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1. Bevezetés

Mar az 1800-as évek kozepén felhivtak a tudosok a figyelmet az tiveghazhatast gazok
melegit hatasara, azaz a globalis éghajlatvaltozas lehetéségére (HILTON, 2008). Azonban
ennek az éghajlati véaltozasnak az idépontjat, mely az emberi tarsadalomra kihat, hibasan
becsiilték meg. Ennek oka az, hogy 6k még nem érzékelhették azt a nagymértékii és fokozott
dinamikdju ipari fejlodést, illetve {iveghdzhatdsi gazkibocsatds novekedést, ami azota
bekdvetkezett.

Az éghajlatvaltozas jeleként a felszini globalis atlaghdmérséklet nagymértéki
emelkedése, illetve a csapadékrendszerek és egyéb tényezOk valtozasa hatassal van Eurdpa
erdeire (MILAD, M., és mts. 2011). Ezeknek az erdei 6koszisztémaknak napjainkban tjabb és
ujabb kihivasokkal kell megkiizdeniiik. Az éghajlatvaltozas erddkre gyakorolt hatdsaként
valtozasokat figyelhetiink meg a fajok elterjedésében, illetve alkalmazkodoképességében
(LINDNER, M. és mts., 2010 és 2014). Azonban az éghajlatvaltozas nem csak az egyes fajokat,
hanem azok él6helyeit is érinti (MILAD, és mts. 2011).

Tudomanyos Diakkori dolgozatomban azt kivantam megvizsgalni, hogy vajon miként
hat az éghajlatvaltozas a zselici zonalis erd6tarsulasokra.

A Dél-Dunantul jellegzetes dombvidékére, a Zselic teriiletére a Péczely-féle
klimaosztaly szerint a mérsékelten meleg-nedves klima a jellemzé, mely mentes a
sz¢élsoértekektol. Napsiitéses orak szama 2000 ora koriili, évi kozéphémérseklet 10 °C koriili,
mely megfelel a magyarorszagi atlagnak. A vegetacios idészak atlagos hémérséklete 16,5 °C.
A fagymentes idészak aprilis 13-18-t61 oktober 22-24-ig tart. Az évi legmagasabb
csticshomérséklet atlagban altalaban 33,5 °C korili, az évi minimum cstcshémérséklet
atlagban pedig -15 °C koriili. Kozepesen magas az éves hdingas, télen gyakoriak a 0 °C alatti
értékek, nyaron pedig a 30 °C felettick. Az évi csapadékmennyiség 680-730 mm. Az
orszagoshoz hasonloan nincs abszolut dominans szélirany, leggyakrabban északi, északnyugati
iranyu a szélmozgas. A magasabban fekvd teriileteken szinte allandé a légmozgas, ahol nem
kizart a 80-100 km/h-as szélsebességi maximum sem (ABRAHAM, és mts. 2018).

Magyarorszag genetikai talajtérképe alapjan a Zselic dombvidékén agyagbemosddasos
barna erddtalaj, illetve Ramann-féle barna erddtalaj a két f6 genetikai talajtipusa.

A Zselicet Gigy, mint Dél-Dunanttl részét SOO (1960) ndvényfoldrajzi beosztasa
alapjan az Illyricum floratartomédnyba, Praeillyricum floravidékbe sorolhatjuk. BORHIDI
(1984) kovetve POCS novényfoldrajzi beosztasa alapjan 6nallo florajarasként nem hatarozhato

meg, a Somogyicum florajarasba tartozik bele.



A Zselic teriiletén biikkosok (Vicio-Fagetum somogyicum asperuletosum odoratae),
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek (Helleboro-Carpinetum caricetosum pilosae) és cseres-
kocsanytalan tolgyesek (Potentillo micranthe-Quercetum dalechampii), mint zonalis
erdotarsulasok talalhatéak meg. Ezen erddtarsulasok fajainak Osszetételét, a fajok
tulajdonsagait [vizértékét (Wz), talajreakcid értékét (Rz), hoértekét (TZ), természetvédelmi
értékét (TVK)] vizsgaltam meg a conologiai felmérem soran. Majd 6sszehasonlitast végeztem
a BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérések kozott.

Az éghajlatvaltozas a zselici zondlis erdOtarsuldsokra gyakorolt hatdsat olyan
meteorologiai, mezégazdasagi, illetve erdégazdalkodasi indexekkel vizsgaltam, mint példaul a
Pélfai-féle aszalyossagi index (PAI), az ariditasi index (FAI), és az Ellenberg-hanyados (EQ).

A mez6gazdasagi kultarakra alkalmazhato Palfai-féle aszalyossagi index (PAI)
figyelembe veszi a hdségnapok szamat, a csapadékiddszak hosszat, a talajviz mélységét és a
novények iddben valtozd vizigényét, igy az aprilistdl augusztusig tartd idészak
kozéphOmérsekletének és az  oktdbertdl augusztusig tartdé iddszak  sulyozott
csapadékosszegének hanyadosaként lehet kiszamitani (PALFAL 1990).

A Palfai-féle aszalyossagi index (PAI) és a szarazabb erdészeti tajakra érvényesitett
kritikus vizellatottsigi mutaté (VK, FUHRER, JARO, 2000) egyiittesen jelenik meg az
ariditasi, masképpen az erdészeti aszalyossagi indexben (FAI, Foresty Aridity Index), mely a
kritikus honapok (julius — augusztus) atlaghdmérsékletének és a f6 ndvekedési ciklus (majus —
julius), valamint a kritikus honapok (julius — augusztus) csapadékosszegének aranyat mutatja
be (FUHRER, és mts. 2011).

Végezetiil pedig az Ellenberg-hanyadost (EQ) vizsgaltam, mely olyan erdészeti index,
ami alkalmas az egyes fafajtak, mint példaul a biikk (Fagus sylvatica) és a tolgy (Quercus ssp.)
elterjedésnek  meghatarozdsara. Ezen index a legmelegebb  honap  (julius)
kozéphomérsékletének és az éves csapadékmennyiségnek a hanyadosaként lehet kiszdmitani.

A Tudomanyos Didkkori dolgozatom elkészitése soran mikdzben egyre tobb ismeretre
tettem szert, egyre tobb kérdés fogalmazodott meg bennem. Ezekre a kérdésekre probaltam meg

valaszt adni, mikozben az éghajlatvaltozas hatasat vizsgaltam a zselici zondlis erddtarsuldsokra.

2. Célkitiizés

Célkittizésem volt, hogy (1) megvizsgaljam az éghajlatvaltozas hatésait a zselici zondlis
erdétarsulasokon (biikkdson, gyertyanos-kocsdnytalan tdlgyesen és a cseres-kocsdnytalan
tolgyesen), (2) felmérjem és 6sszehasonlitsam az idével bekovetkezd valtozasokat, és végiil (3)

bemutassam az idovel bekovetkez6 valtozasok mértékeét.



3. Irodalmi attekintés

3.1. Zselic bemutatasa

3.1.1. Zselic foldrajzi elhelyezkedése

Dunantul kistajon fekszik. A Dél-Dunantul jellegzetes dombvidéke a maga 200-250 méter
tengerszint feletti atlagos magassagaval, melyet északrol a Kapos folyd volgye hatarol
Kisasszondtél Dombdévar telepiilésig. Nyugaton a Bels6-Somogy pleisztocén homokvidékbol
kiemelked6 pannon dombok hataroljak (BORHIDI, 1984, 1. abra balra). Ezt a hatarvonalat a
felszinen 1év6 16sz és futohomok érintkezési vonaldval, hagyomanyosan pedig a Kaposfo,
Bardudvarnok, Kadarkat, Lad telepiilésen keresztiil vezetd miuttal szokas azonositani
(DAVID, 2005). Délen a Zselic dombjai belesimulnak az Ormansag sikjaba, igy alapkézeti
hatarokat nehezen lehet meghtizni. Emiatt a Zselic déli hatarvonalait Lad, Szigetvar, Biikkosd
vonalara tehetjiik. Keleti hatardn természeti hatdrvonalat nem taldlunk, belesimul az G.n.
Baranyai Hegyhatba. Ezért a Budapest-Pécs vasutvonal Dombdvar-Szentlérinci szakasza

Biikkosdig tekinthet6 a keleti hataranak.

: Y TR =
1. abra : Zselic vazlatos térképe BORHIDI alapjan (1984) (balra) és Zselic mai térképe

(Copernicus Open Access Hub, QGIS 3.28.10, 2023) (jobbra)

sogetym

3.1.2. Zselic talaja
Magyarorszag genetikai talajtérképe (2. abra) alapjan a Zselic teriiletén négy genetikai
talajtipust lehet megkiilonboztetni. Ezek a kovetkezdk: agyagbemosodasos barna erdétalaj,

Ramann-féle barna erdétalaj, réti talaj, lapos réti tala;.



Magyarorszag geneti)
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N

RO.bio Hungary Kft., 2023)

2. abra Magyllarorszég genetil:ai talajtzrképe (;&G
A talajok koziil legelterjedtebb az agyagbemosddéasos barna erddtalaj, mely valyogos
16sz alapkdzeten a Zselic jellemzd zonalis talajtipusanak tekinthetd. E talajtipusra jellemzd
folyamat a mérsékelt kiltigzas, mely a felso talajrétegekbdl elmozditja az agyagasvanyokat, de
podzolképzédéshez nem vezet. Két valtozatat kiilonboztetjiik meg; ezek koziil egyik a homokos
valyog, 16sz0s iiledéken kialakult barna erddtalaj, mely a Zselic DNy-i peremén fordul el
keskeny savban. Masik pedig a kdzépkotott valyog, 16szos iiledéken kialakult barna erddtalaj,
mely a dombvidék talnyomo részét boritja.
Az agyagbemos6ddsos barna erddtalajt 8-10 cm vastag, 4-6%-os humusztartalmi A szint
jellemzi. A kiltgzasi (E) szint fako, sargassziirke, sdrgasbarna, illetve barnassziirke arnyalatq,
8-15 cm vastag. Szerkezete szdrazon poros, gyengén leveles. Fokozatosan megy at a
felhalmozodasi (B) szintbe. Az agyagéasvanyok szétesése nem jellemzd, csak masodlagos
szerepll, f6 folyamatként az agyag elmozdulasat emlithetnénk az alsobb szintek felé, amelynek
kovetkeztében a felhalmozddési szinthez viszonyitva haromnegyedére, felére csokken a
kiltgzasi szint agyagtartalma. A felhalmozodasi (B) szint sotétebb, tobbnyire sététbarna szinti
dids szerkezetli. Vastagsaga 60-120 cm-re tehetd. Az agyagbemosodasos barna erddtalajon az
alapkézet (C szint) leggyakrabban magas Ca-tartalmu, bazikus kémhatasu 16szos valyog.
Az északias kitettségli meredek lejtokon az agyagbemosddasos erddtalaj podzolos altipusa is
kialakul, amelyben a felhalmozodasi (B) szint agyagtartalma tobb mint kétszerese a kilugzasi
(E) szintének. A kilugzasi szint pH-értéke kevesebb, mint 5.
A masodik legelterjedtebb talajtipus a Ramann-féle barna erdétalaj. Féleg a Zselic ENy-i
részén, a Kapos volgy feletti dombokon és a keleti Zselicben talalhat6. E Ramann-féle barna

erdbtalaj kilugzasi (E) szintje csak szinében tér el a felhalmozodasi (B) szinttdl,



agyagtartalmaban, agyagmindségében nem kiilonbozik. Az A szint barnas szinii, 30-40 cm
vastag, magas (3-4%) humusztartalommal. B szint vorosesbarna szinii, er6sen dids szerkezetii.
Kémbhatasa semlegesbe hajlo, pH-értéke 6.3-6.5. A Kkicserélédé kationok koziil a Ca az
uralkodo, az Fe pedig komplexen oldhat6. Mezdgazdasagi miivelésre alkalmasak a Ramann-
féle barna erddtalajjal rendelkezd teriiletek.

A harmadikként elterjedt talajtipus a fekete szinti réti talaj, mely a dombok kozéott fekvo
vOlgyekben taldlhatd. Az A szintjiik humuszban gazdag, szemcsés, morzsalékos szerkezetli. B
szintje sotétfekete, hasdbos, gyakran rozsda-, vasfoltokkal, aljan sziirkéskék glejesedd
csikokkal. A humusztartalom a felsd szintben 4-5%-0s, az alsobb rétegekben csdkkend
tendenciaji. Kémhatasa mérsékelten savanyl. A patakmedrek mentén erdteljes sztyepesedési
folyamat figyelhet6 meg, sziirkésbarna szinezetii, morzsalékos szerkezetii feltalajjal.

Nem utolsé sorban pedig a Kapos foly6 volgyében lapos réti agyagtalajt talalunk. Ez a
talajtipus a dombvidék szélein alacsonyabb fekvésii széles volgyekre is jellemzd. A lapos réti
agyagtalaj fels0 szintje magas humusztartalmu, morzsalékos szerkezetli. A humuszos szint

aljan glejesedés és rozsdakivalas figyelheté meg.

3.1.3. Zselic éghajlata, éghajlati elemei

Mivel dolgozatomban az éghajlati elemek valtozasat vizsgaltam, ezért mind a régmault,
mind pedig a leghjabb adatok alapjan késziilt éghajlati jellemzést Aattekintettem, és
szembeallitottam egymassal.

