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Magyarország erdős területeinek sérülékenysége a 

klímaváltozás hatására 

 
1. Kitettség indikátorok meghatározása 
 
Eredeti tervünkben az szerepelt, hogy több klimatikus paramétert is vizsgálni fogunk, 
hogy mennyire alkalmasak a kitettség jellemzésére (pl.: SPI). E tervünkről azonban le 
kellett tenni, mivel a véglegesnek mondható, bias corrected klimatikus adatsorok 
nagyon későn – novemberben – váltak csak elérhetővé. 
Ezért olyan kitettség indikátort választottunk, ami a meglévő adatsorokból is 
előállítható volt és bizonyítható összefüggésben van az erdőterületek 
tulajdonságaival. Így végül az alap tervben is szereplő FAI értéket választottuk 
kitettség indikátornak (Führer et al, 2011). 
Vizsgálatainkban a úgy jártunk el, hogy elfogadtuk a FAI érték szerzőinek javasolt 
kategorizálását, amellyel a hosszú távon ható klimatikus feltételeket megfeleltetik az 
erdészeti gyakorlatban használatos erdőklíma besorolásoknak. Íly módon 
lehetőségünk van a bázis időszakban jellemző klimatikus feltételeket, illetve az 
előrevetített két jövőbeli időablakban jellemző klimatikus feltételeket megfeleltetni 
az ún. erdőklímáknak (Mátyás, 1996). A négy erdészeti klímatípus alkalmas az üde 
lomberdők klimatikus öveinek (bükkös és gyertyános-tölgyes), valamint a száraz 
lomberdők klimatikus öveinek (cseres, ill. kocsánytalan tölgyes és erdősztyepp) 
térbeli lehatárolására. Jelenlegi erdőterületeink főbb társulásainak elhelyezkedése 
nagyon jól illeszkedik ezeknek a klímatípusoknak a térbeli mintázatához. 
 
A vizsgálatokban ezeket a klímatípusokat számkkal jelöltük: 
 
1 – bükkös klíma (B); 
2 – gyertyános-tölgyes klíma (GYT); 
3 – cseres, ill. kocsánytalan tölgyes klíma (CST); 
4 – erdősztyepp klíma (ESZTY). 
 
Az erdők létének klimatikus kitettsége az 1-től a 4 felé növekszik, vagyis az erdők 
létének az 1 és a 2 klímatípusok kedveznek leginkább és a 4-es típus kedvez 
legkevésbé. 
 
A klímatípusok eltolódása jól jellemzi a klimatikus kitettség változását. Ezért a 
kitettség térképek előállításakor azt térképeztük, hogy egy adott területen az 
erdőklíma várhatóan hogyan változik (1. ábra). A térképeken a jelkulcs ezért az 
eltolódást adja meg a RegCM és az ALADIN modellek alapján. Például az 11 kód azt 
jelenti, hogy a területen a klímatípus bükkös volt és bükkös maradt, míg a 34 kód azt 
jelenti, hogy a klímatípus cseres, ill. kocsánytalan tölgyes volt és erdősztyepp lett. A 
változásokat mindíg két szomszédos időablak között kell érteni, vagyis pl.: az 2021-
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2050 közötti időszak 30 éves előrejelzett átlaga és a 2071-2100 közötti előrejelzett 
30 év átlaga közötti különbség. 
 

 
1. ábra: A klimatikus kitettség változása 2021-2050 és 2071-2100 között a RegCM 

modell alapján 
 
2. Várható hatás indikátorok meghatározása 
 
A várható hatás indikátorok választásakor mindenképpen úgy akartunk eljárni, hogy 
az indikátornak legyen jól értelmezhető, erdészeti produkciós jelentősége is. Ez 
nagyban segíti az indikátor használatát, mivel önmagában is üzenetet hordoz. A 
produkcióval összefüggő lehetséges indikátor változók legfontosabbjai a következők: 
 

- famagasság (Hf-felső magasság, vagyis a kimagasló fák vagy a felső kvartilis 
átlaga, avagy Hg-körlappal súlyozott átlagmagasság, ami a vastagabb fák 
irányába eltolt átlagmagasság); 

- összfatermés (Vössz-adott idő – 35, vagy 75 év – alatt a területen termeszthető 
összes faanyag térfogata ide értve az időközben fellépő mortalitás és a 
kitermelések összes faanyagát); 

