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Osszefoglalas: A kutatds soran a spontin eredetii erdok fafajosszetételét elemeztem az Orszigos Erdéallomany
Adattarban ,,talalt” erdoként nyilvantartott allomanyok adatai alapjan. Erdészeti tajanként értékeltem a spontan
erdok faallomanytipusait. A fafajokat orszagos és taji szinten hasonlitottam Ossze a teriiletiik, a teriiletiikbol
szamitott valtozok, valamint a terjeddképességet és a terjedési lehetdséget leird TSI index alapjan. A legfontosabb
fafajok egymashoz képesti viszonyat sokvaltozos statisztikdval elemeztem. A spontdn erddk nagysaga és
Osszetétele jelentds taji valtozatossagot mutat. A tajak nagy tobbségében a spontan erddsiild teriiletek az invazios
terjedés szinterei [elsOsorban fehér akac (Robinia pseudoacacia)]. Az invazios kockazat mellett, a Dunantal
délnyugati és az Eszaki-kozéphegység keleti részén mutatkozik realis lehetdség nagyobb teriileten, 6shonos
fafajokkal, diverz médon torténd regeneraciora. A spontan erdok fajosszetétele jelzi a kocsanytalan tdlgy
szerepének csokkenését a csertdlgyéhez képest. Egyes honos 1-K stratégista fafajok [pl. mezei juhar (Acer
campeste)] spontan erdésddésben betdltott jelentdsebb szerepe természetvédelmi szempontbol is elényds
alternativat kindl a kdzéptavon visszaszoruld honos pionir és az invazids fafajokkal szemben. Egyes adventiv
fafajok [pl. eziist juhar (Acer saccharinum)] még nem tartoznak a legkartékonyabb 6zonfajok kozé, de
eredményeim szerint veszélyesebbé valhatnak €s jelentdsebb természetvédelmi problémat okozhatnak.

Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben tobb szézezer hektdr mezdgazdasdgi teriiletet hagytak fel
Magyarorszagon, amelyek jelentdés hanyadan megindult a spontan cserjésedés, erd0sodés. A
jelenség nem csak Magyarorszagon, hanem Eurdpa szdmos orszadgaban (pl. Franciaorszag,
Spanyolorszag, Olaszorszag) jellemzd (Barbati et al. 2011). A folyamat Kelet-Eurépéaban az
1990-es évektdl vett nagyobb lendiiletet (Alexander et al. 2012). Elméleti megkdzelitésben a
regeneracidos folyamatokban a vegetdcido Osszetétele a potencialis ndvényzetnek megfeleld
iranyba valtozik, ami Magyarorszag teriiletének nagy részén jelenleg zart erddtakarot vagy
erdd-gyep vegetaciokomplexet jelent. A spontdn erdésddés sok esetben az dshonos fafajokkal
torténd regeneracio helyett az invazids fafajok térhoditdsadhoz vezet (Tiborez et al. 2019). Az
0zonfajok problémakore mellett fontos természetvédelmi kérdésként meriil fel, realis
lehetdség-e olyan természetszerli erdéallomanyok 1étrejotte a spontan szukcesszios folyamatok
utjan, amelyek hosszabb tavon is elonydsnek értékelhetok?

A magyarorszagi szakirodalom jelentds része a masodlagos szukcesszios folyamatok
témakorén beliil elsdsorban a gyepek dinamikéjara koncentral (Illyés és Bo61oni 2007, Bartha és
Molnar 2008, Albert et al. 2013). A kisszamu, célirinyosan a spontdn cserjésedéssel,
erddsodéssel foglalkozd hazai kutatds kiilonbozé méretli, kistajnal kisebb mintateriiletek
adatain alapul (Csontos és Tamas 2005, Zagyvai et al. 2012, Zagyvai 2016). Schmotzer (2016)
a cserjésekrol és szegélytarsulasokrol ad atfogo tarsuldstani és €l6hely-osztalyozasi attekintést
kozép-eurdpai kitekintéssel, amelyet esettanulméanyokkal egészit ki a természetvédelmi
kezelések kérdéseire kitérve. A kutatdsok egy része a gyepek €s a fasszara novényzet kozotti
Osszefiiggésekre koncentral (Jakucs 1972, Teleki et al. 2019). A kérdéskor legtobb esetben mas,
kapcsolddd tudomanyteriiletek (t4jtorténet, tarsuldstan, florisztika, ¢élohelytérképezés,
természetvédelem, erdészet) mellékszalaként bukkan fel. A spontdn erddsodés céliranyos,
alaposabb tanulméanyozasa azért is indokolt, mert a hazai tapasztalatok mellett a nemzetko6zi
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szakirodalom is beszdmol a biodiverzitds novelése szempontjabol eldnyds szukcesszids
esettanulmanyokr6l (Whisenant 2005, Adamowski és Bomanowska 2011). A diverzitas
novelése a térbeli mintazat valtozatossagan keresztiil is megvaldsulhat az erdé zarodasat
megeldzden (Ruskule et al. 2012), de kimutathaté az erdészukcesszid késoéi fazisaban is,
Osszevetve az egy¢€b uton 1étrejott erdokkel (Cojzer et al. 2014).

Jelen tanulmany célja a spontdn erddallomdnyok fafajokra vonatkozd Osszetételi
jellemzoinek orszagos attekintése, a fafajok egymas kozotti kapcsolatainak feltarasa és a
fajkompoziciora hatast gyakorlo taji kornyezet értékelése.

Anyag és modszer

A spontan eredetli erdéalloméanyok térképi és ilizemtervi adatait az Orszagos Erdéallomany
Adattarbol valogattam le. Azoknal az erdérészleteknél volt ez a miivelet lehetséges, amelyeket
az elmult masfél évtizedben, az Gjonnan tortént lizemtervezés sordn, eredetiik szempontjabol
mar besoroltak a ,talalt erd6” kategoéridba. A spontan erdéallomanyoknak csak egy részét
regisztraltdk ,taldlt erddként”, viszont az ilyen besorolast erddérészletek talnyomo
tobbségiikben ténylegesen spontan eredetliek, igy alkalmasak spontan erddsddés teriileti €s
Osszetételi jellemzdinek t4jankénti Osszehasonlitasara. A tovabbiakban a ,spontin erdd”
kifejezés az eldzdekben leirt modon levalogatott erddrészletekre vonatkozik.

Az orszagos 1éptékli elemzés soran 32312 erddrészlet (42 640 ha) adata keriilt
felhasznalasra az adatbazis 2016-os allapota szerint. A spontan erddkre vonatkozdan
Osszehasonlitottam az erdészeti tijakat fadllomanytipusuk ¢és fafajosszetételiik szerint.
Meghataroztam azokat a fafajokat, amelyek jol terjednek, illetve invazidbiologiai szempontbol
is veszélyesek, tovabba azokat, amelyek alacsony terjed6képességgel ¢és terjedési
lehetdségekkel rendelkeznek. Részletesen annak a 15 fafajnak a teriileti adatait dolgoztam fel,
amelyeknek a talalt erdokon beliili teriiletaranya meghaladja az 1%-ot.

Az orszagosan Osszesitett adatok felhasznélasaval, az egyes fafajok relativ
terjedOképességét, terjedési lehetdségeit és a spontan erddk kialakulasa sordn a szukcesszidban
betoltott szerepét egylittesen jellemzd mutatdt kaptam a kovetkezd modon:

_ t .
dT% orszagos — T %o Poman orszagos — T %o 0578 0rszagos

dT% orszagos = a fafaj spontdn és 0sszes erddallomanyokon beliili orszagos teriiletaranyainak
kiilonbsége (%)

T % SPontn 4005 = a fafaj spontan erdéalloméanyokon beliili orszagos teriiletaranya (%)

T % %500 = a fafaj 6sszes erdéalloméanyhoz viszonyitott orszagos teriiletaranya (%)

A kapott pozitiv vagy negativ érték tiikrozi, hogy a fafaj, a spontan erdéallomanyokban
mennyire feliil- vagy alulreprezentalt orszagos 1éptékben az dsszesitett stlydhoz képest.

Teriileti sulyozas nélkiili, szimmetrikus skalaja (-1 — 1) indexet képeztem az alabbi
szamitassal:
TSI (Tree Spreading Index) orszagos = AT % orszagos / (T % *P ontan orszagos T T %0 % orszag0s)

Ez esetben a jol terjed6 fafajok 1-hez kozeli, a rosszul terjeddk 0 €s -1 kozotti étéket kapnak.
A pionir karakteren beliili kiilonbségek ezzel a mutatoval kevésbé differencialtak.

Az erdészeti tajakat a kdvetkez6 értékek szerint jellemeztem a részletesen vizsgalt fafajok
esetében:
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o T sPonting.. a fafaj altal boritott teriilet nagysaga a spontan erdéallomanyokban a taj
egészére (ha) (2. tablazat).

o T %°SPonting.. a fafaj ardnya a taj spontan erddallomanyain beliil (%).

e QT sPontin... a fafaj altal boritott teriilet és az Osszes teriilet aranya a spontan erddkre
vonatkozoan (%). Az érték a taj teriiletnagysagatol fiiggetleniil fejezi ki a fafaj
jelentdségét a tajban a spontan erddsddés szempontjabol.

o TSly: a fafaj Osszesitett terliletéhez képest a tajban, milyen ardnyban van jelen a
spontan allomanyokban. Az TSI orszagos indexhez hasonldan képzett mutatd kifejezi,
hogy milyen irdnyt ¢és mértékli valtozdsok varhatok a spontdn erddsddés
kovetkeztében (pl. invazios terjedés) (A 3. tdblazatban azokat a tajakat emeltiik ki,
amelyekben szamottevé (> 10 ha) az adott fafaj tertilete a talalt erd6kben).

Az egyes fafajok terjedoképességét tajokologiai jellegli, finomabb Iéptékli vizsgalattal is
jellemeztem. A spontan erddallomanyokban legnagyobb (1% feletti) teriileti részesedéssel
rendelkezd 14 fafaj esetében (a kordbban részletesen vizsgalt fafajokhoz képest a fehér nyar és a
szirke nyar kivételével), minden spontan allomanyhoz hozzarendeltem a legkozelebbi
megegyezd fafajsord, de nem talalt eredetli allomany tavolsdgat (az erddrészletek két
legkozelebbi pontjanak tavolsaga). A modszer szerint, a rendelkezésre all6 adatokra
tamaszkodva, ezt a tavolsdgot leegyszeriisitve a legkodzelebbi propagulumforrasként
értékelhetjiik, bar a teriilet erdésdodésének kezdetén mar jelen 1évo egyedek (pl. fas legelok,
kultirgesztenyések, borokas legeldk), fakat tartalmazd mezsgy€k, fasorok, szegélytarsuldsok
sokszor fontos fajforrasok. Hasonlé propagulumforrast jelenthetnek azok az egyedek, amelyek a
kozelebbi erddrészletekben nem érik el az 5%-os elegyaranyt és igy nem szerepelnek a
fafajsorban, de rendszeres, nagy tomegli maghozammal terithetik a masodlagos szukcesszio elott
megnyilo éléhelyeket. Ezt a varianciaforrast az elemzések soran nem tudtam figyelembe venni.

