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Tanulmanyunk célja egy olyan adatvezérelt, térinformatikai
alapu alkalmassagi modell bemutatisa, amely a klima-, talaj-
és felszinboritdsi adottsigok egytittes értékelésével hatiroz-
za meg a fasitas szempontjabdl kedvezé és korlatozott tert-
leteket a Korosok volgyében. A modell 1 km felbontasa bi-
oklimatikus adatokra, orszagos talajtani térképekre és a CLC
felszinboritasi kategériakra éptl.

Eredményeink szerint a h6- €s vizstressz, valamint a gyen-
ge viztarté képesség talajok kovetkeztében a térség jelentSs
része csak korlatozottan alkalmas a tartamos fasitasra, mig a
jobb adottsdgu foltokban tovdbbra is redlis a szarazsagtiré
fafajok alkalmazisa.

A legmagasabb fasitasi alkalmassiagot a domb- és hegyvi-
déki térségek mutatjak, mig az Alfold nagy részén — kiillono-
sen a Korosok volgyében — a potencial alacsony, elsGsorban
a kedvezétlen talajadottsagok és a korlatozott viztartd képes-
ség miatt. A vizsgalt ot fafaj aszilyreziliencidja fajszinten to-
vabbra is relevans az Alféldon, ugyanakkor sikeres alkalma-
zasuk feltétele a talajhoz igazitott fajvalasztas, a ritkabb, mo-
zaikos allomanyszerkezet alkalmazasa, valamint a tajléptékd
vizmegtartd beavatkozasokhoz valé kapcsolodais.

A térinformatikai alkalmassagi modell és a dendrotkol6-
giai eredmények Osszevetése alapjan olyan telepitési straté-
gia korvonalazhat6, amely noveli a Korosok volgye klima-
adapticios kapacitdsat, és hossza tivon javitja az okologiai
rezilienciat. A modell dontéstimogatéd eszkodzként segitheti
az erd6telepitési programok és tiji 1éptékd zoldinfrastruktd-
ra-fejlesztések tervezését.
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Bevezetés

Az éghajlatvaltozas Magyarorszagon egyre markansabban je-
lenik meg a csapadékeloszlas szélsGségesebbé vilasiban és
a hémérsékleti anomalidk fokozédasiban. Az Alfold ktlono-
sen érzékeny e folyamatokra: a térségben az aszilyok gyako-
risiga és intenzitdsa folyamatosan né, mikézben a belvizi
események tovabbra is jelent6s kockazatot jelentenek. Ez a
kett6s vizhaztartasi kihivas — a tartés vizhidny és az id6szakos
vizboritas viltakozdsa — komoly fenntarthat6sigi kérdéseket
vet fel a mez6gazdasag és az erdégazdilkodds szamara.

A klimaadapticio egyik leghatékonyabb eszkodze az erd6-
telepités és a tajléptékd fasitds. A fis vegeticio noveli a talaj
szervesanyag-tartalmat, javitja a vizmegtartast, mérsékli a hé-
mérsékleti szélséségeket, valamint hozzajarul a biodiverzitas
fenntartasdhoz. A telepitések sikerességét azonban alapvets-
en meghatdrozza a fafajok okologiai tlir6képessége, killono-
sen az aszalyreziliencia, amely az Alféldon a legkritikusabb
tényezok egyike.

A Korosok volgye kifejezetten széls6séges adottsagokkal
rendelkezik: homokos és szikes talajok, alacsony viztart6 ké-
pesség, mélyfekvési belvizes tertiletek és magas hostressz
jellemzik. E sajitossigok miatt kiilonosen indokolt megvizs-
gilni, hogy a magas hegy- és dombvidéki rezilienciat mutato
fafajok milyen feltételek mellett lehetnek fenntarthat6 alter-
nativdk a térségben.

Szakirodalom
Az aszaly és a sz€ls6séges vizhaztartasi viszonyok hatdsainak
vizsgalata az elmult évtizedben kiemelt kutatasi tertiletté valt
a Karpat-medencében és Eurépa szamos részén. Magyaror-
szagon az aszilysebezhet6ség Osszetettségére hivta fel a fi-
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gyelmet Buzdsi (2021), aki hangsulyozta, hogy a természeti
tényezok — kiilonosen a talajadottsigok és vizhaztartasi saja-
tossagok — a tirsadalmi-gazdasagi alkalmazkodoképességgel
egyltt hatdrozzak meg a térségek sértilékenységét. Ez a ke-
ret azért fontos, mert a rossz vizmegtartast vagy intenziv taj-
haszndlatd teriilleteken a klimavaltozas hatdsai feler6sodve
jelentkeznek.