Altalanos jellemzésként ZOLYOMI (1942) alapjan megallapithatd, hogy a Zselicre a
mérsékelten meleg, egyenletes évi csapadékeloszlast, tovabba szubmediterran jelleget kifejezo
kettds dszi-tavaszi csapadékmaximummal rendelkezd éghajlat jellemzd. Méréseik alapjan nyari
arid (szaraz) periodus csak ritkan jelentkezik.

BACSO, és mts. (1953) megfogalmazasa alapjan a Dél-Dunantil, s benne a Zselicség
szubmediterran jellegti kliméaval rendelkezik, enyhe a tél, meleg, de nem tul forr6 a nyar, és
bdséges, de nem tul sok a csapadék jellemzd ra.

A legfrissebb éghajlati jellemzés alapjan ABRAHAM, és mts. (2018) a Zselicet a
mérsékelten meleg-nedves Péczely-féle klimaosztalyba soroltak (3. abra). Véleményiik szerint

a Zselicre nem jellemzok a széls6értékek, még az orszagos szélséértékekhez képest sem.



Magyarorszag éghajlati kérzetei (1991-2020)
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3. dbra Magyarorszag éghajlati korzetei 1991-2020 idészakban Péczely osztalyozésa
alapjan (OMSZ, 2023)

BORHIDI (1961) altal készitett Walter-féle diagramokbdl az éghajlat jellegén tal a
klimax vegetaciokra is kovetkeztethetiink. Az altala bemutatott diagramok mindegyike alapjan
humid klima (nedves) jellemzd a Zselicségre. A Ny-Zselici diagram szubmontdn biikkos
klimaxra, a K-Zselici diagram gyertyanos-tolgyes, mig az E-, és a D-Zselici diagram tolgyes
zoOnara utal.

A napsiitéses orak évi 6sszege BORHIDI (1984) alapjan a harminc év észlelései alapjan
(1901-30) a Ny-Zselicben atlagosan 1950-2000 6ra volt, ami megegyezett Bels6-Somoggyal.
Mig a K-Zselicben 2000-2050 o6ra volt, ami pedig a Mecsekkel, Villanyi-hegységgel, Kiils6-
Somogy teriileteivel egyezett meg. Hasonldé eredményre jutottak a friss elemzések is.
ABRAHAM, és mts. (2018) megallapitasuk alapjan manapsag a napsiitéses o6rak szama 2000
ora koriili, mely megfelel a magyarorszagi atlagnak, azonban elmarad a Dél-Alf6ldon
tapasztalhatd 2200 koriili éraszamtol.

BORHIDI (1984) szerint a Zselic évi atlaghémérséklete 9,9 °C volt. Manapsag az évi
kozéphémérséklet 10 °C koriili, mely megfelel a hazai atlagnak (ABRAHAM, és mts. 2018).
A vegetacios iddszak atlagos homérséklete 16,5 °C.

BORHIDI (1984) a hdmérséklet évi eloszlasat kiegyenlitettnek irta le. Megallapitasa
alapjan a tél enyhe volt, a fagyos napok szama 80-90 nap koriil alakult, illetve a téli napok
szama 25 nap alatt maradt. Véleménye szerint a tél jelentds tulajdonsagai k6zott emlitendo,
hogy feltiinéen csapadékos volt, mely szubmediterran jellemvonasnak tekinthetd. A hotakaro
atlagos magassagat 9-10 cm-ben irta le. A nyarat kiegyenlitetten melegnek irta le, széls0séges
forrosagrol szerinte nem beszélhettiink. Juliusi kozéphdmérséklet nem emelkedett 21 °C {61¢,
ami véleménye szerint a dombvidéki viszonylatban nem szamitott magas értéknek.

9



Napjainkban aprilis 13-18-t61 oktober 22-24-ig tart a fagymentes idészak (ABRAHAM, és mts.
2018). Az évi legmagasabb csticshémérséklet atlagban altalaban 33,5 °C koriili, az évi
minimum csucshémérséklet atlagban pedig -15 °C koriili. A Zselic teriiletén kozepesen magas
az éves hdingas, télen gyakoriak a 0 °C alatti értékek, nyaron pedig a 30 °C felettiek.

Erdemes azonban megjegyezni, hogy a Zselic sajatos mikroklimaval rendelkezik, ilyen
pontok példaul a fagyzugok, ahol a hdmérséklet mindig alacsonyabb, mint az atlag, mint a napi
sz€lsOségek. Ezek a helyi, lokalis teriiletek befolyassal vannak az éldvilagra.

BORHIDI (1984) megallapitasa szerint a Zselic dombvidékét jo csapadékellatottsag
jellemezte. A teriilet nagy részén 720 mm feletti volt az évi csapadékmennyiség. Szamitasai
szerint ennek értéke Ny-on volt a legmagasabb (760 mm), k6zépso részeken csokkent (720 mm-
ig), majd K-en, a Mecsek mellett ismét emelkedett (751 mm). Tehat a nyugatr6l érkezo
esOfelhok két 1épcsdben adtak le a csapadékukat, elészor a dombvidék nyugati sz€élén, majd
masodszor a Mecsek szélén. A Zselic déli peremén 700 mm ald esett a csapadék évi
mennyisége. Megemlitendd tovabba, hogy a csapadék jelentds része, 55-60%-a a vegetacios
periddus folyaman (aprilis elejétél, szeptember végéig) hullt le. ABRAHAM, és mts. (2018)
szerint manapsag az évi csapadékmennyiség 680-730 mm.

A Zselichen az orszagoshoz hasonléan nincs abszolut dominans szélirany.
Leggyakrabban északi, északnyugati iranyu a szélirany (ABRAHAM, és mts. 2018). BORHIDI
(1984) megallapitasa szerint viszonylag mérsékelt a 1égmozgas, nagy a szélcsendes iddszakok
aranya. Azonban ABRAHAM, és mts. (2018) szerint a magasabban fekvé teriileteken gyakori

a 1égmozgas, ahol nem kizart a 80-100 km/h-as szélsebességi maximum sem.

3.1.4. Zselic novényfoldrajzi helye

SOO (1960) novényfoldrajzi beosztasa alapjan a Zselicet (dgy, mint Dél-Dunantul
tertiletét) az Illyricum floratartomanyba, Praeillyricum fléravidékbe sorolhatjuk. E dombvidék
tovabbi novényfoldrajzi, florajaras-beli helyét vizsgalva BORHIDI (1984) megallapitja, hogy a
Zselic 6ndllo florajarasként nem allja meg a helyét. Osszehasonlitotta Zselic florajat a vele
szomszédos  terilletek  (Bels6-Somogy, illetve  Mecsek)  florajaval. gy a
Gesamtpriasenzkoeffizient (Gp) érték alapjan megallapitotta, hogy a Zselic a Bels6-Somogy
flordjaval 74%-ban, mig a Mecsek florajaval 67%-ban egyezik meg. Tovabbi vizsgalatot
végezve, Jaccard-féle kozosségi hanyados (SQ = Similarity Quotient) értékét kiszamitva arra
jutott, hogy a Zselic a Bels6-Somogy flordjaval 85,2%-ban, a Mecsek florajaval pedig 80,5%-
ban kozds. Amikor ezen szamitdsi modszerbdl kivette a nagy elterjedésii erdei, réti és

gyomndvény fajokat, melyek az orszag valamennyi florajarasiban megtalalhatdak, akkor azt
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tapasztalta, hogy a Zselic floraja a Bels6-Somogy flordjaval valoszinliségi szinten azonos, mig
a Mecsek florajaval 80%-ban egyezik meg.

Etté] eltéréen HORVAT (1972) a Zselicet az atmeneti jellege miatt 0j florajarasként
Zselicense néven nevezi meg. Illetve KEVEY 1970-es, 1980-as években végzett kutatisai
eredményeként a Mecsekben is megtalalt olyan erdei és lapi novényfajokat, melyek eddig a
Bels6-Somogy, illetve Zselic teriiltén voltak ismertek (pl. Carex strigosa, Carex lepidocarpa).
Emiatt a Bels6-Somogy, Zselic, illetve Mecsek flordgja kozott korabban megallapitott
kiilonbségek csokkentek (Kevey 2008, 2022). Ezzel parhuzamosan ugyanakkor a Mecsekben
olyan pannoéniai elemek keriiltek €16, melyek nem jellemzbéek sem a Bels6-Somogy, sem pedig
a Zselic florajara.

Mindezekbdl alapjan BORHIDI (1984) kovetve POCS novényfoldrajzi beosztasa
alapjan megallapithatd, hogy a Zselic onalld florajarasként nem meghatarozhato, tehat

beletartozik a Somogyicum florajarasba.

3.2. A vizsgalt teriiletek zonalis erdétarsulasainak jellemzése
Dolgozatom ¢és az eredmények értelmezése szempontjabol fontosnak talalom attekinteni
a Zselicre jellemz6 zonalis erdétarsulasokat. Azonban a terjedelmi korlatok miatt részletesebb

bemutatast csak a conologiai felmérés helyszinén taldlhato éldhelyekrdl kivanok adni.

3.2.1. Biikkosok jellemzése
Az elsd ilyen erdtarsulas a biikkdsok, melyek a BOLONI és mts. (2011) altal készitett
ANER kétet definicioja alapjan az idés korban akar 20-35 méter magassagot is elérd, 80-100%-

ban zarodo lombkoronaj, min. 60%-ban biikk (Fagus sylvatica) uralta, iide erdok.

3.2.1.1. Dél-Dunantuli dombvidéki biikkos jellemzése

Biikkosok egyik alegysége, tipusa a dél-dunantuli biikkos [Vicio oroboidi-Fagetum
Pocs & Borhidi 1960 (BORHIDI és SANTA, 1999)]. Definicié szerint a Dél-, Délnyugat-
Dunanttl dombvidékeinek (Zalai-dombsag, Zselic dombvidék), tovabba a Horvat és a Szlovén
Kozéphegység zonalis bilikkds tarsulasa. Vegetacios és taji kornyezetiik alapjan leggyakrabban
a gyertyanos-kocsanyos tolgyesekkel érintkeznek.

A tarsulas négy teriileti regionalis asszociaciora oszlik: a Szlovén K6zéphegységben ¢€s
a Murakézi dombvidéken talaljuk a Vicio-Fagetum subpannonicum, a Horvath
Kozéphegységben a Vicio-Fagetum oroaticum, a zalai dombvidéken a Vicio-Fagetum
saladiense, a Zselicben és a somogyi dombvidéken pedig a Vicio-Fagetum somogyicum

asszociaciot.
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Vicio-Fagetum somogyicum a somogyi dombvidék nyugati és kozéps6 részén a 720-760
mm ¢évi atlagos csapadékmennyiség mellett 200-350 m tengerszint feletti magassagban alkot
ovet. Fajban gazdag 6sszetétell tarsulas, az illir €s kdzépbalkani hatasok valasztjak el a masik
harom asszociaciotol, ilyen fajok példaul az eziisthars (Tilia tomentosa), tarka lednek (Lathyrus
venetus), szuros csodabogyo (Ruscus aculeatus).

A Vicio-Fagetum somogyicum a talaj vizgazdalkodasa és a kémhatasa szerint 7
erd6tipusra oszthatd: a szaraz acidofil perjeszittyds biikkos (luzuletosum albidae), a szaraz
egyviragu gyongyperjés eziistharsas biikkos (melicetosum uniflorae), a félszaraz biikksasos
eziistharasas biikkos (caricetosum pilosae), az iide szagosmiigés eziistharsas biikkos
(asperuletosum odoratae), az iide hegyi csenkeszes eziistharsas biikkos (festucetosum
drymeiae), az tide-, félnedves, savanyodd madarsoskas eziistharsas biikkos (oxalicotosum) és a

félnedves podagrafiives eziistharsas biikkds (aegopodietosum podagrariae).

3.2.1.1.1. Ude szagosmiigés eziistharsas biikkés (Vicio-Fagetum somogyicum
asperuletosum odoratae)

Ezek koziil kiemelném az tde szagosmiigés eziistharsas biikkost [Vicio-Fagetum
somogyicum asperuletosum odoratae (BORHIDI, 1984)], mely az els6é Kkivalasztott
helyszinemen (46.256, 17.805) megtalalhato él6helytipus.

Széles lapos tet6kon, kiszélesedd, laposabb volgyekben, lejtdk als6é felében,
domblabaknal alakul Kki. Talaja bazisokban gazdag, kitlind vizgazdalkodasa
agyagbemosddasos barna erdétalaj. A tetékon sekélyebb (80-100 cm), a volgyekben mélyebb
(150 cm) a termdrétege. A volgyeken gyengén savanyu kémhatéasu (5,6-6,7 pH) lejtéhordalék
erdétalajjal talalkozhatunk. Az agyagbemosodasos (A) szint kdzepesen savanyu (4,5-5,6 pH),
a felhalmozddast (B) szint kotott, morzsalékos, dids szerkezetli, mely hirtelen megy at a 16sz
alapkdzetbe.

Lombkorona szintjében nd a biikkk (Fagus sylvatica) boritasa, az eziistharsé (Tilia
tomentosa) pedig csokken. A csertdlgy (Quercus cerris) pedig hianyzik. BORHIDI (1984)
szerint szalanként kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), kozonséges gyertyan (Carpinus
betulus), korai juhar (Acer platanoides) ¢és hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) elegyedik.