A fafajok részletes jellemzésekor nem tértem ki a nemes nyarakra (Populus x euramericana)
(a faadllomanytipusoknal viszont szerepelnek). A nemes nyaraknak 19 fajtija és az ,,egyéb
nemes nyarak” kategoridja szerepel a spontan erddk iizemtervi adataiban. A taxoncsoport
tényleges terjeszkedése még tisztazando kérdés, igy nem volt lehetséges a részletes kutatasba
valo bevonasuk. Nem tekinthetd megbizhatonak a fehér nyar (Populus alba) és a sziirke nyar
(Populus * canescens) lizemtervi elkiilonitése, ezért fehér nyar néven vontam Ossze Oket, a
legkdzelebbi potencialis fajforras vizsgalatanal pedig kihagytam dket az elemzésbdl.

Fékoordinata-analizissel (PCoA) vizsgéltam, hogy a spontdn erddk fafajai hogyan tarsulnak
egymdssal, milyen jellegzetes fafajosszetételi csoportokkal jellemezhetok. Ebben az
elemzésben szintén azt a 15 fafajt vizsgéltam, amelyek Osszesitett teriilete eléri a talalt erdok
orszagos terliletének 1%-at. A fafajok elegyardnyat, mint mennyiségi valtozot figyelembe véve
két eltérd informaciotartalmi koefficienst hasznaltam (korrelacio, Bray-Curtis).

Az adatok térinformatikai feldolgozasahoz és megjelenitéséhez Topoxmap ¢s QGIS.16.3
szoftvert hasznaltam. Az ordinécids elemzéseket a fafajok elegyarany értékei alapjan Syn-Tax
programcsomag segitségével végeztem. A fokoordinata analizisek (PCoA) soran korrelacios és
Bray-Curtis koefficienseket hasznaltam.

Eredmények

Faallomany tipusok — Erdészeti tajak

Eredményeim szerint mind a spontan erddk teriiletének nagysdga, mind az Osszetételi
sajatossagaik tekintetében jelentds taji valtozatossag fedezhetd fel, ami egyszerlien ¢és
szemléletesen attekinthetd az erdészeti nyilvantartdsban hasznalt fadllomanytipusok
csoportjaival, erdészeti taj szerinti bontasban (1. abra).
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Kiemelked¢ (tajanként 1000 hektart meghalado) az lizemtervezett spontan erdok nagysaga
az alfoldi homokvidékeinken (Nyirség, Duna—Tisza kozi hatsag), a Délnyugat-Dunantilon
(Bels6-Somogyi-homokvidék, Kelet-Zalai-16szvidék, Gocseji-dombsag, Nyugat-Zselic, Also-
Orség), az Eszaki-kozéphegység dombvidékein (Heves—Borsodi-dombsag, Cserehat) és a
Kozép-Tiszai-artéren. Viszonylag kevés talalt erddt regisztraltak az intenzivebb hasznélattal
érintett alfoldi, kisalfoldi és északnyugat-dunantuili tajakon. Ha a talalt erddket a vizsgalt tajak
Osszeteriiletéhez viszonyitjuk a Délnyugat-Dunanttilon és a kdzéphegységekben nagyobb, a
Duna-Tisza kozti hatsdgon alacsonyabb aranyban taldlhatok meg az lizemtervezett spontan
allomanyok.

Fadllomanytipusok

Biikk&stk

Gyertyanos-tdlgyesek
Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek
Gyertyanos-kocsanyos tdlgyesek
" Kocsénytalan télgyesek
Kocsdnyos tolgyesek
Cseres-tolgyesek

Molyhos t8lgyesek

Juharosok

Kérisesek

Egyéb kemény lombos allomanyok
Harsasok

Nyiresek

Egeresek

Hazai fiizesek

Hazai nyarasok

Nemes nyarasok és flizesek
Egyéb lagy lombos alloményok
Erdeifenyvesek

Feketefenyvesek

Lucfenyvesek

Egyéb fenyd allomanyok
Akacosok

1. abra A spontan erd6k fadllomanytipusainak megoszlasa erdészeti tajak szerint
(a kordiagramok atmérdje a spontan erdok teriiletnagysagaval aranyos az erdészeti tajon beliil)
Figure 1. Distribution of spontaneous forests according to stand types and forest region
(size of circle diagrams marks the area of spontaneous forest in forest regions)
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A 92 db erdészeti t4jbol 26-ban a spontan erdéallomanyok abszolut tobbségét az akacosok
faallomanytipus-csoportja teszi ki. A legtobb spontan akdcos a Nyirségben, a Duna-Tisza kozi
hatsagon és a Kelet-Zalai-16szvidéken talalhat6. Dombvidékeink esetében is altalanossagban
jellemzd folyamat az akacosok spontan terjeszkedése, de — ha minimalis kiterjedéssel is — a
fafaj csaknem minden erdészeti tajban jelen van a talalt erdok kozott.

A Délnyugat-Dunantul egyes tajain az Oshonos fafaji allomanytipusok részesedése a
meghataroz6 a spontan erdokon  beliil, koOszonhetéen a szamukra kedvezd
vegetaciomintazatnak, klimanak, talaj- és domborzati viszonyoknak. A Belsd-Somogyi-
homokvidéken jellegzetesen sok spontan égeres €s nyires talalhatd. A Gocseji-dombsagban az
¢geresek mellett jelentds a spontan gyertyanosok és erdeifenyvesek kiterjedése. Az Also-
Orségben a spontan erdeifenyvesek relativ tobbségben vannak, de jellemz6 a gyertyanosok,
kocsanyostolgyesek, kocsanytalantdlgyesek spontdn térhdditasa is. Az eldzdleg felsorolt
erdészeti tdjakban az akac terjeszkedése kimutathatd ¢és fenyegetd veszélyforrasként
értékelhetd.

A nagy foly6volgyek eltérd tajtipusként hatarozhatok meg a spontan erdok fafajosszetétele
szempontjabol is. Ezekben a tdjakban a pionir karakterii fafajokbol allé hazai nyarasok és hazai
flizesek terjeszkedése jelentds, ugyanakkor szintén nagy teriileten jelennek meg a spontan
nemesnyarasok. A nemesnyar fajtdkkal a hazai fekete nyar hibrilizalodik, igy feltételezhetd,
hogy a spontan nemesnyarasok €s a spontan feketenyarasok nagy szamban tartalmaznak hibrid
egyedeket, ami hosszii tdvon az Oshonos fekete nyar genetikai felmorzsolodasahoz,
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kikeresztezOdéses leromlasahoz vezet. Az artéri koriilmények kozott spontan keletkezett zold
juharos és amerikai korises allomanyok az ,,egyéb kemény lomb” fadllomanytipus-csoport
tertiletaranyat novelik.

A spontan erddsddés szempontjabol kiilon tajtipusba sorolhatok a magasabb ardnyban
erddsiilt, ,konzervativ’ erdoteriiletekkel boritott koézéphegységek (Zempléni-hegység,
Kozponti-Biikk, Vértes, Bakony). Ezeken a tdjakon a spontdn erddk valtozatos tipusokkal
jellemezhetdk; megjelennek a tajra jellemzo, klimax jellegli Allomanyok, pionir erdok és foként
az alacsonyabb régidkban az akacosok is.

Az elézOéekben az erdészeti tdjak fafajosszetételét faallomanytipusok szerint roviden
jellemeztem, a késébbiekben ezt fafajsoros adatok alapjan részletesen is megteszem.

Fafajok — Orszagos attekintés

Fafaj szerinti bontasban ¢€s orszagos teriileti 6sszesitésben a fehér akac (Robinia pseudoacacia)
elsésége megkérddjelezhetetlen a talalt erdék kozott (44,52%). Oshonos fafajaink koziil
kiemelkedd a mézgés éger (Alnus glutinosa), amelynek az Osszes fafaj koziil a mésodik
legmagasabb az orszagos teriiletaranya (8,59%) a talalt erdok kozott. A tobbi fafaj teriiletardnya
6% alatti értékekkel fedi le a spontan erddk teriiletének fennmarad6 csaknem 47%-at (1. tablazat).

A korabban leirt médon képzett dT%orszagos €rték alapjan Osszehasonlitva a fafajokat
lathatjuk, hogy az erd6alloméanyok spontan keletkezésébdl adédoan a pionir fafajok tobbsége
(Alnus glutinosa, Salix spp., Populus spp.) magas, pozitiv, a K-stratégista fafajok (Quercus spp.,
Fagus sylvatica) alacsony, negativ értékeket kaptak. Kevésbé magatol érthetddnek tekinthetjiik
az invazios fafajokra, azok sorrendiségére vonatkoz6 adatokat. Eredményeim szerint, az
invazids fafajok koziil a fehér akac, a zold juhar (Acer negundo) és az amerikai koris (Fraxinus
pennsylvanica) terjedése veszélyeztet nagyobb teriileteket Osszesitett teriiletaranyahoz képest.
Az eziist juhar (Acer saccharinum) és a kirdlydio (Juglans regia) teriiletaranya ma még csekély,
de a mutato szerint erdteljes terjedésre képesek (1. tablazat).