- átlagnövedék (Iá-adott idő alatt megtermett fatermés átlagnövedéke, 
praktikusan az összfaterméshez használt referencia kor idejére); 
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- fatermési osztály (FTO-az elegyetlen, egykorú faállományok legjobb 
növekedésű egyedeinek – Hf – adott korra elért famagassága alapján 
megadott relatív minőségi index, mely alkalmas kölünbözű korú, de azonos 
fafajú állományok összehasonlítására) 

 
Mérlegelések és tesztvizsgálatok után arra jutottunk, hogy a fatermési osztály 
alkalmas legjobban jelen esetben a várható hatás indikációjára, mert segítségével 
kortól függetlenül össze lehet hasonlítani ugyanazon fafaj esetében a különböző 
termőhelyi csoportokat. Másfelől ez a változó jól beleivódott az erdőgazdasági 
szemléletbe és a későbbiekben ezek alapján ökonómiai modellek is illeszthetők a 
jelenlegi becslésekhez. 
A továbbiakban úgy jártunk el, hogy a fatermési osztály fafajonkénti (8 fafaj) 
változását igyekeztünk előre becsülni a klímaváltozás függvényében. Ehhez a 
klímaváltozást jellemző klímatípus értéken túlmenően a talajtípus, a termőréteg 
vastagság és a textúra osztály értékeit használtuk fel. 
 
Fatermés osztály és változásának becslése 
 
A fatermési osztály a termőhelyek fatermesztés szempontjából történő értékelését 
teszi lehetővé. Elvben korfüggetlen és a sokszor nehezen összemérhető direkt 
mennyiségi értékeken túlmenően – pl.: élőfakészlet – minőségi értékkel is bír. A 
fatermési osztályokat a fafajonként eltérően a kor és az adott korra elért famagasság 
függvényében állapítjuk meg (2. ábra). Előnye a robosztussága és az, hogy direkt 
kapcsolata van a produkciós potenciállal. A fatermési osztályokból hat létezik minden 
fafajra római számokkal I-VI. FTO jelölik. (Természetesen a digitális adatbázisokban 
1...6-ig.) Az I. fatermési osztály a legjobb, míg a VI. fatermési osztály a leggyengébb. 
Durvább értékelésekkor a hat osztályt három fatermési csoportba vonják össze: I-II. – 
jó; III-IV. – közepes; V-VI. – gyenge fatermőképesséi csoport. 
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2. ábra: Fatermési osztályok elméleti összfatermése a kocsánytalan tölgy – KTT, és a 

bükk – B esetében (Somogyi-Illés nyomán) 
 
A fatermési osztályok egzakt térbeli becsléséhez elsőként meg kellett határozni 
fafajonként a bázis időszakra jellemző fatermési potenciált. Mivel a termőhely 
nagyban befolyásolja a fatermés értékét, így ezt a bázisvonal meghatározást 
termőhely függővé tettük, ahol is a talajtípust, a termőréteg vastagságot és a textúra 
osztályt vettük még figyelembe a klímatípuson kívül. 
 
Ezáltal létrejött a fatermést leginkább befolyásoló adatrétegek kategória-rendszere. 
A bázisvonal meghatározásához ezek után az erdők adatállományából leválogattuk 
azokat az erdőterületeket, melyeken a vizsgálatba vont fafajok (akác – A; bükk – B; 
csertölgy – CS; erdei fenyő – EF; feketefenyő – FF; kocsánytalan tölgy – KTT; 
kocsányos tölgy – KST; nemes nyarak – NNY) elegyaránya (területfoglalása) 75%, 
vagy nagyobb és teljes életciklusukat a bázis időszak elején kezdték, vagyis fatermési 
szempontból a bázisidőszakban álltak be, 1960 és 1990 között. Ez ma az 5. 
korosztály. Mennyiségét tekintve durván 30 ezer rekord. 
Ezen fafajok esetében ezek után statisztikailag elemeztük, hogy az általuk jellemzően 
elfoglalt termőhelyeken az egyes klímatípusokban milyen fatermési osztály értéket 
érnek el (3. ábra). 
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3. ábra: A kocsánytalan tölgy jellemző bázisidőszaki fatermése 

 
Ahhoz, hogy lehessen értékelni, hogy a klímatípusok eltolódása mit jelent a fafajok 
fatermésének vonatkozásában általánosan és nagy területre nézve, szükségünk volt 
egy eltérő klímakörülmények között felnőtt erdőgenerációra. 
 