E tipust a tobbihez képest viszonylag fejlett cserjeszint jellemzi, amit a lombkoronaszint
fainak ujulata alkot. Ezen kiviil BORHIDI (1984) szerint hegyi szil (UIlmus glabra), mezei juhar
(Acer campestre) és mogyoros holyagfa (Staphylea pinnata) alkotja.

A gyepszint BORHIDI (1984) vizsgalatai szerint nyilt, gyakran hianyzik. Ennek okat a

kedvezdtlen fényviszonyokban latja. A gyepszintet tomegesen alkotd fajok a szagos miige
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(Galium odoratum), sarga arvacsalan (Lamium galeobdolon), erdei ibolya (Viola sylvestris).
Tovabbi jellemz6é fajok a hegyi veronika (Veronica montana), kozonséges medvetalp
(Heracleum sphondylium), kékiistokii csormolya (Melampyrum nemorosum), illatos ibolya
(Viola odorata), gomberny6é (Sanicula europaea), és a csomds gorvényfii (Scrophularia
nodosa). Tavaszi aszpektusa gazdag szellérozsa fajok (Anemona spp.), hagymas fogasir
(Cardamine bulbifera), salataboglarka (Ranunculus ficaria), hovirag (Galanthus nivalis),
nemes majvirag (Hepatica nobilis), erdei galambvirag (Isophyrum thalictroides), szartalan
kankalin (Primula vulgaris). A lombkorona talzott bontasakor az erdei sas (Carex sylvatica) és

a csomos ebir (Dactylis glomerata) szaporodhat el.

3.2.2. Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek jellemzése

A masodik Zselicben talalhatd zonalis erd6tarsulasok a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyesek, melyek a BOLONI és mts. (2011) ltal készitett ANER kotetet definicidja alapjan
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) és gyertyan (Carpinus betulus) uralta, iide erdék. A
lombszint a biikk (Fagus sylvetica), a harsak (Tilia spp.), a juharok (Acer spp.), és a magas koris
(Fraxinus excelsior) alkotja. Az erdébelsé tobbnyire arnyas, de fényben gazdagabb részek is
jelen lehetnek. A cserjeszint nem ér el nagyobb bortast. A gyepszintre az altalanos és az lide

erdei fajok a jellemzdek.

3.2.2.1. Illir gyertyanos-tolgyesek jellemzése

Biikkosok egyik alcsoportja az illir gyertyanos-télgyesek [Erythronio-Carpinenion
Borhidi 1996 (BORHIDI és SANTA 1999)]. Definicioja szerint a Nyugat-Balkanrél egészen a
Balaton déli partjaig hatolnak fel északra. Klimatikus névényzeti 6vet alkotnak Kelet-Zalaban,
Bels6-Somogy sik és dombvidékén, Kiilsé-Somogy dombvidékén, Tolna-Baranyai hegyhaton,
illetve a Mecsekben. E él6helyeken, domb- és hegyvidékeken kiilonb6z6 kozet- és talajtani
koriilmények kozott fordulnak eld. Teriileti és okologiai elkiiloniilésiik alapjan 4 tarsuldst
tudunk megkiilonboztetni: dél-dunantuli siksagi gyertyanos-tolgyes, délnyugat-dunantuli
gyertyanos-kocsanytalan tolgyes, dél-zalai gyertyanos tolgyes, illetve a mecseki gyertyanos-

tolgyes.

3.2.2.1.1. DéIlnyugat-dunantuli gyertyanos-kocsanytalan tolgyes

A fent bemutatott alegységek, tipusok koziil kiemelném a délnyugat-dunantali
gyertyanos-kocsanytalan tolgyest [Helleboro dumetorum-Carpinetum So6 & Borhidi in 1962
(BORHIDI és SANTA 1999)]. Definicié szerint a zalai és a zselici dombvidék zonélis

erdOtarsulasa. Az évi atlagos csapadékmennyisége 600-720 mm.
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Ez a tarsulas a talaj vizgazdalkodéasa és a kitettsége szerint 5 erddtipusra oszthato:
dombhatakon, délies lejtékon a szaraz, egyviragu gyongyperjés (Melica uniflora), zonalis
helyzetben, magasabb térszincken a félszaraz biikksasos (Carex pilosa), alacsonyabb
térszineken, enyhébb, ¢északias lejtokon az iide szagos miigés (Galium odoratum),
volgybevagasok meredek falain, erésen kilugzott talajon az tide madarsoskas (Oxalis
acetosella) és a sziikebb volgytalpakon, pszeudoglejes lejtéhordalék-talajon a félnedves

podagrafiives (Aegopodium podagraria).

3.2.2.1.1.1. Félszaraz biikksasos gyertyanos tolgyes (Helleboro-Carpinetum caricetosum
pilosae)

A Délnyugat-dunantali gyertyanos-kocsanytalan tolgyes erddtipusok koziil kiemelném
a félszaraz biikksasos gyertyanos tolgyest [Helleboro-Carpinetum caricetosum pilosae
(BORHIDI 1984)], mely a masodik kivalasztott helyszinemen (46.263, 17.684) megtalalhato
¢l6helytipus.

Ez a Zselic teriiletének leggyakoribb ¢és legnagyobb kiterjedésii gyertyanos-
kocsanytalan tolgyes erdétipusa. A domboru formakon, gyenge és kozepes meredekségli
lejtokon fordul eld. Tajolas szerint a keleti €s a nyugati lejtokon elterjedt. Talaja 16sz6n kialakult
110-150 cm mély, kozepesen kilugozott agyagbemosodasos barna erddtalaj. A talaj jol
atszelldzott, jo vizgazdalkodasu, kotottsége kozepes, vizelvezetd és vizkotd képessége lefelé
haladva egyenletesen novekvo. Felso rétege 5 cm vastag, er0sen humuszos. Alatta 15-20 cm
vastag sziirkés, agyagbemosddasos kilugzasi szintet talalunk, mely 4,9 pH-ju. A felhalmozo6dasi
szint 1 m vastagsagu, bazisokban gazdag, nagy termderejii. Kémhatasa gyengén savanyu, 5,6-
6,3 pH-ju. Az alapkdzet bazikus kémhatast (7,9-8,4 pH), mésztartalmu 16sz.

Lombkorona szintje zartabb. Kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), csertdlgy (Quercus
cerris), eziist hars (Tilia tomentosa), kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) és a biikk (Fagus
sylvatica) alkotja.

Gyengén fejlett cserjeszintjében el6fordul a viragos koéris (Fraxinus ornus), a
kozonséges fagyal (Ligustrum vulgare), mezei juhar (Acer campestre), eziist hars (Tilia
tomentosa), bibircses kecskeragoé (Euonymus verrucosus).

Gyepszintjében a biikkkds sas (Carex pilosa) az uralkodé. Fajgazdag a tavaszi
aszpektusa. Kis foltokban megjelenik a széleslevelii csenkesz (Festuca drymeria). Nagyobb
kiterjedésti a kis meténg (Vinca minor). Ebben a tipusban a leggyakoribb a csodabogyo [szirds
csodabogy6 (Ruscus aculeatus), lonyelvii csodabogy6 (Ruscus hypoglossum)]. A lonyelvii

csodabogyd (Ruscus hypoglossum) csak ebben a gyertyanos-tdlgyes tipusban fordul elé.
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3.2.3. Cseres-kocsanytalan tolgyes jellemzése

A harmadik zondlis erdétarsulds, melyet bemutatni kivanok a cseres-kocsanytalan
tolgyes. Ezek a BOLONI és mts. (2011) altal készitett ANER kotetet definicidja alapjan cser
tolgy (Quercus cerris) és kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) valtozatos aranyu elegyei
alkotta erd6k. A lombszintben a biikk (Fagus sylvatica) és a gyertyan (Carpinus betulus), azaz
az arnyékot ado fafajok ritkak, hianyoznak. Cserjeszintje kdzepesen, vagy gyengén fejlett. A

gyepszintben pedig fényigényes, illetve szarazsagtiird erdei fajokat talalunk.

3.2.3.1. Balkani-cseres tolgyes jellemzése

Cseres-kocsanytalan tolgyesek alegysége, tipusaként hatdrozhatjuk meg a balkani-
cseres tolgyeseket [Quercion farnetto |. Horvat 1954 (BORHIDI és SANTA 1999)]. Definicid
szerint e tarsulds a Balkani-félsziget kozépso és keleti felén elterjedt zonalis erdok, melyekre
egyltt hat a kontinentalis és a szubmediterran klima. Tehat a viszonylag hosszl tenyészidot,
azaz meleg, szaraz nyarat, rovid, fagyos tél kovet. Magyarorszagon ennek az dvezetnek az
¢szaknyugati peremallomanyai taldlhatéak meg, melyekben az illir és pannon flora hatasok

nyilvanulnak meg.

3.2.3.1.1. Eziistharsas cseres-tolgyesek (Tilio argenteae-Quercetum petraeae-cerris)

A Balkani-cseres tolgyes erddcsoporthoz két magyarorszagi tarsulas tartozik, mely
koziil kiemelném a mecseki cseres-tolgyest [Potentillo micranthe-Quercetum dalechampii
Horvat A.O. 1981 (BORHIDI és SANTA 1999)]. A mecseki cseres-tolgyes a dél-dunantuli
hegy-és dombvidékek zonalis erdétarsulasa, a kozéphegységi cseres-tolgyesek vikarians
ezért eziistharsas cseres-tolgyeseknek [Tilio argenteae-Quercetum petraeae-cerris (BORHIDI,
1984)] is szoktak nevezni. llyen él6helytipus talalhaté meg a harmadik kisérleti helyszinemen
(46.201, 17.669).

Itt jegyezném meg, hogy BORHIDI (1984) szerint az eziistharsas cseres-tolgyesek (Tilio
argenteae-Quercetum petraeae-cerris) a Zselicbhen 0Osszetételiik és eredetiik szerint nem
egységesek. Egyik csoportja iiltettet erdd, mely utdlag elhdrsasodott kultirtdlgyes, mely
egykori gyertyanos-tolgyes, blikkos termohelyen ¢él. Ezen erddk gyepszint reliktumai elaruljak
az eredeti erd6tipust. Masik csoportja pedig kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) nélkiili
gyertyanos-tdlgyes alloméany, melyekbdl kiszaradt, vagy mesterségesen eltavolitottak a
gyertyant. Harmadik csoportja pedig megnevezése szerint a valddi eziistharsas cseres-
tolgyesek, melynek tipikus kifejlodését a Mecsekbe teszi. Véleménye szerint a Zselicben
eléforduld dllomanyai erdsen toredékes jellegtiek.
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A mecseki cseres-tolgyes erdok termdhely szerint permi és raeti homokko6bol, helvét-
¢és liaszrétegek mallasabol, tovabba 16szbdl keletkezett semleges vagy gyengén savanyu
kémhatasu barna erddtalaj. Tobbnyire zonalis helyzetben, mészkd alapkdzeten, északias
kitettségben fordulnak eld.

A mecseki cseres-tolgyes erdok fiziognomiai szerkezetére jellemzd, hogy jo
novekedésl, szép, agtiszta allomanyok. Kettds koronaszint jellemz6 rajuk, a felsében az
aranytolgy (Quercus dalechampii) és a cser tolgy (Quercus cerris). BORHIDI (1984)
megallapitdsa szerint a Zselicben az eziistharsas cseres tolgyesek felsd lombkorona szintjét a
cser tolgy (Quercus cerris) és a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) alkotja. Az alsdban pedig
a BORHIDI és SANTA (1999) altal szerkesztett Voros konyv szerint az eziisthars (Tilia
tomentosa) és a mezei juhar (Acer campestre) uralkodik.

Cserjeszintjiikk das, viragos kéris (Fraxinus ornus), hasos som (Cornus mas) alkotja.
Differencialis jellegii faja a hazi berkenye (Sorbus domestica). BORHIDI (1984) a zselici
allomanyokban megemliti még a kozonséges fagyalt (Ligustrum vulgare), a mezei juhart (Acer
campestre), az egybibés galagonyat (Crataegus monogyna) ¢és a mezei rozsat (Rosa arvensis).

A Voros konyv szerint (BORHIDI és SANTA 1999) gyepszintjiik jol fejlett, teljesen
zart, szubmediterran fajokban gazdag. Differencialis jellegii fajai a déli perjeszittyd (Luzula
forsteri), a szoros rekettye (Genista ovata), az erdei rozsa (Rosa arvensis), a kisviraga pimp6
(Potentilla micrantha), a jerikoi lonc (Lonicera caprifolium), a szaros csodabogyd (Ruscus
aculeatus), az illatos hunyor (Helleborus odorus). Tomeges fajai a természetes allomanyokban
a felemasleveli csenkesz (Festuca heterophylla), a koves tetdk kozelében az egyviragh
gyongyperje (Brachypodium sylvaticum), a bolygatott koronaszintli erdékben pedig a ligeti
perje (Poa nemoralis). BORHIDI (1984) a zselici allomanyok gyepszintjére uralkodo fajként
az egyviragl gyongyperjét (Melica uniflora), illetve a biikkos sast (Carex pilosa) emliti.
Mellettiik tobbnyire altalanos lomberdei fajok talalhatéak, a bazikus talaji mezotrof elemek
aranya csokken, megjelennek tolgyes fajok, mint a fekete lednek (Lathyrus niger), erdei
gyongykoles (Lithospermum purpureo-coeruleum), vagy a biboros kosbor (Dactylorhiza

purpurea).