A dendrookolégiai vizsgalatok dj lehetSséget kindlnak az
aszilyreziliencia objektiv mérésére. Arvai, Morgos és Kern
(2018) évgyulrdanalizise kimutatta, hogy az Alfold keleti pe-
remén a kocsanyos tdlgy (Quercus robur) novekedése egyre
érzékenyebben reagil a szarazsigra. Ezzel rokon médszer-
tant alkalmaztak Moricz és tdrsai (2025), akik 6t Gshonos
lombos fafaj — cser, molyhos tolgy, mezei juhar, eziist hars és
virdgos koris — novekedési dinamikajit elemezték kilonbo-
z6 allomanytipusokban (ldsd az Erdészeti Lapok 2025. szep-
temberi lapszamdt— a szerk.). A vizsgalat magas aszalyrezili-
encidt dokumentalt, ami a fajok potenciilis adapticios szere-
pére utal, kiilonosen a jovébeli erd6telepitési programokban.

Az utébbi évek extrém klimatikus eseményei kozvetlen
bizonyitékot szolgaltattak a magyarorszagi erddk sériilé-
kenységére. Bolla et al. (2024) a 2022-es rendkiviili aszaly és
héhulldim hatasait értékelte tavérzékelési mutatok (NDVI,
NDWD alapjin, és kimutatta, hogy a lombhullaté erd6k al-
lapota orszagosan romlott, a regeneracié pedig térben és
fajonként is jelent6s eltéréseket mutatott. A klimamodellek
regionalis el6rejelzései — példaul Sabitz et al. (2020) — meg-
er6sitik, hogy a délkeleti térségek, igy a Korosok vidéke is,
a jovoben fokoz6do szdrazodasi tendencidra szamithatnak.

1dGs faegyed részleges koronaszdaraddssal. A tavaszi riigyfakadds mozaikossdga a klimatikus terbelés hosszui tavii hatdsdra utal

Korai juhar

Ez kulonosen kritikus olyan teriileteken, ahol a jelenlegi
vizhaztartis mar most is szélséséges (aszily és belviz valta-
kozasa).

Nemzetko6zi kutatdsok szélesebb perspektivaba helyezik
a magyarorszagi folyamatokat. Knutzen et al. (2025) Euro6-
pa-szerte dokumentaltik a 2018-2022 kozotti erdékarokat,
amelyek dontéen az aszily és a hhullimok hatasara alakul-
tak ki.

Hurtado et al. (2025) kiemelték, hogy a biodiverzitis és a
kevert dllomanyok jelentésen novelik az erd6k reziliencigjat.
Munteanu et al. (2014) torténeti 1éptékben vizsgaltak a Kar-
patok térségének tijhasznalati valtozidsait, rimutatva, hogy a
multbeli beavatkozasok hosszd tivon alakitjdk a jelenlegi
okologiai mintizatokat. Xie et al. (2024) a mediterrin térsé-
gekre végzett elemzése pedig igazolta, hogy a klimatikus in-
dexek és a novekedési vilaszok integrilt értékelése meghiz-
hat6 eszkoz a fafajok aszalyreziliencidjanak meghatarozasara
— modszertanilag relevans parhuzamot kinalva a hazai vizs-
galatokhoz.

A szakirodalom egésze alapjan egyértelmd, hogy a fafajok
aszalyttrése és reziliencidja meghatirozé tényezé a klima-
adapticios erdé6telepitések sikerében. Ugyanakkor a legtobb
kutatas hegységi és dombvidéki dllomanyokra koncentralt,
mig az Alfold, és killondsen a Korosok volgye csak ritkdn
kertlt kozvetlen vizsgalat kdzéppontjaba. Ez indokolja a je-
len tanulminy sziitkségességét, amely a dendrotkoldgiai
eredményeket talajtani, vizgazdalkoddsi és bioklimatikus té-
nyezékkel kiegészitve értékeli az erd6telepités alfoldi poten-
cialjat.

