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Magyarorszag erdds teriileteinek sériilékenysége a
klimavaltozas hatasara

1. Kitettség indikatorok meghatarozasa

Eredeti terviinkben az szerepelt, hogy tobb klimatikus paramétert is vizsgalni fogunk,
hogy mennyire alkalmasak a kitettség jellemzésére (pl.: SPI). E terviinkrél azonban le
kellett tenni, mivel a véglegesnek mondhatd, bias corrected klimatikus adatsorok
nagyon késén —novemberben — valtak csak elérhetévé.

Ezért olyan kitettség indikatort valasztottunk, ami a meglévd adatsorokbdl is
elGallithaté volt és bizonyithatd Osszefliggésben van az erdé6teriletek
tulajdonségaival. gy végil az alap tervben is szerepld FAI értéket vdlasztottuk
kitettség indikatornak (Fiihrer et al, 2011).

Vizsgalatainkban a ugy jartunk el, hogy elfogadtuk a FAI érték szerz6inek javasolt
kategorizalasat, amellyel a hosszu tavon hatd klimatikus feltételeket megfeleltetik az
erdészeti gyakorlatban hasznalatos erdSklima besoroldsoknak. ily maddon
lehet6ségiink van a bazis idészakban jellemz6 klimatikus feltételeket, illetve az
el6revetitett két jov6beli id6ablakban jellemzé klimatikus feltételeket megfeleltetni
az un. erd6klimaknak (Matyas, 1996). A négy erdészeti klimatipus alkalmas az lide
lomberd6k klimatikus Oveinek (blikkds és gyertyanos-tolgyes), valamint a szaraz
lomberd6k klimatikus Oveinek (cseres, ill. kocsanytalan tolgyes és erdGsztyepp)
térbeli lehatarolasara. Jelenlegi erd6terileteink f6bb tarsulasainak elhelyezkedése
nagyon j6l illeszkedik ezeknek a klimatipusoknak a térbeli mintazatahoz.

A vizsgalatokban ezeket a klimatipusokat szamkkal jeloltik:

1 — biikkos klima (B);

2 — gyertyanos-tolgyes klima (GYT);

3 —cseres, ill. kocsanytalan tolgyes klima (CST);
4 — erdGsztyepp klima (ESZTY).

Az erddk létének klimatikus kitettsége az 1-t6l a 4 felé novekszik, vagyis az erd6k
létének az 1 és a 2 klimatipusok kedveznek leginkabb és a 4-es tipus kedvez
legkevésbé.

A klimatipusok eltolédasa jol jellemzi a klimatikus kitettség valtozdsat. Ezért a
kitettség térképek el6allitasakor azt térképeztik, hogy egy adott teriileten az
erd6klima varhatéan hogyan valtozik (1. abra). A térképeken a jelkulcs ezért az
eltolédast adja meg a RegCM és az ALADIN modellek alapjan. Példaul az 11 kdd azt
jelenti, hogy a teriileten a klimatipus blikkds volt és bikkos maradt, mig a 34 kéd azt
jelenti, hogy a klimatipus cseres, ill. kocsanytalan tolgyes volt és erdGsztyepp lett. A
valtozdsokat mindig két szomszédos id6ablak koézott kell érteni, vagyis pl.: az 2021-
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2050 kozotti id6szak 30 éves elbrejelzett atlaga és a 2071-2100 kozotti elSrejelzett
30 év atlaga kozotti kiilonbség.

Klimatikus kitettség valtozas 2021-2050
~ €s 2071-2100 kozott RegCM modell
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1. dbra: A klimatikus kitettség valtozasa 2021-2050 és 2071-2100 kozott a RegCM
modell alapjan

2. Varhaté hatds indikatorok meghatarozasa

A varhaté hatas indikdtorok valasztasakor mindenképpen ugy akartunk eljarni, hogy
az indikdtornak legyen jol értelmezhets, erdészeti produkcids jelent6sége is. Ez
nagyban segiti az indikdtor hasznalatat, mivel 6nmagdaban is (izenetet hordoz. A
produkciéval 6sszefliggd lehetséges indikator valtozék legfontosabbjai a kovetkez6k:

