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Kivonat

Az eldre jelzett klimavaltozas az erd6gazdalkodas dkologiai és Gkondmiai feltételeit alapvetden befolyasolja. Az erdészeti
aszalyossagi index segitségével harom erdészeti tajpan (Magas-, Déli- és Keleti-Bakony) jellemeztik és lehataroltuk az er-
dészeti klimaosztalyok terilletét és annak két klimaszcenarié (enyhe/erds) szerinti véltozasat. Ertékeltiik a klimajelz6 fafajok
(blikk, gyertyan, kocsanytalan tolgy és cser) faterméképességi viszonyait és azok valtozasat, majd pedig a fatermesztés dko-
noémiai modelljét alkalmazva becsiiltiik az erdégazdalkodas jovedelmezdségét. Az értékelésbdl megallapithatd volt, hogy a
klimaszcenarioknak megfeleléen az erdészeti klimaosztalyok eltolddnak, a blikkds klima jelentdsen csokken vagy eltlinik, a
kocsanytalan tdlgyes ill. cseres klima teriilete pedig jelentdsen ndvekszik. Az egyes klimaosztalyok faterméképességi viszo-
nyai az emlitett szcenariokra vonatkozéan romlani fognak. A fatermesztés dkonémiai modelljét alkalmazva a klimajelz fafa-
jok varhat6 hozama és 6rokds jaradéka egy drasztikusabb forgatokdnyv esetén 15%-kal alacsonyabb lesz. Ez oly mérték
jovedelemcsokkenést eredményez, amely miatt az erd6k tartamos fenntartdsa a tavolabbi jovében kétségessé valik.

Kulcsszavak: erdészeti klimaosztalyok, faterm6képesség, korszaki hozam, 6rokds jaradék

A POSSIBLE EFFECT OF CLIMATE CHANGE IN FOREST MANAGEMENT
Abstract

The expected climate change will basically affect the ecological and economic conditions of forest management. We applied
the Forestry Aridity Index (FAI) to determine and characterize the areas of forestry climate classes in three forestry regions
of the mountain range Bakony and to reveal the changes according to two climate scenarios. We evaluated the production
capacities of climate indicator tree species (beech, hornbeam, sessile oak and Turkey oak) and the profitability of forest
management using the economic model of primary wood production. Based on this we were able to state that the forestry
climate classes move in accordance with the climate scenarios: the area of beech climate disappears or decreases and the
area of sessile oak—Turkey oak climate increases significantly. Furthermore, the production capacities of climate classes will
deteriorate. The expectable yield and forest rent of these tree species will be 15% lower in the case of a drastic scenario.
This will result in the decrease of proceeds and due to this the sustainability of forests will be uncertain in the future.
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BEVEZETES

A klimavaltozasnak az erdégazdalkodasra gyakorolt hatasa tébb egymasra épiilé folyamat eredményeként
mérhetd. Aklima mint integralt koldgiai/termbhelyi tényezd egyrészrél meghatarozza fafajaink elterjedését, az er-
démivelési beavatkozasok mellett befolyasolja azok szervesanyag-produkcidjat, masrészrél mindezeken keresz-
tiil és a mindenkori piaci viszonyoktél fliggéen kihat a gazdalkodas jévedelmezdségére is (Flihrer és Jar 1992).

Magyarorszagon a meteoroldgiai elérejelzések alapjan (Bartholy 2006, Lang és mtsai 2007, Bartholy és mtsai
2010) az idjaras szarazabb és melegebb lesz az elkévetkezd 50 évben, az idGjarasi anomaliak pedig gyakoribbakka
és mértékUket tekintve er6sebbekké valnak. Mindez kihat az erdei életkdzOsség dsszetételére (Matyas és Czimber
2000, 2004, Berki és mtsai 2009, Czucz és mtsai 2010, Matyas 2010, Matyas és mtsai 2010), az életk6zdsség
egyes tagjainak vitalitasara (Molnar és Lakatos 2007, Csoka és mtsai 2007, 2009) és névekedési viszonyaikra (Fiih-
rer 1995, Manninger 2004, Solymos 2009, Somogyi 2009). Az életkdz0sség meghatarozd tagjai a gazdasagi szem-
pontbdl is kiemelkedd fontossagu fak, amelyek kdmyezettudatos hasznositasa tarsadalmi érdek és elvaras.

Az eddigi kutatasok (NKFP6-00047/2005, TAMOP-4.2.2/08/1-2008-0020, OTKA 80305 és 80335) alapjan
az erdészeti gyakorlatban alkalmazott klimakategoriak mas-mas névekedési potencialt mutatnak, ezért terile-
tik modosuldsa kezdetben egyitt jarhat a szervesanyag-produkcié csékkenésével, a kedvezétlenebb koril-
mények tartés (50-100 év) fennmaraddsa esetében pedig a fafajdsszetétel megvaltozasaval is. A klimavaltozas
hatdsara tehat kezdetben a fatermésiosztaly-szerkezet valik kedvezétlenebbé. Ennek kdvetkeztében a kiter-
melhetd fatérfogat csbkken, az atlagos hozam alacsonyabb lesz. A fatermesztés kéltségei minimalisan valtoz-
nak. E folyamat végsé kdvetkezménye lesz az erd6gazdalkodds hozamanak csdkkenése, ill. jovedelmezé-
ségének romldsa. Ebben a tanulmanyban a bakonyi erdészeti tajak példajan két klimaforgatokdnyvre vonatko-
z6an modellszeriien ismertetjlik a varhatd 8koldgiai s dkondmiai hatdsokat.

