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Tudomanyos hattér, célkitiizések

A 2000-2003-as idészakban egy jelentds aszaly sujtotta Délnyugat-
Magyarorszagot, amely a rendelkezésre all6 adatok szerint példa
nélkiili volt a régidban. A szarazsag hatasara jelent0s pusztulas és
vitalitasgyengiilés kovetkezett be a biikkosokben, ami jelentds
mértékii egészségiigyi fakitermeléseket vont maga utan.

A klimamodellek elérejelzései az aszalyos iddszakok gyakorisaganak
¢s idotartamanak novekedését prognosztizaljak, amely negativan
befolyasolja a biikk jovObeni egészségi allapotat és ezaltal elterjedési
tertiletét is.

A Kkorrelativ megkdzelitésen alapuld elterjedés-modellek az egyes
fajok éghajlat-érzékenységének, és az ebbdl fakadd kozvetlen
hatasoknak a szdmszeriisitéséhez széles korben hasznalt és elfogadott
formai. Ugyanakkor ezen elterjedés modellek predikcios képessége
referenciaadatok hianyaban nem mérhetd. A korrelativ modellek nem
foglalkoznak tovabba a konkrét elterjedési mintazatot kialakito
okokkal és Osszefiiggésekkel, hanem a folyamatokat egyfajta fekete
dobozként kezelve kizardlag a vizsgalt paraméterek statisztikai
Osszefiiggésére koncentral. A megkozelités feltételezi, hogy mind a
kiindulasi allapotban, mind pedig a jovoben a klima hatarozza meg
az elterjedést, egyfajta ,.egyensuly” keretében. Ez az egyensulyi
feltételezés azonban a valésagban még latszélag stacionarius
feltételek esetén is csak korlatozottan teljesiil. A modellek tobbsége
tovabba nem tesz kiilonbséget az alsd (szarazsagi) valamint felsé
(termikus) hatar kozott a modellezés soran, holott az elterjedést
befolyasolo folyamatok (és az elterjedést meghatarozo paraméterek)
radikalisan kiillonboznek egymastol.



Az empirikus modellek valédi térben, wvalodi folyamatok
szimulalasaval modellezik az egyes fajok fejlédését. A mechaniszti-
kus megkozelités lehetévé teszi kisebb teriiletekre fokuszalo,
elterjedés-modellek készitését, hatranya viszont, hogy pontos terepi
adatokat (kalibraciot) igényelnek, raadasul mind térbeli, mind id6beli
érvényességiik (kiterjeszthetdség) erdsen korlatozott.

Jelen munka célja egy olyan Kkonzisztens empirikus modell
kifejlesztése és a széles korben hasznalt korrelativ modellekkel vald
Osszehasonlitasa volt, amely az als6 (szarazsagi) hatar kozelében a
biikk (Fagus sylvatica L.) jovObeni potencialis elterjedésének
modellezésére alkalmas.

A disszertacid a kovetkez6 tudomanyos kérdésekre kereste a valaszt:

1. Melyik korrelativ elterjedés-modell képes legjobban leirni a
biikk jelenlegi magyarorszagi el6fordulasat?

2. Milyen meteoroldgiai paraméterekkel irhato le a biikk 2000-es
évek elején bekovetkezett vitalitdsgyengiilése?

3. Milyen mintazatot mutatnak a biikk jovébeni elterjedésére a
korrelativ modellek valamint az empirikus megkozelités?



Alkalmazott modszerek

Elsé 1épésben a “ModEco” szoftver segitségével nyolc korrelativ
elterjedés modell (BioClim, Domain, egy-osztalyu SVM, Maximum
Entropia, Maximalis hasonlosag, Mesterséges neurdlis hadlozat
visszaterjesztéses algoritmussal, Déntési fik) keriilt kiértékelésre.
Klimatikus, talajtani és geomorfologiai paramétereket (6sszesen 96
valtozd) hasznalt a szerzé 0.00083%-0s (kb. 1x1 km) térbeli
felbontassal. A jelenlegi -elterjedés leirasahoz a ,,WorldClim”
adatbazisra, mig a jovobeli elterjedés modellezéséhez a CLM
regionalis klimamodellre esett a valasztds. A biikkk hazai
el6fordulasanak adatait az Erdészeti Adattar szolgaltatta.

A faktoranalizis soran az egyes bementi valtozok fontossagat a
szerz6 a Choen-féle kappa (K) érték segitségével, mig a modellek
predikciés  képességét a Dbinaris predikciok  kiértékelésére
legelterjedtebben hasznalt, kiillonboz6é lehetséges kiiszobokhoz
tartozo specificitasi és szenzitivitasi értékparokat Osszekotd ROC
(receiver operating characteristics) gorbe alatti teriilet (AUC = area
under curve) nagysagaval hatarozta meg.