- famagassag (Hs+fels6 magassag, vagyis a kimagaslo fak vagy a felsé kvartilis
atlaga, avagy Hg-korlappal sulyozott atlagmagassdag, ami a vastagabb fak
iranyaba eltolt atlagmagassag);

- Osszfatermés (Vess-adott id6 — 35, vagy 75 év — alatt a teriileten termeszthetd
Osszes faanyag térfogata ide értve az id6kozben fellépd mortalitds és a
kitermelések 6sszes faanyagat);

- atlagnovedék (ls-adott id6 alatt megtermett fatermés atlagnévedéke,
praktikusan az dsszfaterméshez haszndlt referencia kor idejére);
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- fatermési osztaly (FTO-az elegyetlen, egykoru fadllomanyok legjobb
novekedésli egyedeinek — Hf — adott korra elért famagassaga alapjan
megadott relativ min6ségi index, mely alkalmas kollinb6z( koru, de azonos
fafaju allomanyok 6sszehasonlitasara)

Mérlegelések és tesztvizsgadlatok utdn arra jutottunk, hogy a fatermési osztaly
alkalmas legjobban jelen esetben a varhatd hatas indikacidjara, mert segitségével
kortol fuggetlenil 6ssze lehet hasonlitani ugyanazon fafaj esetében a kiilonb6zé
terméhelyi csoportokat. Masfel6l ez a valtozd jol beleivodott az erd6gazdasagi
szemléletbe és a késGbbiekben ezek alapjan 6kondmiai modellek is illesztheték a
jelenlegi becslésekhez.

A tovabbiakban ugy jartunk el, hogy a fatermési osztdly fafajonkénti (8 fafaj)
valtozasat igyekeztiink el6re becsiilni a klimavaltozas fliggvényében. Ehhez a
klimavaltozast jellemz6 klimatipus értéken tulmenéen a talajtipus, a terméréteg
vastagsag és a textura osztaly értékeit haszndltuk fel.

Fatermés osztdly és vdltozdsanak becslése

A fatermési osztdly a termGhelyek fatermesztés szempontjabdl torténé értékelését
teszi lehet6vé. Elvben korfliggetlen és a sokszor nehezen Osszemérhetd direkt
fatermési osztdlyokat a fafajonként eltéréen a kor és az adott korra elért famagassag
figgvényében dllapitjuk meg (2. dbra). El6nye a robosztussaga és az, hogy direkt
kapcsolata van a produkciés potenciallal. A fatermési osztalyokbdl hat |étezik minden
fafajra romai szamokkal I-VI. FTO jelolik. (Természetesen a digitalis adatbdazisokban
1...6-ig.) Az |. fatermési osztaly a legjobb, mig a VI. fatermési osztaly a leggyengébb.
Durvabb értékelésekkor a hat osztalyt harom fatermési csoportba vonjak dssze: I-Il. —
jo; -IV. — kozepes; V-VI. — gyenge fatermGképesséi csoport.
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2. dbra: Fatermési osztdlyok elméleti 6sszfatermése a kocsanytalan tolgy — KTT, és a
bikk — B esetében (Somogyi-lllés nyoman)

A fatermési osztdlyok egzakt térbeli becsléséhez els6ként meg kellett hatarozni
fafajonként a bazis idGszakra jellemz6 fatermési potencidlt. Mivel a termdhely
nagyban befolydsolja a fatermés értékét, igy ezt a bazisvonal meghatarozast
terméhely fliggbvé tettik, ahol is a talajtipust, a termGréteg vastagsdgot és a textura
osztalyt vettiik még figyelembe a klimatipuson kivdil.

Ezaltal Iétrejott a fatermést leginkdbb befolydsold adatrétegek kategoéria-rendszere.
A bazisvonal meghatarozdsahoz ezek utan az erd6k adatdllomanydbdl levalogattuk
azokat az erdéteriileteket, melyeken a vizsgalatba vont fafajok (akdc — A; bikk — B;
csertdlgy — CS; erdei feny6 — EF; feketefeny6 — FF; kocsanytalan tolgy — KTT;
kocsanyos tolgy — KST; nemes nyarak — NNY) elegyardnya (terlletfoglaldsa) 75%,
vagy nagyobb és teljes életciklusukat a bazis idGszak elején kezdték, vagyis fatermési
szempontbdl a bdazisidGszakban dlltak be, 1960 és 1990 kozott. Ez ma az 5.
korosztaly. Mennyiségét tekintve durvan 30 ezer rekord.