A TSlorszagos mutato értékei szerint az invazios fafajokon beliil a z6ld juhar terjed6képessége
kiemelkedd, amely Osszefiigghet a viz Utjan torténd hatékony magterjesztéssel. Az r-K-
stratégista elegyfajok koziil a vadkortének (Pyrus pyraster), a vadalmanak (Malus sylvestris),
a tatarjuharnak (Acer tataricum), a mezei juharnak (Acer campestre) kedvezd lehetéséget adnak
azok a spontan szukcesszids folyamatok, amelyeknek az iizemtervek készitésekor rogzitett
stadiumairél adatokkal rendelkeziink. A honos K-stratégista fafajok koziil a biikkk (Fagus
sylvatica) terjedése a legkorlatozottabb, mig a cser (Quercus cerris) a tobbi tolgyhoz képest
konnyebben kolonizal 0 teriileteket (de még igy is erdsen negativ TSI érték jellemzi). A
fafajokra vonatkozé mutatok értékelésénél figyelembe kell venni az adott faj sajatossagait.
Viszonylag magas terjedési képességre kovetkeztethetnénk a kozdnséges bordkara (Juniperus
communis) vonatkozé mutatokbol, holott magas aranya inkabb a felhagyast megel6zo
legeltetésre utal, mint felhagyast kdvetd jo kolonizacios (és kompeticids) képességre (Bartha et
al. 2006) (2. abra).
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1. tablazat A spontan erdéallomanyokat alkoto fafajokra szamitott mutatok a teriiletarany értékek szerinti

csokkend sorrendben

Table 1. Indicators of tree species in spontaneous forests sorting by area proportion in descending order

i T % T % dT%
Fafa] spontin , osszes , , TSIOY szégos
orszagos orszagos orszagos

Robinia pseudoacacia (A) 44,517 24,308 20,209 0,294
Alnus glutinosa (ME) 8,592 2,606 5,986 0,535

Pinus sylvestris (EF) 5,209 6,219 -1,010 -0,088
Carpinus betulus (GY) 5,017 5,166 -0,148 -0,015
Populus alba (FRNY) 4,367 3,978 0,389 0,047
Salix alba (FFU) 4,362 0,875 3,486 0,666
Quercus cerris (CS) 3,552 11,267 -7,715 -0,521
Quercus robur (KST) 2,259 9,142 -6,883 -0,604
Acer campestre (MJ) 2,209 0,696 1,513 0,521

Populus tremula (RNY) 1,574 0,140 1,435 0,837
Quercus petraea (KTT) 1,465 9,594 -8,129 -0,735
Acer negundo (ZJ) 1,235 0,204 1,031 0,716
Fraxinus pennsylvanica (AK) 1,217 0,400 0,817 0,505

Betula pendula (NYI) 1,203 0,267 0,937 0,637
Fraxinus angustifolia ssp. danubialis (MAK) 1,114 0,740 0,374 0,202
Populus nigra 0,954 0,332 0,623 0,484
Fraxinus excelsior 0,821 1,386 -0,565 -0,256
Fagus sylvatica 0,710 5,955 -5,244 -0,787
Pinus nigra 0,685 3,265 -2,579 -0,653
Picea abies 0,399 0,763 -0,363 -0,313
Fraxinus ornus 0,363 0,786 -0,423 -0,368
Juglans regia 0,312 0,109 0,203 0,481

Juniperus communis 0,312 0,084 0,228 0,575

Pyrus pyraster 0,306 0,034 0,272 0,799
Elaegnus angustifolia 0,279 0,103 0,177 0,463
Ulmus minor 0,260 0,109 0,151 0,409
Salix caprea 0,255 0,023 0,232 0,832
Quercus pubescens 0,246 0,994 -0,748 -0,603
Ailanthus altissima 0,210 0,107 0,103 0,325
Tilia cordata 0,185 0,495 -0,311 -0,457
Cerasus avium 0,180 0,076 0,104 0,407
Celtis occidentalis 0,164 0,157 0,007 0,023
Acer pseudoplatanus 0,149 0,278 -0,129 -0,302
Tilia tomentosa 0,133 0,642 -0,509 -0,656
Padus serotina 0,133 0,087 0,046 0,207
Quercus rubra 0,111 0,939 -0,827 -0,788
Salix fragilis 0,111 0,014 0,097 0,778
Acer saccharinum 0,097 0,031 0,066 0,515
Acer platanoides 0,081 0,127 -0,046 -0,221
Ulmus pumila 0,077 0,111 -0,034 -0,181
Tilia platyphyllos 0,057 0,080 -0,023 -0,171
Ulmus laevis 0,037 0,053 -0,016 -0,176
Acer tataricum 0,019 0,006 0,014 0,543
Padus avium 0,007 0,003 0,004 0,378
Malus sylvestris 0,007 0,002 0,005 0,591

Cerasus mahaleb 0,003 0,006 -0,003 -0,312
Ulmus glabra 0,001 0,004 -0,002 -0,489
Sorbus aucuparia 0,000 0,001 0,000 -0,342
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2. abra A spontan erddallomanyokat alkotd fafajok TSI orszagos értékei nagysag szerinti csokkend sorrendben
(sarga: pionir fajok, zold: honos K-stratégista fajok, piros: invazios fajok)
Figure 2. TSI (Tree Spreading Index) nationwide values of tree species in spontaneous forests in descending order
(yellow: pioneer species, green: native K-selected species, red: invasive species)

A spontdn erdéallomédnyok legkozelebbi propagulumforrasainak elemzése soran kapott
tavolsagi adatokbodl szarmazo értékek (atlag, median, szorés), a szukcesszids-¢letmenet (r-K)
skala sz¢€Isé értékeit tekintve hasonld eredményt hoztak, mint a korabbiakban ismertetett
TSlorszagos Szdmai. A pionir rezgd nyar (Populus tremula), a fehér fiiz (Salix alba) és a nyir
(Betula pendula) nagy tavolsagbol is képesek kolonizélni a felhagyott teriileteket, a tolgyfajok
rovidebb tavolsdgokra torténd magterjesztéssel lehetnek sikeresek. A vizsgalt 14 fafaj TSIorszagos
¢s tavolsagértékek alapjan szamitott sorrendiségében bizonyos fajok esetében ellentmondasok
tapasztalhatok. Ezek az eltérések arra utalnak, hogy pusztin a fajforrasként miikodo
erdéallomanyok tavolsagan tul, a terjeszkedést egyéb szaporodassal Osszefiiggd faji vagy
¢lohelyi jellemzok is befolyasoljak (3. abra).

Az akac pozitiv TSlorszagos €rtékéhez viszonylag rovid potencidlis fajforrastavolsag tarsul,
amely visszavezethetd arra, hogy a fafaj hatékony terjeszkedését elsésorban a gyokérsarjakkal
torténd, frontszeri terjeszkedésnek kdszonheti.

A pionirként jellemezhetd, jol terjedé mézgas éger esetében is hasonld értékeket kaptam. A
fafaj jo terjedOképessége nem abban nyilvanul meg, hogy generativ uton tavoli éléhelyeket
kolonizal. Valésziniisithetd, hogy a mézgas éger volgyaljakhoz, vizhalozathoz kapcsolodo
eléfordulasi mintdzata és viz Gtjan torténd magterjesztés egyiittesen feleldsek a potencidlis
fajforrasok rovid értékeiért.

A tobbi vizsgalt tolgyfajhoz képest a kocsanyos tolgy (Quercus robur) fafajsorral rendelkezd
allomanyaihoz tartoznak kiemelked6 fajforrastavolsag értékek. A jelenség magyarazhat6 azzal,
hogy a kocsdnyos tdlgyet tartalmazo spontan allomdnyokra inkabb jellemzdé az, hogy a
felhagyaskor mar magszord id0s példanyokkal rendelkeztek (pl. fas legelok) ¢és ennek
kovetkeztében a legkozelebbi fajforras tavolsaga nem relevans. Eredményeim szerint 75
évesnél i1ddsebb egyedek (5% elegyarany felett) a kocsdnyos tdlgyre vonatkozdan az
erddérészletek 27%-a, kocsanytalan tolgynél 29%-a, csertdlgynél 20%-a esetében vannak jelen
azokban a spontan erdérészletekben, ahol az adott fafaj megtalalhat6.
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3. abra Spontan erdéallomanyok tavolsaga (m) a legkdzelebbi potencialis fajforrastol fafajok szerinti bontasban
Figure 3. Distance of spontaneous forest stands (m) from nearest potential species resource according to tree
species

Fafajok — Erdészeti tajak

A legtobb spontan eredetii csertdlgy allomany az Eszaki-kozéphegység két nagy teriiletii
dombvidékén, a Heves—Borsodi-dombsagban (273 ha) és a Kozépsé-Cserhatban (139 ha)
talalhatd, ahol a cseres-kocsanytalantdlgyes a legjellemzdbb potencialis erdétarsulas (melléklet
2. tablazat, Zolyomi 1989). A fafaj a talalt erddk teriiletaranydban (25-40%) azonban
kozéphegységi tajakon, a Déli-Bakonyban, a Vértesben, a Borzsonyben €s a Balaton-felvidéken
kap nagyobb szerepet (T % POtén ;).

A cser esettben a magasabb TSl értékek iide erdérégiokkal is rendelkezd
kozéphegységekhez (pl. Borzsony, Mecsek, Kozponti-Biikk, Karancs—Medves-vidék) mig az
alacsony értékek dombvidékekhez (pl. Kiils6-Somogy, Kelet-Zalai-16szvidék) kétddnek, ahol
egyes esetekben a cseres-kocsanytalantdlgyes klimarégié szempontjabol mar peremhelyzetben
vannak (melléklet 3. tablazat, 4. abra). Utobbi tdjakon taj- és allomanytorténeti okokbol az
invaziés fafajok nagyobb nyomasa is kozrejatszik a csertdlgy alacsonyabb terjedési
lehetdségeiben.

Quercus cerris
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4. abra A spontan eredetii csertdlgy eléfordulasok teriileti adatai alapjan szamitott TSIyj értékek (10 ha /
erdészeti t4j teriiletnagysag felett)
Figure 4. TSlregion values calculated by occurrence data of turkey oak (Quercus cerris) (over area 10 ha /region)
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A kocsanytalan tolgy orszagos teriiletardnya kevesebb, mint fele a csertolgyének a talalt
erd6kben (1. tdblazat). A fafaj legnagyobb spontan eredetii allomanyai a Zempléni-hegységben
(123 ha), a Heves—Borsodi-dombsagban (90 ha) és az Also-Orségben (65 ha) helyezkednek el
(2. tablazat). Teljes teriiletfoglalasahoz képest a faj még azokban a tdjakban is viszonylag kis
aranyban (12—-19%) talalhat6 meg a spontan erdékben, amelyek ebbdl a szempontbol a rangsor
elején vannak (Visegradi-hegység, Biikkalji-dombsagok, Zempléni-hegység, Pilis-Budai-
hegység). A kocsanytalan tolgy a csernél rosszabb terjedOképességli az osszesitett TSlorszagos
értékek szerint (2. dbra). Igen rosszak a fafaj spontan terjedési képessége és lehetdségei a Kelet-
Zalai-l6szvidéken (-0,92), a Gocseji-dombsagban (-0,89), a Kozépsd-Cserhat-vidéken (-0,86)
¢s a Cserehaton (-0,84) (3. tablazat).