Erdészeti Lapok CLX. évf. 12. szam (2025. december) 549



3. Anyag és médszer

A fasitasi alkalmassdagi modell harom adatcsoport integracio-
jara éptlt: bioklimatikus paraméterekre, orszagos talajtani
adatokra és felszinboritdsi informaciokra. A vizsgalat célja
nem egy részletes prediktiv modell létrehozisa volt, hanem
egy olyan dontéstimogato keret kialakitasa, amely attekint-
het6 moédon jeloli ki a fasitasra alkalmas és korlatozott teri-
leteket a Korosok volgyében.

A modell alapjaul a WorldClim 2 adatbazis 1 km térbeli
felbontasi hémérsékleti és csapadékadatai  szolgaltak.
Ezekbdl két osszetett mutatdt képeztink: az ariditdsi inde-
xet (AD), amely a vizellatottsag hosszu tavu viszonyait jelzi,
és a hostressz indexet (HD, amely a nyari hémérsékleti ter-
helést mutatja meg. A kétféle jelz6szamot standardizalt ska-
lara transzformaltuk, majd otfokozati kategoridkba sorol-
tuk a fasitasi szempontbdl kedvez6tdl a kifejezetten kedve-
zOtlenig.

A talajtani hattér meghatirozasahoz az AGROTOPO orszi-
gos talajtani adatbazis térképi rétegeit hasznaltuk fel. A vizsga-
latba bevont kulestényez&k a viztaric képesség (AWC), a talaj
mechanikai dsszetétele, a szikesedés mértéke és a talajmélység
voltak. Ezeket szintén otfokozati kategéridba rendeztik, fi-
gyelembe véve, hogy a vizmegtartd képesség és a szikesedés
a térségben a fisitas elsédleges korlatai kozé tartoznak.

A CORINE Land Cover (CLC) 2018-as adatbazis alapjan
térképeztik a fisitds szempontjabdl strukturdlisan kedvezé
és kedvezétlen felszinboritdsi tipusokat. Nem erd6sithetd
kategoridnak tekintettiik a beépitett tertileteket, nagy Kiterje-
dést intenziv mez6gazdasagi tablikat és a nyilt vizfelszine-
ket; mig elonyosnek itéltik a mozaikos agrarterileteket, a
gyepeket és a fis vegetacioval érintett felszineket.

A hiarom komponens — klima, talaj és felszinboritds — Ot-
fokozati besorolasit sdlyozatlan logikai integracioval egye-
sitettitk. A dontési szabilyrendszer 1ényege az volt, hogy egy
tertilet fasitasi alkalmassaga a harom tényez6 kozil a legkor-
latozébb értékhez igazodjon, mivel a gyakorlati telepitésnél
a leggyengébb lancszem hatirozza meg a siker esélyét.

A végso térképi eredmény 6t kategoriat kulonit el: na-
gyon alkalmas, alkalmas, korldatozottan alkalmas, gyengen
alkalmas és nem alkalmas teriileteket.

A bemutatott modell egy elsédleges értékeld és dontés-
tdmogatod eszkodz, amely a tdji léptékud fasitdsi programok
elozetes tervezését segiti. Nem helyettesiti a helyszini ta-
lajvizsgalatokat, az ultetési technolégiai felmérést vagy a
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konkrét fafajvalasztasi dontést, de jol kirajzolja, hogy a tér-
ségben hol varbato tartos klima- és talajkoridt a fdas vegetd-
cio telepitésére.

Eredmények
Klimaalkalmassdg
A 1. abran jol lathato, hogy a hostressz-index a Korosok vol-
gye nagy részén a legmagasabb kategoridkat éri el. A térkép
kiterjedt, Osszefiiggé voros és narancssarga foltjai azt jelzik,
hogy a nyari héterhelés a térségben orsziagos dsszehasonli-
tasban is kiemelked6en magas.

Az ariditasi index értékei ehhez hasonléan kedvezétlen
mintazatot mutatnak: a vildgoszold és sarga szind tertiletek a
csapadékhiany és a fokozott parolgasi kényszer egytittes ha-
tasat jelzik. A 1. dbra alapjan a vizhaztartasi deficit a vegeta-
ci6s id6észak meghatirozoé limital6 tényezbje, és ez a szaraz-
sagérzékeny szakaszban kilonosen fontos a fiatal telepité-
sek megmaradasa szempontjabol.