Ezen fafajok esetében ezek utan statisztikailag elemeztiik, hogy az altaluk jellemz6en
elfoglalt term&helyeken az egyes klimatipusokban milyen fatermési osztaly értéket
érnek el (3. dbra).
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A kocsanytalan t6lgy jellemzé fatermési osztalyai
a bazisidészakban

Jelmagyarazat
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3. dbra: A kocsdnytalan tolgy jellemzé bazisid6szaki fatermése

Ahhoz, hogy lehessen értékelni, hogy a klimatipusok eltoléddsa mit jelent a fafajok
fatermésének vonatkozasaban dltalanosan és nagy terliletre nézve, sziikségiink volt
egy eltérd klimakoriulmények kozott feln6tt erdGgeneraciora.

Ehhez a Carpat Clim adatbazisbdl rendelkezésre allt még 20 évnyi adat az 1990-2010
kozotti id6szakbdl. (Igaz, hogy ez nem 30 év, de sajnos mas referenciank nem volt.)
Erre a 20 éves id6szakra is meghatdroztuk az erdészeti klimatipusok térképét és
hozzarendeltiik a tobbi terméhelyi tényez6t. Ehhez UGj levdlogatasként
hozzarendeltlik azokat az erd&terileteket, amelyek az 1990-2010 idGszak elején
jottek létre. Ez a mai 2. korosztdly. A vizsgdlt fafajok vonatkozasaban és adott
feltételekkel durvdan 50 ezer rekord. Ezen a masodik adatbazison is statisztikai
elemzést végeztiink, amely megmutatta, hogy a vizsgdlt 8 fafaj fiatal erd6allomanyai
az 1990-2010 kozotti klimatikus feltételek mellett milyen fatermdGképességet értek
el.

A fenti két adatdllomany Osszevetése gyakorlatilag a klimaban bekovetkezett
valtozdsok fatermési kovetkezményeit adja, mivel a fafajokat egyébként nagyban
azonos terméhelyekre lltetik.

A kovetkez6 l|épésben meghataroztuk a klimavaltozas kovetkeztében létrejové
erd6klima eltolédasi matrixot, vagyis azt a térbeli mintdzatot ahogyan az egyes
klimatipusok eltoléddnak az id6ablakok kozott.
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A fatermési osztdly eltolédas becslése ezek utdn térben explicit mdédon és a
terméhelytipusok kilonbségeinek figyelembe vételével torténhetett.

- Az 1960-1990 és az 1991-2010 idészakok kozotti klimatipus eltolédasbol
értékelheté volt, hogy egyes termdGhelyeken fafajonként milyen
kovetkezménnyel jar egy klimatipus valtas, vagyis pl.: bikkdsbél gyertyanos
tolgyes, vagy cseresbdl erd6sztyepp lesz a klimakategéria. Azt is értékelni
tudtuk, hogy mi torténik azokon a terileteken, ahol nem valt a klimatipus,
csak a klimatipuson belll van némi sodrédas — ez utdbbit a FAI valtozasaval
mérhetjik, tehat pl.: biukkos volt és biikkds maradt, de kicsit melegebb és
szarazabb. (Megjegyezziik, hogy olyan eset nem volt a referencia
id6szakokban, ahol két id6ablak kozott egyszerre két klimatipusnyi valtozas
volt. Ez esetben a kés6bbiekben udgy jartunk el, hogy |épcsGzetesen
érvényesitettiik a hatast, tehat pl.: blikkosbdl cseres-tolgyes = bilikkosbdl
gyertyanos-tolgyes + gyertyanos-tolgyesbdl cseres).

- Ezt kovet6en elkészitettik a klimatipus valtdst detektdld térképeket a
jelenlegi allapotok és a két jov6beli id6ablak kozott.