A spontan eredetli kocsanyos tolgy fafajsorok teriilete kdzel masfélszer akkora, mint a
kocséanytalan tolgyé, annak ellenére, hogy Osszesitett teriiletiik kdzel megegyezd. A kocsanyos
t6lgy legnagyobb teriileten Bels6-Somogyban (140 ha), az Also-Orségben (106 ha) és a Kerka—
Mura-volgyben (83 ha) taladlhato (2. tablazat). A tobbi tajhoz képest viszonylag magasak, de
negativak a TSIy értékek az Also-Orségre (-0,12) és a Biikkaljai-dombsagokra (-0,27)
vonatkozéan. Alacsony terjeddképességgel rendelkezik a kocsdnyos tolgy a Nyirségben (-
0,92), a Kelet-Zalai-16szvidéken (-0,83) és a Szatmar-Beregi-siksagon (-0,77), amely a tobbi
fafajra vonatkoz6 adatot figyelembe véve, elsésorban az invazios fafajok térhoditasanak
tudhato be (3. tablazat).

A talalt erd6k ardnyaban a Téatika-csoport (31%), a Kozponti-Biikk (24%) és az Aggteleki-
karszt (24%) teriiletén legnagyobb a gyertyan térfoglaldsa. A TSIy értékek a 0 kortl, -0,4 és
0,36 kozott szorodnak. A magasabb értékek inkabb kozéphegységeinkre, az alacsonyabbak
jobbara dombvidékekre (pl. Kiils6-Somogy, Cserehat) jellemzok (3. tablazat). Teriiletiik
ardnyaban a legtobb spontan gyertyanillomanyt a Délnyugat-Dunantilon (Gocsej, Orség,
Zselic), a Tatika-csoport teriiletén és az Eszaki-kozéphegységben (Zempléni-hegység, Heves—
Borsodi-dombsag, Aggteleki-karszt, Kozponti-Biikk) regisztraltak.

A mezei juhar teriiletnagysaga ¢és teriiletaranya szempontjabol a Dunantuli-dombsag harom
taja emelendd ki: Kelet-Zalai-16szvidék (131 ha), Gocseji-dombsag (104 ha), Nyugat-Zselic
(103 ha) (2. tdblazat). A fafaj Gsszesitett terjedoképessége jo (TSly = 0,52), minden olyan
erdészeti tijban pozitiv tartomanyba esik, ahol szamottevd (>10 ha) spontan teriilettel
rendelkezik. Elemzésem az 5%-o0s elegyaranyt meghaladd, fafajsoros adatok alapjan késziilt,
azonban a mezei juhar sokszor nem ¢éri el ezt az értéket, igy jelenléte az egyes tdjakban
valojaban még magasabb, mint azt a fafajsorok alapjan szamszerisitheté adatok mutatjak.

Teljes teriiletaranyahoz viszonyitva nagyobb teriileten fordul elé a magyarorszagi spontan
erdékben a magyar kdris (TSI=0,2), de vannak erdészeti tajak, amelyekben negativ értéket
mutat a terjedoképességet (és terjedési lehetdséget) jellemzd TSIy, A fafaj erdteljesebben terjed
homokteriileteink egy részén, Bels6-Somogyban (0,40) és a Duna-Tisza-ko6zi hatsagon (0,42),
azonban spontan megjelenésének kevésbé kedvez a Kozép- és Also-Duna-artér (3. tablazat).

A legtobb spontan égeres a Délnyugat-Dunantilon koncentralodik, ami megfelel a fafaj
teljes erdéallomanyra vonatkozé sulypontjanak (2. tablazat, 5. dbra). A talalt erddk teriiletéhez
viszonyitva a Ferté—Hansdg-medencében taldlhaté a legnagyobb aranyban a mézgas éger. A
tajak tobbségénél az éger Osszesitett szamaranyanal joval nagyobb mértékben vesz részt a
szukcesszids folyamatokban.
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5. abra A mézgas éger (Alnus glutinosa) eléfordulasok Osszesitett teriiletei a spontan eredet(i Allomanyokban,
erdészeti tajak szerint (10 ha / erdészeti taj teriiletnagysag felett)
Figure 5. Cumulated area values calculated by occurrence data of common alder (Alnus glutinosa) (over area 10
ha /region)

A fehér fiizzel erddsiilt teriiletek a fafaj ismert 6kologiai jellemzdinek megfeleléen foként
nagy folyoink arterein huzddnak (2. tablazat). Pionir fajként terjedéképessége jO (TSlorszagos =
0,67). Terjedését jelentésen eldsegitik azok a ligetes allomanyok, facsoportok, amelyek a
vizfolyasok mentén sokfelé megtalalhatok, de erdészeti iizemtervekben nem szerepelnek.

A bibircses nyir legnagyobb teriileten a Bels6-Somogyi-homokvidéken (284 ha) van jelen
talalt erddkben, teriiletét gyarapitjdk a Nyugat-magyarorszagi-peremvidéken az egykori
miuszaki hatarzar nyomvonalan felverddott pionir erdéallomanyok is. Valdsziniisithetd, hogy a
versenyképesebb fafajokbol allo spontan allomanyok egy része nyiresek atalakuldsaval jottek
1étre, az erdészeti nyilvantartasba vételt megeldzo évtizedekben.

A rezgényarral erdésiilt teriiletek részben a Délnyugat-Dunantilon, részben az Eszaki-
kozéphegység északkeleti tdjain koncentralodnak (2. tdblazat). A pionir rezgd nyar TSlorszagos
érteke (0,84) a legmagasabb a részletesen vizsgalt 15 fafaj koziil (3. tablazat). A t4jak
teriiletaranyaban a legtobb spontan rezgd nyar az Also-Orségben, a Kerka—Mura-volgyben, a
Borsodi-dombséagban és a Cserehaton talalhato.

Kiemelked6den sok fehér nyarral erddsiilt talalt erdd taldlhatdo a Duna—Tisza-kozi hatsagon
(514 ha) és a Kozép-Tiszai-artéren (332 ha), azonban a spontan erdokon beliil aranyt tekintve
nem ezeken a tdjakon, hanem a Bodrogkozben (45%) és a Mosoni-sikon (39%) nagyobb
jelentdségt (2. tablazat).

A spontan szukcesszi0 utjan, aranyosan nagyobb mértékben gyarapodik az erdeifenyd tertilete
az Eszaki-kozéphegység humidabb tajain, kisebb aranyban a Dunantulon, ahol spontan terjedése
jellemzd ugyan, de telepitett allomanyai nagyobbak. Terjedésének nem kedvez a szdraz klima.
Az iiltetvényszeri telepitésnek kdszonhetden legnagyobb teriileten az erdeifenyd a Duna—Tisza-
kozi hatsagon talalhatd (16 468 ha), ennek ellenére spontdn eredetii teriileteinek nagysaga
minddssze 27 ha, ebbdl kdvetkezden a taj TSl értéke csak -0,83 (2. és 3. tablazat, 6. abra).
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Pinus sylvesiris
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6. abra A spontan eredetli erdei feny6 (Pinus sylvestris) el6fordulasok teriileti adatai alapjan szamitott TSI;
értékek (10 ha / erdészeti t4j teriiletnagysag felett)

Figure 6. TSlregion values calculated by occurrence data of scots pine (Pinus sylvestris) (over area 10 ha /region)

A z061d juhar és az amerikai koris talaltként nyilvantartott teriiletei foként nagyobb folyoinkat
kisérik. Mindkét fafaj esetében a Ko6zép-Tiszai-artéren taldlhato a legtobb spontan allomany,
ahol a talalt erddk tobb mint 15%-4t a zold juhar alkotja. A spontan erd6k aranyaban az amerikai
koris az Also-Tiszai-artéren éri maximalis részesedését (24%) (2. tablazat). Az amerikai koris
teriiletaranya a Nagykunsagban, a Beretty6—Koros-vidéken és a Szatmar—Beregi-siksagon még
alacsonyabb, mint a Tisza vizrendszerének alsobb szakaszain, de a magas TSly; értékek
gyorsuld gyarapodasrol tantskodnak. A z6ld juhar esetében valdsziniisithetd az invazids
folyamatok gyorsuldsa a Tapio—Zagyva-vidéken és Berettyo—Koros-vidéken (3. tablazat).

Az spontan akacteriiletek stlypontjait a korabbiakban ismertettem a fadllomanytipusok
targyalasanal (1. abra). A 92 erdészeti tajbol 26 esetében a talalt erdok fafajsoraiban szerepld
fajok teriiletének tobb mint 50%-4t az akac alkotja, mikdzben csupan 7 olyan erdészeti t4j van,
ahol az Osszes erdoét figyelembe véve az akac alkotja a tobbséget (Nyirség, Dél-Baranyai-
dombsag, Tengelici-homokvidék, Papa—Devecseri-siksag, Bacskai-16szhat, Fels6-Kemeneshat,
Mezo6foldi-16szhat). A tajak teriiletének aranyaban a legtobb spontan akacos a Nyirségben ¢€s a
Kelet-Zalai-16szvidéken talalhat6. Az akdc legmagasabb TSIy értékei kozéphegységi tajakra
vonatkoznak: Keszthelyi-dolomitvonulat (0,85), Kozponti-Biikk (0,79), Keleti-Bakony (0,76),
Zempléni-hegység (0,72), ami arra utal, hogy azokon a tdjakon is redlis veszélyforras az
akacosodas, ahol a faj ,,csak™ né¢hany szazalékat boritja a fafajok altal elfoglalt 6sszteriiletnek.
Az index értékei jellemzden mélyebb fekvésii, folyovolgyeket feloleld tdjakon alacsonyak.
Alacsony TSl értékkel rendelkezik a Bels6-Somogyi-homokvidék (-0,02), ahol kézel hasonlo
aranyban van jelen az akac (19%) és a mézgas éger (21%), mégis az éger tobb mint kétszer
nagyobb teriiletet borit a spontan erddk aranyaban (19-47%) (3. tablazat).

A TSIy érték alapjan torténd becslések az invazid sebességének valtozasara utalhatnak €s
nem az elozonlott teriiletek nagysagéara. Viszonylag alacsony TSl érték parosulhat nagy
0zonfaj altal boritott teriilettel, amely nagy feliiletli fajforrast és sok veszélyeztetett teriiletet
jelent. Az, hogy ebbdl a terjedésbdl, invaziobol mennyi valdsul meg, nagyban fligg az adott taj
felszinboritasanak szerkezetétdl, a fafaj Okologiai viselkedésétol ¢€és a tdjhasznalati
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valtozasoktol. Fontos feltételt és kérdést jelent, hogy van-e egyaltalan olyan (felhagyott) teriilet,
amelyen a spontan erddsodés végbemehet, mikozben minden mas feltétel adott.

