
Szakmai fókusz – Klímaváltozás

A kocsánytalan tölgy (Quercus petraea 
(Matt.) Liebl.) és a csertölgy (Quercus 
cerris L.) mind ökológiai, mind gazda-
sági szempontból a jelentősebb fafaja-
ink közé tartozik, a két faj állományai a 
teljes hazai erdőterület több mint 20%-
át foglalják el. 

A közép-európai dendroökológiai 
kutatások szerint ezekre a tölgyfajokra 
jó klímatolerancia jellemző, és a jövő-
ben várható szárazodó klímában való-
színűleg továbbra is fontos szerepet 
játszhatnak majd a hazai erdőtakaró-
ban (Illés és Móricz, 2022). 

A kedvező klímatolerancia azonban 
legtöbbször az átmérő- és magasságbeli 
növekedés visszaesésével társul az aszá-
lyosság mértékének fokozódásával. An-
nak az előrejelzéséhez, hogy a tölgyfa-
jok hogyan képesek reagálni a jövőbeli 
klímaváltozásra, először a múltbeli kli-

matikus változásokra adott növekedési 
válaszokat szükséges megértenünk.

Mivel a hazai erdők a jövőbeni klí-
maváltozás szempontjából közép-euró-
pai viszonylatban is kifejezetten sérü
lékenynek számítanak, a jelen munkánk 
célja az volt, hogy megvizsgáljuk a víz-
mérleg múltbeli változásainak a hatásait 
a csertölgy és a kocsánytalan tölgy év-
gyűrű-növekedésére, és a megfigyelt 
összefüggések és trendek alapján előre 
jelezzük a két fafaj 21. században várha-
tó növekedését. A munka alapján rész-
letes tanulmány jelent meg angol nyel-
ven a Frontiers in Forests and Global 
Change című nemzetközi folyóiratban 
(Móricz és mtsai, 2025).

Módszer
Egy nedvesebb és egy szárazabb minta-
területet jelöltünk ki a SEFAG Zrt. gaz-

dálkodási területén Iharos és Ságvár te-
lepülések közelében. 

Mindkét területen kettő, egymáshoz 
közel eső (<1 km) csertölgy (CS) és ko-
csánytalan tölgy (KTT) domináns erdő-
részletben választottunk ki összefüggő 
elegyetlen állományfoltokat (1. táblá-
zat). Minden mintaállomány többletvíz-
hatástól független, hasonló talajvíz-ka-
pacitással rendelkező termőhelyen ta-
lálható. 

Az erdőrészletek kiválasztásakor tö-
rekedtünk arra, hogy az állományok az 
elmúlt évtizedek fahasználati munkái 
által hasonló mértékben és lehetőleg 
kevéssé legyenek érintettek, annak ér-
dekében, hogy a klíma- és a növeke-
dés-összefüggések pontosabban feltár-
hatók legyenek, és az erdőgazdálko-
dás befolyásoló hatásait mérsékeljük.  
A vizsgálathoz minden állományban 

Terület Erdőrészlet Fafaj
Lejtés 

 /fekvés
Kor  

(2022-ben)
Elegyarány 

(%)
Magasság 

(m)
D1,3 (cm)

VKsz 
(mm/m)

Iharos
Csurgó–Nagymarton 4/A CS 8�/DNY 109 35 30±1.5 34±4.9 175

Porrog 6/D KTT 8�/DK 104 80 32±1.8 36±5.8 146

Ságvár
Ságvár 14/A CS 5�/K 90 100 24±1.2 31±3.4 139

Ságvár 18/A KTT 5�/K 103 89 28±2.2 36±6.2 150

1. táblázat A mintaterületek és az állományok főbb jellemzői. Az átlag magasság és az átlag átmérő mellett a szórást tüntettük fel. 
A szabadföldi vízkapacitás (VKsz) az 1 m-es talajmélységre vonatkozik

A klímaváltozás komoly kihívás elé állítja az erdeinket, elsősorban az elmúlt évtizedekben tapasztalható termőhelyi szára­
zodás révén. Bár a hazai tölgyfajokra általában jó klímatolerancia jellemző, ökológiai és gazdasági szempontból is fontos, 
hogy az elterjedésük változására vonatkozó vizsgálatok mellett a növekedésük várható alakulásáról szóló hazai előrejel­
zések is megjelenjenek. Ehhez szeretnénk a jelen vizsgálati eredményeinket bemutató munkánk közreadásával hozzájárul­
ni, amelyben somogyi kocsánytalan tölgy és csertölgy állományok jövőbeni növekedésére készítettük el prognózisunkat.

Miként változik a somogyi tölgyesek 
növekedése a jövőben?
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domináns fákat jelöltünk ki, melyek jól 
jelzik a termőhely növekedési potenci-
álját.