Ehhez a Carpat Clim adatbázisból rendelkezésre állt még 20 évnyi adat az 1990-2010 
közötti időszakból. (Igaz, hogy ez nem 30 év, de sajnos más referenciánk nem volt.) 
Erre a 20 éves időszakra is meghatároztuk az erdészeti klímatípusok térképét és 
hozzárendeltük a többi termőhelyi tényezőt. Ehhez új leválogatásként 
hozzárendeltük azokat az erdőterületeket, amelyek az 1990-2010 időszak elején 
jöttek létre. Ez a mai 2. korosztály. A vizsgált fafajok vonatkozásában és adott 
feltételekkel durván 50 ezer rekord. Ezen a második adatbázison is statisztikai 
elemzést végeztünk, amely megmutatta, hogy a vizsgált 8 fafaj fiatal erdőállományai 
az 1990-2010 közötti klimatikus feltételek mellett milyen fatermőképességet értek 
el. 
A fenti két adatállomány összevetése gyakorlatilag a klímában bekövetkezett 
változások fatermési következményeit adja, mivel a fafajokat egyébként nagyban 
azonos termőhelyekre ültetik. 
A következő lépésben meghatároztuk a klímaváltozás következtében létrejövő 
erdőklíma eltolódási mátrixot, vagyis azt a térbeli mintázatot ahogyan az egyes 
klímatípusok eltolódnak az időablakok között. 
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A fatermési osztály eltolódás becslése ezek után térben explicit módon és a 
termőhelytípusok különbségeinek figyelembe vételével történhetett. 
 

- Az 1960-1990 és az 1991-2010 időszakok közötti klímatípus eltolódásból 
értékelhető volt, hogy egyes termőhelyeken fafajonként milyen 
következménnyel jár egy klímatípus váltás, vagyis pl.: bükkösből gyertyános 
tölgyes, vagy cseresből erdősztyepp lesz a klímakategória. Azt is értékelni 
tudtuk, hogy mi történik azokon a területeken, ahol nem vált a klímatípus, 
csak a klímatípuson belül van némi sodródás – ez utóbbit a FAI változásával 
mérhetjük, tehát pl.: bükkös volt és bükkös maradt, de kicsit melegebb és 
szárazabb. (Megjegyezzük, hogy olyan eset nem volt a referencia 
időszakokban, ahol két időablak között egyszerre két klímatípusnyi változás 
volt. Ez esetben a későbbiekben úgy jártunk el, hogy lépcsőzetesen 
érvényesítettük a hatást, tehát pl.: bükkösből cseres-tölgyes = bükkösből 
gyertyános-tölgyes + gyertyános-tölgyesből cseres). 

- Ezt követően elkészítettük a klímatípus váltást detektáló térképeket a 
jelenlegi állapotok és a két jövőbeli időablak között. 

- Harmadik lépcsőben pedig fafajonként a jelen állapotból kiindulva 
előreléptettük a klímatípus eltolódásból származó fatermési osztály változást. 
Ha például a bükkösből gyertyános tölgyes klímatípusba történő átlépés a 
bükk esetében szignifikánsan -0,5 fatermési osztálynyi változást jelentett, 
akkor ezt érvényesítettük az aktuális állapothoz képest, ha pedig a 
gyertyános-tölgyesből cseres-tölgyes irányába tett váltás -2 fatermési osztály 
különbséget eredményezett az adott termőhelyen, akkor azt a különbözetet 
érvényesítettük. 

 
Ezáltal a jövőben várható fatermési osztály térképek fafajonként és 
termőhelytípusonként álltak elő (4. ábra). 
 
Sok esetben a klímatípus váltással és a klímatípuson belüli fatermési osztály 
eltolódással bőven kifutunk az elméleti termeszthetőségi határból. Az adott fafaj 
számára alkalmatlan területeket a VI. fatermési osztálytól felfelé fekete színnel 
jelöltük, mivel azon túl már nincsenek fokozatok, vagyis onnan az adott fafaj nagy 
valószínűséggel kiszorul. 
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4. ábra: A kocsánytalan tölgy fatermési viszonyainak becslése 2021-2050 között 

 
A fatermési osztály különbségek elméleti értékét meghagytuk, hogy érzékelhető 
legyen a túllövés, vagy inkább alkalmatlanság mértéke. 
 