Fajszam — Erdészeti tajak

Minden erdészeti tajra kiszamitottam a fafajok erddrészletenkénti atlagos szamat honos és
adventiv csoportokra vonatkozoan. Egységesen a honos fafajokhoz soroltam a Dunantul
nyugati részén Oshonos erdeifenydt. A kiértékelés szempontjabdl honosként kezeltem a
szelidgesztenyét, amely archeofiton ugyan, de 6shonossaga mellett megalapozott érveket
vonultattak fel a tudomanyos diskurzus sordn, valamint természetvédelmi szempontbol értéket
¢s semmiképpen sem veszélyforrast jelent (Csapody 1972).

A magas honos fafajszam atlagértékeket mutatd erdészeti tajak jorész olyan teriiletek, ahol
viszonylag kevés taldlt erdd taldlhatd és azok alacsony hanyadat boritjdk invazids fafajok.
Nagyobb honos fafajszam jellemzi a kozéphegységek spontan eredeti erdeit, kiemelkedd
értékeket mutat a Vértes, Visegradi-hegység, Aggteleki-karszt és a Zempléni-hegység.
Jellemzben tobb honos fafajt tartalmaznak a Nyugat- magyarorszagi peremvidék erdészeti tajai.
A kiemelt példak koziil a Zempléni-hegység és az Orség rendelkezik nagyobb méretii spontan
erddtertiletekkel (7. abra).
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7. abra A spontan erdéallomanyok honos fafajszamanak atlaga erdészeti tajak szerint, a minimum 5%-os
elegyaranyu fafajokra vonatkozoan (beleértve az erdeifenyot és szelidgesztenyét is)
Figure 7. Average native tree species number of spontaneous forest stands according to forest regions, calculated
with species at least 5% mixing ratio (including scots pine and sweet chestnut)

Az adventiv fafajok szdmat tekintve kiemelenddk az Alfold tajai, a Gydér—Tatai teraszos
vidék, a Keszthelyi-dolomitvonulat és a Dunantuli-dombsag egy része. A Duna—Tisza-kozi
hatsagon az adventiv fafajok szdman kiviil és az altaluk elfoglalt teriilet is jelentds (8. abra).
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8. abra A spontan erdéallomanyok adventiv fafajszamanak atlaga erdészeti tajak szerint, a minimum 5%-0s
elegyarany fafajokra vonatkozoan
Figure 8. Average adventive tree species number of spontaneous forest stands according to forest regions,
calculated with species at least 5% mixing ratio

Fafajok — Ordinaciés elemzés

A korrelacios koefficienst alkalmazo ordinacié eredménye szerint jol elhatarolhatok azok a
fafajok, amelyek nagyobb részt alkotnak elegyetlen spontan allomanyokat. A fehér akac
hatarozott elkiiloniilését agressziv terjedési sajatossagai jol magyarazzak, de hasonld
elkiilontilés figyelhetd meg a mézgas éger €s a fehér fliz—fehér nyar csoport esetében is. Az
ordinécios diagramon jellegzetes csoportot alkot a folyovolgyeket el6zonolé zold juhar és
amerikai koris. A keményfas ligeterdok fajaként a magyar koris atmeneti helyzetet mutat a
kocsanyos tolgy irdnyaba. A pionir erdei fenyd, rezgd nyar, bibircses nyir, a terepi
tapasztalatoknak megfeleléen sokszor egymassal tarsulnak a spontan erd0s6dés korai
szakaszaban, de élesen nem vélaszthatok el a kocsanyos tolgytdl €s a kocsanytalan tolgytol. A
vegyes eléfordulasra két magyarazat lehetséges. 1dds tolgy egyedek szdrmazhatnak a korabbi
hasznalat iddszakabol (pl. fas legeldk) de elérehaladottabb szukcesszid esetében a pionir fazis
végét is jelezhetik. A nem spontan allomanyoktol eltérden a gyakran eléforduld gyertyan
inkabb fordul el6 a csertolggyel, mint anndl rosszabb terjedoképességli kocsanyos- ¢€s
kocsanytalan tolggyel (9. abra).
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9. abra A spontan erdéallomanyokat alkoto fafajok helyzete fékoordinata-analizis (PCoA) és korrelacios
koefficiens alkalmazasa esetén, a talalt erdok adatai alapjan (A fafajok nevének roviditése az 1. tablazatban
talalhato)

Figure 9. Positions of tree species using principal coordinates analysis (PCoA) and correlation coefficient,
according to data of spontaneous forest stands (15 most important tree species in spontancous forests)
(Abbreviations are the same as in Table 1.)

A Bray-Curtis koefficiens az elegyarany viszonyokat ugy veszi figyelembe, hogy a fafajok
egymashoz képesti helyzete kevésbé fiigg Osszesitett teriiletiiktél. A korrelacids modszer
eredményéhez képest fontos kiillonbség, hogy a fehér akac és a mézgas éger viselkedése a tobbi
fafajhoz képest érdemben tanulmanyozhat6. A fehér akachoz legkdzelebb a magyar koris és a
kocsanyos tolgy all, a tobbi fafaj pozicidja nagyobb tdvolsagot mutat. A mézgas éger két 0
fajcsoport kozott lathatd. Egyik csoportot a korrelacios modszerrel is koriilhatarolt puhafas
ligeterddkre jellemzd 6shonos (fehér fliz, fehér nyar) és invazios fafajok (zold juhar, amerikai
koéris) egymastol is elkiiloniilo kisebb csoportjai jelentik. Masik csoportba az iide terméhelyek
jellemzd pionir fafajai tartoznak (bibircses nyir, rezgd nyar, erdei fenyd). A mézgas éger
atmeneti helyzete jol mutatja eldforduldsanak kettds karakterét: a tobbletvizhatassal
rendelkezd, volgyalji termdhelyeket (patakmenti égerliget) és a tobbletvizhatdstél mentes
pionir erdéket (Nyugat-Dunantal). A gyertyan és csertdlgy jellemzd egyiittes el6fordulasat a
Bray-Curtis koefficiens alkalmazasa is megerositette. A modszer hatdrozottan kiilonvalasztja a
mezei juhart a tobbi fajtol. A terepi tapasztalat valoban azt mutatja, hogy a fafaj képes felhagyott
teriileteket gyorsan, nagy tomegben kolonizalni és ezt kdvetden jol zarédod lombkoronaszintet
képezni, ami kozéptavon jelentds kompeticios eldnyoket jelent (10. &bra).
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10. abra A spontan erdéallomanyokat alkoto fafajok helyzete fokoordinata-analizis (PCoA) és Bray-Curtis
koefficiens alkalmazasa esetén, a talalt erdok adatai alapjan (A fafajok nevének roviditése az 1. tablazatban
talalhato)

Figure 10. Positions of tree species using principal coordinates analysis (PCoA) and Bray-Curtis coefficient,
according to data of spontaneous forest stands (15 most important tree species in spontaneous forests)
(Abbreviations are the same as in Table 1.)

Kovetkeztetések és megvitatas

Az erdészeti lizemtervi adatok értékelése alapjan a spontan erd6sddés sulypontjat a Nyugat-
magyarorszagi-peremvidék, a Dunantli-dombsag és az Eszaki-kozéphegység dombvidékei
jelentik. Az alfoldeken ezek a szukcesszios folyamatok a homokvidékeket ¢és a
folyovolgyeket jellemzik.

A sok spontan erdéteriilettel rendelkezd szarazabb klimaji erdészeti tdjakon, ahol az
0zonfajok erddtertiiletei is nagyobbak, az invazios fafajokkal (foként akaccal) torténd erddsddés
jellemzé. Tiborcz és munkatarsai (2019) tajmetriai modszerekkel becsiilték meg az erdészeti
tajak invazios veszélyeztetését a kivalasztott 6zon fafajok erddrészletei alapjan. A spontan
akacosok elhelyezkedése a legtobb tajban szinkronban van a sulyozott veszélyeztetés
értekekkel. Feltiind kivételként a Bels6-Somogyi-homokvidéken a veszélyeztetés szamitott
értéke joval magasabb, mint a spontdn akdcosok teriiletardnya. A taj természetfoldrajzi és
hasznalati jellemzdinek koOszonhetéen az akéc jelentOs teriiletaranyabol adddoé invazids
nyomdsa nem képes €érvényesiilni €s a spontan erddsodés szerepldi foként 6shonos fafajok,
kiemelten a mézgas éger.

A humidabb, foként 6shonos fafajokkal boritott tajakon, A Délnyugat-Dunéantilon és az
Eszaki-kozéphegység északkeleti részén az 6shonos fafajok a meghatarozoak (gyertyéan, rezgd
nyar, Nyugat-Dunantulon az erdei fenyd). Az utdbbi tajcsoportokndl nem csak az dshonos
fafajok boritasa, hanem az erddrészletenkénti szdma is magas, ami természetvédelmi
szempontbol is elényos, diverz erdoket eredményezhet, feltéve, ha az erd6sodés nem értékes
fatlan ¢l6helyeket veszélyeztet.
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A csertolgy terjedésére els6sorban azokon a tdjakon szamithatunk, amelyek a cseres-
kocséanytalantdlgyes régio viszonylataban csapadékosabbak ¢és ahol a felette 1év6 gyertyanos-
kocsanytalantolgyes régiok teriiletén is megjelenhet jobb terjedoképessége és a valtozo
klimatikus feltételek okan. A potencidlis cseres-kocsanytalantolgyesek ¢és a kapcsolddod
klimarégio varhat6 eltolodasanak becslésével az utobbi évtizedben tobb eltérd szemléletli hazai
tanulmany is foglalkozott (Fiihrer et al. 2011, Somodi et al. 2017, Bartha et al. 2018).