3.3. A zonalis erdétarsulasok allapotat befolyasolé tényezok

A zonalis erddtarsulasok, tehat a biikkdsok, gyertydnos-kocsanytalan tolgyesek, cseres-
kocsanytalan tolgyesek allapotat, az ket alkoto fajok Osszetételét, azok egészségi allapotat az
€16 és az élettelen kornyezeti tényezok befolyasoljak. Az é16 (biotikus) tényez6k kozé sorolandod

példaul a talaj mikrofloraja, mikrofaunaja, koérokozok, kartevok, vadak stb. Az élettelen
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(abiotikus) tényezOk kozott pedig megemlithetjik a sugarzast, a homérsékletet, a
vizellatottsagat, a talajt, illetve a 1égmozgast.

Ezen biotikus és abiotikus tényezokre, és altaluk a zonalis erddtarsulasainkra, az
erdétarsulasok egészségi allapotara hatassal vannak az utobbi iddben a mindannyiuk szdmara
is érzékelhetd éghajlatvaltozas jelenségei, mint példaul a felszini globalis atlaghdmérséklet
nagymértékli emelkedése, illetve a csapadékrendszerek valtozasa (szaraz ¢és csapadékos
peridodusok szélséségesebb valtakozasa) (MILAD, és mts. 2011).

Raadasul MATYAS, és mts. (2010) szerint a kovetkezé évtizedekben a klimavaltozas
jelenségeinek erdsodésre szamithatunk. Ez alapjan az erdei okoszisztémaknak napjainkban
ujabb és tjabb kihivasokkal kell megkiizdeniiik.

A klimavaltozas hatasai koziil kiemelném az extrém idGjarasi eseményeket, melyek

leginkabb meghatarozzak a zonalis erdék allapotat (RASZTOVITS, és mts. 2014).
Azok a szélséséges idojarasi események, mint példaul az elhtizodo szarazsag, és annak
kovetkezménye az erddtiizek, a hirtelen rovid id6 alatt bekovetkezd viharok, és annak
kovetkezménye az arvizek (LINDNER, és mts. 2010) kozvetleniil, illetve kdzvetett modon is
karosithatjak az él6helyeket.

Kozvetlen médon hatassal lehetnek az abiotikus tényezOk (talaj, vizhaztartas,
hémérséklet) valtozédsaira, mint példaul talaj kimosddasa, tdpanyagcsokkenése, kilugzas
er6sodése, elsavanyodasa, faegyedek kidolése, fak kiszaradasa stb. Kozvetett, hosszatava
kovetkezménye pedig a szélsdséges iddjarasi eseményeknek az allomanyok egészségi
allapotanak romlasa (CSOKA, és mts. 2009).

LINDNER, M. és mts. szerint (2014) az éghajlatvaltozas erddkre gyakorolt tovabbi
hatasaként megfigyelhetiink a f6 fajok novekedésben, termelékenységében, mortalitdsaban,
elterjedésében, illetve alkalmazkoddképességében valo valtozasokat. Megallapitasuk szerint az
olyan széls6séges események, mint példaul a tliz- és aszalyveszély, vagy a szélsdséges viharok
és az arviz, tovabba a kartevok és a betegségek terjedése akar halmozott mddon is
megjelenhetnek. Véleményiik szerint ezért valik sziikségessé a fajok elterjedési eltolodasanak
alapos tanulményozésa.

Az éghajlat valtozékonysagaval, az extrém iddjarasi eseményekkel FORZIERI, G. és
mts. (2022) szerint a tropusi, a szaraz és a mérsékelt égovi erdok (tehat akar a magyarorszagi,
a zselici erddk) ellenallo képessége jelentdsen csokkent. Megallapitasuk alapjan egyarant igaz
ez az érintetlen, illetve a kezelt erdokre. Becsléseik szerint az érintetlen, haboritatlan erdok
kozel negyede (23%-a) mar elérte azt a kritikus kiiszobértéket, amit atlépve fiiggetleniil a klima

alakulasatol ellenalld képességiik tovabb romlik.
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3.4. A zonalis erddtarsulisokat és azokat alkoto fajok allapota, elterjedése nemzetkozi
kitekintésben

Az erdok ellenalld képességének romlasat mutatja be BELLEMARE és MOELLER,
(2014) tanulmanya, amely szerint a mérsékelt 6vi lombos erddk biomjaban a fokozddo
¢ghajlatvaltozds egyre nagyobb fenyegetést jelent az erdei novényfajok szdmara. A valtozo
¢éghajlat hatasara szamos faj elterjedési teriilete megvaltozik, vagy észak felé, vagy pedig
tengerszint felett magasabb térszintre tolodik. Ugyanakkor az éghajlatvaltozas a vandorlasban
vagy regionalis kihalasat okozhatja, igy a biologiai sokféleség keriil veszélybe.

Szamos erdei novényfaj északi iranya vandorlasat mutatja be VAN DER VEKEN, és
mts. (2004) tanulmanya, mely a francia, belga és a holland iide lomberd6k (Querco-Fagetea)
vizsgalata alapjan késziilt. A fajok elterjedési teriilete véleményiik szerint észak felé tolodik el
megvaltoztatva ezzel a mai kozosségek szerkezetét. Minden faj esetébe ugyanabba az iranyba
megy végbe ez a folyamat, azonban eltérd iitemben, melynek kovetkezménye a kozosségek
szétvalasa. Vizsgalatuk szerint a magasabb Ellenberg-T és -L értékii fajok, a szkleromorf fajok,
a hemicryptophytak és a stressztiird fajok viszonylagos elterjedésére szamithatunk a francia,
belga és a holland tertilet északi régioiban.

XIE, és mts. (2015) tanulmanyukban azt vizsgaltdk, hogy miként hatnak a kdrnyezeti
végének, a nyugalmi allapot kezdetének) valtozasara. Megallapitasuk alapjan a lombhullaté
erdokozosségek Oszi nyugalmanak iddzitését nem csak a homérséklet, hanem olyan egyéb
koriilmények is befolyasoljak, mint a tenyészidészak soran tapasztalt ho-stressz, szarazsag-
stressz, fagyos idészakok, vagy nagymennyiségii csapadék. Két lehetséges utat vazoltak fel.
Egyrészt a stresszfaktorokra reagalva a novekedés megall és korai nyugalmi allapotba 1ép az
egyed, mellyel elkeriili a kedvezétlen, karos tenyésziddszaki feltételeket, illetve tobb eréforrast
tud elraktarozni a kdvetkezd években. Masrészt pedig az egyes kornyezeti stresszfaktorok (mint
példaul a nyari és 6szi szarazsag vagy a nyari heves esézések) késleltetik az &szi, nyugalmi
allapot elkezdddését.

CZUCZ és mts. (2011) is ezt tamasztjak ala, megallapitasuk szerint a klimavaltozas
érintheti az egyes fafajok, mint példaul a biikk (Fagus sylvatica) és a kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea) areajat (elterjedési teriiletét).

BUDEANU, ¢és mts. (2016) a biikkerdok (Fagus sylvatica) természetes elterjedési
tertiletének keleti hataran (Romdanidban, Brasso régioban) az éghajlatvaltozassal szembeni

sebezhetOségét vizsgaltak. Eredményeik azt mutatjak, hogy a homérséklet emelkedése és a
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csapadékmennyiség kiszamithatatlannd valdsa novelheti a biikkosok érzékenységét az
alacsonyabb tengerszint feletti magassdgban. Megallapitasuk szerint az ¢évgytriik
kialakuldsanak fenologidja Osszefiiggést mutat a kornyezeti tényezokkel: a hdmérséklettel és a
csapadékkal. A kambium aktivitdsdnak megsziinésében meghatarozo tényezd a hdmérséklet.
Negativ korrelacié mutatkozik a tenyészidészak hdmérséklete és az egyed novekedése kozott,
illetve pozitiv korrelaciot tapasztaltak a tenyészidészaki csapadék és a ndvekedés kozott. Ennek
megfelelden a majus-juiniusi honapokban rendelkezésre all6 viz nélkiilozhetetlen az aktualis évi
novekedéshez ¢s a faegyed hosszu tavl fennmaradasahoz. A tenyésziddszakban mért levegd
homérséklete €s a faegyed ndvekedése kozotti negativ korrelacio egyben eldrejelzést is ad a
biikk (Fagus sylvatica) elterjedésének tengerszint feletti alsé hatararol.

ARAB ¢és mts. (2021) szerint a szarazsagtiiré kocsanytalan tolgy (Quercus petraea)
leveleinek szerkezete és élettani jellemzdje (a lignin, celluldz €s néhany olyan oldhaté cukor,
mint a szacharo6z, gliikoz, fruktoz és gliikoz-6-foszfat tartalma) nagyfoku plaszticitdst mutat a
légkori és a talajviszonyokra. Megallapitsuk szerint ez az eredmény azt sugallja, hogy a
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) nagy potenciallal rendelkezik ahhoz, hogy megbirk6zzon
a jovobeli éghajlatvaltozas kdvetkeztében varhatd ndvekedési feltételekkel.

Ezt tamasztja ala XIE és mts. (2015) tanulmanya is, mely szerint a nagyobb
szarazsagtlird képességgel rendelkez6 tolgy (Quercus ssp.) kevésbé érzékeny a klimavaltozas
okozta stresszfaktorokra, mint a juharok (Acer ssp.), vagy a nyirfak (Betula ssp.).

CUFAR és mts. (2010) az eurdpai kulturalis 6rokség faanyagat [kocsanytalan (Quercus
petraea) ¢és kocsanyos tolgy (Quercus robur)] vizsgaltak. Megallapitasuk alapjan a szlovén
tolgyek fagylirliszélesség valtozésai szignifikans pozitiv korreldlast mutatnak a juniusi
csapadékmennyiséggel, ¢és szignifikdns negativ korreldlast a jiniusi hdomérséklettel.
Megallapitasuk alapjan a helyi (szlovéniai) és a regiondlis (ausztriai, magyarorszagi, szerbiai,
csehorszagi, dél-németorszagi) mintdk alapjan a tolgy novekedését az éghajlat mozgatja és
szabalyozza. Azonban a kozép- és nyugateurdpai mintak fagylrli szélessége nem esnek
pontosan egybe, eltérések lathatok.

Végezetil pedig JENSEN ¢és mts. (2004) altal végzett vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy Daniaban a kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) elterjedését nem
korlatozza az alacsony téli hdmérsékleti tényez6. A kdzonséges gyertyan (Carpinus betulus) a
szarazabb, mig a biikk (Fagus sylvatica) enyhén nedves teriileteket kedvel. Igy a kozonséges
gyertyan (Carpinus betulus) és a biikk (Fagus sylvatica) kozotti kompetitiv (vetélkedd, egymas
hatasat ellensulyozé, korlatozo) kapcsolat meghatarozza az emlitett két fafaj elterjedését

Daniaban, illetve K6zép-Eurdépaban (Németorszagban, Lengyelorszagban).
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Sajat vizsgalat bemutatasa
Vizsgalataim elvégzéséhez a Google Térképen beazonositottam, ¢€s pontosan

lehataroltam a Zselic foldrajzi helyzetét (BORHIDI 1984; DAVID 2005). Novénytarsulastani

szempontbol a Zselicre jellemz6 harom kisérleti helyszint jeldltem ki mintateriiletként (4. abra,

piros pont) [1.biikkkds (46.256, 17.805), 2. gyertyanos-kocsanytalan tolgyes (46.263, 17.684),

3. cseres-kocsanytalan tolgyes (46.201, 17.669)].
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4.4bra Cénoléiai flmre’s helyszinei (Copernicus pen Access Hub, 2023)

Ezeken az él0helyeken részletes conologiai felmérést végeztem 2022.10.04-én,
2023.05.18-an, valamint 2023.09.02-an. Tekintettel az allomanyok kiterjedésére felvételi
teriiletként egységesen 15 méter X 15 méter nagysagu négyzetet jeldltem ki. A conologiai
felvételezés soran szazalékos boritasbecslést alkalmaztam. A fajoknal KIRALY (2009)
nevezéktanat kovettem. Majd az altalam végzett coOnoldgiai felmérés eredményét
Osszehasonlitottam BORHIDI (1984) 4ltal készitettel.

A conologiai felmérés eredményeinek alatdmasztasaként éghajlati elemzést végeztem.
A Zselic teriiletének koordinatait megfeleltettem az Orszagos Meteoroldgiai Szakszolgalat
(késébbiekben OMSZ) Meteorologiai Adattaraban megtalalhatdé homogenizalt, racsponti
adataival. A racspontok 0,1° x 0,1° térbeli felbontasuak, tehat kb. 10 km x 10 km nagysaguak.
Az OMSZ e racsponti adatsorokat a Magyarorszag méréallomasainak, valamint mitholdas és
radar adatokbol készitik. Az adatsorokat a MASH homogenizalé modszerrel (LAKATOS és
mts. 2012) ellendrzik, homogenizaljak, illetve a hidnyokat podtoljak. A hianyoktol és
inhomogenitasoktol mentes ellendrzott adatsorokat a MISH interpolacios modszerrel

(SZENTIMREY és BIHARI, 2010) interpolaljak. Tehat a MISH nem mas, mint kifejezetten
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meteorologiai elemek interpolalasara kifejlesztett, ezen elemeknek megfeleld matematikai
formulakon alapulé médszer, szoftver.

fgy a Zselic teriiletét 25 darab racsponttal tudtam lefedni (5. 4bra).