ANYAG ES MODSZER

Avizsgalatok szamara kijeldlt egymassal érintkezd és szorosan 6sszefiiggd erdészeti tajak a Magas-Bakony,
a Déli- és a Keleti-Bakony, tertiletik tulajdonképpen megfelel a Bakony hegyséqg terliletének. A kivalasztas azért
esett e harom tajra, mert a tengerszint feletti magassag 150 m-tél 700 m-ig terjed, a vertikdlis zonalitds mar-
kansan kifejez8dik, s ennek megfelel6en az erdészeti klimakategoriak is szemléletesebben elkiloniinek.

Az értékelés els@ szakaszaban az emlitett tajakat — a fak ndvekedési viszonyait figyelembe vevé erdészeti
klimaosztalyozas (Flhrer 2010, Flihrer és mtsai 2011) szerint — klimatoldgiailag jellemeztik. Ez az értékelés
azoknak a nyari honapoknak a csapadék- és hémérsékletadataira épit, amelyekben a fak fiziologiai folyamatai
intenzivek, és a szervesanyag-képzés 80-90%-a megvaldsul. A tajakat lefedd FNM (Kolozs és mtsai 2009)
pontokra interpolalt meteoroldgiai adatok alapjan a f6 ndvekedési periédus (V-VII. hénapok) és az Un. kritikus
hénapok (VII-VIIL.) id8jarasi viszonyait kifejez6 erdészeti aszalyossagi index (FAl) (Fihrer 2010) segitségével
hataroltuk le a vizsgalt tjakon el6forduld erdészeti klimakategoridk terlletét, és azt térképen abrazoltuk. A FAI
kiszamitasa a kdvetkezd képlet szerint torténik:

EAl - 100" Tuivi

Py + Py

ahol T, @ kritikus honapok atlaghémérseklete (°C), P,,_,, a 6 névekedési ciklus csapadekdsszege (mm),
és Py, @ kritikus honapok csapadekdsszege (mm).

Ezt kovetben az erdészeti adatbankbdl kigydjtottik az igy lehatarolt klimakategériak célallomanyainak
faterméképességét (I-VI. fatermési osztaly), és értékeltiik a klimakategdriak potencidlis szervesanyag-termeld
képességét.
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A fatermési osztalyokhoz a vagaskorra vonatkozéan a fafajtél és a mindenkori piaci kérilményektl fig-
gben egy bizonyos nagysagu atlagos éves hozam kéthetd. Ennek meghatarozasa és varhaté valtozasanak
megallapitasa téji szinten a gazdalkodas eredményességérdl és jovibeni alakulasardl nyuijt értékes informaciét.
A faanyagtermelés és a raépilé értékesités révén elérhetd hozam valtozésa tehat alkalmas a klimavaltozas
gazdasagi hatasanak kimutatasara. A tartamos erdégazdalkodas megvaldsitasa ugyanis nemcsak a biolégiai
alapok megdrzésétdl, hanem a gazdalkodas stabil pénziigyi feltételeitdl, tovabba a rendezett tarsadalmi kap-
csolatoktol is fligg.

Az 6kondmiai értékelés soran ezért meghataroztuk a vizsgalatba vont célallomanyok (fafajcsoportok) mo-
dellezett hozamat. Egy gazdalkodd szervezet vagyonkezelésében 16vé teljes erdbteriiletre szamitott korszaki
hozam hosszabb idészakra is elfogadhatd pontossaggal jeleniti meg az elvarhaté hozamot.

Akorszaki hozam meghatarozasahoz dsszedllitottuk a fatermesztés komplex 6konémiai modelljét, célallo-
many és fatermési osztaly (FTO) differencidldsban (Marosi és mtsai 2005). A modellezés mint médszer a rend-
szerszemlélet(i vizsgalodas egyik legjobb eszkdze, arra hivja fel a figyelmet, hogy a gazdasagi folyamatok
egyes részeit, fazisait nem célszer(i egymastdl elszigetelten vizsgalni, mert a kdzéttik meglévé kélcsénhatasok,
dsszefiiggések ismerete nélkil konnyen juthatunk valétlan kévetkeztetésre. Kilondsen igaz ez olyan termeld
rendszer esetében, mint az erddgazdalkodas. Ez ugyanis magaban foglalja az emberi tevékenységen, a fel-
hasznalt munkaeszkézokén és munkatargyakon, anyagokon til az erdében mint ékoszisztémaban érvénye-
sUl6 életfolyamatokat is.