A spontan erdésodési folyamatok arra utalnak, hogy a kocsanytalan tolgy részvétele a
szukcesszi6 korai stadiumaban (amikor a spontan erdék kialakulnak) erésen korlatozott, amiben
szintén kozre jatszhat az erdsen K-stratégista szukcesszios jelleg €és a klimavaltozas. Gulyas
(2017) kutatasai soran modellezte a fafaj varhato elterjedését az elkdvetkezendd évtizedekre,
eredményei alapjan a kovetkezd tajakon varhato leginkdbb e fafaj visszaszoruldsa: Cserehat,
Heves—Borsodi-dombsag, Biikkalji-dombsagok, Cserhat-vidék, Kelet-Zselic, Nyugat-Zselic. A
felsorolt tajakra kapott TSI értékeink mindenhol negativak, a Cserhat, Cserehat, Zselic esetében
igen alacsonyak, a Heves—Borsodi-dombsag ¢és Biikkaljai-dombsag esetében viszonylag
magasak. A két kutatds eredményei csak dvatosan hasonlithatok ssze, hiszen a talalt erdok adatai
a multra vonatkoznak, a klimamodellezés pedig egészen a 21. szdzad végéig mutat, valamint a
klima csak egyet jelent a spontan erd6sddés szamos hatdtényezdje koziil.

A szukcesszios stadiumok tipizalt soraban a kocsanytalan- és a kocsanyos tolgy egyarant
,,k€s01” fajnak szamit. A fajokra vonatkozo kovetkeztetések levonasat viszont neheziti, hogy az
iizemtervezett talalt erddk esetében nincs pontos informacionk a megelézé miivelés
felhagyasanak idejére vonatkozoan. A talalt erdoként nyilvantartott allomanyok egy részének
még abban az esetben sem volt idejiik eljutni a K-stratégista fajokkal jellemezhetd stadiumba,
ha egyébként erre minden feltétel adott volt. A legrovidebb magterjesztési tavolsag elemzése
alapjan a kocsanyos tolgy a kocsanytalan tolgyhoz képest jobb terjedési képességgel
rendelkezik, a TSlorszagos €rtékek 0sszehasonlitdsa alapjan a csertdlgyét is meghaladja.

A sokvaltozds statisztikdk szerint a spontdn allomdnyokban a cser inkébb tarsul a
gyertyannal, mint a kocsanytalan tolggyel. A jelenség arra utal, hogy a vizsgalt spontan erdék
esetében a cser ¢és a gyertyan eltérd klimaigényét részben feliilirja a szukcesszios jellegiikbdl
adodo eldnyiik a kocsanytalan tolggyel szemben.

Alacsony teljes teriiletaranyanak ellenére a mezei juhar magas terjedési potenciallal bir,
aminek realizdlodasa nagyban fiigg a tdjhasznalat valtozasanak folyamataitol. Széles 6kologiai
spektruma — amelyet az ordindcids elemzések is igazolnak — valtozatos termdhelyi szituacidban
segiti megjelenését. Jo terjedoképességli €s a fényigényes adventiv fafajok wjulatat jol arnyalo,
Oshonos fafaj, amelynek spontdn terjedése természetvédelmi szempontbdl is kedvezOobb
forgatokonyv, mint az invazids fafajok térhoditasa (Bartha és Bus 2017).

Az erdei fenyd viszonylag tag tliréképességgel rendelkezik, de spontdn terjedésének taji
kiilonbségei ismételten ramutatnak arra, hogy optimuma a csapadékosabb, {ide klimarégiokhoz
koti az arid termohelyek helyett. Szintén {iltetik szaraz homokvidékekre a fehér (és sziirke)
nyarat, spontan terjedése mégis inkabb nagyobb folyovolgyeinkhez kotddik.

Az akachoz hasonldan az invazids zold juhar és amerikai kdris magas veszélyeztetés értékeit
is visszaigazolja kutatdsom a legtobb erdészeti taj esetében. Kivételt a K6zép-Dunai-sik jelent,
ahol, bar gondot jelent a z6ld juhar invazidja, de ez nem a taldlt erddként megjelolt
allomanyainak nagysagaban nyilvanul meg (Tiborcz et al. 2019).

Az TSlorszages €rtékek szerint az eziist juhar és a kirdlydid egyarant potencialis
veszélyforrasként értékelhetd. Az eziist juhart korabban alkalmi megjelenésti neofitonként
tartjak szamon (Balogh et al. 2004), az aktualis tendencidkat tiikrozi friss, invazids besorolasa
(Bartha 2020). A kiralydi6 elsésorban ligeterdOkben és gyertyanos-tdlgyesekben okozhat
természetvédelmi problémat (Szmorad 2018), jelenlegi besorolasa potencialisan invazios
(Bartha 2020). Mindezek ellenére az EASIN Union Concern adatbazisa mindkét taxont
alacsony vagy ismeretlen hatdsu fajként tartja szamon (URL1).
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A talalt erdokben orszagos Osszesitett aranyukhoz képest nagyobb részesedéssel jelennek
meg olyan értékes elegyfafajok mint a vadkorte, a vadalma, a tatdrjuhar és a mezei juhar.
Spontdn megjelenésiik lehetdveé teszi nagyobb természetességli erdéallomanyok kialakulasat
(Cojzer et al. 2014), ami szamos ¢l6lénycsoport diverzitasnak megérzése szempontjabol
kulcsfontossagu (Korda 2016, Szmorad 2018). Fajdiverzitas szempontjabdl a spontan erdok is
tilkrozik azokat a mintazatokat, amelyeket Standovar és munkatéarsai (2017) allapitottak meg
az Eszaki-kozéphegység harom tagjara. A spontan erddk esetében a legmagasabb fajszam az
Aggteleki-karsztot jellemzi, ezt koveti a Borzsony, mig a Matra erdei feltlinden fajszegények
az erdei fafajok tekintetében.
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SPECIES COMPOSITION OVERVIEW OF SPONTANEOUS FOREST STANDS ACCORDING TO
HUNGARIAN NATIONAL FORESTRY DATABASE

G. ZAGYVAI

University of Sopron, Faculty of Forestry, Department of Botany and Nature Conservation
9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 4., e-mail: zagyvai.gergely@uni-sopron.hu

Keywords: spontaneous afforestation, forest succession, species composition, regeneration, ability to spread,
invasive tree species

