mellett fajlistankra
kerUltek olyan fafajok is, melyek 6shonossaga nem tisztazott (pl. szelidgesztenye) vagy ko-
rabbi tudomanyos munkakban komolyabban felvet6dott (pl. kozonseges jegenyefenyd).

Osszegyljtottik azokat a ndvényi tulajdonsagokat, melyek dsszefuggésbe hozhatok a
fafajok klimavaltozassal kapcsolatos valaszreakcioival. Az értékelésbe bevont attribitumok
négy csoportba sorolhatok: tarsulaspreferencia, horizontalis és vertikalis elterjedés, okolo-
giai igények, alkalmazkodoképesség. A tarsulaspreferencia soran a fajokhoz tipikus erdé-
tarsulasokat rendeltiink. A horizontalis és vertikalis elterjedés komponensei: areatipus, are-
aperemi helyzet, areadiszjunktsag, magassagi elterjedés. Vizsgalt 6koldgiai igények: konti-
nentalitas, héigény, vizigény. Az alkalmazkoddképesség értékelése az életmenet stratégia,
a szukcesszios jelleg, a szocialis magatartas tipus, a degradéaciotiirés, a vegetativ megma-
radoképesség és a vegetativ terjedéképesség alapjan tortént.

Az értékelés soran az egyes jellemzdk kategoriai negativ és pozitiv értékeket kaptak a
varhaté klimatikus valtozasokkal kapcsolatos érzékenység szerint, melyeket sulyoztunk és
0sszegeztlink a korabban emlitett négy értékelési szempontnak megfeleléen. Attél fliggden,
hogy a négy f6 attribGtum csoportbdl hany esetében kapott kiugré értékeket az adott fafaj, a
kdvetkezd kategoriakba soroltuk 6ket: ,erésen érzékeny”, ,mérsékelten érzékeny”, ,mérsé-
kelten pozitiv” és ,er6sen pozitiv reakcid” a klimavaltozas hatasaira.

A fafajokhoz rendelt érzékenységi kategoriak onéalldéan csak altalanossagban tekinthet6k
érvényesnek. A kapott adatbazis praktikus mddon akkor vélik alkalmazhatéva, ha azt 6sz-
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szedolgozzuk a Magyarorszagon jellemz6 erd6tarsulasok fafaj 6sszetételét tartalmazo adat-
bazissal, melyet Bartha (2012) munkaja alapjan allitottunk dssze. Ebben az esetben tényle-
gesen egy termdhelyen zajlo elérevetitett vegetaciodinamikai folyamatokra tudunk kovet-
keztetni az adatokbol. A fafajok értékei, érzékenységi kategoriai kozotti kontrasztbol becstl-
hetévé valnak az elegyarany valtozasok, dominancia viszonyok atalakul&sai. A tarsulasok
valtozasainak becsléséhez az érzékenységi kategoriakon kivil figyelembe kell venni a tar-
sulasra jellemz0 termdbhelyi adottsagokat (klimarégio, vizhaztartas, kitettség, egyéb edafikus
tényez0k), az egyes fajok életmenet tulajdonsagait, szukcesszios jellegét, okoldgiai tliréke-
pességét, éléhely spektrumat, a tarsulasok hazai eléfordulasainak érzékenységét, becsiilt
regeneracios képességét, valamint az aktualisan tapasztalhat6 atalakulasi folyamatokat.

Erdétarsulasok atrendezédési folyamatai terepi vizsgalatok alapjan

Faallomany egészségugyi- mortalitasi, conoldgiai, valamint a természetes feldjulast meg-
figyel6 vizsgalatokat végeztiink az elmult években az orszag kilonbdzd klimaju téjain. Az
eddig felmért 500 erdérészlet koziil 180-200 szaraz erdé volt, amelyekben nemcsak a sza-
razsagra érzékeny fafajok vizsgélatara koncentraltunk, hanem figyelemmel voltunk a sz&-
razsagtolerans fafajok vitalitdsara, felujulasara, a lombkorona szintbe névekedésiikre is.

A kutatas részeként 50-60 évvel ezel6tti conoldgiai felvételek megismétlését végeztik el.
Az ujulat létének, vagy hianyanak tobb évtizedes idétavu 0sszevetése tekintetében lénye-
ges, hogy az adott erddrészleten beliil ugyanolyan terméhelyi (domborzati) — tehat mikrokli-
matikus — adottsagok kozott tortént a megismetelt felvételezés, mint 50-60 évvel ezelétt. A
kocsanytalan t6lgy felUjulasa tekintetében lényeges volt annak figyelembe vétele, hogy az
elédok felvételében volt-e fiatal kocsanytalan télgy a fels6 cserjeszintben (B1) vagy az alsé
lombkoronaszintben (A2), illetve volt-e kocsanytalan tolgy a felsd lombkoronaszintben (A1).
Olyan helyszinek is voltak, hogy az el6doknél a 20 x 20 méteres kvadratban volt kocsanyta-
lan tolgy Ujulat, de az A1-szintben nem volt. A mi felvételeinken, ahol nem volt kocsanytalan
tolgy az A1-ben, ott sehol sem volt Ujulata. Rogzitettiik azt is, hogy volt, vagy van-e tolgy-
(vagy mas fafaj) pusztulds az egyes helyszineken. Ha volt pusztulas, akkor jegyz6kdnyvez-
tik, hogy milyen fafajok Ujulnak fel a kialakult kisebb-nagyobb Iékekben.

Természetes Ujulatnak tekintettiik a B1-, illetve az A2-szintbe feln6t egyedeket. Az aljno-
vényzeti (C) szintben levé magoncokat azért nem tekintettlik (kutatasunk szempontjabdl)
ujulatnak, mert jollehet szamos allomanyban tapasztaltunk pl. viszonylag béséges kocsany-
talan télgy magonc boritast, de a B1-, é A2- szintben nem, vagy elvétve lattunk néhany
egyedet.

A conoldgiai vizsgalatok mellett felljulasi és mortalitasi vizsgalatokat is végeztlink a den-
dometriai és allomanyegészséguigyi vizsgalatokra kivalasztott kocsanytalan télgyesben az
orszagot ativel6 klimagradiens mentén.
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Minden alkalmazott médszer esetében, a vizsgalt terlileteken kilénods figyelemmel vol-
tunk a Iékek, erd6szélek és vadkizart allomanyrészek felUjulasanak vizsgalatéra. Egy termé-
szetes szerkezet( erdé (6serdd) sosem zart lombkoronaju, mivel az idés és/vagy széldontott
fak helyén a lékek keletkeznek, amelyekben van annyi fény, hogy a fényigényesebb fafajok
is fel tudnak ujulni. Az egykoru gazdaséagi erdék lombkoronaja — ezzel szemben — viszonylag
zart, és a fényigényes tolgyfajok még jo magtermd évek utan is csak az 6regerdd levagasa
uténi fénygazdag kornyezetben tudnak valamelyest felGjulni. A természetes felujulas vizs-
galatat a tolgyek esetében ezért a nagyobb |ékekre, erddszegélyekre koncentraltuk.

Tekintettel az évtizedek alatt tobbszorosére novekedett vadlétszamra, kiildndsen a vad-
diszndallomanyra, keritéssel elzart tolgyesek felUjulasat is vizsgaltuk, raadasul fénygazdag
lékekben létesitett vadkizart tertleteken is.

Potencialis cserefajok értékelése

A potencialis cserefajok levalogatadsa soran értékeltiik az dsszes olyan eurdpai fafajt,
mely Magyarorszagon nem tekintheté 6shonosnak (Bartha 1999). A cserjefaj és fafaj szét-
valasztast szintén az idézett irodalom alapjan tettlk meg. A tanulmany korabbi fejezetében
értékelt 6shonos fafajok listaja kissé atfed a potencialis cserefajok listajaval, részben az és-
honossag szempontjabol kétséges fafajok, részben az eléz6ekben ismertetett Magyarorsza-
gon éshonos, de egyes tajainkon tajidegen cserefajok alkalmazhatdésaganak vizsgélata miatt
(pl. ezust hars, szelidgesztenye, keleti gyertyan). Az utdbbi kiegészitéshez olyan fajokat so-
roltunk, melyek areaja a Karpat-medencében éri el északi hatarat. Felvettiink a listara olyan
taxonokat is, melyek Magyarorszagon 6shonos fafajok balkani elterjedési alfajai.

A kialakitott europai taxon lista elemzése az 6shonos fafajok korabbi fejezetben ismerte-
tett modszeréhez hasonloan tortént. A taxonok korabban targyalt jellemz6it kiegészitettuk
olyan attribitumokkal, melyek invazios kockazatuk minél pontosabb becslését célozzak. A
kategorizalasnal alkalmazott skalak egyes jellemz0k esetében részben vagy teljesen meg-
egyeznek az 6shonos fajok elemzése esetében hasznaltakkal, bizonyos esetekben Uj kate-
godria rendszer alkalmazésara kerlt sor.