Az erd8gazdalkodasi tevékenységet szimuldld modellek altalaban tdbb évtized térténéseit siritik 6ssze, ebbdl
addéddan nem kismértéki bennik a bizonytalansag. A fatermesztés komplex konémiai modelljeinek részei:

- azUgynevezett hozamtevékenységek modellje kronologikus sorrendben (forrds: erdénevelési modellek,
véllalati adatok),

— naturdlis hozamok (forras: fatermési tablak, fatermesztési modellek, méretcsoport- és valasztéktabla-
zatok, konkrét vallalati adatok),

- hozam modell (forras: kiilénb6z6 elemzd munkak soran gy(jtétt allami erdészeti adatok).

Aharom parhuzamos részmodellben a vagasfordulé valamennyi hozama megjelenik, id6rendi sorrendben.
Kellden nagy erdéteriilet esetén az id6sor konvertalhato terlleti sorra — igy adja ez a fatermési osztaly éves at-
lagos hozamat. A folyamatos erd6gazdalkodas kdrllményei kdzétt tovabbi hasznalhaté mutaté az éves 6rékds
Jjdradék. Ez birtoknagysagtl fiiggetlentl dsszehasonlithatova teszi az eltérd vagaskorral kezelt fafajok hozamat
(Markus és Mészaros 2000). Az éves 6rokds jaradék szamitasa az alabbi képlettel torténik:

0,0p*R
(1,07 - 1

ahol r az 6rokos éves jaradék (eFt/ha), R az 6rokds korszaki jaradék, amelyet mi itt a korszaki hozammal
azonositottunk, p az ugynevezett erdészeti kamatlab (2%), és m az egyes céldllomanyok vagaskora.

A vizsgalt célallomanyok klimavaltozas hatasara bekdvetkezd teriileti atrendezédésének gazdasagi hata-
st a hozammutatok segitségével szamithatjuk ki. Tehat a komplex ékondémiai modellek alapjan szamitott kor-
szaki hozam és éves 0rokos jaradék értékeinek és egy adott erd6teriilet célallomanyai altal elfoglalt terilet
szorzataként adhaté meg az erdészeti t4j hozama. Ezen érték valtozasara kdvetkeztethetiink pl. akkor, amikor
az egyes klimaszcenariok figyelembevételével megbecsilljlik a klimakategdriak terlletének és potencidlis ter-
mdéképességének varhatd modosuldsat.

A szamitasokat két klimavaltozasi szcenario (1. tablazat) szerint értékeltiik, melyek az id6jarasi paraméte-
reknek az 1961-1990. id8szak (bazisiddszak) atlagatol valo eltérését adjak meg.

i
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1. tablazat: A havi csapadékdsszeg-valtozas (AP) és a havi kézéphémérséklet valtozdsa (AT) a figyelembe vett klimavaltozasi

szcenariok esetén

Table 1: Change of monthly precipitation (AP) and the change of mean monthly temperature (AT) in the case of the climate scenarios

applied in this study

tavasz nyar
Szcenario
AP (%) AT (°C) AP (%) AT (°C)
1. 0 0,0 0 +1,0
2. +5 +1,3 -9 +2,1

Az 1. szcendrié mar a jelen id6szakra érvényes h6mérsékleti viszonyokra jellemz6. A 2. szcendrié a REMO
regiondlis klimamodell A1B kibocsatasi forgatokényvre szamitott eredményei szerint adja meg a térségben var-
hat6 valtozasokat a 2036-2065. id8szak atlagara vonatkozéan (Galos és mtsai 2007).

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

ADunantuli-kbzéphegység erdészeti tajcsoport legnagyobb tagja a Bakony, melynek nagy része a valtozatos
Okoldgiai (talajtani, hidrolégiai, id6jarasi) viszonyok alapjan harom erdészeti tajba (Magas-, Déli- és Keleti-Ba-
kony) sorolhat6 (Haldsz 2006).

A vizsgalt erdészeti tajak klimaja

A Bakony hegységet altalanossagban mérsékelten hiivs — mérsékelten nedves klima jellemzi. A Magas-
Bakony éghajlata ennél hiivosebb és csapadékosabb, atmeneti jellegi a hlivs — nedves klima felé. Az uralkodd
szélirany északnyugati. Az FNM pontokra interpolalt meteoroldgiai adatok alapjan a tajak klimajardl a kdvetke-
z6ket mondhatjuk el.

— A Magas-Bakony térségében 1961-1990-ig terjedd iddszak atlagos éves csapadéknagysaga 737 mm,

az atlagh6mérséklete pedig 8,8 °C, mindketté megfelel a biikkés klimara jellemz6 értéknek (752+31
mm, 8,820,9 °C). Af6 ndvekedési periodus (V-VII. hénapok) atlaghdmérséklete 16,1 °C, az un. kritikus
hénapoké (VII-VIII. hénapok) pedig 18,0 °C, amelyek alacsonyabbak a klimakategéria atlagainal
(16,60,81ll. 18,5+0,8 °C). Ugyanezekre az idszakokra juté csapadékmennyiségek (226, ill. 158 mm)
valamivel a biikkds klimara jellemzd értékek (259£13 és 167+9 mm) alatt vannak. A FAI értéke a taj te-
riletere 4,69, amely kozelit a bikkos klima felsG hatarértékéhez (FAI: <4,75). Az 1. szcenarionak meg-
feleld mértékd klimavaltozas esetén a FAI értéke mar 4,95-ra ndvekszik, és a terilet tlinyomé részén
(mintegy 65%) mar a gyertyanos-tdlgyes klima lesz a jellemz6 (1. dbra). A 2. szcendritt figyelembe vé-
ve a FAI atlagos értéke 5,59-re emelkedik, és blkkos klimaju teriilet mar egyaltalan nem fordul eld,
azaz hosszabb tavl tendenciak alapjan szamitanunk kell a mai értelemben vett bilkkdsok dvének kiszo-
ruldsara a tajrol. Akocsanytalan tolgyes ill. cseres klima megjelenése viszont a terillet 13%-an varhato.