A fatermési osztály változások jellemző értékeit talajtípusonként összesítve az 1960-
1990 és 1991-2010 időszakok között az 5. ábra szemlélteti. Látható, hogy az esetek 
zömében, minden alkalmazott fafaj esetében negatív irányban tolódott el a 
fatermési osztály értéke. 
Az, hogy típusonként más és más az eltérés mértéke a termőhelyeken realizálódó 
puffer képességből adódik. Egyes termőhelyeken az egyéb tényezők gyengítik, 
máshol erősítik a klímahatást (pl.: kedvező, vagy kedvezőtlen textúra; mély, vagy 
sekély termőréteg). Természetesen olyan termőhelyek is vannak, ahol most 
tapasztalt szárazodás kedvezett a faállományok növekedésének. 
 
Ilyen módon a klímaváltozás várható hatása a mai erdőgazdálkodási rendszerek 
produkciójára becsülhetővé válik. 
 
Megjegyzés GAP-hez: A statisztikai robosztusság mellett elképzelhető lenne 
fügvénykapcsolatok formalizálása részletes termőhelyi adatok és fatermés között. Ez 
esetben a fenti lineáris módszer finomítható. 
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5. ábra: Az 1960-1990 és az 1991-2010 időszakok jellemző fatermési osztály értékei 

talajtípusonként. 
 
 
Szénmegkötő képesség 
 
A szénmegkötő képességet a bázis időszaki értékekhez viszonyítva adtuk meg, a a 
CASMOFOR modell számítások eredményeire támaszkodva. A modell kalibrálásánál a 
jelenlegi valós fafajmegoszlási adatokat vettük figyelembe és az eredményekben a 
fafajok visszaszorulása miatti területcsökkenés és a növedék veszteségből adódó 
szénmegkötési kapacitáscsökkenés is visszaköszön. 
Az eredményeket a NATéR objektumok rácspontjaira számítva – a rácsban lévő 
erdők és a teljes rácspontterület területi viszonyaival arányosan – adtuk meg. Több 
évre adtunk becsléseket, lépegetve előre az időben. Minden NATéR objektumhoz, 
melyek az index értékekkel azonosíthatók (NATÉR cella) a jövőbeli időpontokhoz 
kiszámítása került az addig megmaradó erdőterület nagysága a bázisidőszaki 
erdőterület százalékában kifejezve, pl.: 47%. 
Erre a területre vonatkozóan meghatároztuk a halmozott szénmegkötési potenciált 
ugyancsak a bázis érték %-ában (vagyis ezekben az esetekben mindig az eredeti, 
teljes területre számítjuk a százalékot). 
Végül meghatároztuk a jövőbeli időpontban még meglévő (tehát erdő ágban 
maradó, el nem pusztult) területek halmozott szénmegkötési potenciálját, 
ugyanezen területek bázis időben vett szénmegkötési potenciáljának százalékában. 



                             EEA-C12-12                      

 

 

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai támogatásból valósul meg. 

 

 

 
A kapott eredményeket egyetlen shape-fileba allokáltuk, melynek 2100-ra számított 
meglévő erdőterületek szénmegkötési potenciál térképét szemlélteti a 6. ábra. 
 

 
6. ábra: A 2100-ban még meglévő erdőterületek számított C-megkötési potenciálja a 

bázisidőszak százalékában. 
 
3. Érzékenységi attribútomok meghatározása 
 
Az érzékenységet – az egész vizsgálat ökológiai meghatározottsága miatt is – 
elsősorban termőhelyi alapon és fafajokra bontva vizsgáltuk. A vizsgálatoknál a 
klímatípus eltolódását és a termőhely talaj-textúra-termőréteg paramétereit 
vizsgáltuk érzékenység tekintetében. Az eredmények azt mutatták, hogy 
klímaérzékenységben jelentős eltérések vannak a fajok között (7. ábra). 
Legérzékenyebb a bükk, őt követi a kocsánytalan tölgy és a cser. Mérsékelten 
érzékeny a feketefenyő és kevéssé érzékenyaz akác, a kocsányostölgy és az erdei 
fenyő. 
 