5.abra Zselic teriiletét lefed6 racspontok (Wikipédia, R Core Team, 2023)

Az adatok iddbeli felbontasa 24 ora. A felhasznalt meteorologiai paraméterek a napi
kozéphdmérséklet [°C] €s napi csapadékdsszeg [mm] adatai 1971. januar 1-jétél 2022.
december 31-ig.

Kiszamitottam az egyes racspontokra az egyszerisitett Palfai-féle aszalyossagi indexet
(PAI), a bovitett Palfai-féle aszalyossagi index (PAIX), az Ariditasi indexet (FAI, Foresty
Aridity Index) és az Ellenberg-hdnyadost (EQ). A kapott eredményeket R szabad felhasznéalasa

statisztikai program segitségével térképeken jelenitettem meg (R Core Team, 2022).

4.2. A meteorologiai indexek bemutatasa
4.2.1. Palfai-féle aszalyossagi index (PAI) (KOZAK és mts., 2012)

Az ¢élovilag az iddjarasi adottsdgok megvaltozasara érzékenyen reagal. A valtozasok,
azaz a melegedés-hiilés, csapadékndvekedés-csokkenés kimutatdsara kiilonbozd indexeket
hasznélhatunk.

Els6 ilyen képlet, melyet bemutatni kivanok a Palfai-féle aszalyossdgi index (PAI)
(PALFAI, 1990). Ezt az indexet a mez&gazdasagi kultirakra szokték alkalmazni. Figyelembe
veszi a hdségnapok szamat, a csapadékiddszak hosszat, a talajviz mélységét és a novények
idoben valtozo vizigényét. Az aprilistol augusztusig tartd idoszak kozéphomérsékletének és az
oktobertdl augusztusig tartd idOszak sulyozott csapadékosszegének hanyadosaként lehet

kiszamitani:
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A képletben

Tspr—aug az aprilis-augusztus kozti idszak kdzeéphdmérsekletének az atlaga (°C),
Zf:gct P az oktdber és az augusztus kozti iddszak sulyozott csapadékdsszege (mm).

A Palfai-féle aszalyossagi index (PAI) alapérteke a °C/100mm. Erdsségét az 1. tablazat
mutatja be:

1. tablazat PAI aszalykategoriak (PALFAI, 1990)

PAI °C/100mm | Mindsités
<6 aszalymentes
6-38 mérsékelt aszaly
8—-10 kozepes erdsségili aszaly
10-12 sulyos aszaly
12 < rendkiviil stlyos aszaly

Az aszélyos teriiletek pontosabb kimutatasdhoz azonban korrekcids tényezdkkel
sziikséges béviteni a Palfai-féle aszalyossagi (PAI) képletet (GALYA és mts., 2015). Igy a

modositott PAI aszalyossagi index (PAIx) a kovetkezo:

PAI" = Ky * ky, * Kgyy, * PAI 2)

ahol az els6 homérsékleti korrekcids tényezo a ky = ° /:,—:11 , amelyben n a hdségnapok szama
(30°C folott), és a n’ pedig az orszagos sokévi atlagot (16 nap) jelenti.
Masodik csapadékossagi korrekcios tényezd a k,, = 4\/% , ahol a T a csapadékszegény id6szak

hosszat jeloli junius kozepétdl augusztus kozepéig napokban szdmolva, és a 1’ pedig az
orszagos sokévi atlagot (20 nap) jelenti. A csapadékszegény idOszaknak azokat a napokat
tekintjiik, amikor egymads utani napokon maximum 5 mm csapadék hullik.
Harmadik korrekcios tényez6 pedig a kg, = VD — D', ahol a D az adott teriileten a talajviz
mennyisége november €s augusztus kozott, €s a D’ pedig a D sokévi atlaga (mm).

A bovitett Palfai-féle aszalyossagi index (PAIx) képletében szereplé harom korrekcids
tényezd nehezen beszerezhetd napi hdmérsékleti, csapadék, €s talajvizallasi adatokat tartalmaz.

Igy kidolgoztak egy egyszeriibb, csak a havi kozéphémérsékleti és csapadékosszeg adatokat
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igényl6 modszert. Ennek neve Palfai Drought Index (PaDI), melynek szadmitasi képlete a

kovetkezo:

(e Tj]/5 %100

i=apr
sept
c+ Zi:oct(Pi * Wi)

PaDI tehat nem mas, mint az aszalyindex alapértéke °C/100 mm-ben. Ahol a Ti a havi

PaDI, =

3)

kozéphomérsékletet aprilistdl augusztusig (°C), a Pi a havi csapadékdsszeget oktobertdl
szeptemberig (mm) jeldli, a wi sulyozo tényez0, a ¢ pedig allandé érték (10 mm).

A csapadék havi stlyozo (wi) tényezdje a talajban torténd nedvesség felhalmozddasanak és a
novényzet vizigényének eltérését fejezi ki. Ertékét az 2. tablazat mutatja.

2. tablazat Stlyozé (wi) tényezd (KOZAK és mts., 2012)

Honap wi stlyozé tényezo
oktober 0,1
november, december | 0,4
januadr - aprilis 0,5
majus 0,8
junius 1,2
julius 1,6
augusztus 0,9
szeptember 0,1

gy a PaDI-t a kovetkezé6 modon tudjuk kiszamitani:
PaDI = PaDIo*ki*ka*k3 “4)

A képletben

PaDI a Palfai-féle aszalyossagi index értéke (°C/100 mm),

k1 hémérsékleti korrekcios tényezd,

k2 csapadék-korrekcids tényezd,

ks a megel6z6 36 honap csapadékviszonyait jellemz6 korrekcios tényezo.

E korrekcios tényezdk koziil a hdmérsékleti tényezd (ki) az adott targyévi és a sokévi
nyari kozéphdmérséklet viszonyat, a csapadékossagi korrekcids tényezo (k2) a legszarazabb
sokévi ¢és a targyévi nyari honap csapadékdnak viszonyat, tovabba az utolséd (ksz) korrekcios
tényez0 a targyévet megel6zo 3 év (azaz 36 honap) csapadékviszonyainak atnytlé hatasat fejezi
ki.
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Mindezek alapjan az adott teriiletre vonatkoz6 aszalyok erdsségét hét fokozati skalan
lehet abrazolni, melyet a 3. tdbldzatban olvashatunk.

3. tablazat Aszalykategoriak (KOZAK és mts., 2012)

PaDIL, °C/100mm | Mindsités
<4 aszalymentes

4-6 enyhe aszaly

6-8 mérsékelt aszaly

8-10 kozepes erdsségli aszaly
10-15 sulyos aszaly
15-30 nagyon sulyos aszaly
30< extrém erdsségll aszaly

4.2.2. Az ariditasi index (FAI, Foresty Aridity Index)

A fent bemutatott a mezdgazdasagi kulturakra alkalmazott Palfai-féle aszalyossagi
index (PAI) és a szarazabb erdészeti tajakra érvényesitett kritikus vizellatottsagi mutato (VK,
FUHRER, JARO, 2000) egyiittese jelenik meg az ariditasi, masképpen az erdészeti
aszalyossagi indexben [FAI Foresty Aridity Index (FUHRER és JARO, 1992, FUHRER, 2010,
FUHRER és mts., 2011)]. Mely a kritikus hénapok (julius — augusztus) atlaghdmérsékletének
¢és a f6 novekedési ciklus (majus — jalius), valamint a kritikus honapok (julius — augusztus)
csapadékdsszegének aranyat mutatja be (FUHRER 2010).

TVII—VIII

FAI = 100 * (6)

Py_vii + Pyr—vin
A képletben

Tvi-vin a julius és az augusztus honap atlaghomérsékletének az atlaga (°C),
Pv_vi a méjustol juliusig szamitott csapadékdsszeg (mm),
Pvi-vin a juliustdl augusztusig szamitott csapadékdsszeg (mm) (FUHRER és mts. 2011).

Mint lathatjuk a FAI a fak szervesanyag-képzését kozvetleniil befolyasolo iddszakot
veszi figyelembe. Tehat erdészeti szempontbdl jellemzi egy adott éldhely atlagos id6jarasat, a
kiilonb6z6 fafajok elterjedési teriiletét és novekedési viszonyait.

A vizsgalatok alapjan FUHRER (2010) biikkos klimaba sorolja azokat a helyeket, ahol
a f6 allomanyalkoto fafaj a biikk (Fagus sylvatica). Az éves atlagos csapadékosszeg eléri a 750
mm-t. A téli, tarolasi idészakban az atlagos csapadékdsszeg csaknem 300 mm, a f6 ndvekedési
ciklusban 260 mm, mig a kritikus honapokban 170 mm. Az évi atlaghdmérséklet 8,5 — 9,0 °C
k6zo6tt mozog, a kritikus honapok atlaghérmérséklete pedig 18,5 °C.
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A gyertyanos-tolgyes klimaba sorolja azokat a helyeket, ahol a gyertyan (Carpinus
betulus) a f6 klimajelz6 fafaj. Az éves atlagos csapadékdsszeg tobb mint 660 mm. A téli,
tarolasi idészakban az atlagos csapadékdsszeg csaknem 270 mm, a f6 ndvekedési ciklusban 225
mm, mig a kritikus honapokban 140 mm. Ezek az értékek koriilbeliil 10-15%-kal kisebbek,
mint a biikkkos kliméban. Az évi atlaghdmérséklet 9,4 °C, a kritikus honapok atlaghdrmérséklete
pedig magasabb, mint 19,5 °C.

A kocsanytalan tolgyes, illetve cseres klimdban, ahol a talaj kémhatasatol fiiggden a
savanyu termohelyen a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), a bazikus termdhelyen pedig a
csertolgy (Quercus cerris) az uralkodo fafaj. Az éves atlagos csapadékdsszeg mar csak 600 mm
koriili. A téli, tarolasi id0szakban az atlagos csapadékosszeg alig éri el a 250 mm, a f6
novekedési ciklusban 190 mm, mig a kritikus hénapokban 120 mm. Ezek az értékek mintegy
10%-kal alacsonyabbak, mint a gyertyanos-tdlgyes klimaban. Az évi atlaghémérséklet mar
eléria 10,0 °C -ot, a kritikus honapok atlaghdrmérséklete pedig 20 °C.

Az erddssztyepp klima éves atlagos csapadékdsszeg a legalacsonyabb 550 mm alatti. A
téli, tarolasi idészakban az atlagos csapadékosszeg értéke 230 mm, a f6 ndvekedési ciklusban
175 mm, mig a kritikus honapokban mar csak 100 mm. E klima a legmelegebb az évi
atlaghomérséklete csaknem 10,5 °C, a kritikus honapok atlaghdrmérséklete pedig 21,0 °C.

E mért és szamitott adatokbdl képezték az erdészeti aszalyossdgi indexet (FAI),
melynek értéke a biikkds kliméban kisebb, mint 4,750 (azaz FAI: 4,750 alatti). Atlag értéke
pedig 4,36. A gyertyanos-tolgyes klimaban a FAI atlagos értéke 5,51. Tartomanya pedig FAI:
4,751 — 6,000. A kocsanytalan tdlgyes, illetve cseres klimaban az atlagos FAI-érték 6,56.
Tartomanya pedig FAIL: 6,001 — 7,250. Az erddssztyepp klima atlagos FAI-értéke 7,65.
Tartomanya pedig tobb mint 7,251 volt (FAIL: 7,251 feletti). Tehét az erdészeti klimakat és az
erdészeti aszalyossagi index (FAI) értékeit FUHRER (2018) alapjan a 4. tdblazatban
olvashatjuk.

4. tablazat Erdészeti klima és erdészeti aszalyossagi értékek (FAI) (FUHRER, 2018)

Erdészeti klima FAI
biikkos —4,750
gyertyanos-tolgyes 4,751 — 6,000

kocsanytalan tolgyes, ill. cseres | 6,001 — 7,250

erddssztyepp 7,250 —

Azonban ki kell emelni, hogy e mutaté az iddjarasi elemekre épiil, ezért csak a

tobbletvizhatastol fliggetlen, a valtozd vizellatottsaghh termOhelyeken 4all6 erddkre
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alkalmazhat6. Tovabba a téli félév (november — daprilis) és a vegetiacid meginduldsat
kozvetleniil befolyasold (aprilisi) hoénap iddjarasi koriilményeit nem veszi figyelembe

(FUHRER és mts, 2011).

4.2.3. Az Ellenberg-hanyados (EQ)

Az Ellenberg-hanyados (EQ) olyan erdészeti index, ami alkalmas az egyes fafajtak [pl.
a bilikk (Fagus sylvatica) és a tolgy (Quercus ssp.)] elterjedésnek meghatarozasara (BALI
2018). Ezen index a legmelegebb honap (julius) koézéphémérsékletének és az éves
csapadékmennyiségnek a hanyadosa (CZUCZ és mts., 2013).