A potencialis cserefafajok értékelt jellemzéik és csoportjaik a kdvetkezok:

Alkalmazhatésag: Tarsulaspreferencia (, Tarsulaspreferencia” érték), Okoldgiai igények
(,Vizigény” érték + ,Hbigény” érték + ,Kontinentalitas” érték), Vertikalis &s horizontélis elter-
jedés (,Areatipus” érték + ,Magassagi elterjedés” érték), Okomorfologiai tulajdonsagok
(,Okomorfoldgiai” érték).

Kockazatbecslés: Kockazati érték (,Eletmenet stratégia, szukcesszios jelleg” érték x 2
+ ,Degradaciotlirés” érték + ,Vegetativ terjed0képesség” érték x 2 + ,Vegetativ megmara-
doképesség” érték + ,Magterjesztési mod” érték + ,Magbank tipus” érték)
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A taxonlista szlirését az alkalmazhatdsagot, valamint a kockazati veszélyt jellemzd
szamértékek alapjan végeztik, igy elkllonithetévé valtak az alkalmas, illetve nem alkalmas,
és a kockazatos, illetve kevésbé kockazatos fajok.

A kapott fajlistat sziikséges a fagytiirésre vonatkoz6 adatok segitségével lesziirni, mivel
a szubmediterran elterjedési fajok esetében a fagy az egyik legjelentésebb limitalo tényezé.
A fagytirési értékeket szakirodalmi adatok (Roloff & Bartels 2006) segitségével, illetve az
elterjedési terlleteket a fagytirési térképekkel 6sszehasonlitva hataroztuk meg.

Kivalasztott fafajok esetében (keleti gyertyan, komldgyertyan, magyar tolgy, magyaltolgy)
eurdpai areajuk jelenlegi klimatikus adatai alapjan térinformatikai médszerekkel modelleztiik
aktualis és jovdbeli potencidlis elterjedéstket. Az elemzés jelenlegi klimaja az 1960-90-es
id6szak atlagértékeibdl szarmaztatott adatokon nyugszik (URL1, Hamann 2013). A jovébeni
klima az RCP 4.5, 2041-2070-re vonatkoz6 modelladataibdl szarmazik, amit a német Max
Planck Institute készitett (AOGCM name: MPI-ESM-LR). Mivel a fajok az orszaghataron tu-
liak, igy szlikséges volt egy eurdpai léptékil konzisztens klimaadatbazisra. A fafajok elterje-
dési adatainak forrasa Mauri (2017) adatbazisa, amely 21 eurdpai orszag kozel 600.000
validalt elterjedési adatat tartalmazza 6sszesen 200 fafajra vonatkozéan. A modellezés ,R”
kérnyezetben tortént a maximum entrépia modszer felhasznalasaval.

Fafajok potencialis elterjedési mintazatainak modellezése

A magyarorszagi floratérképezés alapegysége a kdzép-eurdpai floratérképezés (Niklifeld
1971) altal hasznalt halérendszer, mely a foldrajzi fokhalozatra tmaszkodik. A felmérési
egység az alapmez6k negyedelésével jott |étre, az alapmezOnegyedek (kvadratok) mérete
igy 6,25 km x 5,55 km (Kiraly & Horvath 2000). Ezek a kvadratok képezték a felmérés alap-
egységét, ezért a tobbi vizsgalando hattértényez6t ezekre az alapmez6 negyedekre kellett
vonatkoztatnunk. A domborzat, talaj, klima paraméterek és az aktualis elterjedés kdzott ke-
restiink 6sszefliggéseket. A domborzat esetében a kvadratokhoz rendeltiik a magassagk-
Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete altal dsszeallitott
AGROTOPO adatbazis alapjan tortént. A talajtani tényezék kozil a talaj kémhatésa és
mésztartalma befolyasold tényezd az egyes névényfajok elterjedésében, ezért kvadrat szin-
ten hataroztuk meg a kiildnbdz0 kémhatasu és mésztartalmu talajok (erésen savanyu, gyen-
gén savanyu, felszintél karbonétos, szikes talajok) tertletaranyat. A limitalo kornyezeti té-
nyezO6k megallapitasahoz tovabbi klimaadatokat vontunk be az elemzésbe: erdészeti asza-
lyossagi index (FAI) (Flhrer 2010), éves csapadékosszegek atlaga (Peves), nyari hdnapok
csapadékosszegének atlaga (Pnyari), éves hémérsékletek atlaga (Teves), nyari hdnapok hé-
mérsékletének atlaga (Tnyar).

Az abiotikus tényez6kon tul az elemzés soran figyelembe vettuk a biotikus tényezbket is.
Az altalunk kivalasztott legalkalmasabb modszernek az R statisztikai programcsomagban
talalhatd beals smoothing elemzés (De Caceres & Legendre 2008) bizonyult. Kivalasztottuk
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a flératérképezési adatbazisban szerepld 32 leggyakoribb taxont, majd levalasztottuk azon
kvadratokat, melyekben a leggyakoribb taxonok 90%-a eléfordul, ezen modszer segitségé-
vel szlirtlik le a kontroll kvadratokat. A leggyakoribb fajokat a felmérék ismerik, igy a hetero-
gén fajtudas ezzel a modszerrel tobbé-kevésbé kizarhatd. A leggyakoribb fajok potencialisan
a kvadratokban nagy valoszintséggel fordulnak el6, tehat feltételezhetjik, hogy bizonyos
mértékben fliggetlenek a kdrnyezeti hattérvaltozoktdl. Az elemzés a taxonok asszocialtsa-
géan alapul, tehat a kontroll kvadratokban kiszamoltuk, hogy az egyes taxonok milyen valo-
szinliséggel fordulnak elé egymashoz viszonyitva. Ezekbdl a valésziniségekbdl lehetett vo-
natkoztatni a josolt fajkészletre, illetve a taxonok josolt eléfordulasara. Az elemzésnél azon
kvadratokban fogadtuk el a josolt eléfordulast, ahol legalabb 90%-0s valdsziniiséggel for-
dulhat el6 az adott taxon. Eredményként minden egyes taxonra kaptunk egy jésolt eléfordu-
last, a kvadratokra egy josolt teljes fajkészletet.

A kivalasztott f4s szaru taxonokra okoldgiai limitéld faktorokat allapitottunk meg, melyek
meghatarozd szerepet jatszhatnak az elterjedésben. Egy dontési fa segitségével a limitald
tényezOk kozott prioritasi sorrendet allitottunk fel, majd igy szirtik le azon kvadratokat, me-
lyek potenciélisan alkalmasak lehetnek az adott faj megjelenésére.

Potencialis természetes erdétarsulasok valtozasanak becslése

A potencialis természetes erdétarsulasok aktualis elterjedési mintazatat tikroz6 térinfor-
matikai adatbazist, mely a kiindul6 allapotokat jellemzi és a viszonyitasi alapot jelenti, Bartha
et al. (2014) munkajara alapozva épitettik fel. Az adatbazist az idézett tanulmanyban leirt
allapotahoz képest tovabbfejlesztettilk, erdészeti tajanként javitottuk a helyi sajatossagok-
nak megfelel6en, valamint korrigaltuk azokat a hibakat (pl. nem létezd termdéhelytipus valto-
zatok), melyek a kiindulé Uzemtervi adatokbol szarmaznak.

A klimatikus valtozasok mértékének becsléséhez minden erdérészlethez hozzarendeltiik
az 1981-2010 és a 2041-2070 kozotti erdészeti aszalyossagi index (FAI) értékét, majd ki-
szamitottuk kulonbséguket.

Erdétarsulas-csoportokbol allo valtozasi sorokat allitottunk fel, a kiindulé PTE adatbazis
rendszerét felhasznalva, bizonyos tarsulasok esetében azokat modositva, atmeneti katego-
riakkal kibdvitve. Az erddrészletek PTE kategériainak jovére vonatkozé modositasa a FAI
értékek kilonbségén (AFAI) alapszik:

o BUkkosok — AFAI= 0,625 — Bukkosok x Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek — AFAI=
0,625 — Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek — AFAI= 0,625 — Gyertyanos-kocsany-
talan tolgyesek x Cseres-kocsanytalan télgyesek — AFAI= 0,625 — Cseres-kocsanyta-
lan tolgyesek — AFAI=0,3125 — Cseres-kocsanytalan tolgyesek x Mész- és melegked-
vel6 tolgyesek — AFAI=0,3125 — Mész- és melegkedvelé tolgyesek — AFAI=0,3125
— Mész- és melegkedveld tolgyesek x Bokorerdé — AFAI=0,3125 — Bokorerdd —
AFAI=1,25 — nem erd0 termébhely.
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o Mészkeruld blukkosok — AFAI= 0,625 — Mészkeril6 bikkosok x Mészkeruld gyertya-
nos-tlgyesek — AFAI= 0,625 — Mészkeriilé gyertyanos-tolgyesek — AFAI= 0,625 —
MészkerUld gyertyanos-tolgyesek x Mészkerul6 tolgyesek — AFAI= 0,625 — Zart mész-
kerul6 tolgyesek — AFAI= 1,25 — Nyilt mészkerul6 tolgyesek — AFAI= 1,25 — nem
erdé terméhely.