The species composition of spontaneous forest stands was analysed on the ground of the National Forest Database.
Processed stands have been registered as “found forest” in the course of forest planning. Stand types of
spontaneous forests were analysed according to forest regions. Tree species were compared on a nationwide and
regional scale using variables: area, from area calculated indicators, Tree Spreading Index (TSI). Relationships of
the most important tree species were characterized by multivariate statistics. The area and species composition of
spontaneous forests represent a high regional heterogeneity. In most regions, spontaneous stands are sites of
invasive species spreading (first of all black locust — Robinia pseudoacacia). Despite invasion hazards, forest
regeneration with many native tree species is a realistic scenario on a sizable area in the southwest part of the
Transdanubian region and east part of Northern Medium Mountains. Species composition data shows a decreasing
role of sessile oak compared with turkey oak. The higher importance of some r-K selected tree species (e. g. field
maple) in the course of forest succession provides a good long-term alternative to mid-term decreasing native
pioneer and invasive species. Some adventive species (e. g. silver maple — Acer saccharinum) are not qualified as
the most important invasive species, but after our results, these are going to be most dangerous and can be
problematic in the aspect of nature conservation.
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2. tablazat A részletesen vizsgalt fafajok altal boritott teriilet erdészeti tajanként (ha)
Table 2. Area of particularly examined tree species according to forest regions (ha)
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Szatmar-Beregi-siksag 8563 01| 2455] 313 90,0] 35| 629 58,7 770 9.1 49]140,6] 40,5
Bodrogkoz 834 38 09 14,7 0,1 34 04 16 14| 372 09
Rétkoz 2274 56,0 02| 62,1] 01| 49 0,2 1,0 38,1] 05
Nyirség 6488,7 5555,6| 86| 756 523] 00 24,0 34 716 01] 05| 16[1515] 21
Hajdusag 52,0 14,5 3,0] 2,0 93 0,8 1,3 0,1
Berettyo-Koros-vidék 431,1) 35  992| 594 462 0,1] 405 9,6 53 05 439 13,1
Hortobagy 63,0 143 7.6 09 15,5 04 4,11 04
Nagykunsag 1581 04| 87,7 11,7 10,1 19,0 0,6 15,0]
Kords-Maros-koze 1657 3,1] 54,5 105 1,9 16,1 24 0,1 23,7 2,1
Ko6zEp-Tiszai-artér 12271 1,1] 42,8|1444 278,1 8,1 0,8 34 332,4]189,9
Also-Tiszai-artér 504,5 331216 111,7 259 0,9 0,2 72,11 397
Tapio-Zagyva-vidék 2973] 05| 146,1] 55| 07 87 4,1 03[ 00/ 15 1,00 10,5 14,1
Gyongyos-Hevesi-siksag 68,8 263 3,0 24,8 4.5
Borsod-Zempléni-siksag 52,6 14,6 34 8,7 2,0 1,1 2,8 46| 538
Duna-Tisza kozi hatsag 38880 1,2]24986| 32 273] 86 17,8] 388 172| 06 04]514,5] 364
Bécskai-1oszhat 91,6 662 12 09 0,9 7,0
Dunai-szigetek 229,1 46,7 0,7, 60,5 1,8 0,0 0,8 404 220
K6zEp-Duna-menti stk 2709] 02 889 06| 48 850 14 01| 08 4,1 239] 63
Kozép- és Also-Duna-artér 780,0 64,6| 259 380,0 3.8 41,0 1,7 84,2| 33,6
Mez6f6ldi-16szhat 2923| 26| 1823] 41| 04| 61] 21 24 04 01| 06 24,5 4,1
Sarrét-Sarviz-volgye 630 02| 233] 18 14 34 0,7 13,3
Tengelici-homokvidék 2235 06 1403| 13] 98| 189 2.8 10,0 1,71 12| 04 04 195 07
Dréavamenti-siksag 746,1] 18] 206,0] 12,7] 47| 654] 723| 48,1 1173] 934] 163] 20 7.1] 489 05
Zempléni-hegység 8643| 02| 1405 1922| 74| 1679 11,6f123,0 429( 179) 254]| 45,11 0,0[ 05
Szerencsi-dombsag 20,6 17,7 04 2,1 0,0
Borsodi-dombsag 2889] 318 689 04| 31,7 106] 347 46 180 129 80| 25| 542| 27
Cserehat 1010,6] 49,11 3169 2859] 31,5 183] 309 219 99 98| 303)134,1] 122 0]
Aggteleki-karszt 1237] 72 4,6 135 13] 298[ 2,0 79 12[ 12,6 159] 0,0
Rudabanya-Szalonnai-hegység 237,11 240[ 553 652 33| 239 56 560 105 0,1) 249] 0,0
Heves-Borsodi-dombsag 1689,5 273,11 573,11 0,5]129,0] 37,0]2385 254] 90,1] 1,1] 49,1 555 74| 943] 0,1 02
Kozponti-Biikk 292,1| 25.8] 35,6 151 0,1] 709 0,1] 274 60[ 36| 13,1] 23] 04
Biikkalji-dombsagok 421,5] 34,7 225,1 144 38| 6,7 13,5 62,0 52 47 06] 33,70 00[ 02
Miatra 4775 722 1904 20,5 209] 739 16| 17,0 91 115 09] 170 22 37
Godolléi-dombsag 3314 53| 2431 01| 33| 76| 02 53] 05 13,1 38/ 03] 20] 113] 64
Nyugati-Cserhat-vidék 937 112| 540[ 07[ 1,0 65| 27 02| 12 6,8 09| 0,6
K6z8ps6-Cserhat-vidék 806,3| 139,3] 503,7] 27| 169] 143] 420[ 09] 104 30[ 443 01)] 50 02 09
Karancs-Medves-vidék 174,6] 369 764 52 03] 91 49 109 95 45 83| 18
Ipoly-medence 64,6 1,81 306 112] 06| 0,1 84 13 271 07 16
Borzsony 3033| 75,7 877 08| 3.8 52,1] 02 123 13,5 33,8 04| 11| 00 02
Visegradi-hegység 129.9| 149, 55 1,9 255 24.0| 9,9 01| 02|
Pilis-Budai-hegység 4100] 270 473 07 47| 442| 04| 504 124 35 12
Gerecse 92,7 10,00 25,7 79| 42 0,5 24,7 0,9
Vértes 189,7| 523] 239 12| 16,7 86| 15 129] 194 04| 32|
Velencei-hegység 244 94| 00 0,9 0,6 2,0 L1 17
Velence-vidéki dombvidékek és medencék | 1374 81| 620 03] 22| 157 0.1 2,51 00 03] 73
Devecseri-Bakonyalja 297 63 68 03[ 28 401 27 14 09] 20[ 08 00
Papai-Bakonyalja 504 69 112| 05 25 09 29| 01f 02[ 14 156 01 01f 07[ 02] 02
Suri-Bakonyalja 2428 164| 141,8] 00 L1| 94| 37/ 01 03 39,7 37 44
Pannonhalmi-dombség 38,8 303] 1,5 34 0,1 0,0
Vértesalji-dombsag 1453] 24| 682 570 100l 02 274 29 15 94] 0.7,
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Magas-Bakony 3085 31,6 523 32| 32| 647 09] 07 5231 369 L1| 03[ 17
Keleti-Bakony 1058 142 244 13 1,7] 27 0,6] 159 0,1] 0,7
Déli-Bakony 121,6] 49,01 194 29] 02| 160[ 00] 02 L1 70[ 42 0,0
Balaton-felvidék 2165 529] 642 6,1 02 52 5,1 15,0 0,0
Keszthelyi-dolomitvonulat 726 28 348 54 39| 13] 01 08 09 0,0
Tatika-csoport 963| 72| 384 04] 294 02] 126 04| 02 02] 00
Gy6r-Tatai teraszos vidék 106,1 52,6 04| 80| 34 22 1,8 114 09
Szigetkoz-Rabakoz 67,1 9,6 01 122 0,7 1,5 0,1] 1491 0,0
Mosoni-siksag 2,6 1,1 1,0
Rabakoz 483 10,6] 08 103 1,6] 0,1 34
Fert6-Hansag-medence 82,7 34| 08 7.8 0,6| 532 2.4
Kemenesalja 972 09 704 531 1,00 10 04 12] 158/ 04 0,0
Papa-Devecseri-siksag 1636 57 849 06 01] 25 42 46 05| 3750 3,1 33 12| 43
Soproni-hegység 156] 04 0.9 12| 05 16 02 54 03] 15[ 05
Soproni-dombséag 42 0,9 12 0,2 0,0
Készegi-hegység 36,7 14 10,0 41 2,0) 65 05 29 21 00
Készeg-hegyalja 1139 64 484 326 04| 20/ 08 33 45 26| 25 1,71 00
Pinka-fennsik 1378] 39| 632 352 03] 65 90 22| 41| 02| 37 00
Ikva-Répce-sik 528 13] 389 09] 02[ 09 0,7] 20 0,9
Raba-volgy 56,1 14,2 38 02 79 106 25 0,8
Gyongyds-sik 393 232 10,6 02 01f 02 25 02 0,1] 00|
Felsd-Kemeneshat 430 0,7] 346 0.8] 53] 06 0,1
Als6-Kemeneshat 3899 52 2696 22| 12,1] 34| 105 34 04| 05 587 18] 38 33| 00
Fels6-Orség 21,8] 0,1 7,1 571 351 35 08 01 0,1 03] 02[ 00
Als6-Orség 12555] 34| 71,6] 09(4478] 0,7]113,0{1064] 648 1,1] 1663 22| 862 779] 0,0
Gocseji-dombsag 27634 63,1] 9970 49|4164| 173[3654] 60,7] 219] 10,1 4533[104,1] 93| 37.1f 22 03
Kerka-Mura-volgy 524,0 49,5| 194| 16,1] 582] 17,0] 82,6 02| 339| 141,0] 126| 59| 33,5 105
Balatoni-medence 216,8 58,6] 3.7 248] 01] 03 26,5 582 L1| 01 06] 54| 149
Kiils6-Somogy 9374| 252 5614 14| 148] 207 143 11,7) 2,1 38| 669 484 15| 00[ 58 142
Kozép-Drava volgy 2872 43| 07 51,71 19| 192 185 60,1 63 52,8
Bels6-Somogyi-homokvidék 30134| 602 5604| 3,5[1813| 21,2|123.8/139,6] 03| 49,8|1424,6| 11,8/2842 223| 11,2] 39
Marcali-hat 1639 116 858 10 02] 53] 80 10,1 0,7] 359 12 0,0
Kelet-Zalai-1oszvidék 2323,6| 33,6] 14704 52| 30,6| 3006|1182 244] 13,5 159| 283,7[131,3] 18| 118 80f 27
Kanizsai-homokvidék 2309 0,1] 1064 93| 771 21| 113 76| 7300 02| 58 19 03] 04
Nyugat-Zselic 1085,1f 782 4905 197] 11511574 78] 95 73] 9001027 02| 22| 1,1 09
Kelet-Zselic 236,8| 26,3| 109,7 08 11| 234[ 32| 50 04 12,7] 189 1,6 00 3.6
Tolnai-hegyhat és Szekszardi-dombvidék 453,5] 49| 3084 03] 24| 66| 14 00 02] 11 41 74 3,9] 396
Baranyai-hegyhat és Volgység 663 02| 413 0,1] 00| 02| 00| 14 05] 12 04] 01] 6,
Mecsek 3082 613 618 02| 33] 35 635 08| 14,5 156] 256 L1] 26| 07
Geresdi-dombsag 579 28] 40,0 0,1 29 0,0) 4,1 0,1 00 00
Dél-Baranyai-dombsag 2986 81 1732 34| 3,0 99| 164] 15 1,8 68| 194/ 05 1,91 02
Villanyi-hegység 62,7 43| 308 04 06| 24| 00 06 4,1 0,1 3.1
Osszesen 42641|1513|18966| 519(2219|1858|2138| 962| 624| 475| 3660| 941| 513| 671|1860| 526
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3. tablazat A részletesen vizsgalt fafajok TSl értékei erdészeti tajanként

(kiemelt értékek 10 ha/erdészeti taj/fafaj felett)

Table 3. TSI (Tree Spreading Index) region vValues of particularly examined tree species according to forest
ion/tree species)