Ty

EQ = 1000 * (7

év
A képletben:
Tvn a legmelegebb honap (julius) kézéphdmérséklete (°C)
Psv az éves csapadékosszeg (mm) (Moricz és mts., 2013).
Az 5. tablazatban a biikk (Fagus sylvatica) ¢s a tolgy (Quercus ssp.) fafajok Ellenberg-
hanyados (EQ) értékeit lathatjuk (ELLENBERG, 1988).
5. tablazat Vegetacio tipus és Ellenberg-hanyados (EQ) értékei (ELLENBERG, 1988)

Novényzet tipusa EQ

bilikk (Fagus sylvatica) EQ <20
biikk (Fagus sylvatica) €s tolgy (Quercus ssp.) 20<EQ <30
vegyes tolgyesek 30<EQ
bilikk pusztulasa és kartevok tamadéasa 40 <EQ

MORICZ és mts. (2013) vizsgélatai alapjan megallapithatjuk, hogy hazankban 20 — 40
kozotti EQ értékek optimalisak a tolgyesek (Quercus ssp.) szamara. E feletti értékek esetén a
tolgy elterjedési teriilete csokken. A 20 alatti értékek pedig a biikk (Fagus sylvatica)

fafajtanak kedveznek.
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4.3. Eredmények és értékelésiik

4.3.1. A zselici zonalis erdétarsulasok elemzése fajdiverzitas, floraelem szempontjabol
A zselici zonalis erd6étarsulasok fajainak floraclem-roviditését és magyarazatukat a 6.

tablazatban lathatjuk (Simon, 1992, Simon, Seregélyes, 1998).

6. tdblazat Floraelem roviditések és magyarazatuk (Simon, 1992, Simon, Seregélyes, 1998)

Floraelem
rovidités | magyarazat rovidités | magyarazat
adv adventiv eua eurazsiai
alb alpin-balkéani ill illir
alp alpesi, alpi koz kozmopolita
asm atlanti-szubmediterran pab pannon-balkani
bal balkani pom ponto-mediterran
cea kozép-azsiai pon pontusi
ceu kbzép-eurdpai pop ponto-pannon
cir cirkumpolaris sar szarmata
con kontinentélis sme szubmediterran
eu europai smo keleti-szubmediterran

4.3.1.1. Biikkosok elemzése

A conologiai felmérésem alapjan els6ként a korabban (2.2.1. fejezetben) bemutatott
bilikkdsoket kivanom elemezni.

A conologiai felmérésemet a Ropolyai-erdd Erdérezervatum pufferteriiletén (46.256,
17.805) végeztem. Megfigyeléseim szerint a lombkoronaszintet a k6zonséges biikk (Fagus
sylvatica) uralja (30%-os boritottsaggal). A kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) azonos
(15%-o0s) boritasu, mint az eziisthars (Tilia tomentosa), kozonséges gyertyan (Carpinus
betulus) szalanként (5%-os boritottsiggal) van jelen. Juharok (Acer spp.) jelenlétét a
lombkorona szintben nem tapasztaltam.

A cserjeszintben a lombkoronaszintet alkotd fajok ujulatan kiviil [kézonséges biikk (Fagus
sylvatica) boritottsaga 15%] mezei juhar (Acer campestre), és a vénic szil (Ulmus leavis)
talalhato.

A gyepszintben pedig az tide erdei fajokon kiviil [kapotnyak (Asarum europaeum), erdei ibolya
(Viola reichenbachiana)], tomeges megjelenésti fajok [szagos miige (Galium odoratum),
egyviragu gyongyperje (Melica uniflora) vannak jelen. A koratavaszi aszpektusa 5%-0s

boritottsaggal pedig az ujjas keltike (Corydalis solida). Egyéb megfigyelt fajok: hagymaszaga
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kanyazsombor (Alliaria petiolata), erdei pajzsika (Dryopteris filix-mas), erdei kutyatej
(Euphorbia amygdaloides), ragados galaj (Galium aparine), sarga arvacsalan (Lamium
galeobdolon), foltos arvacsalan (Lamium maculatum), fehér perjeszittyd (Luzula luzuloides),
erdei sz¢éIfti (Mercurialis perennis), pettyegetett tiidd6fii (Pulmonaria officinalis) és az orvosi
veronika (Veronica officinalis).

Amennyiben BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conoldgiai felmérést
Osszehasonlitjuk floraclem szempontjabol (6. abra) lathatjuk, hogy a fajok kozel egy-egy
harmada kozép-eurodpai (ceu), illetve eurdpai (eu). Szignifikansan novekedett az eurdpai (eu)
fajok aranya (25,81%-ro6l 33,33%-ra). Kiemelendé még az eurazsiai (eua) elem, mely fajok

16%, illetve 15%-ban meghatarozoak.

VICIO-FAGETUM SOMOGYICUM COENOLOGICAL (2023)
ASPERULETOSUM ODORATE
(1984)

ceu;
29,63%

ceu;

pab; 32,26% pab;
6,45% 7,41%
sme; SmMo; sme;
3,23% eu; 3,23% 3,70% eu;
25,81% 33,33%

6. abra Biikkosok Osszehasonlitasa floraclem szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conologiai felmérés]

4.3.1.2. Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek elemzése

Masodikként a coOnologiai felmérésemet alapul véve a gyertydnos-kocsanytalan
tolgyeseket szeretném elemezni.

A conologiai felmérésem helyszine Szenna és Banya telepiilések kozott (46.263,
17.684) talalhat6. Meglepddve tapasztaltam, hogy az itt talalhato éldhely a (2.2.2.1.1.1.
fejezetben bemutatott) félszaraz biikksasos gyertyanos tolgyes (Helleboro-Carpinetum
caricetosum pilosae) és a (2.2.2.1.2. fejezetben bemutatott) mecseki gyertyanos-tdlgyes
(Asperulo taurinae-Carpinetum) keveréke, atmenete.

Megfigyeléseim szerint a lombkoronaszintben a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea)
boritasa a legdomindnsabb (45%-0s). Ezen kiviil 25%-o0s boritassal jelen van a vordstolgy
(Quercus rubra), tovabba 5-5%-kal a csertdlgy (Quercus cerris) és az eziisthars (Tilia
tomentosa). Hianyzik a félszaraz biikksasos gyertyanos tolgyes (Helleboro-Carpinetum
caricetosum pilosae) ¢léhelyre jellemz6 biikk (Fagus sylvatica).

A fejlett cserjeszintet 15%-ban a kozonséges fagyal (Ligustrum vulgare), 10%-ban az eziist hars

(Tilia tomentosa) ujulata, 5%-ban a szlir6s csodabogy6 (Ruscus aculeatus), és 3%-ban a mezei
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juhar (Acer campestre) ujulata uralja. Jellemz6 faj még a kozonséges gyertyan (Carpinus
betulus), az erdei iszalag (Clematis vitalba), a zselnicemegy (Prunus padus), a k6zonséges
borostyan (Hedera helix) és a foldi szeder (Rubus fruticosus). Hianyzik a félszaraz biikksasos
gyertyanos tolgyes (Helleboro-Carpinetum caricetosum pilosae) éléhelyre jellemzé viragos
koris (Fraxinus ornus) és a bibircses kecskeragd (Euonymus verrucosus), tovabba a mecseki
gyertyanos-tolgyes (Asperulo taurinae-Carpinetum) éldhelyre jellemz6 mogyords holyagfa
(Staphylea pinnata) és az erdei rozsa (Rosa arvensis).

A gyepszintben a biikkds sas (Carex pilosa) az uralkodé 60%-os boritottsaggal. Gyakori faj
még a hagymas fogasir (Cardamine bulbifera) 1%-os boritassal. Fajgazdag a tavaszi
aszpektusa, melynek képvisel6i a medvehagyma (Allium ursinum), a gyongyvirag (Convallaria
majalis), az ujjas keltike (Corydalis solida), nemes majvirag (Anemone hepatica) és az erdei
szellérozsa (Anemone sylvestris). Egyéb fajok a hagymaszagu kanyazsombor (Alliaria
petiolata), kapotnyak (Asarum europaeum), erdei kutyatej (Euphorbia amygdaloides), szagos
miige (Galium odoratum), erdei gyombérgyokér (Geum urbanum), kerek repkény (Glechoma
hederacea), édesgyokér (Glycyrrhiza glabra), sarga arvacsalan (Lamium galeobdolon),
mogyoros lednek (Lathyrus tuberosus), pénzlevelii lizinka (lysimachia nummularia),
nagyvirag/déliméhfii (Melittis melissophyllum), sokviragth salamonpecsét (Polygonatum
multiflorum), pettyegetett tiidoftii (Pulmonaria officinalis), orvosi veronika (Veronica
officinalis), és az erdei sas (Carex sylvatica).

Hianyzik a félszaraz biikksasos gyertyanos tolgyes (Helleboro-Carpinetum caricetosum
pilosae) él6helyre jellemz6 széleslevelii csenkesz (Festuca drymeria), és a kis meténg (Vinca
minor).

Amennyiben BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérést
Osszehasonlitjuk floraclem szempontjabol (7. abra) lathatjuk, hogy a k6zép-europai (ceu) és a
keleti-szubmediterran (smo) fajok szignifikans csokkenést mutatnak. Ezzel parhuzamosan
egyre nagyobb szazalékban vannak jelen az eurdpai (eu, 16%-rol 22,86%-ra novekedtek),

tovabba az eurazsiai (eua) fajok (23%-ra novekedtek).

29



HELLEBORO-CARPINETUM COENOLOGICAL (2023)

CARICETOSUM PILOSAE (1984) con; ceu;
2,86% 14,29%
alp; 4% _cea; 4% '
smo;
ceu; 28% 2,86%
pab; 8%
cir;
sme; smo; 8% 2’867‘;
o, an;
16% 5p7 15 SMe eu;
eu; 16% ’ 8,57% 22,86%

7. abra Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek Osszehasonlitasa floraeclem szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conologiai felmérés]

4.3.1.3. Cseres-kocsanytalan tolgyesek elemzése

Harmadikként pedig a conoldgiai felmérésem alapjan a (2.2.3. fejezetben bemutatott)
cseres kocsanytalan télgyeseket szeretném elemezni

Conologiai felmérésem helyszine a Visnye telepiiléstél északra (46.201, 17.669)
talalhat6 erdd volt. Mint ahogy mar emlitettem BOHIDI (1984) szerint a cseres-kocsanytalan
tolgyesek a Zselicben 0sszetételiik és eredetiik szerint nem egységesek. Feltételezésem szerint
az itt felmért erdé az els6 csoportba tartozik, azaz iiltetett erdd, mely utélag elharsasodott
kultartdlgyes. Ezt tdmasztja ala a conologiai felmérésem is, a lombkoronaszintben a
kocsanytalan télgy (Quercus petraea) boritasa a legdominansabb (60%-os). Ezen kiviil 30%-
os boritassal jelen van a vorostolgy (Quercus rubra), mely az iltettet erdo jellegre utal.

A cserjeszintben a fent emlitett fafajok Gjulatan kiviil 20%-os boritottsaggal mezei juhar (Acer
campestre), 3%-os boritottsaggal viragos koris (Fraxinus ornus), 2-2% pedig kozonséges
gyertyan (Carpinus betulus) és egybibés galagonya (Crataegus monogyna), illetve az eziisthars
(Tilia tomentosa) alkotja.

A magas boritottsag, északias kitettség miatt kevés fény jut a felszinre, igy szinte teljesen
nudum teriilet. Kevés gyepszinti fajok koziil meg kell emliteni a koratavaszi aszpektusu, 5%-
os boritasu salataboglarkat (Ranunculus ficaria), az ujjas keltikét (Corydalis solida) és a
piritogyokeret (Tamus communis). Ezeken kiviil erdei sast (Carex sylvatica), biikkds sast
(Carex pilosa), illetve erdei gyombérgyokért (Geum urbanum) azonositottam.

Amennyiben BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérést (8.
abra) Osszehasonlitjuk floraelem szempontjabol lathatjuk, hogy a cseres-kocsanytalan
tolgyeseknél is a kozép-europai (ceu), tovabba keleti-szubmediterran (smo) fajok csokkenése
tapasztalhat6. Novekedés tapasztalhatd az eurdpai (eu) fajok aranyaban (10,71%-rol 31,58%-

ra novekedtek).
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TILIO ARGENTEAE-

QUERCETUM PETRAEAE- COENOLOGICAL (2023)

ceu;

CERR!S (1984) 10,53% sSmo,
cir; T 5,26%
3,57%

pab; ceu; 25% eua;
’ o,
7,14% 5'26{)
sme; smo; cir;
10,71% 17,86% 5,26%
eu; pab; -/ sme; eu;
10,71% 5,26% 5,26% 31,58%

8. abra Cseres-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa floraelem szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conologiai felmérés]

4.3.2. Zonalis erdétarsulasok elemzése vizérték (Wz) szempontjabol

BORHIDI (1984) altal ¢és az altalam készitett conoldgiai felmérések soran leirt fajok
vizértékét (Wz) dsszehasonlitva azt tapasztaltam, hogy mind a harom él6helynél (9-11. abra) a
fajok esetében enyhe eltolodas lathatd a két conologiai felmérés kozott az tide (5), illetve
mérsékelten nedves (6) kategoria felé. Ennek az eltoloddsnak az okat a felméréseimet megel6z6
csapadékosabb id6jarasban latom. Ugy vélem a csapadékosabb iddjarasi koriilmények miatt

ndtt meg a magasabb vizértékkel rendelkez6 fajok ardnya.