o Zartl6sztolgyesek (FAl1gs1-2010 <= 7.25) — AFAI= 1,25 — Nyilt I6sztdlgyesek — AFAI=
1,25 — nem erdd terméhely.

o Nyilt 16sztolgyesek (FAl1gs1-2010 > 7.25) — AFAI= 1,25 — nem erd6 terméhely.

e Zart homoki tolgyesek (FAl19s1-2010 <= 7.25) — AFAI= 1,25 — Nyilt homoki tlgyesek —
AFAI= 1,25 — nem erdé termdhely.

o Nyilt homoki tolgyesek (FAl1gs1-2010 — 7.25) — AFAI=1,25 — nem erd0 terméhely.

o Bordkas-nyarasok — AFAI= 1,25 — nem erdd terméhely.

o Sziki tolgyesek — AFAI= 1,25 — nem erdd terméhely.

e Gyertyanos-kocsanyos tolgyesek — AFAI= 1,25 — Zart kocsanyos tolgyesek.
o Cseres-kocsanyos tolgyesek — AFAI= 1,25 — Nyilt cseres-kocsanyos tolgyesek.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
Erdétarsulasok atrendezddési lehetdségei a fafajok eltéré érzékenysége alapjan

A vérhatoan visszaszoruld vagy elényhoz juté fafajok értékelése erdétarsulas csoporton-
ként lehetséges, olyan mddon, hogy vagy az értékelési szempontok alapjan kapott pontokat
vetjuk 0ssze vagy a 4 szempontot egyuttesen jellemzd kategdriak kontrasztjat elemezzik
(1. tablazat).

A vérhat6 atrendezbdési folyamatok két modon értelmezhetdk. Az egyik lehetdség az
erd6tarsulasok tipikus komponens fafajaibdl kiindulni és azok egymashoz viszonyitott érzé-
kenységét mérlegelni. Masik alkalmazkodasi Ut lehet, olyan fajok el6retorése vagy elényben
részesitése, melyek aktualisan nem illeszkednek az éshonos fafaju tarsulasokba, de kor-
nyezetukben elérhetd tavolsagban vannak olyan erdétarsuléasok, melyek fafajai alkalma-
sabbnak értékelhetdk a valtozd klimaban. Az elsé lehetdség enyhébb, a masodik drasztiku-
sabb éghajlati valtozasok esetén kaphat nagyobb hangsulyt.

Az atrendezbdési lehetéségeket a legfontosabb tobbletvizhatashoz nem kotédd erdbtar-
sulas-csoportokat attekintve, néhany jellemzé példa segitségével szemléltetjiik. A becsdilt
valtozasok jovibeli megvalosulasanak minden esetben feltétele az erdéallomanyok termé-
szeteshez kozelitd elegyessége. Orszagos és regionalis kutatasok, valamint az Orszagos
Erd6allomany Adattar adatai szerint, az shonos fafaju erdéallomanyaink elegyességi mu-
tatoi jelentGsen elmaradnak ettl, az alkalmazkodést lehetvé tevé szinttdl (Bartha et al.
2003, Standovar et al. 2017).
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1. tablazat: Tébbletvizhatastol fliggetlen erd6tarsulas-csoportok jellemzo fafajai Gsszetételi jelent6séqgiik és a fafajokra jellemzé altalénos erzékenységi kate-
goriak feltiintetésével (D: dllomanyalkotd faj, E: fontosabb elegyfaj, SZ: szalanként el6fordulé ritkabb faj, R: egyes régidkban tipikus faj, O: egyes Okolbgiai

valtozatokban jellemz6 faj, A: adventiv faj, piros — erbsen érzékeny, rozsaszin — mérsékelten érzékeny, vildgoszéld — mérsékelten pozitiv reakcid,

S6tétzéld - er6sen pozitiv reakcio).
Table 1: Typical tree species composition of forest community groups on sites without surplus water, compositional importance and sensitivity of tree species
are marked (D: stand-forming, E: major admixed tree species, SZ: single mixing, R: typical for some regional variant, O: typical for some ecological variant,

A: adventive, red - high sensitive, pink — moderate sensitive, light green — moderate positive reaction, dark green — high positive reaction).
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Castanea sativa

Cerasus avium

Cerasus mahaleb

Fagus sylvatica

Fraxinus angustifolia
ssp. danubialis

Fraxinus excelsior

Fraxinus ornus

Malus sylvestris

Pinus sylvestris

Populus alba

Populus tremula

Pyrus pyraster

Quercus cerris

Quercus petraea
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Quercus pubescens

Quercus robur

Quercus virgiliana

Salix caprea

Sorbus aria

Sorbus aucuparia

Sorbus domestica

Sorbus torminalis

Tilia cordata

Tilia plathyphyllos

Tilia tomentosa

Ulmus glabra

Ulmus minor
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Az elemzés alapjan a klimaregionalis (ide erdétarsulas-csoportok (biikkdsok, gyertya-
nos-kocsanytalan tolgyesek) esetében potencialisan elényhoz juté fafajok kozé tartozik a
korai juhar (Acer platanoides), a madarcseresznye (Cerasus avium) és a kontinentalitast
jobban elviseld kislevelli hars (Tilia cordata). A regionalis jelentdség, balkani areaval ren-
delkez6 ezust hars (Tilia tomentosa) tag él6helypreferenciaja szintén jé alkalmazkodasi ké-
pességre utal. A kdzonséges bikk (Fagus sylvatica) varhaté visszaszoruldsaval, bikkdsok-
ben a nagyleveld hars (Tilia platyphyllos) és a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) is elétérbe
kerulhet.

A cseres-kocsanytalan tolgyesek, valamint a mész- és melegkedveld tolgyesek esetében
a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), mint fontos komponens fafaj visszaszorulasa prog-
nosztizalhatd. A jellemzd elegyfafajok kdzll pozitiv reakcié varhaté a tatér juhar (Acer tata-
ricum), viragos kéris (Fraxinus ornus), vadkorte (Pyrus pyraster), molyhos tolgy (Quercus
pubescens), hazi berkenye (Sorbus domestica) és barkdcaberkenye (Sorbus torminalis)
esetében. A mész- és melegkedvel6 tolgyesek nagyobb fafajdiverzitasa, valamint az érzé-
keny kocsanytalan tolgy alacsonyabb elegyaranya nagyobb lehetdséget enged a meglévd
fajkészleten alapul6 spontén vagy tamogatott kompozicionalis atrendezddésre.

Az erd6k szamara hatarterméhelyen fekvé, természetes mddon felnyilé bokorerddk és
erdéssztyep erddk (Iosztolgyesek, sziki tolgyesek, homoki tolgyesek, borokas-nyarasok)
esetében kiléndsen fontos a honos fafajokra tAmaszkodé alkalmazkodas, hiszen ennek al-
ternativaja csak gyepek aranyanak novekedése lehet. Természetvédelmi szempontbol nem
feltétlen el6nytelen forgatokonyv a nagyobb vertikélis szerkezeti elemek aranyainak eltolo-
dasa az erdé-gyep él6helykomplexen belil, de elényds, ha a fafajok egyedei, csoportjai
meghatarozé elemei maradnak a vegetacionak, alkalmazkodva a term6hely mozaikos szer-
kezetéhez. A ndvényi fajdiverzitds szempontjabél az erdéfoltok, facsoportok és a gyepek
kozott kialakuld szegélytarsulasok kiemelkedd jelentéseguiek.

A szikladomborzatu erdék valtozatos fafajkeszlete altalanossagban jo esélyt ad a spon-
tan alkalmazkodasra. Ennek gyakorlati megvaldsulasat akadalyozhatja, hogy ezek az él6-
helyfoltok sokszor kis kiterjedés(iek és a tipizalt fafajkészlet csak egy kisebb része van jelen
az allomanyokban. Klléndsen a sziklaerddkre és a tormeléklejté-erdékre érvényes, hogy a
valtozatos kitettség valtozatos fafajosszetételt is jelenthet, ami a klima atalakulasa esetén
fokozottabb sertlékenységgel jar. A szurdokerddk létrejottét lehetbvé tevd, a mikroklimat
jelentésen befolyasold edafikus tényez6k a jovében is érvényesiilni fognak, de a modosulo
makro- és mezoklimahoz képest viszonyitva. A szikladomborzatu erdék példaja joI mutatja,
hogy az erdétarsulasok természetes alkalmazkodasi képességéenek becsléséhez az allomé-
nyok tényleges dsszetételét és a tajokoldgiai szempontokat egyarant figyelembe kell venni.