A talajtípus szerepéről korábban volt szó. Az egyéb termőhelyi szempontokat 
tekintve azt találtuk, hogy mind a termőréteg vastagság, mind a textúra osztály 
esetén más-más mértékben érvényesül a klímaváltozás hatása a faállományok 
fatermésének alakításában. A hét főfafaj vonatkozásában a 8. és 9. ábrákon foglaltuk 
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össze a fatermésben tapasztalt változásokat az 1961-1990 és 1991-2010 időszakok 
között tapasztalt klímahatás eredőjeként. 
 

 
7. ábra: A főfafajok összesített klímaérzékenysége a termőhely alapján a bázisidőszak 
és az 1991-2010 időszak közötti tény klímadatok alapján (111-KST; 121-KTT; 211-CS; 

311-B; 511-A; 911-EF; 921-FF) 
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8. ábra: Termőréteg vastagsági kategóriánként tapasztalt fatermés változás a 

bázisidőszak és az 1991-2010 időszakok között (1-igen sekély; 2-sekély; 3-középmély; 
4-mély; 5-igen mély) 
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9. ábra: Textúra osztályonként tapasztalt fatermés változás a bázisidőszak és az 
1991-2010 időszakok között (1-törmelék; 2-durva homok; 3-homok; 4-homokos 

vályog; 5-vályog; 6-agyagos vályog; 7-agyag) 
 
4. Alkalmazkodóképességi potenciál meghatározása 
 
Az alkalmazkodóképesség mértékét jelen kutatási projektben első sorban az erdei 
ökoszisztémák belső jellegei alapján és a termőhely, mint élettér pufferképessége 
alapján tudtuk megbecsülni. Ezeket összességében az ököszisztémák belső 
adaptációs képességét befolyásolják és annak elsősorban relatív különbségei alapján 
alkalmasak területi összehasonlítások megtételére. 
A társadalmi-gazdasági adaptációs potenciált nem ismerjük kellő térbeli 
részletességgel, ez esetben pusztán szempontokat tudunk meghatározni, amelyek az 
alkalmazkodóképességet pozitív, vagy negatív irányban befolyásolják. 
 
Társadalmi-gazdasági alkalmazkodási potenciált meghatározó tényezők 
 
Az erdőgazdálkodás alkalmazkodási lehetőségeinek szempontjából nagyon fontos 
alapvető kérdés az erdőgazdálkodó tőkeerőssége. Ez a szempont gyakorlatilag az 
összes többihez is kapcsolódik, így az alkalmazkodás egyik fundamentumának 
tekinthető. A tőkeszegény erdőgazdálkodók alkalmazkodóképessége alacsony, míg a 
tőkeerős erdőgazdálkodó magasabb alkalmazkodóképességgel bír. Fontos 
alkalmazkodást befolyásoló szempont az erdészeti üzem mérete ami alatt a 
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gazdálkodó kezelésében lévő erdőterület méretét értjük. Minél kisebb ez az 
üzemméret annál alacsonyabb az alkalmazkodóképességi potenciál. A nagy 
üzemméretű gazdálkodók a termelési helyszínek átstruktúrálásával sok hatást 
tudnak kompenzálni. Ugyancsak fontos alkalmazkodást befolyásoló szempont az az 
erdei termékpaletta, amely a gazdálkodás eredményét adja. A diverzifikált 
termelésű, sok lábon álló gazdálkodók könnyebben alkalmazkodnak, mint az 
egyetlen, vagy kevés termékkel dolgozó társaik. Ide tartozik az elsődleges feldolgozó 
ipari háttér megléte, vagy hiánya is. Ez persze a területi adottságoktól is függ. 
Ugyancsak nagyon fontos alkalmazkodási tényező a gazdálkodó által igénybe vehető 
tudás- és technológiai szint tehát, hogy a gazdálkodói tevékenység mögött milyen 
szakember bázis és technológiai háttér áll. Minél több a képzett és jó eszközökkel 
ellátott szakember, annál jobbak az alkalmazkodás esélyei. További fontos szempont 
a gazdálkodó által erdőművelésbe vont területek feltártsága, ami alapvető 
fontosságú a klímavltozás nyomán fellépő károk elhárításában, mérséklésében, vagy 
akár a gazdálkodási tevékenység átalakításában. 
Ugyan nem direkt a gazdálkodó hatáskörében lévő terület, de nagyon nagy hatással 
van a sikeres alkalmazkodásra az erdőgazdálkodási tevékenységeket meghatározó és 
szabályozó jogi környezet, amely a felkészült és hatékonyan működő hatósági 
irányító és felügyeleti rendszeren keresztül érvényesül elsősorban. Nagyon nagy 
hatása lesz az alkalmazkodásra annak, hogy a törvényi és hatósági szabályozásban 
mennyire tud érvényesülni az alkalmazkodási folyamatokat segítő, a jelenlegihez 
mérten inkább megengedő, de a szakmai standardokat messzemenőkig érvényesítő 
szemléletmód. Egyetlen példával illusztrálva ezt meghatározó lehet, ha egy 
erdőterületen az erdőgazdálkodó legjobb szándéka ellenére,  pusztán a klímaváltozás 
ténye miatt elkerülhetetlenül csökkenő természetességi kategória 
következményeként a szankcionáló, vagy az útkereső hatósági fellépés kell hogy 
érvényesüljön. Végül, de nem utolsó sorban nagyon fontos alkalmazkodást 
befolyásoló tényező a megfelelő tulajdonosi akarat és a rendezett tulajdoni 
viszonyok megléte. A rendezetlen tulajdonú, kezeletlen erdőterületek (kb. az összes 
erdőterület 9%-a) csak az erdeink belső alkalmazkodóképességére számíthatnak, 
tehát itt a várható hatások direktben jelennek meg. 
 