- Az 1961-1990-ig terjedd id6szak atlagos éves csapadékdsszege a Keleti-Bakonyban 634 mm, az atlaghd-
mérséklete pedig 9,3 °C. A gyertyanos-tblgyes klimara jellemz6 atlagos értékekhez (663+55 mm, 9,410,7 °C)
alinak kdzelebb. A f6 ndvekedési periodus (V-VII. hdnapok) atlagh6mérséklete 17,3 °C, a kritikus hona-
poké (VII-VIII.) pedig 19,4 °C. Ugyanezen két idGszakra a csapadékmennyiség 198, ill. 132 mm, mely
adatok a gyertyanos-tdlgyes klimara jellemzd atlagértékek (218115 és 139£13 mm) alatt vannak. A FAI at-
lagos erteke a tajon 5,88, amely kozelit a gyertyanos-tdlgyes klima felsé hatarértékehez (FAlyy.q:
4,751-6,000). Ha a klimavaltozast az 1. szcendridval szamoljuk, akkor a FAI értéke mar 6,19-ra ndvekszik,
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igy a tertilet nagyobb részén (57%) varhatéan gyertyanos-tdlgyes klima, mig a fennmaradé terileten ko-
csanytalan télgyes ill. cseres klima lesz az uralkodo, blikkds klima pedig nem fordul mar el6 (1. dbra). Azaz
kis mértéki hémérseklet-emelkedés esetén is szamitanunk kell a blikkds Gv kiszorulasara a tjrél. A 2. szce-
narié bekovetkezése esetén a FAI értéke 6,95-ra valtozik. Ennek megfelelden a taj terliletének 18%-an jelen
lenne az erd@ssztyepp klima, a gyertyanos-tdlgyes klima pedig mar csak 14%-nyit foglalna el.

A Déli-Bakony erdészeti tajban az 1961-1990-ig terjedd idészak atlagos éves csapadéka 693 mm, az
atlaghémérséklete pedig 9,4 °C, ez a gyertyanos-télgyes klimara jellemzd atlagos értékeknek (66355
mm, 9,4£0,7 °C) felel meg. A6 ndvekedési periddus (V-VII. hénapok) atlaghdmérséklete 16,7 °C, a kri-
tikus honapoké 18,6 °C, amelyek alacsonyabbak a klimakategoria atlagainal (17,5£0,8 ill. 19,620,7 °C),
inkabb a bikkos klimara jellemz6 értékeknek felelnek meg. Ugyanezen iddszakokra juté atlagos csa-
padékdsszegek 219, ill. 150 mm, mely adatok viszont a gyertyanos-télgyes klimara jellemzé értékekkel
(21815 és 139£13 mm) azonosak. A FAI atlagos értéke 5,03, amely szintén a gyertyanos-télgyes kli-
makategoriaba esik (FAly.1: 4,751-6,000). Az 1. szcenariot alapul véve a FAI értéke 5,30-ra ndvekszik,
és a gyertyanos-tdlgyes klima lesz uralkodd szinte az egész tajon, a bikkds klima mar csak a teriilet
1%-ara terjed ki (1. dbra). Ha a 2. szcenariét tekintjlk, akkor a FAI értéke a t4j terliletén atlagosan 5,98-ra

a) b)

M : M agas-Bakony
K: Keleti-Bakony
D: Déli-Bakony

M biikkos klima
M gyertyanos-télgyes klima

™7 kocsanytalan tolgyesill. cseres klima

M erddssztyepp klima

1. bra: A klimaosztalyok elterjedése a FAI alapjan a vizsgalt erdészeti tajakban.
a) 1961-1990. bézisiddszak b) 1. szcendrid c) 2. szcenéarid
Figure 1: Spreading of climate classes on the basis of FAI in the examined forest regions.
a) base period (1961-1990) b) scenario 1 ¢) scenario 2
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emelkedik, amely mér a gyertyanos-télgyes klima hatéra a kocsanytalan télgyes ill. cseres klima felé.
Ekkor a gyertyanos-télgyes klima a taj 53%-an fordulna mar csak el, a taj tbbi részén kocsanytalan
tdlgyes ill. cseres klima lesz a jellemzd. Ez alapjan tehat a blikkdsdk dvének teljes eltlinése varhato.