- Harmadik |épcs6ben pedig fafajonként a jelen dllapotbdl kiindulva
el6reléptettiik a klimatipus eltolddasbdl szarmazo fatermési osztaly valtozast.
Ha példdul a buikkosbél gyertydnos tolgyes klimatipusba torténé atlépés a
blikk esetében szignifikdnsan -0,5 fatermési osztdlynyi vdltozast jelentett,
akkor ezt érvényesitettik az aktudlis allapothoz képest, ha pedig a
gyertydnos-tolgyesbdl cseres-tolgyes irdnydba tett valtas -2 fatermési osztdly
kilonbséget eredményezett az adott terméhelyen, akkor azt a kilonbozetet
érvényesitettik.

Ezaltal a jov6ben varhatdé fatermési osztaly térképek fafajonként és
terméhelytipusonként alltak el6 (4. abra).

Sok esetben a klimatipus valtassal és a klimatipuson bellli fatermési osztaly
eltoléddssal b6ven kifutunk az elméleti termeszthet&ségi hatarbdl. Az adott fafaj
szamara alkalmatlan terlileteket a VI. fatermési osztalytdl felfelé fekete szinnel
jeloltik, mivel azon tdl mar nincsenek fokozatok, vagyis onnan az adott fafaj nagy
valdszinlséggel kiszorul.

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatdasbdl valosul meg.



o jo

grants EEA-C12-12 REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

A kocsanytalan tolgy jellemzé fatermési osztalyai
2021-2050 (RCM)

Jelmagyarazat
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4. dbra: A kocsanytalan tolgy fatermési viszonyainak becslése 2021-2050 kozott

A fatermési osztaly kulonbségek elméleti értékét meghagytuk, hogy érzékelhet6
legyen a tulldvés, vagy inkdbb alkalmatlansag mértéke.

A fatermési osztaly valtozasok jellemzé értékeit talajtipusonként dsszesitve az 1960-
1990 és 1991-2010 id6szakok kozott az 5. dbra szemlélteti. Lathatd, hogy az esetek
z0mében, minden alkalmazott fafaj esetében negativ iranyban tolddott el a
fatermési osztaly értéke.

Az, hogy tipusonként mds és mads az eltérés mértéke a termdéhelyeken realizalédé
puffer képességbdl adddik. Egyes termdbhelyeken az egyéb tényezék gyengitik,
mashol erésitik a klimahatast (pl.: kedvezd, vagy kedvezstlen textura; mély, vagy
sekély termdréteg). Természetesen olyan termdéhelyek is vannak, ahol most
tapasztalt szarazodas kedvezett a fadllomanyok névekedésének.

llyen mdédon a klimavaltozds varhaté hatdsa a mai erdégazdalkodasi rendszerek
produkcidjara becsiilhetévé valik.

Megjegyzés GAP-hez: A statisztikai robosztussdg mellett elképzelhet6 lenne

fligvénykapcsolatok formalizalasa részletes terméhelyi adatok és fatermés kozott. Ez
esetben a fenti linedris médszer finomithato.
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Fatermési osztaly valtozas
Fekete: 1960-1990: z6id: 1991-2010
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5. dbra: Az 1960-1990 és az 1991-2010 idGszakok jellemzé fatermési osztdly értékei
talajtipusonként.

Szénmegkot6 képesség

A szénmegkotd képességet a bazis idGszaki értékekhez viszonyitva adtuk meg, a a
CASMOFOR modell szamitasok eredményeire tdmaszkodva. A modell kalibralasanal a
jelenlegi valds fafajmegoszlasi adatokat vettiik figyelembe és az eredményekben a
fafajok visszaszoruldasa miatti teriiletcsokkenés és a novedék veszteséghél adddo
szénmegkotési kapacitascsdkkenés is visszakdszon.

Az eredményeket a NATéER objektumok racspontjaira szamitva — a rdcsban |évé
erd6k és a teljes racspontteriilet teriileti viszonyaival ardnyosan — adtuk meg. Tobb
évre adtunk becsléseket, |épegetve el6re az id6ben. Minden NATéR objektumhoz,
melyek az index értékekkel azonosithaték (NATER cella) a jovébeli idépontokhoz
kiszamitdsa kerllt az addig megmaradd erd6teriilet nagysdga a bazisid&szaki
erd6terllet szazalékaban kifejezve, pl.: 47%.