Összefoglalva a fentieket, az erdőgazdálkodónak akkor vannak jó esélyei a magas 
alkalmazkodási potenciál elérésére, ha ő maga tőkeerős, megfelelően nagy 
erdőterületen gazdálkodik (saját beclés alapján minimálisan kb. 1 erdészet, vagy 
nagyobb), diverzifikált termékpalettája van, jó a szakember gárdája és az 
eszközparkja, szükség esetén minden erdőterületet elér és nem utolsó sorban 
gazdálkodó- és alkalmazkodás barát hatósági-jogi környezet veszi körül. 
 
 
Az alkalmazkodást leginkább meghatározó belső, erdőállomány tényezők 
 
A belső, alkalmazkodást befolyásoló tényezők térben jobban becsülhetők, mert több 
és rendszeres adat áll a rendelkezésünkre. 
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Az erdőterületek alkalmazkodóképességét egyfelől az abiotikus termőhelyi feltételek 
pufferképessége befolyásolja, vagyis azok, amelyek a klímaváltozás hatásaival 
szembeni érzékenységet csökkentik. Ezt tömören összefoglalva az mondható, hogy a 
jól fejlett, mély termőrétegű és jó víztartóképességű talajokon, kezdeti humid 
klímában elhelyezkedő erdőterületek érzékenysége kisebb, vagy másként 
fogalmazva nagyobb az alkalmazkodási potenciáljuk. Ezt a fedvényt mi termőhelyi 
alkalmazkodóképességnek hívtuk, de talán jobb lenne, termőhelyi érzékenységnek 
hívni. Akárhogy is, ez a mutató azt hivatott reprezentálni, hogy egységnyi kitettség 
változás mekkora pufferkapacitáson át érvényesül a területeken (10. ábra). 
 
Az erdőszerkezeti adottságok közül a fafajokról direktben már szóltunk, de más 
fontos tulajdonságok közül ki kell emelni az elegyesség mértékét, vagyis azt a 
mérőszámot, ami megmutatja, hogy egységnyi területen az adott erdőállományban, 
elsősorban az uralkodó lombkoronaszintben hány fafaj osztozik. Minél elegyesebb 
egy erdőterület, annál több az útválasztási lehetőség a gazdálkodó előtt, ha a 
főfafajok egyike-másika túl nagy mortalitást szenved el. Minél elegyetlenebb az 
erdőterület, annál nagyobb az esély arra, hogy az erdőterület fennmaradásához 
komoly emberi és anyagi erőfeszítéseket kell tenni egy főfafaj esetleges klimatikus 
alkalmatlansága, fenntarthatatlansága következtében (11. ábra). 
Fontos alkalmazkodást befolyásoló tényező az erdőállomány korszerkezete. A 
változatos korszerkezetet előnyösebbnek tekintjük az egykorúságnál. Másfelől az 
idős állományok esetében nagyon közel van az az időpont, ahol döntési helyzetbe 
kerül az erdőgazdálkodó a felújítás fafajait és módját tekintve. Az idős állományoknál 
gyakorlatilag most kell eldönteni, milyen állományszerkezetet alakítunk ki a 
következő évtizedekre nézve, ezért itt nagyobb a kockázata az információ hiányból 
eredő rossz döntésnek, mint a fiatal állományok esetén, ahol még nem olyan égető a 
felújítás tervének megléte (12. ábra). 
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10. ábra: Termőhelyi alkalmazkodóképességi potenciál 
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11. ábra: Elegyességi mutató 
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12. ábra: Korosztály mutató 