- Ahérom t4j 30 éves bazisidszakra kiszamitott atlagos erdészeti aszalyossagi index-értéke (FAI érték)
5,09, amely a gyertyanos-tdlgyes klima kedvezdébb allapotara jellemzé érték. Ennek valtozasa az
1. szcenarid alapjan kismértékd, tovabbra is a gyertyanos-tdlgyes klima fog uralkodni a tajak terileté-
nek nagy részén (FAl: 5,37). A 2. szcendri6 alapjan (FAI: 6,05) viszont jelentdsen névekszik a
kocsanytalan tolgyes ill. cseres klima terllete, amely a Keleti-Bakonyban uralkoddva valik, a Magas-
Bakonyban pedig a gyertyanos klima lesz a jellemzé.

Az erdbtervi (MGSZH 2008), azaz a klimajelz8 fafajok szerinti besorolds alapjan (2. tablazat) a Magas-Ba-
konyban fekv erddrészletek tertiletének 70%-a blikkds klimaja (B), ezt kdveti a gyertyanos-télgyes klima (GY-T)
29%-kal, és csak csekeély teriileti elterjedésli (1%) a kocsanytalan télgyes ill. cseres klima (KTT ill. CS) (1%).
A Keleti-Bakonyban az erdéterilet klima szerinti megoszlasat tekintve a teriilet felén a kocsanytalan tolgyes ill.
cseres klima a jellemz6, a gyertyanos-télgyes klima terliletaranya 36%, a blkkds klima itt az erdéterliletnek csak
14%-at foglalja el. A Déli-Bakonyban viszont a gyertyanos-tolgyes klima fordul el§ a legnagyobb aranyban, a te-
rilet 44%-an jellemzd, 35%-an kocsanytalan télgyes ill. cseres klima uralkodik, a bikkds klima aranya pedig 21%.

A fenti szamoktdl eltér az erdészeti aszalyossagi index (FAI) szerinti besorolds. Az 1961-1990. id6szakot
mint bazist alapul véve, blikkds klima a Magas-Bakony erdGterliletének 67%-an jellemzd, a Déli-Bakony
23%-an, a Keleti-Bakonynak azonban mar csak 2%-an fordul el§ blkkés klima. A gyertyanos-télgyes klima leg-
nagyobb aranyban (77%) a Déli-Bakonyban fordul el6, a Keleti-Bakonynak is mintegy 70%-an, a Magas-Bakony-
nak pedig 33%-an. A Keleti-Bakonyban a kocsanytalan télgyes ill. cseres klima is jelentds teriletaranyt (28%) képvisel.

Akét klimabesorolas kézti eltérés felhivja a figyelmet arra, hogy az erd6tervben 1évé adatok, amelyeket a
mindenkori fafaj-politikai irdnyelvek is mddosithattak, a jévében fellilvizsgalatra szorulnak.

2. tablazat: Az erdGterilet megoszldsa erdészeti klimakategoriék szerint
(erdészeti adatbank (MGSZH 2008) és az FNM pontokra szamitott FAI mutatészamok alapjan)
Table 2: Breakdown of forest land area in accordance with forestry climate classes
(based on the forestry database (MGSZH 2008) and the FAI calculated for FNM points)

R Magas-Bakony Déli-Bakony Keleti-Bakony Bakonydsszesen
erdéterv FAI erdéterv FAI erdéterv FAI erdéterv FAI

B 70% 67% 21% 23% 14% 2% 40% 36%
GY-T 29% 33% 44% 7% 36% 70% 36% 57%
KTTil. CS 1% 0% 35% 0% 50% 28% 24% 7%

A vizsgalt tajak faterméképesség szerinti 6sszetétele
és annak valtozasa szcenariok alapjan

Az egyes tdjak fafajainak fatermdékepessége

Atermdhely fatermdképességét a kritikus vagasérettségi korra szamitott évi atlagnévedékkel jellemezhet-
juk, és j6, kozepes, gyenge fatermbképességi csoportba soroljuk. Az erddtervi adatok alapjan a vizsgalt tajakra
az alabbi viszonyok a jellemzék (MGSZH 2008).

Afaterméképességet tekintve a Magas-Bakony rendelkezik a legkedvezdbb adottsagokkal (2. bra). Ebben
a tajban a jo ndvekedés( faallomanyok részaranya a legnagyobb, szemben a Bakony masik két tajaval, ahol a
jo faterméképességu erddk képviselik a legkisebb aranyt. A Keleti-Bakonyban a terlilet kétharmadan gyenge
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ndvekedésliek az erddk. Itt a legkedvezbtlenebbek a terméhelyi adottsagok, amiben a klimanak is donté sze-
repe van. A Déli-Bakonyban és a Magas-Bakonyban az allomanyok legnagyobb része kdzepes faterméképes-
ségi csoportba sorolhatd, de mig a Magas-Bakonyban emellett a j6 ndvekedési, addig a Déli-Bakonyban a
gyenge ndvekedést erdék boritjak hasonldan nagy aranyban a tajat.