Erre a terliletre vonatkozdan meghatdroztuk a halmozott szénmegkotési potencidlt
ugyancsak a bazis érték %-aban (vagyis ezekben az esetekben mindig az eredeti,
teljes terlletre szamitjuk a szazalékot).

Véglil meghataroztuk a jov6beli id6pontban még meglévé (tehat erdd agban
maradd, el nem pusztult) terlletek halmozott szénmegkotési potencidljat,
ugyanezen teriletek bazis id6ben vett szénmegkotési potencidljanak szdzalékaban.

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatdasbdl valosul meg.



EEA-C12-12 REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

A kapott eredményeket egyetlen shape-fileba allokaltuk, melynek 2100-ra szdmitott
meglévd erdGteriiletek szénmegkotési potencial térképét szemlélteti a 6. dbra.

Az erdébterlletek szénmegkotd képessége 2100-ra

Jelmagyarazat
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6. dbra: A 2100-ban még meglévd erddteriiletek szamitott C-megkotési potencialja a
bazisid6szak szazalékaban.

3. Erzékenységi attribitomok meghatarozasa

Az érzékenységet — az egész vizsgdlat ©koldgiai meghatarozottsaga miatt is —
els6sorban termdhelyi alapon és fafajokra bontva vizsgaltuk. A vizsgdlatokndl a
klimatipus eltoléddsat és a termbhely talaj-textira-terméréteg paramétereit
vizsgaltuk érzékenység tekintetében. Az eredmények azt mutattdak, hogy
klimaérzékenységben jelentds eltérések vannak a fajok kozott (7. abra).
Legérzékenyebb a bikk, 6t koveti a kocsanytalan tolgy és a cser. Mérsékelten
érzékeny a feketefenyd és kevéssé érzékenyaz akdc, a kocsanyostolgy és az erdei
fenyé.

A talajtipus szerepérdl korabban volt szé. Az egyéb terméhelyi szempontokat
tekintve azt taldltuk, hogy mind a termdéréteg vastagsag, mind a textura osztaly
esetén mas-mas mértékben érvényesil a klimavaltozas hatdsa a faallomanyok
fatermésének alakitasaban. A hét f6fafaj vonatkozdsaban a 8. és 9. dbrakon foglaltuk
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Ossze a fatermésben tapasztalt valtozdsokat az 1961-1990 és 1991-2010 id6szakok
kozott tapasztalt klimahatds ereddjeként.

Fafajok klimaérzekenysege
Fekete: fatermés jellemzd ertéke 1960-1990 idoszakban
Zdld: Fatermés jellemzd értéke az 1991-2010 iddszakban
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7. dbra: A f6fafajok Osszesitett klimaérzékenysége a terméhely alapjan a bazisidGszak
és az 1991-2010 id&szak kozotti tény klimadatok alapjan (111-KST; 121-KTT; 211-CS;
311-B; 511-A; 911-EF; 921-FF)
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Categ. Box & Whisker Plot: FTO_num
Fekete: 1960-1090 kozti idGszak fatermési potencialja
Zold: 1991-2010 kozott iddszak fatermési potencialja
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8. abra: Term{réteg vastagsagi kategdridnként tapasztalt fatermés valtozas a
bazisidGszak és az 1991-2010 iddszakok kozott (1-igen sekély; 2-sekély; 3-kozépmély;

4-mély; 5-igen mély)
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9. dbra: Textura osztalyonként tapasztalt fatermés valtozas a bazisid6szak és az
1991-2010 id6szakok kozott (1-tormelék; 2-durva homok; 3-homok; 4-homokos
valyog; 5-valyog; 6-agyagos valyog; 7-agyag)

4. Alkalmazkodoképességi potencial meghatarozasa

Az alkalmazkoddképesség mértékét jelen kutatdsi projektben elsé sorban az erdei
Okoszisztémak belsé jellegei alapjan és a termGhely, mint élettér pufferképessége
alapjan tudtuk megbecsiilni. Ezeket 0Osszességében az 0©koszisztémdk belsé
adaptacios képességét befolyasoljak és annak elsésorban relativ kiilonbségei alapjan
alkalmasak terileti 6sszehasonlitdsok megtételére.