Az elébbiekben targyalt 6sszes erdétarsulas-csoport esetében kiemelendd a mezei juhar
(Acer campestre), mely elegyfajként a gyertyanos-tolgyesektdl a bokorerddkig és erdés-
sztyep erdékig megtalalhatd. A széles éléhelyspektrum és a magas alkalmazkodoképesség
arra utal, hogy valtozatos terméhelyi feltételek kozott juthat nagyobb szerephez a klimaval-
tozas kovetkeztében.
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A fajszegény mészkeril6 erd6k erdétarsulas-csoporton bellili rugalmassaga mérsékelt,
kevésbé érzékeny elegyfajainak egy része pionir karakter( (k6zonseges nyir, rezg6 nyar).
Szamottevd elegyarany eltolddas esetén mar mészkerild bikkos helyett mészkerild gyer-
tyanos-kocsanytalan tolgyeskent vagy mészkeruld tolgyesként hatarozhatjuk meg az erdé-
allomanyt. A mészkeriil6 erdék alloményainak jelentds részének esetében azzal is szamolni
kell, hogy a klima valtozasaval parhuzamosan, tajtorténeti okokbdl folytatodik a mészkertld
jelleg csokkenésének folyamata. Ennek kovetkezménye, hogy a klimaregionalis erd6tarsu-
lasok gazdagabb fajkészletének egyes fafajai mar alkalmazhatdak lennének a terméhelyen,
de nem biztos, hogy elérheté tavolsagban vannak a gyors, spontan betelepedéshez.

Erdétarsulasok atrendezddési folyamatai terepi vizsgalatok alapjan

Humid kliman az erdd ,belsé szukcesszidjanak” eredményeképpen még a blkk fel tud
nbni a lombkoronaszintbe. A széarazabb tajak felé haladva a gyertyan egészen a 32-33-as
Ellenberg indexu termbhelyekig jelen van, viszont e mezofil klimakategdriaban jellemzé ré a
csucsszaradas.

A madarcseresznye viszont j6 egészsegugyi allapotban megtalalhaté még a 35-0s Ellen-
berg-index értékig, igaz tdmegessége messze elmarad a gyertyan mogott. Az akac csak a
mezofil erd6kben, és csak kevés egyeddel jelenik meg a lombkorona szintben. A kocsany-
talan tolgy felUjulasa még sajat — viszonylag humid — &lloményaiban sem torténik meg, leg-
inkabb a fényhiany miatt ugyanakkor néhany fényben gazdagabb és savanyu talaju, széraz-
sagra hajlo termbhelyen kind a cserjeszintbdl. Tovabba a kocsanytalan tolgy felljulasanak
megitélése nem nélkilozheti a keritett vadkizarasos teriletek fas szukcessziojanak figye-
lembe vételét. A kislevelli hars virulensen né fol a felsé lombkoronaszintbe (A2) szamos
mezofil termbhelyen. A legszarazabb erdékben kis elegyarannyal jelenik meg a mezei szil,
és meglepd, hogy néhany helyen a korai juhar is. A mezofil és a szaraz erd6k tdbbségében
a mezei juhar torekszik fava néni a kisebb-nagyobb lékekben, a legszarazabb terméhelye-
ken pedig tarsul hozza a virdgos kéris és a sekeély talaju erdékben a mezei juharnél is na-
gyobb elegyarannyal né fava a kiszaradé tolgy egyedek helyén.

Adataink el6zetes kiértékelése alapjan is egyértelmien latszik, hogy a jelenlegi még vi-
szonylag humid és mezofil tolgyesekben és erdei fenyvesekben a gyertyan feldjulasa jelen-
t6s. A szaraz tolgyesek, fekete fenyvesek terméhelyein a mezei juhar és a viragos kdris
képes spontan allomanyokat alkotni.

A humid tajakon egy-két ,féfafaj” is elegyfafajként is feltiinik, igy pl. kocsanytalan télgyes-
ben a gyertyanon kivill a biikk, erdei fenyvesben pedig a kocsanytalan télgy és a blkk is jol
toleralja a klimavaltozast, igy e fafajok a lombkorona szintbe néttek.
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Potencialis cserefajok értékelése
Fafajok értékelése névényi tulajdonsagok adatbazisai alapjan

Az elézGekben ismertetett modszeriinkkel a kovetkezd fafajokat hataroltuk le:
— (G0rdg jegenyefenyd (Abies cephalonica)

— Szelidgesztenye (Castanea sativa)

— Taorok mogyord (Corylus colurna)

— Balkani kéris (Fraxinus pallisiae)

— Magas koéris alfaj (Fraxinus excelsior subsp. coriarifolia)

— Alacsony vadalma (Malus dasyphylla)

— Keleti platan (Platanus orientalis)

— Vastaggallyu korte (Pyrus nivalis)

— Magyar tolgy (Quercus frainetto)

— Hartwiss-tolgy (Quercus hartwissiana)

— Kocsényos tolgy alfaj (Quercus robur subsp. broteroana)
— Dardaskaréju kocsanytalan tolgy (Quercus dalechampii)

— SzUrke (hamvas) tolgy (Quercus pedunculiflora)

— Erdélyi kocsanytalan tolgy (Quercus polycarpa)

— Sziciliai tolgy (Quercus sicula)

— Déli berkenye (Sorbus graeca)

— Begonialevelii hars (Tilia dasystyla)

— Nagylevelli hars alfaj (Tilia platyphyllos subsp. pseudorubra)
— Krimi szil (Ulmus elliptica)

Az alabbi fajok nem feleltek meg a levalogatasi kritériumoknak, attekintésik és alapo-
sabb vizsgalatuk mégis indokolt. Azonos nemzetségbe tartoznak vagy kozeli rokonsagban
allnak olyan fontos magyarorszagi fafajokkal, melyek visszaszorulasa, tarsulasaik atrende-
zG6dése a jov6ben valdszinisithetd.

— Komlogyertyan (Ostrya carpinifolia)

— Keleti gyertyan (Carpinus orientalis)

— Balkani biikk (Fagus moesiaca)

— Keleti biikk (Fagus orientalis)

— Tompakaréju juhar (Acer obtusatum)

— Keskenylevelli kéris alfaj (Fraxinus angustifolia subsp. angustifolia)

— Keskenylevel(i kéris alfaj (Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa)

— Francia juhar (Acer monspessulanum)

— lllir juhar (Acer hyrcanum)

— Hegyi juhar alfaj (Acer pseudoplatanus subsp. subobtusatum)
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A két fajlistaban felsorolt fajok tovabb szlirheték és potencialis hasznosithatosag szerint
csoportosithatok.

A kdzonséges jegenyefenyd (Abies alba) hazankban szamottevé gazdasagi jelentéség-
gel nem rendelkezik, ezért a fajt potencialisan helyettesité gordg jegenyefenyé (Abies
cephalonica) tényleges alkalmazésa indokolatlan.

Bar levalogatasi szempontjainknak megfelelt a Hartwiss-tolgy (Quercus hartwissiana) és
a sziciliai tolgy (Quercus sicula), erds mediterran karakterik és novényfoldrajzi helyzetik
okan legfeljebb csak hosszu tavon johetnek szdba cserefajként.

Bizonyos fafajok Magyarorszagon kis populaciokkal aktualisan is el6fordulnak vagy ter-
mészetvédelmi, kultirtorténeti szempontbol fontosak. E fajok elegyként torténd ultetése a
fajok védelme szempontjabdl kivanatos, de erdészeti szempontbdl kisebb jelentéséggel ren-
delkeznek. Ebbe a csoportba sorolhat6 a szelidgesztenye (Castanea sativa), az alacsony
vadalma (Malus dasyphylla), a vastaggallyu kérte (Pyrus nivalis) és a déli berkenye (Sorbus
graeca).

Az Acer, Fraxinus és Ulmus nemzetség nem Gshonos fafajokhoz sorolhaté taxonjainak
(Acer obtusatum, Acer monspessulanum, Acer hyrcanum, Fraxinus pallisiae, Ulmus ellip-
tica) mesterséges migracioval torténd terjesztése, hatékony anemochor magterjesztésiik és
nemzetséguk mas, idegenhonos fajai esetében tapasztalhatd magas invazios képessége
miatt fokozott Gvatossagot és tovabbi vizsgalatokat igényel.

A komlogyertyan (Ostrya carpinifolia), a keleti gyertyan (Carpinus orientalis) és az el6z6
csoportban is emlitett francia juhar (Acer monspessulanum) mesterséges migracioba valé
részvételét faanyaguk alacsony hasznosithatésagan kivll az is akadalyozza, hogy a helyet-
tesitendd fafajok (pl. kozonséges gyertyan) jellemzé él6helyei a potenciélis cserefajokétol
nagyban eltérd Osszetételliek. Ezek az él6helyek legtobbszor tobb klimarégiéval eltolva
vagy joval udébb korulmények kozott helyezkednek el, igy az eredetihez hasonlo erdétarsu-
lasok stabilizalasa ezekkel a fafajokkal nem lehetséges.