A talajadottsdgok szerepe

A talajtani paraméterek (SOIL_CLASS, AWC_CLASS) még
erGteljesebben differencialtak a tajat. A vizraktiroz6 kapaci-
tis (AWC) alapjin a dombvidéki agyagbemosoédasos barna
erdé6talajok (Luvisol) és a mélyrétegli Cambisolok mutattak a
legjobb értékeket (>140-180 mm), mig a Korosok volgyére
jellemz6 homokos vilyog, futéhomok és rendzina foltok 1é-
nyegesen gyengébb viztarté képességgel rendelkeztek (<80—
100 mm).

Ez a kulonbség kulcsfontossiagu, mivel a modell talaj- és
vizhaztartdsi komponense jelentésen meghatarozta a végsé
alkalmassagot. A 2. dbrdn kirajzol6d6é mintazat jol tikrozi,
hogy a talaj hatdasa a klimaszdrazsiaggal egylitt er6siti egy-
mast, és tobb helyen mar dnmagaban elegendé lenne a tele-
pitési korlat megillapitisihoz.

Felszinboritdsi korldtok
A CORINE Land Cover alapjan készilt értékelés azt mutatja,
hogy a nagytidblas szantoterlletek strukturdlis és mikrokli-
matikus szempontbol is kedvezétlenek az erdételepitéshez.
Ezek a feltiletek a 3. dbrdn jol felismerhet6k homogén, 6sz-
szefliggd blokkokként, amelyek gyenge védettséget és ma-
gas evapotranszpiricios terhelést mutatnak.

Ezzel szemben a mezsgyék, kisebb agrarmozaikok és viz-
folyasok menti zoldsavok szerkezetiikbél adéddan elényo-
sebb kornyezetet biztositanak. Ezeken a tertleteken a loka-

B ant -

tetr e ncken {HI)
= 0,0
0038954

1. dbra A héstressz-index (HI) és az ariditdsi index (AD térbeli eloszldsa a vizsgdlt teriileten
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3. dbra Az osszesitett fasitdsi alkalmassdgi térkép a klima-, talaj-
és felszinboritdsi tényezok integrdcioja alapjan

lis talaj- és mikroklima-viszonyok is kedvezébbek, igy a te-
lepités sikeressége nagyobb eséllyel biztosithato.

Integrdlt fdsitdsi alkalmassdg

A klima-, talaj- és felszinboritdsi tényez6k egylittes értékelé-
s€bol szarmazo Osszesitett alkalmassagi térkép (3. dbra) jol
mutatja, hogy a vizsgalt tertlet jelent&s része a ,korldtozot-
tan alkalmas® vagy a ,nem alkalmas’ kategoriaba esik. A
térképen ezek az egységek sarga, narancs és voros szinekkel
jelennek meg, és Osszefliggd blokkokat alkotnak a gyenge
viztartd képességl és nagy hoéstressz-terhelésti részeken.

A, nagyon alkalmas® és ,alkalmas” foltok ezzel szemben
mozaikos eloszlastak, féként vizfolyasok kozelében, jobb
talajadottsagi mikrotajakon vagy kedvezébb felszinboritasi
szerkezetl terlleteken jelennek meg. Ezekben a zéndkban
redlis lehet6ség nyilik szdrazsagtir6 fafajok — példaul cser-
tolgy, molyhos tdlgy, virigos kéris — tartamos telepitésére.

Kovetkeztetések
Az elemzés eredményei alapjan egyértelmd, hogy Magyaror-
szag erd6telepitési potencidlja jelent6s térbeli kiilonbségeket
mutat. A domb- és hegyvidéki térségekben a talajadottsigok
és a kiegyensulyozottabb vizhaztartds miatt a fasitds sikeres-
sége sokkal valoszinibb, mig az Alfold nagy részén, kilono-
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sen a Korosok volgyében, a potenciil korlatozott. Ez utébbi
térségben a talajviz mélyebbre stllyedése, a belviz—aszaly
ingadozasok, valamint a kedvezétlen talajtipusok (réti, szi-
kes és homoktalajok) miatt a nagy kiterjedési homogén te-
lepitések nem tekinthetSk fenntarthatonak.

A modell kvantitativ eredményei szerint a potenciilisan
fasithato tertletek kozel fele jo vagy kivalo kategoéridba esik,
ami jelent6s lehet6séget kindl az orszdgos klimaadaptacios
stratégidk szamara. Ugyanakkor a gyenge és nagyon gyenge
kategoridk egylittes arinya meghaladja a 20%-ot, ami hang-
sdlyozza a helyi adapticios intézkedések sziikségességét. A
Korosok volgyében a gyenge kategéria dominancidja kilo-
nosen ravilagit arra, hogy itt csak mozaikos, kisebb lépték
erd6sitések és fasitasok lehetnek eredményesek.