A tarsadalmi-gazdasdgi adaptacidés potencialt nem ismerjik kell6 térbeli
részletességgel, ez esetben pusztdn szempontokat tudunk meghatarozni, amelyek az
alkalmazkoddképességet pozitiv, vagy negativ irdnyban befolydsoljak.

Tarsadalmi-gazdasdagi alkalmazkodasi potencidlt meghatarozé tényez6k

Az erddgazdalkodas alkalmazkodasi lehet6ségeinek szempontjabdl nagyon fontos
alapvetd kérdés az erd6gazdalkodo tékeerdssége. Ez a szempont gyakorlatilag az
Osszes tObbihez is kapcsolédik, igy az alkalmazkodas egyik fundamentumadnak
tekinthetd. A t6keszegény erdégazdalkoddk alkalmazkoddéképessége alacsony, mig a
t6keerés erd6gazddlkodd magasabb alkalmazkoddképességgel bir. Fontos
alkalmazkoddast befolydsold szempont az erdészeti ilizem mérete ami alatt a
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gazdalkodd kezelésében |év6 erdbteriilet méretét értjik. Minél kisebb ez az
Uzemméret annal alacsonyabb az alkalmazkoddképességi potencidl. A nagy
Uzemméretl gazdalkoddk a termelési helyszinek atstrukturdldsaval sok hatast
tudnak kompenzalni. Ugyancsak fontos alkalmazkoddst befolydsolé szempont az az
erdei termékpaletta, amely a gazddlkodas eredményét adja. A diverzifikalt
termelésl, sok labon 34ll6 gazdalkodék kdnnyebben alkalmazkodnak, mint az
egyetlen, vagy kevés termékkel dolgozo tarsaik. Ide tartozik az els6dleges feldolgozé
ipari hattér megléte, vagy hidnya is. Ez persze a terlleti adottsagoktdl is fligg.
Ugyancsak nagyon fontos alkalmazkodasi tényez6 a gazdalkodd altal igénybe vehetd
tudas- és technoldgiai szint tehdat, hogy a gazdalkoddi tevékenység mogott milyen
szakember bazis és technoldgiai hattér all. Minél tobb a képzett és j6 eszkdzokkel
ellatott szakember, anndl jobbak az alkalmazkodas esélyei. Tovabbi fontos szempont
a gazdalkodd altal erdémiivelésbe vont teriiletek feltartsaga, ami alapvetd
fontossagu a klimavltozas nyoman fellép6 karok elhdritasaban, mérséklésében, vagy
akar a gazdalkodasi tevékenység atalakitdsaban.

Ugyan nem direkt a gazdadlkodd hataskorében 1évé teriilet, de nagyon nagy hatdssal
van a sikeres alkalmazkoddsra az erd6gazdalkodasi tevékenységeket meghatarozo és
szabdlyozd jogi kornyezet, amely a felkésziilt és hatékonyan m(ikod6 hatdsagi
iranyité és feliigyeleti rendszeren keresztil érvényesil elsGsorban. Nagyon nagy
hatdsa lesz az alkalmazkodasra annak, hogy a torvényi és hatdsagi szabalyozasban
mennyire tud érvényesilni az alkalmazkodasi folyamatokat segit6, a jelenlegihez
mérten inkabb megengedd, de a szakmai standardokat messzemendkig érvényesitd
szemléletmdd. Egyetlen példaval illusztralva ezt meghatarozé lehet, ha egy
erdéterileten az erd6gazdalkodé legjobb szandéka ellenére, pusztan a klimavaltozas
ténye miatt elkerulhetetlendl csokkend természetességi kategoria
kovetkezményeként a szankcionald, vagy az Utkeresd hatdsagi fellépés kell hogy
érvényesuljon. Végiul, de nem utolsé sorban nagyon fontos alkalmazkodast
befolydsolé tényez6 a megfelel6 tulajdonosi akarat és a rendezett tulajdoni
viszonyok megléte. A rendezetlen tulajdonu, kezeletlen erdéteriiletek (kb. az 6sszes
erd6teriilet 9%-a) csak az erdeink belsé alkalmazkoddképességére szamithatnak,
tehat itt a varhaté hatdsok direktben jelennek meg.