Feltételesen, tovabbi vizsgalatokat kdvetben javasolhatd taxonok a torok mogyord
(Corylus colurna), keleti platan (Platanus orientalis), begonialevelii hars (Tilia dasystyla). A
torok mogyoro invaziés potencialja a tolgyekétél magasabb, de még mindig viszonylag ala-
csonynak mondhaté. Ovatossagra ad okot, hogy megfigyelések szerint egyes gyljteményes
kertekben erételjesen, mér szinte gyomosito jelleggel ujul, igy ennek a kérdéskornek a meg-
nyugtaté tisztazdsa még tovabbi vizsgalatokat igényel. A kdzonséges mogyordval (Corylus
avellana) hibridizalédik, igy genetikai allomanyara veszélyt jelenthet.

A legnagyobb biztonsaggal javasolhato taxonokat két csoportra oszthatjuk. Egyik cso-
portba azok az alfaj szint(i, dél-eurdpai elterjedésii taxonok tartoznak, melyek rendszertani-
lag kozel alinak a helyettesitendd hazai alfajokhoz, invaziés kockazatuk mérsékelt, felhasz-
nalasi lehetdségeik a hazai taxonokhoz hasonldak. A hazai alfajoktdl vald genetikai kilon-
b6zdséguk elsésorban révidtavon (erdészeti Iéptékban) jelenthet alkalmazkodasi lehetésé-
get az erd6gazdalkodas szamara. A csoportba a kovetkezd taxonok tartoznak: Fraxinus ex-
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celsior subsp. coriarifolia, Quercus robur subsp. broteroana, Tilia platyphyllos subsp. pseu-
dorubra, Fraxinus angustifolia subsp. angustifolia, Fraxinus angustifolia subsp. oxycarpa,
Acer pseudoplatanus subsp. subobtusatum.

A mesterséges migracio keretében eltérd fajokkal torténd fafajcsere az alabbi fajok ese-
tében javasolhato: magyar tolgy (Quercus frainetto), erdélyi kocsanytalan tolgy (Quercus
polycarpa), sziirke (hamvas) t6lgy (Quercus pedunculiflora), keleti bukk (Fagus orientalis),
balkani biikk (Fagus moesiaca). Eletmenet stratégiajukbol, szukcesszios jellegiikbél (K-stra-
tégista) adodoan és a tolgyekre, bukkokre jellemzd terjedési mddszerik miatt szamottevé
invazids potenciallal nem rendelkeznek.

A szlrke t6lgy alkalmas lehet a kocsanyos tolgy (Quercus robur) pétlaséara azokon az
alfoldi terméhelyeken, melyeken a klimatikus valtozasok és / vagy a talajviz szintjének drasz-
tikus stillyedése nem teszi lehetévé az erdék 6shonos tolgyfajokkal torténd felljitasat.

A magyar tolgy, az erdélyi és a dardaskaréju kocsanytalan tolgy taxonok a k6zonséges
kocsanytalan tolgy helyettesitésére alkalmasak, elsésorban cseres-kocsanytalan tolgyesek-
ben, valamint mész- és melegkedveld tolgyesekben. A szekcioba tartozo fajok valtozatos
maodon hibridizalédnak, ami lehetdséget ad az optimalis populaciok kivalasztasara ebbdl a
tag genetikai spektrumbdl.

A kbzOnséges blkk (Fagus sylvatica) és keleti bukk (Fagus orientalis) kozotti széles at-
menet a télik nehezen elhatarolhat6é balkani bikkdn (Fagus moesiaca) keresztil szintén
adott.

Fafajok értekelése europai léptéki térinformatikai modellezés alapjan

Kapcsolodva az el6z6 értékelési modszeréhez, megvizsgaltuk 4 fafaj potencialis €s prog-
nosztikus elterjedését a jelenlegi area klimatikus tulajdonsagai alapjan. Csak olyan fafajok
bizonyultak vizsgalhatonak, melyekrél megbizhatd elterjedési adatokkal rendelkezlink és el-
terjedési teruletik nem tulsagosan sziik. A magyar tolgyet a szamszerisithetd adatokon
nyugvo levalogatas soran kaptuk eredményl. A keleti gyertyan és a komlogyertyan részle-
tesebb vizsgalatat mas honos fafajainkkal valé kozeli rokonsaguk indokolja. A magyaltélgy
(Quercus ilex) nem ment at a novényi tulajdonsagokon alapulé sz(iréinken, a fafaj bevonasa
kontroll jelleggel, az el6z6 mddszer ellendrzésének céljabol tortént.

Az alkalmazott modell eredményei szerint, a jelenlegi klimatikus koriilményeket figye-
lembe véve, a magyar t6lgy potenciélis areaja magaban foglalja Dunantul déli és k6zépsé
részét. A klima valtozasaval a 2041-2070-es id6szakra a fafaj szaméra alkalmas tertiletek
els6sorban a kozéphegységek (pl. Matra, Blikk) keskeny hegylabi savjaira és egyes domb-
vidékeinkre (pl. Kelet-Cserhét, Heves-Borsodi-dombsag) tolédnak (1. abra).
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1. &bra: A magyar télgy (Quercus frainetto) potencialis (bal) és prognosztikus (2041-2070) (jobb) elterjedése
(0 - 0% valdsziniiség, 1- 100% valdsziniiség) a ,Maximum Entropy” modszer szerint végzett modellezés
és RCP 4,5 forgatokdnyv alapjan.

Figure 1: Potential area of Quercus frainetto for present (left) and future (2041-2070) (right)
(0 - 0% feasibility, 1- 100% feasibility) using ,Maximum Entropy” method and RCP 4,5 scenario.

A keleti gyertyan klima alapjan becsult potencialis areaja kiterjed a Dunantul déli és dél-
nyugati részére. A 2050-re vonatkozo térkép szerint a fafaj prognosztikus elterjedésének
magyarorszagi sulypontja a Dunantul nyugati részére helyezédik, valamint szigetszeriien a
kozéphegységek magasabb régidiban is alkalmas lesz a klima szamara. Figyelembe véve
a Nyugat-magyarorszagi peremvidék kliman kivili terméhelyi tényez6it, a fafaj potenciélis
eléfordulasa a terileten kétséges (2. abra).
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2. abra: A keleti gyertyan (Carpinus orientalis) potencialis (bal) és prognosztikus (2041-2070) (jobb)
elterjedése (0 — 0% valosziniiség, 1 - 100% valosziniiség) a ,Maximum Entropy” médszer szerint végzett
modellezés és RCP 4,5 forgatokényv alapjan.

Figure 2: Potential area of Carpinus orientalis for present (left) and future (2041-2070) (right)
(0 - 0% feasibility, 1 - 100% feasibility) using ,Maximum Entropy” method and RCP 4,5 scenario.

A komldgyertyan szamara az aktualis klima nem megfelelé az orszag terlletén. A jové-
ben csupan a Vendvidék lehet alkalmas a fafajnak, a modell itt is csak alacsony valdszinu-
séget jelez (3. &bra).
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3. abra: A komlogyertyan (Ostrya carpinifolia) potencialis (bal) és prognosztikus (2041-2070) (jobb)
elterjedése (0 — 0% valosziniiség, 1 - 100% valosziniiség) a ,Maximum Entropy” médszer szerint végzett
modellezés és RCP 4,5 forgatokényv alapjan.

Figure 3: Potential area of Ostrya carpinifolia for present (left) and future (2041-2070) (right)
(0 - 0% feasibility, 1- 100% feasibility) using ,Maximum Entropy” method and RCP 4,5 scenario.

Az el6z6 fajoknal tavolabbi természetes elterjedési tertlettel rendelkezé magyaltdlgy po-
tencialis elterjedését is vizsgaltuk. Az eredmények visszaigazoltak a névényi tulajdonsagok
komplex értékelése soran alkalmazott sz(irési modszert. A fafaj egyik eljaras szerint sem
bizonyult javasolhatonak hazénkban (4. &bra).
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4. abra: A magyaltélgy (Quercus ilex) potencialis (bal) és prognosztikus (2041-2070) (jobb) elterjedése
(0— 0% valbsziniiség, 1- 100% valdszinliség) a ,Maximum Entropy” modszer szerint végzett modellezés
és RCP 4,5 forgatokényv alapjan.

Figure 4: Potential area of Quercus ilex for present (left) and future (2041-2070) (right)
(0 - 0% feasibility, 1- 100% feasibility) using ,Maximum Entropy” method and RCP 4,5 scenario.

Fafajok potencialis elterjedési mintazatainak modellezése
Viragos kéris (Fraxinus ornus)

A viragos kdris europai elterjedési terllete Délkelet-Franciaorszagtdl, Olaszorszagon at
egészen a Balkan-félszigeten keresztil nyugat Torokorszagig terjed. Szubmediterran elter-
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jedésli fajrél révén szo a relativ héigénye a szubmediterran sibljak és sztyepp dvének meg-
feleld 8-as értéket kapta a Borhidi-féle okologiai indikator értékek szerint. A relativ talajviz
és talajnedvesség indikator szamai szerint a szarazsagtird, alkalmilag Gde terméhelyen is
eléforduld ndvényfajok csoportjaba tartozik. A talajreakcié relativ értékszamai alapjan a
mészkedvel6 fajok k6zé sorolhato. A relativ fényigény alapjéan a félarnyéknévényekhez tar-
tozik a Borhidi-féle dkoldgiai indikator értékek alapjan (Borhidi 1993).