A mintaterületeken az elmúlt öt évti-
zed során az éves csapadék mennyisé-
ge nem változott számottevően, az 
éves középhőmérséklet viszont jelen-
tősen emelkedett. Ennek megfelelően 
az éves vízmérleg, azaz a csapadék-
mennyiség és potenciális párolgás kü-
lönbsége mindkét területen kedvezőt-
lenebbé vált (1. ábra). 

Az 1971–2021 közötti időszakban a 
meteorológiai adatokat a 0,1�×0,1� (≈10 
km) felbontású HUCLIM adatbázisból 
gyűjtöttük össze (HungaroMet, 2022). 

A termőhelyi klimatikus viszonyok 
leírására kutatásunkban a vízmérleget 
használtuk, mely jól kifejezi az elérhető 
vízmennyiségben bekövetkező negatív 
változásokat, emellett alkalmas az elté-
rő vízellátottságú területek összehason-
lítására is. 

A modellezés során az adott növeke-
dési és az azt megelőző év évszakos víz-
mérlegeit vettük figyelembe. A 2022–
2100 közötti időszakra vonatkozó klí-
maváltozási szcenáriók (RCP4.5 és 
RCP8.5) a FORESEE-HUN v1.0 adatbá-
zisból származnak (Kern et al., 2024).

Állományonként 40 darab fából vet-
tünk egy-egy növedékcsapot mellma-
gasságban (1.3 m) Pressler-fúró segítsé-
gével. A mintákat fatartókba ragasztot-
tuk, csiszoltuk, és nagy felbontás mellett 
szkenneltük. 

Az évgyűrűk szélességét a digitális 
képeken mértük az erre kifejlesztett 
szoftver segítségével. A nyers évgyűrű 
mintákból körlapterület növedéket (a 
továbbiakban BAI mm2/év-1) számol-
tunk az évgyűrűk koncentrikus körök-
kel való közelítésével, ahol r a sugár és 
t az évgyűrű kialakulásának éve.

Az előrejelzéshez használt modell a 
növekedést meghatározó évszakos víz-
mérlegeket, a fák korát, az elmúlt évti-
zedekben bekövetkezett károsító ro-
vargradációkat, valamint ezen felsorolt 
változók alapvető kölcsönhatásait tar-
talmazta az egyes mintaterületek és fa-
fajok szerint (Móricz et al., 2025). A vá-
lasztott modelltípus – a hasonló ökoló-
giai kutatásokban elterjedten használt 
statisztikai módszertannak megfelelő-
en – aránylag robosztus közelítést ad a 
mintavételből eredő véletlenszerű bi-
zonytalanságok mellett is. 

A modell által becsült éves BAI ér-
tékeket a megfigyelt állományi átla-
gokkal hasonlítottuk össze. A sikeres 
validációt követően a modell segítsé-
gével előrevetítettük a fák növekedé-

sét két jövőbeli időszakra (2026–2075 
és 2051–2100) a regionális klímamo-
dell és két klímaszcenárió (RCP4.5, 
RCP8.5) mellett. A fák múltbeli medi-
án növekedését a jövőbeli medián nö-
vekedéssel hasonlítottuk össze azonos 
korcsoportok szerint.

Eredmények
Az eredmények szerint a szezonális 
vízmérlegek közül a növekedésre az 
adott évi nyári vízmérleg volt a legna-
gyobb hatással minden helyszínen. 
Emellett az előző évi őszi és az adott év 
tavaszi vízmérlegei is fontosak voltak 
mindkét tölgyfaj számára. 

Kiemelendő, hogy a területek között 
szignifikáns különbség adódott a növe-
kedést megelőző téli vízmérleg hatását 
tekintve, lévén sokkal jelentősebb a 
szárazabb ságvári területen, mint Iha-

rosban. A fafajok közötti vizsgálat azt 
mutatta, hogy a csertölgy érzékenyebb 
az előző év nyári vízmérlegváltozásai-
ra, mint a kocsánytalan tölgy. A modell 
által becsült éves BAI értékek jól illesz-
kedtek a mért értékekhez (2. ábra). 

A klímaszcenáriók alapján a nyári 
vízmérleg jelentősen romlik a jövőben, 
különösen az RCP8.5 forgatókönyv 
alapján, főként a szimulációs időszak 
második felében. Azonban a téli víz-
mérleg ebben az évszázadban várható-
an kedvezőbb lesz, a vizsgálati időszak-
hoz képest. 

A modellezett eredmények azt mutat-
ták, hogy az előrevetített klímaváltozás 
következtében a növekedés várhatóan 
csökken mindkét előrejelzett időszak-
ban, mint az 1972–2021 közötti referen-
cia-időszakhoz képest, a választott klí-
maszcenáriótól függetlenül (2. táblázat). 