Osszefoglalva a fentieket, az erdégazdalkoddnak akkor vannak jo esélyei a magas
alkalmazkoddsi potencidl elérésére, ha 6 maga tékeerés, megfelel6éen nagy
erdGterileten gazdalkodik (sajat beclés alapjan minimalisan kb. 1 erdészet, vagy
nagyobb), diverzifikalt termékpalettdaja van, j6 a szakember garddja és az
eszkozparkja, szikség esetén minden erdGteriiletet elér és nem utolsé sorban
gazdalkodd- és alkalmazkodas bardt hatdsagi-jogi kornyezet veszi koral.

Az alkalmazkodast leginkabb meghatarozé belsd, erd6allomany tényez6k

A belsd, alkalmazkoddst befolydsold tényez6k térben jobban becslilhet6k, mert tobb
és rendszeres adat all a rendelkezéstinkre.
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Az erdéteriletek alkalmazkoddképességét egyfeldl az abiotikus termdhelyi feltételek
pufferképessége befolydsolja, vagyis azok, amelyek a klimavaltozas hatdsaival
szembeni érzékenységet csokkentik. Ezt tomoren dsszefoglalva az mondhatd, hogy a
jol fejlett, mély termdrétegli és jo viztartdképességl talajokon, kezdeti humid
klimdban elhelyezked6 erdéteriiletek érzékenysége kisebb, vagy masként
fogalmazva nagyobb az alkalmazkodasi potencialjuk. Ezt a fedvényt mi termGhelyi
alkalmazkoddképességnek hivtuk, de taldan jobb lenne, terméhelyi érzékenységnek
hivni. Akarhogy is, ez a mutatd azt hivatott reprezentalni, hogy egységnyi kitettség
valtozds mekkora pufferkapacitdson at érvényesiil a teriileteken (10. dbra).

Az erddszerkezeti adottsdgok koziil a fafajokrdl direktben mar szdltunk, de mas
fontos tulajdonsagok koziil ki kell emelni az elegyesség mértékét, vagyis azt a
mérGszamot, ami megmutatja, hogy egységnyi teriileten az adott erdéallomdanyban,
els6sorban az uralkodé lombkoronaszintben hany fafaj osztozik. Minél elegyesebb
egy erdéterilet, anndl tébb az utvdlasztdsi lehet6ség a gazddlkodd el6tt, ha a
féfafajok egyike-mdsika tul nagy mortalitast szenved el. Minél elegyetlenebb az
erdé6terilet, anndl nagyobb az esély arra, hogy az erdéteriilet fennmaradasahoz
komoly emberi és anyagi er6feszitéseket kell tenni egy f6fafaj esetleges klimatikus
alkalmatlansaga, fenntarthatatlansaga kovetkeztében (11. abra).

Fontos alkalmazkoddst befolyasoléd tényezé az erddallomany korszerkezete. A
valtozatos korszerkezetet el6nydsebbnek tekintjiik az egykorusagnal. Masfel6l az
idGs allomanyok esetében nagyon kozel van az az id6épont, ahol dontési helyzetbe
keriil az erd6gazdéalkodé a felljitds fafajait és modjat tekintve. Az id6s allomanyoknal
gyakorlatilag most kell eldonteni, milyen allomdanyszerkezetet alakitunk ki a
kovetkez6 évtizedekre nézve, ezért itt nagyobb a kockazata az informacié hidnybdl
eredd rossz dontésnek, mint a fiatal dllomanyok esetén, ahol még nem olyan égetdé a
felujitas tervének megléte (12. dbra).
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Az alkalmazkodasi potencial részét képez6
terméhelyi alkalmazkoddképesség
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10. abra: Terméhelyi alkalmazkoddképességi potencial
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Az alkalmazkodasi potencial részét képezbd
elegyességi mutato
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11. abra: Elegyességi mutaté
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Az alkalmazkodasi potencial részet képezd
korosztaly mutato
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12. abra: Korosztaly mutaté