A faj 6shonos elterjedési terilete Magyarorszagon a hegy- és dombvidéki terileteket
foglalja magaba. Az el6fordulasi kvadratok tobb mint 95%-a 150 m-nél nagyobb magassagi
kdzépértéknél fordul el6, ezért also hatarnak ezt az értéket vettiik. A délies kitettségui lejtéket
preferalja, ami a kvadratok magassagkulonbségek szerinti eloszlasanal is megfigyelhetd. A
kvadratok 98%-a 50 m-nél nagyobb magassagkulonbségnél fordul el, igy alsé hatérnak 50
m-es magassagkulonbséget vettiink, mig felsé hatar megallapitasat nem tartottuk indokolt-
nak a faj esetében.

Az dkoldgiai indikator értékek alapjan, ahogy mér fent emlitettilk, a viragos kéris a mész-
kedveld fajok kozé tartozik. A talaj kémhatasa és mésztartalma szerint az el6fordulasi kvad-
ratok 83%-ban karbonétos talajon fordul elé. Osszesen 52 olyan eléforduldsi kvadrat van,
ahol a karbonatos talajok aranya 0%, itt nagyobb teriiletaranyban a gyengén savanyu talajok
jelennek meg.

Az éves csapadékmennyiséget elemezve az eléfordulési kvadratok tobb mint 95%-a 750
mm alatti éves csapadékmennyiségnél fordul elé. A fajnal a nyari honapok atlagos csapa-
dékmennyiségét is elemeztiik, mint elterjedést korlatozé klimatikus paramétert, a nyari ho-
napok szarazabb kortiményeit tolerélja, a kvadratok 260 mm-es csapadékmennyiség alatt
fordulnak el6, ezért ezt az értéket vettlk felsd hatarnak.
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5. abra: A virdgos kéris (Fraxinus ornus) limitalé paraméterei és déntési faja.
Figure 5: Limit factors and decision tree of Fraxinus ornus.
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Az éves atlagos kdzéphémérsékletek alapjan a kvadratok 98%-a 8 °C-nal magasabb ér-
téknél fordul eld. Szubmediterran elterjedésébdl adodoan alapvetben melegigényes faj,
ezért feltételezhetéen a magasabb éves atlagos kozéphdmérsékletet kedvezd lesz a faj sza-
mara. Eurdpai 6shonos elterjedési tertiletén 17-18 °C-os értékeknél is megtalalhaté a faj
(Caudullo & De Rigo 2016). A téli hénapok atlagos hémérséklet értékei a faj el6fordulasi
kvadratjaiban -2 °C felett voltak, ezért alsé hatarként ezt az értéket vettik.

A nyari honapok atlagos havi hémérsékleti értékei szerint az eléfordulasi kvadratok 98%-
a 17 oC feletti értékeknél jelenik meg (5. abra).

A viragos koris potencialis elterjedési térképe és az aktualis elterjedése kozott lathato
eltérés. Tobb kvadrat alkalmasnak mutatkozik szdmara az abiotikus hattértényezdk és a
beals smoothing modszer szerint, igy a Sopron kérnyéki Fertémelléki-dombsor, az Eszaki-
kozéphegységben az Aggteleki-karszt északkeleti pereme, a Heves-Borsodi-dombsag, a
Bikk-hegység és a GodollGi-dombséag. A faj josolt eléfordulasat vizsgélva gyenge terjedés
figyelhetd meg, a szérazabb, melegebb klima feltételezhetéen kedvezé hatassal lesz a faj
szamara, igy a hegy- és dombvidéki terlleteken a modell szerint megjelenhet (6. abra).

®  aludlis eldforduids

6. abra: A virdgos kéris (Fraxinus ornus) potenciéalis () és prognosztikus ( ® ) eléfordulasa a klima
paraméterek és a ,beals smoothing” elemzés alapjan.

Figure 6: Potential (® ) and prognostic () range of Fraxinus ornus according to climatic parameters
and ,beals smoothing” method.
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Csertdlgy (Quercus cerris)

A csertdlgy a keleti-szubmediterran fléraelem kategériaba tartozik, az éshonos elterje-
dési terllete Eurdpa déli; délkeleti részére koncentralodik. A Borhidi-féle relativ indikator ér-
tékek alapjan melegkedvel6 (TB=8), féllide termbhelyek (WB=5) novényei kozé sorolhatd.
A relativ talajreakci6 alapjan indifferens, széles tlirésii (RB=6), a relativ fényigény szerint
félarnyék, félnapfény (LB=6) novények kdzé tartozik (Borhidi 1993).

Az elemzés soran a faj éshonos el6fordulési kvadratjait vettiik figyelembe, az erdészeti
Ultetések kiszlirésre keriiltek. A faj elterjedését és a magassagi értékeit vizsgalva az eléfor-
dulasi kvadratok tobb mint 80%-a 150 m feletti magassagi kozépértéknél fordul el6, ez az
érték vehetd also hatarnak. A magassagkulonbség értékei széles skalan oszlanak el, ezért
erre a paraméterre nem allapitottunk meg limitald értékeket.

A talaj mésztartalma és kémhatasa szerint a faj eléfordulési kvadratjaiban erésen sava-
nyu, karbonatos és gyengén savanyu talajok is jelen vannak. Minddsszesen 6t el6fordulasi
kvadratban volt jelen szikes talaj, ezért azon kvadratokbdl, melyekben a szikes talajok ara-
nya 100%, a faj potenciélis eléfordulésa kizarhato, a csertdlgy azonban megjelenhet erésen
savanyu, gyengén savanyu és karbonatos talajon is.

A csertolgy aktudlis elterjedési kvadratjai szerint a faj tobb mint 90%-a 8 °C feletti éves
atlaghémérsékleti értéknél fordul eld. A faj elterjedésénél figyelembe vettilk a nyari és a téli
hénapok atlaghémérsékletét. A csertdlgy melegigényes faj, igy az elterjedését leginkabb a
téli hdmérsékletek befolyasolhatjék, hazankban az el6fordulasi kvadratok 97%- a -1 °C-nél
magasabb téli atlagos hdmérsékleti értéknél fordul eld. A nyari atlagos hémérsékleti értékek
alapjan 18 °C felett fordul el0 a faj.
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7. &bra: A csertélgy (Quercus cerris) limitélo paraméterei és déntési faja.
Figure 7: Limiting factors and decision tree of Quercus cerris.
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A csertolgy eléfordulasa és a nyari csapadékmennyiség kozott éles limitald értéket nem
allapitottunk meg, ugyanis feltételezhetGen a hazankban el6fordul6 magasabb és alacso-
nyabb csapadékmennyiséget is képes toleralni a faj.

Az erdészeti aszalyossagi index alapjan a cseres-kocsanytalan tolgyes klima 6.00-7.25
kozotti értékeknél jelenik meg. A csertdlgy azonban a gyertyanos-tolgyes és bukkds klima-
ban is jelen van, ami az eléfordulasi kvadratok eloszlasaban is megmutatkozik. Az erdészeti
aszalyossagi index és az aktualis elterjedés kvadratjainak eloszlasa alapjan 7.25-nél na-
gyobb értéknél az el6fordulasi kvadratok szdma csokken, ami a diagrammban is lathato,
ezért ezt allapitottuk meg felsd limitalo értéknek (7. abra).

A limitélo tényezok alapjan megrajzoltuk a csertolgy potencialis elterjedési mintazatat és
a jovébeli prognosztikus elterjedést. A potenciélis elterjedési nagyobb terlletet fed le a je-
lenlegi aktualis elterjedésnél, a Nyirségben és a Szigetkdz északi részén mutatkozott elté-
rés. A klima szcenaridk alapjan a jov6ben a csertolgy folyamatos visszaszorulasa figyelhetd
meg, a Nyugat-Dunantilon és az Eszaki-kdzéphegységben lesznek jelen alkalmas klimati-
kus feltételek a faj szamara (8. abra).

rdulds (2041-2070)

8. abra: A csertélgy (Quercus cerris) potencialis (® ) és prognosztikus (= ) eléfordulasa
a klima paraméterek és a ,beals smoothing” elemzés alapjan.

Figure 8: Potential (® ) and prognostic (=) range of Quercus cerris according to climatic parameters
and ,beals smoothing” method.
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Nyugati ostorfa (Celtis occidentalis)

A nyugati ostorfa Eszak-Amerika keleti részében 6shonos, leginkabb sikvidékek faja
(Bartha & Csiszar 2012). Magyarorszagon terjed6ben 1év6 invazios fafajként tartjuk szamon,
mely leginkabb a homokterileteken és artereken jelenik meg. A faj tag tiréképességgel ren-
delkezik, ami szintén elésegiti a térhoditasat.

A talaj kémhatasa és mésztartalma szempontjabdl minden tipusban eléfordul, ebbdl ki-
folydlag ez a kornyezeti tényezd nem befolyasolja az elterjedését.