Fafajok tekintetében is jdl kirajzolddik a kiilénbség a harom tajban. A Magas-Bakonyban a j6 névekedési
biikkdsok, tolgyesek és lucfenyvesek aranya kiemelkedd a tébbi fafajhoz képest, bar meg kell jegyezni, hogy a
lucfenyd csak kis teriileten fordul el6 a Bakony térségében, teriiletaranya a Magas-Bakonyban sem éri el a 2%-ot.
A legfontosabb fafajok esetében a Déli-Bakonyra leginkabb a kozepes faterméképesség a jellemzd. Az egyéb
tolgyek kozil legnagyobb teriilettel a molyhos tdlgy rendelkezik, mindharom tajban feltlinéen gyenge ndveke-
déssel. A Keleti-Bakonyban a kocsanytalan tolgyes és a cseres allomanyoknak tébb mint 60%-a a gyenge fa-
termési csoportba sorolhatd, mig a Déli-Bakonyban ennek eléforduldsa 50%, a Magas-Bakonyban pedig 30%
alatti. Nagyobb terileti aranya a feny6k kdzul a feketefeny6nek van, amelynek elterjedése a Déli-Bakonyban 7,
a Keleti-Bakonyban pedig 11%-0s, és tébbséglkben gyenge névekedés(iek.

A fatermési osztalyok (I-V1.) teriileti eléfordulasanak megoszldsa alapjan kiszamitott atlagos faterméké-
pességi mutaté a Magas-Bakonyban 3,1, a Déli-Bakonyban a gyengébb dkoldgiai adottsagok miatt mar 4,2, a
legkedvez6tlenebb talaj- és klimaviszonyokkal jellemezhetd Keleti-Bakony erdészeti tajban pedig eléri a 4,9-et.
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2. &bra: A fadllomannyal boritott tertilet megoszlasa fatermési csoportok szerint a Bakonyban
Figure 2: Stocked areas according to forest yield groups in Bakony

A klimajelz6 fafajaink faterméképessége a vizsgalt tajakban

A harom bakonyi erdészeti taj erddinek teriilete 84 091 ha. Ennek 67%-at a klimajelz6 fafajok teszik ki,
ebbdl a kocsanytalan tdlgy 6%-0s, a gyertyan 12%-0s, a biikk és a cser pedig 22 ill. 27%-0s redukalt teriileti
aranyt képvisel. A klimaosztalyonkénti értékelés alapjan a blikkostdl a kocsanytalan tolgyes klima felé haladva
a j6 ndvekedésl allomanyok aranya egyértelmi csékkenést mutat mind a négy klimajelzé fafaj esetében
(3. &bra). Ugyanakkor a gyenge fatermési tulajdonsagokkal rendelkezd allomanyok tertiletaranya jelentdsen
ndvekszik a gyertyan, a kocsanytalan tolgy és a cser esetében. A biikknél viszont a cseres klimaban nem a
gyenge, hanem a kdzepes nbvekedésii allomanyok terlletaranya névekszik szamottevden. Természetesen a
klima, ezen belil elsésorban a csapadék hatdsanak érvényesiilését a talaj igen nagymértékben befolyasolja.
Pl. kedvez8 klimakorilmények mellett a sekély termdrétegli és mechanikai 6sszetételét tekintve tilsagosan
kétott vagy magas vazrésszel rendelkezd talajokon gyenge ndvekedést fadllomanyok tenyésznek. De forditva
is igaz, azaz a szerkezetében kedvezdbb és mélyebb termdrétegi talajon allé allomanyok a kevesebb csapa-
dékvizet jobban képesek hasznositani, igy névekedésiik is nagyobb.
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3. &bra: A klimajelzd fafajok teriiletének megoszlasa a klimaosztalyokban fatermési csoportok szerint
Figure 3: Breakdown of climate indicator tree species in the climate classes according to forest yield groups

A fatermbképesség klimaszcenariok szerinti valtozasa

A klimaban bekoévetkezd valtozasok esetén a klimaosztalyok eltoléddsa varhatd (4. abra). Az erdészeti
aszélyossagi index segitségével eldre jelezhetd, hogy a Bakony térségében a bazisidszak szerinti biikkds kli-
maju terletek jelentds része mar egy enyhe nyari hémérséklet-emelkedés (1. szcendrid) hatésara is atkerdl a
gyertyanos-tdlgyes klimaba. A 2. szcenaridban, amikor nagyobb mértéki nyari hémérséklet-emelkedéssel és
csekély mértékd nyari csapadékcsokkenéssel szamolunk, a biikkds klimara jellemz8 meteoroldgiai viszonyok
megszinnek, annak terlilete teljes egészében a gyertyanos-tdlgyes klimajiva alakul, az eddigi gyertyanos-tdl-
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4. dbra: Fatermési csoportok megoszlasa a klimaosztalyokban a bazisiddszak (1961-990),
valamint a két klimavaltozasi forgatékényv esetén
Figure 4: Breakdown of forest yield groups in the climate classes, in the case of the base period (1961-1990)
and the two climate change scenarios
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gyes klimabdl pedig annak mintegy felét a kocsanytalan tdlgyes ill. cseres klima fogja uralni. Ezzel egyitt —
még akkor is, ha a talajok id6kdzben nem véltoznak — a fadllomanyok faterméképességében csdkkend ten-
denciak bekdvetkezése valdszinlsithetd, azaz a j6 fatermési csoport terliletaranyanak csékkenésére és a
gyenge fatermésti fadllomanyok aranyanak névekedésére kell szamitani.