Wz (vizérték)

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

43,33%
39,29%

5 6

9. dbra Biikkosok dsszehasonlitasa vizérték (Wz) szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conoldgiai felmérés]

33,33%

21,43%

M Vicio oroboidi-Fagatum (1984)
Wz-érték atlaga: 5,2

28,57%

B Coenological (2023)
Wz-érték atlaga: 5,14

B 071%

| 333%

. B 20.00%

Wz (vizérték)

60%

X X X o
>0% 8 c"’r;i 8 E N W Helleboro-Carpinetum
40% ° e ] Q 8 N caricetosum pilosae (1984)
30% 9 =~ Wz-érték atklaga: 4,64
RN ~
20% = 8 -~ -~ R B Coenological (2023)
0% < * I I a Wz-érték atlaga: 4,59
0% ™ N -
2 3 4 5 6 8

10. abra Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 6sszehasonlitasa vizértek (Wz) szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conoldgiai felmérés]
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X s
© Wz (vizértek)
5 3
60% % .
0, ~
20% N o Pt %1 m Tilio argenteae-Quercetum
40% S % t is (1984) W
AN petraeae-cerris ( ) Wz-
30% ool X érték atlaga: 3,70
X — o
20% = l § ® Coenological (2023)
10% ~ n Wz-érték atlaga: 4,44
o |
2 3 4 5 6

11. 4bra Cseres-kocsanytalan tolgyesek dsszehasonlitasa vizérték (Wz) szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conologiai felmérés]

4.3.3. Zonalis erddtarsulasok elemzése talajreakcio érték (RZ) alapjan

A zselici zonalis erddtarsulasok fajainak talajreakcid (RZ-érték) roviditését és
magyarazatukat a 7. tablazatban olvashatjuk (Simon, 1992).

7. tablazat Talajreakcio (RZ-érték) roviditések és magyarazatuk (Simon, 1992)

Talajreakcio (RZ)
rovidités | magyarazat rovidités | magyarazat
1 savanyu 4 enyhén meszes
2 gyengén savanyu 5 meszes, bazikus
3 kozel semleges 0 nem jellemz6

BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felméréseket tovabb vizsgalva,
a talajreakcio (RZ) értékben a cseres-kocsanytalan tolgyeseknél (12. abra) szignifikans eltérés
nem irhat6 le. Kozel semleges (3), enyhén meszes (4) talajon €16 fajok talalhatdéak meg. A
biikkdsnél (13. abra), illetve a gyertyanos-kocsanytalan tolgyeseknél (14. abra) azonban
savanyodasra utalo folyamat jatszodik le. Megjelenik, illetve névekszik a gyengén savanyu (2)
fajok aranya (biikkosoknél 7,14%-ra, gyertyanos-kocsanytalan tolgyeseknél 5,88%-ra).
Megallapitasom szerint ez a folyamat a rdvid id6 alatt lehulld nagy mennyiségli csapadék miatt

torténd kilugzas erésddésével magyarazhato.
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2 % RZ (ph érték)
60% 2 g‘ ° %
n R § :f:
0,
50% ;‘ ~ M Tilio argenteae-Quercetum
40% petraeae-cerris (1984) RZ-
30% érték atlaga: 3,19
X wn o
20% = o S m Coenological (2023)
10% ~ R = RZ-érték atlaga: 3,33
0% - - |
0 2 3 4

12. abra Cseres-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa talajreakcié (RZ) szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conologiai felmérés]

S RZ (pH érték)
[e2]
-~ O\Cl =)
60% a (3 §
50% S )
e
40% S H Vicio oroboidi-Fagatum (1984)
30% RZ-érték atlaga: 3,37
o X S .
20% = 3 3 & B Coenological (2023)
0% o= ~ 9 RZ-érték atlaga: 3,36
0% J - [
0 2 3 4 5

13. abra Biikkdsok Osszehasonlitasa talajreakcio (RZ) szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conologiai felmérés]

R R RZ (ph értek)
60% =& 3 &
Q Q
50% 3 3
40% B Helleboro-Carpinetum caricetosum pilosae
30% (1984) RZ-érték atklaga: 3,4
20% B Coenological (2023)

RZ-érték atlaga: 3,26

4,00%
5,88%
5,88%

10%
0 il |
0 2 3 4

14. abra Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa talajreakcid (RZ) szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conoldgiai felmérés]

4.3.4. Zonalis erdotarsulasok elemzése hoérték (TZ) szempontjabol

Amennyiben a BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérések
héértéket (TZ) megfigyeljiik, biikkosoknél (15. abra) és a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyeseknél (16. abra) a két conologiai felmérés kozott szignifikans eltérés nem volt
tapasztalhat6. Lomberdd (5), illetve szubmediterran lomberdd (6) klimaba tartozé fajok
figyelhetéek meg. A biikkdsoknél 8 tized részben (83-82%-ban), a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyeseknél pedig 7, illetve majdnem 8 tized részben (72-79%-ban) lomberdei (5) fajokat
latunk.
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TZ (hdértek)

X R
| 3
100% o g‘
80%
60% H Vicio oroboidi-Fagatum (1984)
§ ) TZ-érték atlaga: 5,17
40% . o _
R CR H Coenological (2023)
20% 9 = TZ-érték atlaga: 5,11
4 5 6

15. dbra Biikkosok Osszehasonlitdsa héérték (TZ) szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conologiai felmérés]

TZ (hdérték)

X
°\° —
g
100% = Pi
o~
80% ™~ B Helleboro-Carpinetum
60% . c,arllcetlosum pilosae (1984) Tz-
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16. dbra Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek osszehasonlitdsa héérték (TZ) szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conologiai felmérés]

A conologiai felmérésekben a cseres-kocsanytalan tolgyes ¢€l6helynél (17. abra)
szignifikans eltolodas tapasztalhato a lomberdei (5) fajok iranyaban. Felmérésem idején
83,33%-ban lomberdei (5) fajokat talaltam, és csak 16,67%-ban tudtam szubmediterran
lomberdei klimaba (6) tartozd fajokat felmérni. Ezt az eltolodéast az altalam conologiai

felmérésre kivalasztott teriilet makroklimatikus viszonyaival magyarazom.
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17. dbra Cseres-kocsanytalan tolgyesek dsszehasonlitasa hoérték (TZ) szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra éaltalam készitett (2023) conoldgiai felmérés]
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4.3.5. Zonalis erdétarsulasok elemzése természetvédelmi érték kategéria (TVK)
szempontjabol
Végezetiil pedig BORHIDI (1984) altal ¢s az altalam készitett conologiai felméréseket
hasonlitottam 0Ossze természetvédelmi érték kategoria (TVK) szempontjabdl (8. tablazat,
Simon, 1992). Az elemzés soran azt tapasztaltam, hogy mind a harom éléhely esetében
természetvédelmi érték szempontjabol (23-25. abra) egyértelmii novekedés lathatdo a
degradaciora utalo fajok (TZ — zavarastlrd fajok, GY — gyomfajok) aranyaban.

8. tablazat Természetvédelmi érték kategoriak (TVK) rovidités és magyarazat (Simon, 1992)

Természetvédelmi érték kategoriak (TVK)
Természetes allapotokra utalé fajok Degradaciora utalé fajok
rovidités | magyarazat rovidités | magyarazat
U unikalis fajok TZ zavarastiird fajok
E tarsuldsalkotd fajok GY gyomfajok
K kisér6 fajok G gazdasagi novények
TP pionir fajok

A biikkosoknél (23. abra) 6,45%-r6l 7,14%-ra né a zavarastiird (TZ) fajok aranya,
illetve 3,57%-ban megjelennek gyomfajok (GY).
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23. abra Biikkosok dsszehasonlitasa természetvédelmi érték kategoria (TVK) szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conologiai felmérés]

A gyertyanos-kocsanytalan tolgyes él6helynél (24. abra) 12%-r6l 7,89%-ra csokken a
védett fajok aranya. Ugyanakkor egyértelmiien fokozodik a degradéciora utald fajok ardnya;
5,26-ra nd a zavarastiré (TZ) fajok, 7,89%-ra n6 a gyomfajok (GY) aranya, melybdl 2,63%

agresszivan terjedd gyomfa;.
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Helleboro-Carpinetum caricetosum Coenological (2023)
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24. abra Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa h6érték (TZ) szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conologiai felmérés]

Végezetiil pedig a cseres-kocsanytalan tolgyes ¢lohelyek (25. abra) conologiai
felmérésének elemzésébdl kiolvashatjuk, hogy a degradaciora utald fajok ardnya nd; 3,57%-

101, 5%-ra n6 a zavarastiir6 (TZ) fajok aranya, a gyomfajok (GY) pedig 5%-ban jelennek meg.
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25. dbra Cseres-kocsanytalan tolgyesek dsszehasonlitasa héértek (TZ) szempontjabol
[balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023) conologiai felmérés]

4.3.6. Palfai-féle aszalyossagi index (PAI) elemzése

A BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérésekbdl kiolvashato,
hogy az éaltalanosan elterjedt fajok, illetve a degradaciora utald fajok aranya nd. Az eddig
kimutatott conoldgiai felmérésekben tapasztalt valtozasok okot adtak arra, hogy egy, a lokalis
klimaban bekovetkez0 valtozds hatasait feltételezzem, illetve vizsgdljam. Ennek
alatdmasztasara szamitottam ki a kordbban bemutatott kiilonb6zé meteoroldgiai indexeket a
teljes Zselicség terliletére. Ezek koziil eloszor a Palfai-féle aszalyossagi index eredményeit
kivanom bemutatni.

A bovitett Palfai-féle aszalyossagi indexet (PAIx) kiszamoltam a Zselic mind a 25 darab
racspontjara. Majd a kapott eredményeket R szabad felhasznalasu statisztikai program

segitségével évtizedes atlagban térképeken jelenitettem meg (26. abra, R Core Team, 2022).
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A térképekrol egyértelmiien leolvashatd, hogy az 1971-1980-ig terjeddé évtizedben a
PAlx értéke kisebb volt, mint 4 °C/100mm, azaz a Zselic aszalymentes tertilet volt. Az 1981-
1990-es, az 1991-2000-es ¢és a 2001-2010-es évtizedekben mar PAIx értéke 4 — 6 °C/100mm
kozotti, azaz enyhe aszalyt mutato teriileteket lathatunk. 2011-2023-ig terjedd bd évtizedben
erdso0dott az aszaly mértéke, PAlx értékeként mar 6 — 8 °C/100mm kozotti racspontok is
leolvashatoak, azaz mérsékelt aszalyos teriiletek is megjelennek.

Ki kell emelnem, hogy mivel évtizedes atlagokat szamitottam ki, ezért az igy kimutatott
valtozasokat akar egy-egy szélsdséges €v is elmozdithatja. Ugyanakkor a szdmitdsaim soran

fokozatos atmenetet, lassu trendszerli valtozast figyelhetiink meg.
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26. abra Bovitett Palfai-féle aszalyossagi index (PAIX) évtizedes abrazolasa

100 km

4.3.7. Az ariditasi index (FAI) elemzése

Masodikként pedig BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérések
Osszehasonlitasabol kiolvashato valtozasokat ald kivantam tamasztani az ariditdsi index (FAI,
Foresty Aridity Index) kiszamitasaval. A FAI az ¢él6helyek atlagos iddjarasat, a kiilonb6zo
fafajok elterjedési teriiletét €s novekedési, szervesanyag-képzési viszonyait figyelemebe vevo
index, melyet szintén évtizedes atlagban térképeken abrazoltam (27. abra, R Core Team, 2022).

Szamitasaim eredményeként azt tapasztaltam, hogy a Zselic teriiletére egyik évtized
adatai sem, még a legkorabbi, az 1971-1980-as évtized értékei sem, mutattak 4,750 alatti FAI
értéket, azaz biikkos klimat. Ezen évtized értékeibdl is foleg gyertydnos-kocsanytalan tolgyes
klima olvashato ki (FAI: 4,751 — 6,000). Az 1981-1990-es évtizedt6l kezdédéen az adatokban
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szignifikdns eltérés nem volt tapasztalhato, a racspontok tobbségében 6,001 — 7,250 kozotti a

FAI érték, azaz cseres-kocsanytalan tolgyes klima lathaté (FAI: 6,001 — 7,250).
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27. dbra Az Ariditasi index (FAI) évtizedes abrdzolasa

4.3.8. Az Ellenberg-hanyados (EQ) elemzése

Az Ariditasi index (FAI) és a BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai
felmérések elemzése kozott latszolagos ellentmondast tapasztaltam. Hiszen mig a FAI értékei
a Zselic teriiletére nem mutatnak biikkos klimat, addig mind BORHIDI (1984), mind pedig az
altalam készitett conologiai soran fel lehetett mérni biikkk (Fagus sylvatica) fafajt, és e fafaj altal
meghatarozott biikkos éléhelyet.

Ezt a latszolagos ellentmondast feloldand6 egy ujabb meteorologiai indexeket
valasztottam, és folytattam szamitisaimat. Igy végezetil az Ellenberg-hanyadost (EQ)
szamoltam ki. Az EQ-t azért valasztottam, mert az Ariditasi index (FAI) nagyobb sullyal veszi
figyelembe a csapadékot az Ellenberg-hanyadoshoz (EQ-hoz) képest. Mig a FAI a kritikus
hénapok (julius — augusztus) atlaghdmérsékletének €s a f6 ndvekedési ciklus (majus — jlius),
valamint a kritikus honapok (julius — augusztus) csapadékosszegének aranyat mutatja be, addig
az EQ a legmelegebb honap (julius) kozéphdmérsékletének és az éves csapadékmennyiségnek
a hanyadosa. Igy az egyes fafajtak elterjedésének pontosabb meghatarozasara szolgalo erdészeti
index. Az Ellenberg-hanyadost (EQ) is évtizedes atlagban térképeken abrazoltam (22. abra, R
Core Team, 2022).