A faj sikvidéki jellegét a magyarorszagi elterjedése is jol tlikrozi, az eléfordulasi kvadratok
mintegy 98%-a 250 m alatti magassagi kozépértékeknél jelenik meg. A faj elterjedésében a
magassag limitalo faktorként van jelen, felsé hatarként a 250 m-t allapitottuk meg.

A klima paraméterek kozUl vizsgaltuk a nyari hdnapok atlagos és az éves atlagos csapa-
dékmennyiséget, melybdl kiderUlt, hogy a faj jol elviseli a nyari szarazsagot is, igy itt egy
felsé hatart hiztunk meg. A nyugati ostorfa elterjedési kvadratjainak jelentés tdbbsége 650
mm éves és 260 mm nyari atlagos csapadékmennyiség alatt fordul eld.

A hémérséklet szempontjabdl a faj kiegyenlitett higényd, az elterjedési kvadrétjai 8 °C
felett fordulnak el hazankban. Figyelembe vettilk a klima adatokbdl szarmaztatott erdészeti
aszalyossagi index értékeit is, melynél az alsé limitalo értéket 5.6-nal allapitottuk meg (9.
abra).
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9. abra: A nyugati ostorfa (Celtis occidentalis) limitalo paraméterei és dontési faja.
Figure 9: Limit factors and decision tree of Celtis occidentalis.

El6zetesen a nyugati ostorfa tovabbi terjedése jésolhatd hazankban, melyet a klima szce-
naridk altal szamolt jovébeli klima paraméterek is alatamasztanak.

A faj potenciélis elterjedési térképe alapjan a nagyalfdldi teriletek alkalmasak a klima
szempontjabdl a faj megjelenésére, igy itt potencialisan tovabbi terjedése varhatd. A jovébeli
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prognosztikus elterjedés alapjan megallapithato, hogy a hegylabi részeken és nyugati irany-
ban varhato a faj areajanak novekedése. A jelenlegi eléfordulasi teriletnél nagyobb mérték-
ben fog eléfordulni a faj, a klimavéaltozas feltételezhetéen kedvezé lesz a faj szamara (10.
abra).

10. abra: A nyugati ostorfa (Celtis occidentalis) potencialis (®) és prognosztikus (=) eléfordulasa
a klima paraméterek és a ,beals smoothing” elemzés alapjan.

Figure 10: Potential (®) and prognostic (® ) range of Celtis occidentalis according to climatic parameters
and ,beals smoothing” method.

Potencialis természetes erdétarsulasok valtozasanak becslése

Jelentds atrendezédések varhatok a 2041-2070-es klimaperiodusig azoknal a potencialis
erdétarsulas-csoportoknal, melyek a hegy- €s dombvidéki klimaregionalis tarsulasok atala-
kulasi sorahoz kapcsolddnak. Csak a potencialis bukkosok tizedrésze (9,6%) esetében van
realis esély arra, hogy a biikkos jelleg a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesekkel keveredve
megmaradjon az Eszaki-kdzéphegységben és a Nyugat-magyarorszagi peremvidéken. A
potencialis blkkosok tobbségének (77,7%) helyén vérhatéan potencialis gyertyanos-ko-
csanytalan tolgyeseknek megfeleld terméhelyi feltételek varhatok. A tarsulascsoport termé-
helyeinek 12,7%-a esetében, a Dunantuli-kozéphegység és Dunantuli-dombsag keleti ré-
szén, valamint a Mecsekben az eléz eseteket is meghalad6 atalakulas varhatd, mely az
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alkalmazott kategoériarendszerben a gyertyanos-kocsanytalan tolgyes és a cseres-kocsany-
talan tolgyes kozé helyezheto.

A potencidlis gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek atalakuldsanak spektruma viszonylag
széles; a cseres-kocsanytalan tolgyesekkel alkotott atmeneti kategoriatol (3,2%) a mész- és
melegkedvel6 tolgyes — bokorerdd atmenetig (3,2%) terjed. A tarsulascsoport potenciélis
termdhelyei kdzel hasonld aranyban alakulnak potencidlis cseres-kocsanytalan tolgyes
(28,8%), mész- és melegkedvel6 tolgyes (28,9%), valamint az el6z0 két kategdria hibridjé-
nek megfeleld (35,9%) termdéhelyekké. A gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek eltérd atalaku-
lasi tipusai foldrajzilag a biikkdsokhdz hasonld mddon oszlanak el, kirajzolva az erdészeti
aszalyossagi index (FAI) novekedésének mintazatat.

A jelenlegi potencidlis cseres-kocsanytalan tolgyesek csaknem teljes terllete varhatdan
bokorerd6hoz hasonlo potencialis vegetacidval jellemezheté a 2041-2070 kozotti idészak-
ban. Erdégazdalkodasi szempontbol pozitivnak tekinthetd, hogy eredményeink szerint eze-
ken a terméhelyeken varhatdan biztosithaté az erdéboritas fenntartasa, alkalmazkodva a
bokorerdékre jellemz6 nyiltabb erdészerkezethez.

A mész- és melegkedveld tolgyeseknek megfeleld termbhelyek kevesebb, mint felén
(46,9%) prognosztizalhatd potencialis bokorerdd, tdbbségilk alkalmatlan lesz az erddk sza-
mara (53,1%), hasonldan, mint a jelenleg potencialis bokorerddk csaknem teljes terllete (2.
tablazat 11-12. abra).

2. tablazat; A hegy- és dombvidéki klimaregionalis (és hozzajuk kapcsolddo) potencidlis természetes
erdbtarsulas-csoportok becsiilt atalakulasanak teriiletaranyai (%) 1981-2010 és 2041-2070 kbz6tt.

Table 2: Estimated conversation ratio (%) of climate determined (and related) potential natural forest
communities (colline and montane regions).

Jovébeli (2041-2070) potencialis természetes erdétarsulas (PTE)

Aktualis potencialis természetes |l - | X - | X = Q =
erdétarsulas (PTE) a%| & ES| C|EX 8 58 8 |8S
x| > Tl @ g8 & |<X| ¥ | EE
O (L) 0) o o O o 2 ko]
PTE kategoriak teriiletaranya (%) | 0,721 | 5,857 | 1,772 | 7,605 9,085 | 7,317 [ 0,859 | 14,959 | 16,424
Biikkosok
(HDB) 7516 | 96 | 77,7 | 127 | O 0 0 0 0 0

Gyertyanos-kocsanytalan
t6lgyesek (GY-KTT) 25339 0 0 32 | 288|359 289 | 32 0 0

Cseres-kocsanytalan
tblgyesek (CS-KTT) 12992 0 0 0 0 0 0 | 03| 997 0

Mész- és melegkedveld
t6lgyesek (BAZ-T) 3178 | 0 0 0 0 0 0 0 | 46,9 | 531

Bokorerdok
(KBE) 0,528 0 0 0 0 0 0 0 5,0 95,0
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11. &bra: A potencialis természetes erdétarsulasok (PTE) elterjedése Magyarorszagon.

Figure 11: Distribution of potential natural forest communities in Hungary.
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12. &bra: A potencialis természetes erdétarsulasok (PTE) becsiilt elterjedése Magyarorszagon
a klimaparaméterek el6revetitett (2041-2070) valtozasa alapjan.

Figure 12: Estimeted distribution of potential natural forest communities according to climate change
projections (2041-2070).
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A potencialis mészkeruld erdok becsult atalakulasat 6sszehasonlitva a parhuzamos kli-
maregionalis erddk becsilt atalakulasaval lathatd, hogy mérsékeltebb a valtozas mértéke.
A kilonbség oka, hogy a mészkertlé erd6k olyan tajakra jellemzdek, ahol a kialakulasukat
is befolyasold csapadékmennyiség magasabb és a klimavaltozas hatasai is mérsékeltebben
érvényesUinek. Bar a potencialis mészkerld bikkosok tobbsége (69,2%) atalakul mészke-
rilé gyertyanos-télgyessé, valamint a jelenlegi potencialis mészkeril6 gyertyanos-télgyesek
nagy része zart mészkerulé tolgyessé valik, mindkét esetben tobb mint 20% azoknak a te-
rileteknek az arénya, melyek még az atalakulasi sorban megeléz4 hibrid kategériaba sorol-
hatok a jovOben. A potencialis mészkeruld tolgyesek esetében varhatoan elsésorban szer-
kezeti valtozasokra kell szamitani, a szarazodé terméhelyeknek nyilt mészkeril6 tolgyesek
feleltetheték meg. A mészkerld tolgyesek kompozicionalis rugalmassagat a tarsulas vi-
szonylagos fajszegénysége jelentdsen hatraltatja (3. tablazat).

A mészkerild erddk dinamikajat a mindenkori tajhasznalati folyamatok jelentésen befo-
lyasoljak. Az allomanyok jelentds részénél az aktualis tendencia a mészker(ld jelleg csok-
kenéseét és a klimaregionalis jelleg erésodesét jelenti. A mészkeruld erd6k esetében a jovo-
beli tajhasznalat ismeretének hianyaban ezzel a tényez6vel az atalakulési folyamatok becs-
lésénél nem szamoltunk. A feny&elegyes lombos erd6k esetében figyelembe vettlik az er-
deifeny visszaszorulasanak folyamatat, igy a kategoria a jovére vonatkozo PTE térképen
mar nem jelenik meg.