A vizsgalt erdészeti tajak klimajelz6 fafajainak hozammutatoi és azok valtozasa

A négy kiimajelz8 fafajra (biikk: B, cser: CS, gyertyan: GY, kocsanytalan télgy: KTT) fatermési osztalyon-
ként (FTO) kiszamoltuk a fajlagos korszaki jdvedelmet és az 8rokds jaradekot (3. tablazat). Az adatokbdl egyér-
telmen latszik, hogy a j6 névekedésU allomanyok (1. és II. fatermési osztaly) hozamai joval magasabbak a
biikknél és a kocsanytalan tlgynél, mint a csernél és a gyertyannal. Ez a kiilénbség fokozatosan csdkken a ked-
vez6tlenebb dkoldgiai adottsagok iranyaba haladva, a bikknél er6sebben, mint a kocsanytalan télgynél. Az ed-
digi erdészeti kutatasok alapjan mondhatjuk, hogy az utolsd két (V. és VI.) fatermési osztdlyba tartozé
faallomanyok mar nem jévedelmezdek, a kocsanytalan tdlgynél alig rentabilis a gazdalkodas.

3. tablazat: A klimajelz6 fafajokra vonatkozo hozam (h)- és 6rékés jaradék (r)-értékek fatermési osztalyonként (Marosi és mtsai 2005)
Table 3: Yield (h) and forest rent (r) values of forest yield classes for each climate indicator tree species (Marosi et al. 2005)

) KTT Cs B GY
I;thetrérlr;iskl h r h r h r h r
eFt/ha/év
l. 129 36 62 23 129 34 55 18
II. 108 32 53 19 108 30 46 15
I, 83 25 42 16 77 23 37 13
V. 68 22 35 15 62 20 29 11
V. 51 19 25 11 43 14 21 9
V. 37 14 19 9 29 11 16 7

Aklimajelz6 fafajokra vonatkozéan a feltételezett klimavaltozas vérhaté gazdasagi hatasat a fatermési osz-
talyokra megadott hozam- és 6rokds jaradék-értékekre tdmaszkodva mutatjuk be, a bakonyi erdészeti tajak
mintegy 45 000 ha-os terileti adatai alapjan. Ez a terllet kdzel akkora, mint egy atlagos allami erdészeti rész-
vénytarsasag. A klimavaltozas rontja az erdéteriilet faterméképességét. Ez a gyakorlatban a FTO eddigi arany-
ainak a valtozasaban jelentkezik, csokken a j6, és nd a gyengébb novekedés( teriiletek aranya. gy
értelemszer(ien az elérheté hozam is kisebb lesz. A szamitasokndl jelen munkénkban nem foglalkoztunk azzal
az esettel, amikor az 6koldgiai valtozas mértéke mar a fafajcsere elvégzését indokolna. Természetesen ekkor,
a koltségek erdteljesebb ndvekedése miatt a fatermesztés jovedelmezésége — fafajtdl és technoldgiatol flig-
gben — a most bemutatottnal is nagyobb lehet.

Az 1. szcenarié esetében, amely szerényebb valtozast jelent, a négy fafajnal a klimavaltozas hatdsara az
éves hozam és az 6rokds jaradek is 2%-kal lesz alacsonyabb (4. tAblazat). A hozamcsdkkenés két okra vezet-
hetd vissza. Egyrészt kisebb lesz a kitermelhet6 fatérfogat, masrészt alacsonyabb lesz az értékesebb valasz-
tékok aranya. A fajlagos kéltségek csak minimalis mértékben valtoznak, igy a hozam évi 47 millié Ft-ra tehetd
csdkkenése szinte teljes egészében az lizemi nyereségben jelentkezik (5. dbra). Tekintve az erddgazdalkodas
néhany szazalékos nyereségratajat, mar ez a valtozas is érzékeny veszteséget jelent. Az egyes fafajok egy-
mastdl eltéré hozamcsokkenést mutatnak. A négy fafaj atlagat a KTT és a GY meghaladja, a B és a CS pedig
az alatt marad.
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4. tablazat: A klimaszcenariok alapjan szamitott hozam (Ah)- és 6rokds jaradék (Ar)-értékek relativ valtozdsa
a bazisiddszakhoz viszonyitva
Table 4: Change of yield (Ah) and forest rent (Ar) values in the case of climate scenarios in relation to the base period

KTT cs B GY Osszesen
Szcenario
Ah Ar Ah Ar Ah Ar Ah Ar Ah Ar
1. 4% -3% 2% -2% 1% 1% -5% -3% 2% -2%
2. -18% -14% -33% -31% -6% -5% -19% -14% -15% -14%
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5. &bra: A hozam- és 6rokds jaradék-értékek nagysdga a bazisidészakban és a klimaszcenariok altal jellemzett dj helyzetben
Figure 5: Yield and forest rent values in the base period and in the new situation marked by climate scenarios

A nagyobb mértékd klimavaltozas (2. szcendrid) mar jelentésebb csékkenést okoz. A négy fafaj 6sszessé-
gében a hozam 15%-kal, az 6rokos jaradék pedig 14%-kal lesz alacsonyabb (4. tblazat). igy az évi 372 millié Ft
hozamkiesés mar az erd6gazdalkodas eredményességét is megkérddjelezheti (5. dbra). A négy fafaj ebben az
esetben is kiilonbdz6 mértékben reagal a valtozasra. A legnagyobb mértékli hozamkiesés a CS esetében
figyelhet6é meg (-33%), a legszerényebb pedig a B-nél (-6%). Ennek magyarazata az, hogy az egyes klimaka-
tegoriakban a fatermési osztalyok megoszldsa nagyobb differencidlodast mutat a csernél, mint a blikknél.
Afafajok értékaranya hossz( tavon is viszonylag stabil. igy a jovébeni valtozasok ardnyat is j6I mutatjak a 2005.
v bazisan elvégzett szamitasok.