Az indexet tiz éves atlagban abrazolo térképekrdl jol leolvashatdé a klima adatok

hullamzasa. A vizsgalt id6szak kezdetén (1971-1980-as évtizedben) a Zselic térségében foleg
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a blikk (Fagus sylvatica) fafajnak megfelel6 klima uralkodott. Ezt kdvet6en (az 1981-1990-ig
terjedd évtizedben) melegebb ¢és szarazabb periodus kovetkezett. Mely idOszak klimdja a
tolgynek (Quercus ssp.), illetve a tolggyel kevert lombos erdéknek kedvezett. Ezzel szemben
az 1991-2000-ig terjedd évtized adatai hiivosebb, csapadékosabb kliméra utal, igy kis
mértékben a biikk (Fagus sylvatica), nagyobb mértékben pedig a télgy (Quercus ssp.) fafajnak
kedvezd klima uralkodott. A kdvetkez6 évtized (2001-2010-ig terjedd iddszak) a melegedés,
szarazodas hatasara a blikknek megfeleld klima teljes kiszorulasat mutatja. Helyette ismételten
a tolgynek (Quercus ssp.) és a tolggyel kevert erdének megfeleld éghajlat mutatkozik. Ez a
tendencia folytatodik az utolso vizsgalt idészakban (2011-2023-ig terjedd bo évtizedben) is.

Gyarapodik a tolggyel kevert erdonek megfeleld éghajlatot mutatd racspontok szama.
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22. abra Az Ellenberg-hanyados (EQ) évtizedes abrazolasa

4.4. Osszefoglalas

A klima adatok, a fent bemutatott és elemzett indexek [Palfai-féle aszalyossagi index
(PAI), Ariditasi index (FAI), Ellenberg-hanyados (EQ)], illetve BORHIDI (1984) altal és az
altalam készitett conoldgiai felmérések Osszevetésébdl kiolvashatd, hogy a Zselic klimaja
folyamatos valtozasokon megy keresztiil.

Kiindulasként Gsszehasonlitottam BORHIDI (1984) altal és az altalam végzett
conologiai felméréseket. Megallapithatdo, hogy az erd6tarsulasok esetében novekszik a
floraelem szempontjabol az altalanosan elterjedt eurdpai (eu) fajok aranya. A biikkdsokben a
fajok egy-egy harmada kozép-eurdpai (ceu), illetve eurdpai (eu). Az utdbbiak aranya

szignifikdns novekedést mutat. Kiemelendé még az eurazsiai (eua) elem, mely 15%-ban
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meghatarozo. A gyertyanos-kocsanytalan tolgyesekben a kozép-eurdpai (ceu) és a keleti-
szubmediterran (smo) fajok szignifikans csokkenését tapasztaljuk. Ugyanakkor kozel 23%-ra
novekedtek az eurdpai (eu), tovabba az eurdzsiai (eua) fajok ardnya. A cseres-kocsanytalan
tolgyeseknél is ez a tendencia figyelhetd meg, csokkennek a kozép-eurdpai (ceu), illetve a
keleti-szubmediterran (smo) fajok aranya, és névekedik az eurdpai (eu) fajok aranya.

Az altalanosan elterjedt fajok aranyanak novekedésére kivantam magyarazatat keresni,
ezért tovabb elemeztem BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felméréseket,
megvizsgaltam a fajok vizértékét (Wz). Azt lathattam, hogy mindharom éléhelynél enyhe
eltolodas tapasztalhato a két conoldgiai felmérés kozott az tide (5), illetve mérsékelten nedves
felméréseimet megel6z6 csapadékosabb iddjarasban latom. Véleményem szerint ennek az
eltolodasnak a mértékét tovabbi, évenkénti megismételt vizsgalatokkal ki lehetne kiiszobolni.

Mivel megnyugtaté magyarazatot nem kaptam a fajosszetételben valo valtozasra, ezért
tovabb vizsgalédtam. Osszehasonlitva BORHIDI (1984) altal és az 4ltalam készitett conologiai
felméréseket talajreakcid (RZ) érték szempontjabol. A cseres-kocsanytalan tolgyeseknél
eltérést nem talaltam, ezen az él6helyen kozel semleges (3), enyhén meszes (4) talajon €16 fajok
talalhatbak meg. A biikkkosnél, illetve a gyertyanos-kocsanytalan tolgyeseknél azonban
savanyodasra utald folyamat latszodik. Novekszik a gyengén savanya (2) fajok aranya
(biikkdsoknél 7,14%-ra, gyertyanos-kocsanytalan tolgyeseknél 5,88%-ra). Ezt a folyamatot az
¢ghajlatvaltozas hatasaként, a rovid id6 alatt lehull6 nagy mennyiségii csapadék miatt torténd
kiligzas er6sodésével magyarazom. Hiszen a rovid id6 alatt lehulld nagyobb mennyiségii
csapadék hatdsdra er6sebb mértékben mosodnak ki a talajbdl a bazikus elemek (kalcium,
magnézium).

BORHIDI (1984) 4ltal ¢és az Aaltalam készitett conoldgiai felmeéréseket
Osszehasonlitottam hoérték (TZ) szempontjabol is. Megallapithato, hogy a biikkosoknél és a
gyertyanos-kocsanytalan tolgyeseknél a két conoldgiai felmérés kozott szignifikans eltérés nem
latszik. Lomberdd (5), illetve szubmediterran lomberd6 (6) kliméba tartoz6 fajok figyelhetéek
meg. A cseres-kocsanytalan tolgyeseknél azonban szignifikans eltolodas tapasztalhatd a
lomberdei (5) fajok irdnyaban. Ezt az eltolodast az altalam conoldgiai felmérésre kivalasztott
tertilet makroklimatikus viszonyaiban latom., igy néhetett meg a cseres-kocsanytalan tolgyes
¢léhelynél a lomberdei (5) fajok aranya.

Amikor természetvédelmi érték kategoria (TVK) szempontjabdl hasonlitottam 0ssze
BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felméréseket, akkor mindharom

erdotarsulas esetében igen szembeting valtozast figyelhettem meg. Egyértelmiien
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megjelennek, illetve ndvekednek a degradaciora utalé fajok ardnya [zavarastlird (TZ),
gyomfajok (GY), illetve agressziven terjed6 gyomfajok].

Ezt a Zselicben tapasztalhatd fajosszetétel-béli valtozast, azaz, hogy az altalanosan
elterjedt fajok, tovabba a degradaciora utalo fajok aranya nd, az éghajlatvaltozas hatasanak
tulajdonitom. Melyet kiilonb6z6 meteorologiai indexek kiszamitasaval kivantam alatimasztani.

Elészor a mezOgazdasagi kultarakra Kidolgozott Palfai-féle aszalyossagi indexet
elemeztem. A bdvitett Palfai-féle aszalyossagi indexbdl (PAIY) késziilt évtizedes térképek
fokozatos atmenetet, lasst trendszerti valtozast mutatnak. Azaz a Zselic teriiletén az aszaly
mértéke er6sodott, a klima szarazabba valt. A Zselic az 1971-1980-ig terjedd évtizedben
aszalymentes teriilet volt (PAlx < 4 °C/100mm). Az 1981-t6l 2010-ig terjedé idészakban
azonban enyhe aszalyt mutatd (PAIx 4 — 6 °C/100mm) adatokat latunk. 2011-t61 pedig er6sodik
az aszaly mértéke, megjelennek mérsékelt aszalyos (PAlx 6 — 8 °C/100mm) racspontok is.

A conologiai felmérések dsszehasonlitasabol kiolvashaté valtozasokat méasodikként az
ariditasi index (FAI, Foresty Aridity Index) kiszamitasaval kivantam alatdmasztani. Azt
tapasztaltam, hogy egyik évtized sem mutat a Zselic teriiletére biikkos klimat (azaz 4,750 alatti
FAI értéket). Mar az 1981-1990-es évtizedtdl kezddédden latszik az a tendencia, hogy a
racspontok tobbségében cseres-kocsanytalan tolgyes klima (FAIl: 6,001 — 7,250) a
meghatarozo.

Mind a bovitett Palfai-féle aszalyossagi index (PAIx), mind pedig az ariditasi index
(FAI) megerdsitette azt a feltevésemet, hogy hatassal van a Zselic klimajara az éghajlatvaltozas.
Ugyanakkor latszolagos ellentmondast tapasztaltam az Ariditasi index (FAI) és a BORHIDI
(1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérések elemzése kozott, hiszen mig a FAI
értékei a Zselic teriiletére nem mutatnak biikkos klimat, addig a conoldgiai felmérésekben
talalhatunk biikk (Fagus sylvatica) fafajt, illetve altala meghatarozott biikkos él6helyet.

Ezt az ellentmondast feloldandé folytattam szdmitasaimat. Igy végezetiil az Ellenberg-
hanyadost (EQ) szdmoltam ki. Az indexet tiz éves atlagban abrazolva a klima adatok
hulldmzasa tapasztalhat6. Az 1971-1980-as évtizedben a Zselic térségében foleg a biikk (Fagus
sylvatica) fafajnak megfelel6 klima uralkodott. Majd az 1981-1990-ig terjed6é idGészakban
melegebb, szarazabb periddus kovetkezett. Ez a klima a tolgynek (Quercus ssp.), illetve a
tolggyel kevert lombos erdoknek kedvezett. Ezzel szemben azonban az 1991-2000-ig terjedd
évtized adatai kis mértékben a biikk, nagyobb mértékben pedig a tolgy fafajnak kedvezd klimat
mutatnak. A 2001-2010-ig terjed6 id6szak a biikknek megfelelé klima teljes kiszorulasat
mutatja. Helyette ismételten a t6lgynek és a tolggyel kevert erdének megfelelé éghajlat
mutatkozik. Ez a tendencia folytatodik tovabb a 2011-2023-ig terjedd iddszakban is.
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Gyarapodik a tolggyel kevert erdonek megfeleld éghajlatot mutatd racspontok szama. Ez a
klimaadatok hullamzasa nem feltétleniil mezoskalaju, hanem nagytérségii, makroszinoptikus
folyamatokra is utalhat, mint példaul az Eszak-Atlanti Oszcillaci, vagy a Déli Oszcillacio
periddusainak valtozasaira. Azonban ennek bizonyitasara tovabbi vizsgdlatok elvégzésére
lenne sziikség.

Tehat az Ellenberg-hanyados (EQ) egyértelmiien jelzi, hogy biikkdsnek megfeleld
¢ghajlat helyett, egyre inkabb a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesnek, illetve még inkdbb a
cseres-kocsanytalan tolgyesnek megfelelé klima lesz a Zselicre jellemzdé. Ebbdl kdnnyen
levonhatnak azt a téves kovetkeztetést, hogy a Zselicben a biikkk (Fagus sylvatica) fafaj, és a
hozza kapcsolddo €éldhely el fog tiinni. Nyilvanvaldan ez nincs igy, a conologiai felmérésembdl
kiolvashat6, hogy nem tlinnek el teljesen ezek a tarsuldsok, hanem pufferképességiiket
kihasznalva kisebb-nagyobb mértékben atalakulnak, alkalmazkodnak a megvaltozo kdrnyezeti
hatdsokra. Az atalakulasra, alkalmazkodéasra lattam példat a conoldgiai felmérések
Osszehasonlitdsa soran az altalanosan elterjedt, tovabba a degradéciora utald fajok aranyanak

novekedésében.

4.5. Javaslatok

Gazdasagi, tarsadalmi érdekiink a fent bemutatott valtozasok megfigyelése, pontos
leirdsa. Ezért véleményem szerint tovabbra is fontos ezen zondlis erddtarsulasok (a biikkodsok,
a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek, a cseres-kocsanytalan télgyesek) monitorozasa. Az
erdogazdalkodoknak, hatdsagoknak, természetvédelmi szakembereknek intézkedésekkel,
tamogatasokkal kell segiteniiik a zonalis erdétarsulasok megujulasat, fennmaradéasat. Ezen
intézkedés lehet a teljesség igénye nélkiil példaul a szalalo erdégazdalkodas alkalmazésa, a
tarvagasos felujitas teljes mértékben vald visszaszoritdsa. Tovabbd az erdddllomanyok
kézimunka-igényes 4apolasa, mint példaul az agressziven terjedd, idegenhonos fajok
visszaszoritasa. Biztositanunk kell specialis erdei élohelyeket és természetkozeli erdofelu;jitasi
lehetdségeket. Torekedniink kell mikroréléhelyek kialakitdsara, fenntartasara, példaul a holtfa
visszahagyasaval. Oda kell figyelniink a talajvédelemre is, melyet példaul a véghasznalat
elhalasztasaval megtehetiink. A véghaszndlat soran az ¢éléhelyvédelem miatt feltétleniil
sziikséges facsoportok visszahagyasa is.

Véleményem szerint mindezen tevékenységek elvégzésével, tudatos, okszerii

gazdalkodassal mérsékelhetd az éghajlatvaltozas hatdsa a zselici zonalis erddtarsulas esetében.
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