1. ábra Az évi középhőmérséklet (�C), az éves csapadékösszeg (mm) és a nyári vízmér-
leg (mm) alakulása a mintaterületeken 1971–2021 között. A görbék 5 éves mozgóátlag-
gal simítva. A szaggatott vízszintes vonalak az 1971–2021 közötti referencia-időszak 
átlagértékeit mutatják

2. ábra A megfigyelt (narancssárga görbe) és modellezett (kék görbe) BAI (mm2/év-1) 
alakulása az iharosi és a ságvári csertölgy (CS) és kocsánytalan tölgy (KTT) állomá-
nyokban 1972–2021 között
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A mintaterületek közül az iharosi 
állományokban várható a nagyobb 
mértékű növedékcsökkenés a 21. szá-
zad során. A két fafaj között azonban 
a növekedésük jövőbeli változását ille-
tően nem mutatható ki szignifikáns 
különbség.

Megvitatás és következtetések
A jövőben várható éghajlatváltozás miatt 
az erdei ökoszisztémáknak valószínűleg 
komoly kihívásokkal kell szembenézni-
ük, az emelkedő evapotranszspiráció, a 
fokozott talajszárazság vagy a hőstressz 
közvetlen hatásai miatt (Kis et al., 2020). 

A csapadék jelentősebb növekedése 
nélkül a vízmérleg egyre kedvezőtle-
nebbé válhat, különösen nyáron, ezál-
tal jelentősen veszélyeztetve az erdők 
egészségi állapotát. A téli vízmérlegben 
várható pozitív változás azonban vala-
melyest ellensúlyozhatja a nyári viszo-
nyok romlását.

A tanulmányban alkalmazott statisz-
tikai modell szerint a vizsgált tölgyfajok 
növekedését leginkább a nyári vízmér-
leg befolyásolja a vizsgált klimatikus 
változók közül, ami összhangban van 
más, korábbi vizsgálatok eredményei-
vel (Móricz et al., 2021). 

A nyári mellett a tavaszi vízmérleg is 
fontos tényező, ez az évgyűrűszélessé-
get már a képződés kezdeti szakaszán 
jelentősen befolyásolhatja. 

A vizsgálatainkban a téli vízmérleg 
hatása a két termőhelyen eltérő volt. A 
száraz ságvári mintahelyeken a fák nö-
vekedése nagyobb mértékben támasz-
kodott a téli talajnedvesség-utánpótlás-
ra, mint a nedvesebb mintaterületen lé-
vők. A tölgyfajok számára feltételezhe-
tően előnyös az előző évi szeptember és 
október magasabb, hőmérséklete és csa-
padékossága is, mivel így a szijácsban 
felhalmozott magasabb nem strukturá-
lis szénhidrát (keményítő) tartalékok 
elősegítik a korai pászta fejlődését (Mé-
száros et al., 2022).

A klímaváltozás hatására a csertölgy 
jövőbeni növekedése nagyobb mérték-

ben csökkenhet, mint a kocsánytalan 
tölgyé, de a modellezett különbség 
nem volt szignifikáns. Ennek oka az le-
het, hogy csak az előző évi nyári víz-
mérlegre adott növekedési válaszban 
mutatkozott szignifikáns eltérés a két 
fafaj között. Továbbá a nedvesebb 
klímával jellemezhető iharosi területen 
a jövőbeni növekedés visszaesése szig-
nifikánsan nagyobb mértékű lehet, 
mint a száraz ságvári mintaterületen. 
Ennek az eltérésnek egyik alapvető 
oka a téli vízmérleg várható javulásával 
összefüggő modellezett növekedési vá-
lasz a száraz mintaterületen.

A megbízható növekedési adatok jó 
alapot biztosítanak a múltban bekövet-
kezett éghajlati változékonyság növeke-
désre gyakorolt hatásának megértésé-
hez, és ily módon segíthetnek a jövőbe-
ni éghajlatváltozás miatt bekövetkező 
állománydinamika előrejelzésében. Je-
len kutatásunk eredményei elsősorban 
a vizsgálati régión belül érvényesek, ha-
sonló termőhelyi adottságok és hasonló 
várható klimatikus viszonyok mellett.
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Szimulációs 
időszak

Fafaj

Körlapterület-index változása

RCP4,5 RCP8,5

Iharos Ságvár Iharos Ságvár

2026–2075
CS –6,6% –5,6% –4,6% –2,8%

KTT –6,1% –4,7% –4,2% –1,4%

2051–2100
CS –6,0% –4,0% –10,8%* –7,1%

KTT –5,0% –3,1% –9,4%* –5,2%

2. táblázat A modell által előrejelzett medián BAI változása (%) az 1972–2021-es idő-
szakhoz képest, adott fafaj, mintaterület és klimatikus forgatókönyv (RCP4.5 és RCP8.5) 
esetén. A csillag (*) a 95% melletti szignifikáns értékeket jelzi
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