A korrelativ elterjedési modellek két alapvetd hipotézise (egyensulyi
allapot és klimaatlagok — elterjedési mintazat kapcsolata) azonban
nem teljesiil a klimavaltozas biikk-elterjedésre vald jovObeni
hatasanak modellezéskor, igy a fenti két gyengeség kikiiszobolésére
egy empirikus modell is kidolgozasra keriilt. Az empirikus
modellben a biikk vitalitdsat jellemzo egészségiigyi kitermelés
adatokat vetett Ossze a szerzé az idészakra (2000-2003) jellemzé
modositott Ellenberg index atlagos értékeivel, hogy megkapja a biikk
szarazsag hatdsara bekovetkezo vitalitdsgyengiilés-valaszreakciojat.
A modell felallitasdhoz 1372 biikkds erdérészlet éves egészségligyi
fakitermelési adatat hasznalta fel a szerzo, amelyet Szép Tibor —
(Szombathelyi Erdégazdasag Zrt.) és Gober Zoltan — (Zalaerdd Zrt.)
bocsatott rendelkezésére. A valaszreakciés gorbe valamint a
regionalis klimamodell felhasznalasaval modellezésre keriilt a
biikkosok varhato jovobeli vitalitasa.



Tézisek

1. A korrelativ elterjedés-modellek (BioClim, Domain, egy-osztdlyu
SVM, Maximum Entropia, Maximdlis hasonlosdag, Mesterséges
neuralis halozat visszaterjesztéses algoritmussal, Daontési fak)
jol teljesitettek a jelenlegi biikkos eléfordulas leirasanal, de az
alkalmazott nyolc modszerbdl csupan kettd, a neuralis halozatok
elvén miikodé modell és a dontési fak voltak hasznalhatok a
potencialis jovobeli elterjedés modellezésére.

2. A hazai biikkdsok also (szarazsagi) elterjedési hatara a rovid (par
¢ves) iddtartamt aszalycentrikus bioklimatikus valtozokkal
jobban leirhat6, mint a hossza (50 éves) klimaatlagokkal.

3. Az alsé (szarazsagi) hatar kozelében talalhatd biikkos allomanyok
nincsenek egyensulyban a klimaval, ezért a korrelativ elterjedés
modellek alkalmazhat6saga ezen régidkban korlatozott.

4. A faktoranalizis eredményei alapjan a biikk hazai eléfordulasa
elsésorban a tavaszi maximum homérséklettel (majusi maxi-
mumhomérséklet) mutatta a legszorosabb 0Osszefiiggést. A
csapadék csak masodsorban hatarozta meg a hazai allomanyok
eléfordulasat.

5. Négy egymast kovetd szaraz év, amelynek atlagos modositott
Ellenberg index értéke 65 felett van elegendd tomeges mortali-
tas kialakuldsahoz az alsé (szarazsagi) hatar kdzelében talalhato
biikkos allomanyokban.

6. A mesterséges neuralis halozatok elvén miikddo elterjedés-modell
és az empirikus megkézelités szamos térbeli és id6beli kiilonb-
séget eredményezett, mindkét modszer alatimasztotta az alabbi
biikkos erdészeti tajak fokozott érzékenységét:

Nyugat-Zselic, Kelet Zselic
Kiils6-Somogy
Heves-Borsodi-dombsag
Gocseji-dombsag
Kelet-Zalai-16szvidék



Az eredmények gyakorlati alkalmazhatésaga

A hosszi, tobb évtizednyi termesztési id6 és az Okologiai
adottsdgokhoz vald igazodas kényszere az erddgazdalkodast
kiilondsen sériilékennyé teszi a gyors és drasztikus klimavaltozassal
szemben. Az erdészeti gyakorlat szempontjabol kiemelendd a
fafajvalasztasi gyakorlat megvaltoztatdsanak sziikségessége, vagyis
az, hogy a jovOben varhato klimatikus feltételek mellett is életképes
fafajokbol allo erdoket hozzanak 1étre.

A biikk elterjedésének szarazsdgi hataran kimutatott jovobeli
tendencidk aldtdmasztjdk, hogy a biikk hazai el6forduldsa a
klimavaltozas altal fokozottan veszélyeztetett. A természetvédelmi és
erdégazdalkodasi (fafajmegvalasztas, erdofelijitas) stratégiakat a
klimavaltozas fényében feliil kell vizsgalni, és a prioritdsoknak
megfelel6en modositani.

A ,Biikkpusztulas és globalis klimavaltozas a nyugat-pannon
térségben ,, cimii projekt keretében e dolgozat eredményire alapozva
egy klimavaltozas hatasainak értékelését segitd, erdégazdasagi célu
dontéstamogatasi rendszer keriil felallitasra a nyugat-pannon
térségre. A rendszer elsdsorban az erdészeti szakhatosdgnak illetve
az erd6gazdalkodonak nyujt segitséget a veszélyeztetett teriiletek
azonositasara, a varhat6 hatasok (vitalitasgyengiilés,
fafajmegvalasztas, varhatd novedék a termOhelyi osztaly
megvaltozdsa miatt) értékelésére ¢és a lehetséges intézkedések
korének meghatarozasara.
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