A 11. és 12. abrdhoz magyardzatként annyit kell hozzatenni, hogy a korosztaly
mutaté esetében félrevezet6 lehet az osztdlyok elnevezése, mivel latszélag nagyon
nagy teriletli a telepités koru erd6k ardnya ami ellentmond a jelenlegi nem tul
magas erddtelepitési Gitemnek. Ennek magyarazata, hogy az erdéteriiletek igen nagy
kortartomanyt olelnek fel (0-200 év felett). Ezt nehéz egyszer( osztalyokba sorolni. A
telepités osztdlyba kerlt erdéteriiletek azonban zémmel olyan erdétestek, amikben
a teljes korspektrumhoz képest rovidebb vagdasforduldju, és jellemz6en alacsony
vagaskoru erd6k vannak. Kiegészitve persze a fiatal, de hosszu vagasforduldju
erdékkel.

Az elegyességi mutatonal pedig dontés alapjan azok a teriletek lettek inkdbb
elegyesek, ahol az uralkodd szintben van tobb fafajsor és kisebb sullyal szerepeltek a
feldjuldsi, vagy masodik szintbeli fajok fafajsorai.

5. Erdéteriiletek sériilékenysége

Az erd6teriletek sérilékenységét ebben a vizsgdlatban ugy hataroztuk meg, hogy a
2100-ig elGrevetitett klimatikus kitettségvaltozas nyomdn a fafajonként becsiilt
varhaté hatas értékeket additiv modon 0Osszesitettiik, majd normalizaltuk és %-os
csoportokba soroltuk. igy ha minden fafajra jelentds fatermési osztaly csokkenés
prognosztizalddott, akkor magas hatas értékeket, ha csekély fatermési osztaly
valtozast prognosztizadltunk alacsony értékeket kaptunk. Az alkalmazkoddképességet
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ugyancsak oOsszesitettilk az alkalmazkodast jellemzdé valtozék kozott, majd ezt is
normalizalva csoportositottuk. ily médon 0-100%-ig terjedé varhaté hatast és O-
100%-ig terjedd alkalmazkoddsi potencidlt nyertiink. A sériilékenység mértéke attdl
fligg, mennyire haladja meg a varhatd hatds mértéke az alkalamzkodasi potencidlt.
Véglil Osszevetettilk az azonos térbeli elhelyezkedésl varhatd hatas és becsiilt
alkalmazkodd képesség értékeket. A nagy vdrhaté hatast elszenvedé és alacsony
alkalmazkoddképességet mutatd teriletek kaptak a legsériilékenyebb besoroldst,
mig a kis varhatd hatast elszenved6 és nagy alkalmazkoddképességet mutatd
terliletek kaptdk a legkevésbé sériilékeny besorolast. Az eredmény térképet a 13.
abra szemlélteti.

A 13. dbra az dltalanosan varhato klimatikus hatasok esetén jellemzd sériilékenységi
kiilonbségeket mutatja. A magas sérlilékenységet mutatd terileteken generdlisan
komoly eréfeszitéseket kell majd tenni az erd6gazdalkodas fenntartdsara.

GAP analizishez: A jelenlegi becslés hidtusa, hogy nem tudja még szamszerisiteni az
extrémek hatdsait (szélvihar, stb.) és csak a kivalasztott 8 fafaj altalanos termesztési
feltételeihez kapcsolédo gazdalkodasi modokat jellemzi.

Az erdébteriiletekre vonatkozd dsszesitett
sérllékenységi indikator
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13. abra: Erdészeti szempontu 1 km-es térbeli felbontdsu sériilékenységi térkép.
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A 13. dbra 1x1 km-es pixeleibdl, az uralkodd kategoria kivalasztasaval készitettik el a
NATéR rendszer elvardsainak megfelel6 10x10 km felbontdsu erdészeti
sérilékenységet dbrazold térképet (14. abra) illetve adatsikot.

14. abra: Erdészeti szempontu 10 km-es térbeli felbontdsu sérilékenységi térkép. A
szinkdd megegyzik a 13. dbraéval.
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