 
A 11. és 12. ábrához magyarázatként annyit kell hozzátenni, hogy a korosztály 
mutató esetében félrevezető lehet az osztályok elnevezése, mivel látszólag nagyon 
nagy területű a telepítés korú erdők aránya ami ellentmond a jelenlegi nem túl 
magas erdőtelepítési ütemnek. Ennek magyarázata, hogy az erdőterületek igen nagy 
kortartományt ölelnek fel (0-200 év felett). Ezt nehéz egyszerű osztályokba sorolni. A 
telepítés osztályba került erdőterületek azonban zömmel olyan erdőtestek, amikben 
a teljes korspektrumhoz képest rövidebb vágásfordulójú, és jellemzően alacsony 
vágáskorú erdők vannak. Kiegészítve persze a fiatal, de hosszú vágásfordulójú 
erdőkkel. 
Az elegyességi mutatónál pedig döntés alapján azok a területek lettek inkább 
elegyesek, ahol az uralkodó szintben van több fafajsor és kisebb súllyal szerepeltek a 
felújulási, vagy második szintbeli fajok fafajsorai. 
 
5. Erdőterületek sérülékenysége 
 
Az erdőterületek sérülékenységét ebben a vizsgálatban úgy határoztuk meg, hogy a 
2100-ig előrevetített klimatikus kitettségváltozás nyomán a fafajonként becsült 
várható hatás értékeket additív módon összesítettük, majd normalizáltuk és %-os 
csoportokba soroltuk. Így ha minden fafajra jelentős fatermési osztály csökkenés 
prognosztizálódott, akkor magas hatás értékeket, ha csekély fatermési osztály 
változást prognosztizáltunk alacsony értékeket kaptunk. Az alkalmazkodóképességet 
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ugyancsak összesítettük az alkalmazkodást jellemző változók között, majd ezt is 
normalizálva csoportosítottuk. Íly módon 0-100%-ig terjedő várható hatást és 0-
100%-ig terjedő alkalmazkodási potenciált nyertünk. A sérülékenység mértéke attól 
függ, mennyire haladja meg a várható hatás mértéke az alkalamzkodási potenciált. 
Végül összevetettük az azonos térbeli elhelyezkedésű várható hatás és becsült 
alkalmazkodó képesség értékeket. A nagy várható hatást elszenvedő és alacsony 
alkalmazkodóképességet mutató területek kapták a legsérülékenyebb besorolást, 
míg a kis várható hatást elszenvedő és nagy alkalmazkodóképességet mutató 
területek kapták a legkevésbé sérülékeny besorolást. Az eredmény térképet a 13. 
ábra szemlélteti. 
 
A 13. ábra az általánosan várható klimatikus hatások esetén jellemző sérülékenységi 
különbségeket mutatja. A magas sérülékenységet mutató területeken generálisan 
komoly erőfeszítéseket kell majd tenni az erdőgazdálkodás fenntartására. 
 
GAP analízishez: A jelenlegi becslés hiátusa, hogy nem tudja még számszerüsíteni az 
extrémek hatásait (szélvihar, stb.) és csak a kiválasztott 8 fafaj általános termesztési 
feltételeihez kapcsolódó gazdálkodási módokat jellemzi. 

 
13. ábra: Erdészeti szempontú 1 km-es térbeli felbontású sérülékenységi térkép. 
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A 13. ábra 1×1 km-es pixeleiből, az uralkodó kategória kiválasztásával készítettük el a 
NATéR rendszer elvárásainak megfelelő 10×10 km felbontású erdészeti 
sérülékenységet ábrázoló térképet (14. ábra) illetve adatsíkot. 
 

 
14. ábra: Erdészeti szempontú 10 km-es térbeli felbontású sérülékenységi térkép. A 

színkód megegyzik a 13. ábráéval. 
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