A Bakony erdészeti tajaira elvégzett jdvedelmezéségi szamitasok tehat azt mutatjak, hogy a klimavaltozas
varhat6 negativ 6koldgiai hatasai igen nagy veszélyt jelenthetnek az erdégazdalkodasra. Az erddk fenntartasat
szinte kizérélag a piacon értékesithetd fatermékek hozama biztositja. Amennyiben a hozamok a bemutatott
mddon csdkkenek, és az erdégazdalkodd szamara mas finanszirozasi forrdsok nem nyilnak meg, akkor az
erddk tartamos fenntartasa a tavolabbi j6vSben kétségessé valik.
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OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas hatdsa nemcsak az erdéteriiletek dkoldgiai viszonyait, hanem az erdgazdalkodas jove-
delmez@ségét is befolyasolja. A bakonyi erdészeti tajakban (Magas-, Déli- és Keleti-Bakony) tenyészé klimajelz8
fafajok esetében az aldbbi valtozasok prognosztizalhatok két klimavaltozasi forgatdkdnyv (1. és 2. szcenarid)
alapjan.

A 30 éves (1961-1990) bazisid8szakra kiszamitott atlagos erdészeti aszalyosségi index-értéke (FAI érték)
a bakonyi erdészeti tajak 6sszességeére 5,09, amely a gyertyanos-tdlgyes klima kedvezdbb allapotara jellemz
érték. A tajcsoport 36%-an a biikkds klima, 57%-an a gyertyanos-télgyes klima, mig 7%-an a kocsanytalan tol-
gyes ill. cseres klima dominal (1. &bra).

Az 1. szcendri6 alapjan az erdészeti aszalyossagi index értékének valtozasa kis mérték(, tovabbra is dlta-
laban a gyertyanos-tolgyes klima fog uralkodni a tajak teriiletének nagy részén (FAI: 5,37). Biikkés klima mar
csak a Magas-Bakony 35%-an marad meg, a Déli- és Keleti-Bakonybol pedig teljesen eltlinik.

A 2. szcendri6 alapjan (FALI: 6,05) viszont jelent6sen ndvekszik a kocsanytalan tdlgyes ill. cseres klima te-
rilete, amely a Keleti-Bakonyban uralkoddva valik, a Magas-Bakonyban a gyertyanos-téigyes klima lesz a jel-
lemz6, a Déli-Bakonyban pedig a gyertyanos-tdlgyes és a kocsanytalan télgyes klima egyforma sulyt képvisel.

Afatermd8képességet tekintve a Magas-Bakony rendelkezik a legkedvez8bb adottsagokkal (2. abra). Ebben
a tajban a j6 ndvekedés( faallomanyok részaranya a legnagyobb, szemben a Bakony masik két tajaval, ahol a
j6 fatermdképesség erddk képviselik a legkisebb aranyt. A Keleti-Bakonyban a teriilet kétharmadan gyenge né-
vekedés(ek az erddk.

A klimaosztalyonkénti értékelés alapjan a biikkdstdl a kocsanytalan télgyes klima felé haladva a j6 néve-
kedés( allomanyok aranya egyértelmlien csdkken mind a négy klimajelz§ fafaj esetében (3. dbra). Ugyanak-
kor a gyenge fatermési tulajdonsagokkal rendelkezd allomanyok teriiletaranya jelentésen névekszik a gyertyan,
a kocsanytalan t6lgy és a cser esetében.

Aklimaban bekovetkezd valtozasok esetén a klimaosztalyok eltolédasa varhatd, amivel egy(itt — még akkor
is, ha a talajok id6kdzben nem valtoznak — a fadllomanyok faterméképessége romlani fog. Azaz a j6 fatermési
csoport teriiletaranyanak csokkenésére és a gyenge fatermés(i fadllomanyok aranyanak névekedésére kell
szamitani.

Akét szcenari6 esetében a négy klimajelz6 fafajndl az éves hozam és az 6rékos jaradek is alacsonyabb lesz
a bazisidészakhoz viszonyitva (4. tablazat). A hozamcsékkenés két okra vezethetd vissza. Egyrészt kisebb lesz
a kitermelhetd fatérfogat, masrészt alacsonyabb lesz az értékesebb valasztékok ardnya.

Anégy fafaj kiilonbz8 mértékben reagdl a valtozésra. A 2. szcendrid esetében a legnagyobb mérték ho-
zamkiesés a csernél figyelhetd meg (-33%), a legszerényebb pedig a bikknél (-6%).
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