Osszességében a vizsgilat alatamasztja, hogy a dend-
rodkolégiai vizsgalatokbdl nyert fafaj szintd aszalyrezilien-
cia-adatok csak akkor adaptilhatok sikeresen az Alfoldre, ha
azokhoz részletes talaj- és vizgazdalkodasi informaciok, va-
lamint térbeli modellezés tarsulnak. A Kérdsok véigyében kii-
londsen fontos a vizmegtartdsi intézkedésekkel kombindlt,
elegyfajokra épito, ritkabb dllomdanyszerkezetii telepitési stra-
tégia, amely egyszerre néveli a klima- és kdrtevo-reziliencidt
és a tdj 6kologiai stabilitdsat.

Javaslatok
Az eredmények alapjin megfogalmazhat6é javaslatok tobb
szinten érintik a fisitasi és erd6telepitési gyakorlatot. A fafaj-
vilasztas tekintetében orszagosan a cser (Quercus cerris) és
a molyhos tolgy (Quercus pubescens) bizonyultak a legin-
kabb szarazsagtlré fajoknak, amelyek stabil alapot nyujthat-
nak az Gj allomdnyok kialakitdsiban.

Ezekhez elegyfajként célszerlG a mezei juhar (Acer cam-
pestre), a virdgos koris (Fraxinus ornus) és az ezist hars (Ti-
lia tomentosa) elegyitése, mivel jelenlétitk noveli a biodiver-
zitast és az allomany reziliencidjat. A Korosok volgyében
ugyanakkor a gyenge alkalmassagi kategériaba sorolt tertile-
teken kizarélag mozaikos, kisebb léptékd telepitések java-
solhatok, els6sorban juharral és kérissel.

A telepitési szerkezet meghatarozasianal a homogén, nagy
kiterjedést allomanyok helyett a mozaikos, csoportos ele-
gyités a kedvez6bb megoldas. Az allomanystriség csokken-
tése hozzijarulhat az aszilyreziliencia noveléséhez, mig a
vegyes fafaju allomanyok egyszerre javitjdk a kartevokkel
szembeni ellenallast és a taji 6kologiai funkcidkat.

Wimaitioads kapaciks (MWD
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2. abra A talajtipusok (Soil_class) és a talaj vizrakidrozo képességének kategoriai (AWC_class)
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Kiemelt jelentéséggel bir a vizgazdilkodasi intézkedések-
hez val6 kapcsolodas: a fasitasi projektek akkor lehetnek si-
keresek, ha illeszkednek a holtag-revitalizicidhoz, a tirozok
kialakitasahoz vagy a belvizcsatornak vizvisszatartasihoz.
Ezzel parhuzamosan indokolt a vizfolydsok mentén védé-
savok és erd6savok létrehozdsa, amelyek javitjak a mikro-
klimat és védik a talajt.

A telepitési prioritasok tertleti kiilonbségeket tiikroznek.
A jo és kivalo alkalmassagu tertileteken nagyobb 1éptékd és
gazdasagilag is fenntarthato telepitések valosithatok meg. A
kozepes kategoridja tertileteken érdemes kisérleti, adaptiv
erd6gazdilkodasi megoldasokkal prébalkozni, mig a gyen-
ge és nagyon gyenge kategoridkban elsGsorban dkosziszté-
ma-szolgiltatasokat biztosito telepitések indokoltak, példaul
arnyékolas, szélvédelem vagy talajvédelem céljabol.

Mindezek mellett elengedhetetlen a folyamatos monito-
ring és az adaptiv kezelés. A rendszeres dendrometriai és kli-
matikus mérések biztositjak a visszacsatolast, amely alapjan
az alkalmassagi térképek frissithetSk és beépithetSk az erdé-
szeti tervezésbe. Az adaptiv menedzsment lehet6vé teszi,
hogy a viltozé klimaviszonyokhoz rugalmasan igazitott stra-
tégidk valosuljanak meg. gy a javasolt intézkedések nem-
csak a jelenlegi klimavaltozasi kihivasokra adnak vilaszt, ha-
nem hosszi tivon is hozzajarulnak a Korosok volgye és az
Alfold okolégiai stabilitisihoz és klimaadaptaciéjahoz.
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