3. tablazat: A potencialis mészkerild erd6tarsulds-csoportok becsiilt atalakuldsanak teriiletaranyai (%)
1981-2010 és 2041-2070 kbzitt.

Table 3: Estimated conversation ratio (%) of potential acidofrequent natural forest communities
between 1981-2010 and 2041-2070.

Jovobeli (2041-2070) potencialis természetes

Aktualis potencialis természetes erdétarsulas (PTE)

erdétarsulas (PTE) AC-Bx | »ooy.p |ACGY-Tx| zart nyilt

AC-GY-T AC-KTT | AC-KTT | AC-KTT

PTE kategoriak teriiletaranya (%) | 0,141 0,365 0,286 0,944 0,652
Mészkertil6 blikkdsok
(AC-B) 0,528 26,8 69,2 4,0 0 0
Mészkerilé
gyertyanos-kocsanytalan| 1,185 0 0 22,3 77,7 0,0
télgyesek (AC-GY-T)
Mészkerlé télgyesek
(ACKTT) 0,383 0 0 0 34 96,6
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Az erddssztyep erddk kozul a potencialis sziki tolgyesek varhatéan atadjak helylket a
potencialis fatlan vegetacionak, szikes gyepeknek. Hasonlo teljes atrendezddés josolhatéd a
borékas-nyarasok viszonylataban. A 16sztdlgyesek és homoki tlgyesek terileteinek nagy
része felnyild szerkezettel potencialis erd6-gyep vegetaciokomplexet alkot a jovében, kisebb
hanyaduk ,nem erdé terméhellyé” valik majd (4. tablazat).

4. tablazat: A potencialis erdéssztyep erdbtarsulas-csoportok becsiilt atalakulasanak terdiletaranyai (%)
1981-2010 és 2041-2070 kbzott.

Table 4: Estimated conversation ratio (%) of potential forest-steppe communities
between 1981-2010 and 2041-2070.

Jovébeli (2041-2070) potencialis természetes
Aktualis potencialis természetes erdétarsulas (PTE)
LO-KST HO-KST terméhely

PTE kategoriak teriiletaranya (%) 0,642 9,568 16,345
Losztolgyesek
(LO-KST) 0,868 73,9 0 26,1
Sziki t6lgyesek
(HO-KST) 0,493 0 0 100,0
Homoki t6lgyesek
(HO-KST) 11,071 0 86,4 13,6
Borokas-nyarasok
(BO-NY) 11,265 0 0 100,0

A potencialis gyertyanos-kocsanyos tolgyesek es a cseres-kocsanyos tolgyesek jovéjére
vonatkozdan az el6zd becsilt atalakulasi folyamatoknal is tobb bizonytalansaggal kell sza-
molnunk. A gyertyanos-kocsanyos tolgyes terméhelyek tulnyomé tobbsége (98,3%) varha-
téan ,1ép” egy klimaosztalyt és a taji adottsagoktdl fiiggéen valamilyen potencialisan zart
kocsanyos tolgyes allomany képzelhet6 el rajta. Nagy valosziniiséggel szdmos terméhelyen
a jelenlegi kategériarendszerbe nem illeszkedd, analdgia nélkili erdétipussal kell szamol-
nunk. Cseres-kocsanyos tolgyes terméhelyek esetében a jelenlegi potencialisan zart erdé-
vegetacio felnyildsa prognosztizalhato.

Az alkalmazott potencialis természetes erdétarsulas (PTE) kategoriak egy részénél nem
valtoztattunk a jelenlegi besorolason a jovire vonatkozoan sem. A ligeterd6k és laperdék
esetében a tobbletvizhatas valtozasanak nehéz modellezhetdsége nem tesz lehetévé meg-
alapozott becslést. Ott, ahol megmarad a tdbbletviz, a potencialis vegetacié akar valtozatlan
is maradhat, ha eltiinik, akkor drasztikus valtozas varhatd. A sziklaerddk, szurdokerdék, tor-
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meléklejté-erdék esetében a domborzatbdl adddd edafikus tényezd a jovében is meghata-
rozé lesz, igy a PTE kategodria a jovében is helytalld, valamilyen mértékben atalakul6 faj-
készlettel (5. tblazat).

5. tablazat: A modellezés soran éllanddnak tekintett edafikus potencialis természetes
erd6tarsulasok terilete (ha, %).

Table 5: Area (ha, %) of "constant" defined potential natural forest community categories.

. . fxo s Teriilet
Potencialis természetes erdétarsulas
ha %

Sziklaerd6k 2453 0,130
Szurdokerdék 502 0,027
Tormeléklejtd erdék 2603 0,138
Egerligetek 5564 0,294
Keményfas ligeterdk 186099 9,838
Puhafas ligeterd6k 21208 1,121
Bokorflizesek 581 0,031
Egerlapok 18960 1,002
Flz- és nyirlapok 92 0,005

OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK

Kutatasunk soran a klimavaltozas erd6tarsulasokra gyakorolt hatdsainak becsléséhez
sokrétl megkozelitést, kulonbozd modszereket alkalmaztunk. Honos fafajaink varhaté reak-
cioit adatbazisokbol szarmazo névényi tulajdonsagok alapjan szamitottuk, erdétarsulas-cso-
portonként értékelve a jovében visszaszoruld vagy elényhoz jutd fafajokat. A tarsulasokat
alkotd (elegy)fafajok eltérd okologiai spektruma, tlréképessége, kompeticios képessége,
idealis esetben, csaknem minden erdétarsulas-csoport esetében lehetdséget nyujthat a tar-
sulascsoporton belllli alkalmazkodasra vagy szarazabb klimarégio fajkészlete felé torténd
rugalmas atmenet kialakulaséara/kialakitasara. A féként széraz, hatarterméhelyekre koncent-
ral6 terepi vizsgalatok Ujulat és mortalitas adatai jorészt megerdsitették az elméleti alapokon
nyugvo becsléseinket, és az elegyfafajok kiemelt szerepét a gyakorlatban is igazoltak.

Az erdészszakma feldl érkezd, valds igény olyan idegenhonos, potencidlis cserefafajok
keresése, melyek a valtozd klimaban segitséget jelenthetnek. Erre az igényre reagalva, de
a jovébeli invazié megel6zésenek elvét hangsulyosan figyelembe véve értékeltik az eurdpai
fafajokat. Kivalasztott fafajok esetében aktualis europai klimaadatokon alapuld modellezést
is végeztlink, melynek soran meghataroztuk a fajok potencialis és prognosztikus elterjedé-
sét. A kivalasztott tajidegen fafajok alkalmazésara, csak az uj korilmények kozott is vitalis,
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6shonos taxonok és az altaluk alkotott (akar Ujszer() tarsulasok altal nyujtott lehetdségek
kimerulését kovetGen kerulhet sor.

Kivalasztott honos és invazios fafafajok esetében az orszagos floratérképezési adatbazis
és az eldrevetitett klimaadatok alapjan becsilltlik fajok potenciélis és prognosztikus elterje-
dését. A térképek erdotarsulasoktdl fuggetlentl mutattak ra azokra a téjakra, melyekben az
adott honos fafaj alkalmazasa kétségessé vagy lehetségessé valhat, illetve ahol né az inva-
Zios veszélyeztetettség.

Potencialis természetes erdétarsulas (PTE) adatbazist épitettlink fel az orszag erdéteri-
leteire a jelenre és jovOre vonatkoz6an egyarant, az Orszégos Erdéalloméany Adattar adatai
és az erdészeti aszalyossagi index (FAI) erdérészletekhez rendelt értékeinek kilonbségei
alapjan. A jelenlegi potencialis blikkds terméhelyek erésen veszélyeztetettek. A széraz tol-
gyesek alkalmazkodokeépességét novelheti potencialis elegyfafajaik magas szama, melyek
jelentds része (pl. mezei juhar) tag tlréképességl. A mész- és melegkedveld tolgyesek,
bokorerddk és az erdéssztyep tolgyesek atalakult formaban valé megmaradéasahoz az allo-
manyok felnyilasa (vagy mozaikos allomanyok letrehozasa) nyUjthat megoldast.

Osszefoglalasként megallapithaté, hogy a klimatikus valtozasok erdeinkre gyakorolt er-
telies hatasai elkertilhetetlenek, de az erd6k dsszetételi (elegyesség) és szerkezeti diverzi-
tasanak (pl. gyepekkel, cserjésekkel mozaikol6 alloményok) ndvelése, kiegészllve a termé-
szetes dinamika ,hasznalataval” (és az invazié megakadalyozasaval) szamos kihasznalat-
lan, az erd6gazdalkodas és a természetvédelem szamara is elényos alkalmazkodasi lehe-
toséget rejt.
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