regions (highlighted values over 10 ha/forest re
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Szatmar-Beregi-siksdg -0,87] 0,68 0,66| -1,00] 0,54| -0,71[ -0,77| -1,00{ 0,00] 0,10]-0,18|-1,00] 0,36 0,59] 0,77,
Bodrogkdz -1,00]-0,38[-0,22| -1,00] 0,63| -1,00[ -0,99[ -1,00{ 0,50] 0.42| 0,64 0,96] 0,78( 0,74
Rétkoz 0,38]-1,00] -0,07] 0,42 -0,45[ -0,58 -0,81] -0,26| -1,00 -1,00{ -1,00] -0,05 -0,15)
Nyirség -1,00] 0,16 0,23] -0,68] 0,60( -1,00[ -0,92f -1,00{-046] 0,17]-0,95[-0,58 0,08] 0,05 0,22
Hajdusag -1,00] 0,10[ 045]| -1,00] 0,67| -1,00[ -0,21 045 -1,00] -1,00 0,11] 044
Beretty6-Ko6ros-vidék -0,72] 0,30[ 0,69| -1,00] 0,53| -0,34| -0,61| -1,00{-0,05] 091]-0,32[-1,00{-1,00] 0,33 0,83
Hortobagy -1,00] 0,49( 0,29] -1,00] 0,68] -1,00[ -0.45 -0,63] -1,00] -1,00{ -1,00 0,15] 097
Nagykunsag -0,88] 0,57 0,70] -1,00] 091 -0,52 -1,00 -1,00] 0,96 -0,08) -1,00]
Ko6ros-Maros-koze -0,33] 0,12 0,17] -1,00] 0,62| -1,00[ -0,52| -1,00{-0.49 -0,50] -1,00] -1,00{ 048] 0,59,
Kozép-Tiszai-artér -0,81] 0,07[ 045| -1,00] 0,33[ -1,00[ -0,90{ -1,00{-0,87] -0,02| -1,00{ -1,00{-1,00] 0,23 0,68
Als¢-Tiszai-artér -1,00]-0,56 041| -1,00] 0,25[ -1,00{ -0,57 -0,75] -1,00] -0,17 -0,02] 0,62
Tapio-Zagyva-vidék -0,68] 0,14 0,51] -0,90] 0,90 -0,76 -1,00] 0,94]|-0,49[ 0,72 0,94]|-0,43[ 0,86
Gyongyds-Hevesi-siksdg -1,00]-0,01 0,39] -1,00|-1,00] -1,00[ 0,32| -1,00{-1,00] -1,00] -1,00] -1,00] -1,00{ 0,20] -1,00|
Borsod-Zempléni-siksag -1,00/-0,01{ 0,12] -1,00] 0,70 -0,74] -1,00] 0,60 0,46[-1,00| -1,00]-1,00] 0,39] 0,84
Duna-Tisza kozi hatsdg -0,35] 0,24 0,01] -0,83]| 0,78| -1,00[ -0,62| -1,00{ 0,42 049| 0,12]| -1,00]-0,06{-0,17] 0,77,
Bécskai-16szhat -1,00] 0,15 0,74 -1,00] 0,68 -0,63 -1,00] -1,00] -1,00 -1,00{ -1,00] -0,55( - 1,00]
Dunai-szigetek -1,00]-0,08 021]| -1,00] 045 -0,74] -1,00] -0,99( -1,00{-0,37| -1,00] -1,00] 0,11| 043
Ko6z¢ép-Duna-menti sik -0,81]-0,11{-046] -047) 0,84] -1,00[ -0,85[ -1,00{-1,00] -1,00] -0,86] 0,55 0,95]-0,17( 0,32
Ko6zép- és Also-Duna-artér -1,00] 0,02 0,06] -1,00] 0,77( -1,00[ -0,92 -0,39] -1,00] -0,37{ -1,00 -0,19] 0,24
Mez6£6ldi-10szhat -0,71] 0,10[ 040] -092] 0,69 0,72 -0,84| -1,00{-0,60] -1,00] -0,88| 0,52 0,51] 044
Sarrét-Sarviz-volgye -0,86] 0,11{-0,07] -1,00] 0,52| -1,00[ -0,59] -1,00{ 0,08] -1,00]-1,00] -1,00] -1,00{ 0.47]-1,00|
Tengelici-homokvidék -0,06] 0,04 0,63] -0,54] 091 -1,00[ -0,58 0,80] -041| 0,64| -0,67| 0,72 0,24] 0,48
Dravamenti-siksag -0,79] 0,21 0,52| -0,12] 0,54 0,17 -0,71] -1,00{ 0,22] 0,28 0,25| 0,58] 0,70{ 0,28 0,06|
Zempléni-hegység -0,54| 0,72(-1,00] 0,72] 095 031 042| -0,56{-1,00] 0,74| 0,80 0,73] 0,81f-1,00] 0,97,
Szerencsi-dombsag -1,00] 0,41(-1,00] 0,03 -1,00] 0,02| -1,00] -1,00] -1,00{ -1,00{ -1,00] -1,00!
Borsodi-dombsag -0,29] 0,68 0.81] 0,65| 0.94| -0,03[ -0,50{ -0,77 0,81 0,73 0,87 0,88] 0,89
Cserehat -0,48| 0,08[-1,00] 0,58 0,58[ -0,35[ -0,57| -0,84{-1,00] 0,36] 0,37 0,68 0,81] 0,39 0,45
Aggteleki-karszt 0,21] 0,63 0,70{ 096] -0,07| 0,09] -0,64|-1,00{ 0,44| 0,78| -1,00] 0,90
Rudabanya-Szalonnai-hegység -0,52] 0,51(-1,00] 0,70| 0,80] -0,20{ -1,00] -0,81 0,55 0,73] -0,26] 0,83
Heves-Borsodi-dombsag -0,29] 0,32 093] 0.,11] 0.86] 0,17[ 0,53] -0,51f 0.86] 0.63] 0.69] 0,76] 0,85[-0.88] 0,76
Kozponti-Biikk -0,06] 0,79(-1,00] 0,67] 0,01 0,33] -0,56] -0,56 0,81] 0,50 097] 0,82 0,99
Biikkalji-dombségok -0,51] 0,33[-1,00] -042] 0,56/ -0,12| -0,27[ -0,17{-1,00] 0.87] 0,22 0,48 0.87]-1,00[ 0,31
Matra -0,10] 0,51[-1,00] 0,10] 091| 0,23 -0,07| -0,78[-1,00] 0,52] 0,72| -0,03] 0,87 0.46] 0,97,
Godolldi-dombsag -0,72| 0,26(-0,62| -0,77) 0,83| -0,91| -0,74| -0,93[-1,00] 0,82]-0,40[ 0,00[ 0,93] 0,20 0,83
Nyugati-Cserhét-vidék -0,34] 0,33 0,96] -0,64| 0.94| -0,09[ -0,63] -0,90{-1,00] -1,00] 0,74| -1,00] 0,94 0,87]-1,00|
Kozéps6-Cserhat-vidék -0,26] 0,26 0,88] -0,32] 0,70[ 0,17 -0,86[ -0,86[-1,00] -0,05] 0,59[ -0,48| 0,74]|-0,25[ 0,61
Karancs-Medves-vidék -0,08] 0,34(-1,00] -045| 0,40] -0,09[ -1,00 -0,74 0,88] 0,84 0,83] 0,81 0,94]|-1,00,
Ipoly-medence 0,17] 0,02)-1,00{ -1,00{ 0,84| 0,07] -0,96] -1,00|-1,00[ 0,33 0,81] -1,00] 0,86]-0,03| 0,84
Borzsony 0,09] 0,58)-1,00( -0,57 0,84| 0,18] -0,75| -0,77 0,76] 0,81 0,82 0,94]|-1,00{ 0,92
Visegradi-hegység -0,10] 0,16 0,62]-1,00) 0,24] -1,00] -0,42 -1,00] 0,74(-1,00{ 0,83] 0,98-1,00]
Pilis-Budai-hegység -0,57) 0,31[-1,00] -0,76] 0,86 0,28] -0,84| -0,21{-1,00] -1,00] 0,14| -1,00] -1,00{ 0,74| 0,86|
Gerecse -0,57] 0,55[-1,00] -1,00] 0.96] -0,25[ -1,00] -0,90{-1,00] -1,00] 0,70] -1,00] -1,00{ 0,70]-1,00|
Vértes -0,13] 0,55[-1,00] -1,00] 0,64| 0,08 0.43| -0,72{-1,00] 0,80] 0.41]-1,00] 0,53 0,65]-1,00|
Velencei-hegység -1,00] 0,28[-0,60]| -1,00] 0,89] -1,00[ -0,40{ -1,00{-1,00] -1,00] 0,21 -1,00 0,54 0,96
Velence-vidéki dombvidékek és medencék | -0,44| 0,04{-041] -0,31] 0,82 -0,86] -1,00{ -1,00]-1,00] -1,00] 0,06 -0,02f-1,00]-0,56[ 0,88
Devecseri-Bakonyalja -0,32] 0,36 095] 0,01|-1,00f 041[ -0,46[ -1,00 0,33] 0,89] 0,76] 0,96-1,00]-1,00)
Papai-Bakonyalja -0,26] 0,07[ 091] -0,59] 0,69] -0,02[ -0,96] -0,54| 0,74] 0,64|-0,28] 0.46] 0,96 0.43] 0,92
Suri-Bakonyalja -0,66] 0,35[-0,66| -0,74| 0,79| -0,70[ -0,98] -0,95[-1,00] 0,63]| 0,25|-1,00]-1,00{ 0,83]-1,00|
Pannonhalmi-dombsag -1,00] 0,25 097| 0,08)-1,00{ -1,00[ -1,00 -1,00{-1,00] -1,00] -0,41{ -1,00 -1,00] -1,00]
Vértesalji-dombsag -091] 0,27(-1,00] 0,13] 0,69] -0,95[ -1,00{ -1,00{-1,00] 0,70]|-0,02| 0,56 -1,00{ 0,74| 0,27,
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Magas-Bakony -0,19] 0,63]-1,00] -0,25| 0,80] 022 -0,75] -0,90|-1,00] 0,71| 0,82| 0,23 0,37 0,91]-1,00]
Keleti-Bakony -0,36/ 0,76]-1,00] -0,14[ 0,89] -0.41] -1,00] -1,00]-1,00{ 0,69] 0,77| -1,00] 0,71] 0,73]-1,00]
Déli-Bakony -0,02f 0,66]-1,00{ -0,20{ 0,83] 0,09] -0,99] -0,94]-1,00{ 0,59] 0,71 0,86]-1,00]-1,00]-1,00]
Balaton-felvidék -0,30{ 0,65]-1,00{ 0,39[ 0,15] 0,00{ -1,00] -0.49 -1,00{ 0.44] -1,00 -1,00{-1,00
Keszthelyi-dolomitvonulat -0,75 0,85]-1,00{ -1,00{ 0,93] 0,05] 0,02] -0,90 041] 0,62 -1,00]-1,00f -1,00{-1,00
Tatika-csoport -0,49( 0,64]|-1,00] -1,00{ 0,54] 036] -1,00] -1,00] 0,87 0,50]-0,11] 0,58] 0,96]-1,00
Gyor-Tatai teraszos vidék -1,00] 0,01 0,12]| -0,26| 0,71] -1,00{ -1,00] -1,00| 0,62|-1,00] 0,88]-1,00] 0,33] 0,69
Szigetkoz-Rébakoz -1,00] 0,34]-0,17| -1,00] 040[ -1,00{ -0,73 -1,00{ 0,52(-1,00{-1,00] 0,82] 0,18[-0,78
Mosoni-siksag -1,00{ 0,49]-1,00{ -1,00{-1,00] -1,00{ -1,00] -1,00 -1,00{-1,00] -1,00{ -1,00] 0,81]-1,00]
Raébakdz -1,00] 0,07| 0,01] -1,00] 0,75| -1,00{ -1,00] -1,00]-1,00] 0,02]|-1,00] -1,00{ 0,91 0,42|-1,00]
Fert6-Hansag-medence -1,00{ 0,29] 0,35] -1,00{ 0,18 -1,00| -0,64] -1,00] 0,61]-1,00{ -1,00]-1,00{-0,38-1,00
Kemenesalja -0,91] 0,39]-1,00] -0,35| 0,85] -0,63[ -0,97] -1,00] 0,75] 0,82 0,72] -1,00{-1,00{ -1,00{ -1,00]
Papa-Devecseri-siksag -0,28(-0,02] 0,34] -0,98] 0,51] 0231] -0,69] -1,00]-0,01f 0,77] 0.85] 0,65] 0,90] 0,15]-1,00]
Soproni-hegység 0,60] 0,82(-1,00] -0,12| 0,99 0,17] -1,00{ -0,92 0,90[-1,00{ -0,14] 0,96 0,99-1,00
Soproni-dombsag -1,00{ 0,47]-1,00{ -1,00{ 0,99] -1,00{ -1,00] -1,00 -1,00{ 0,77 -1,00] -1,00
Készegi-hegység -1,00{ 0,60 0,35]-1,00{ 0.49] -1,00{ -0,65 0,82| 0,97[ 0,66] 0,79
K&szeg-hegyalja -0,32f 0,51]-1,00] -0,01f 0,39] -0.44| -0,78] -0,77 0,49] 0,88 0,86] 0,69{-1,00
Pinka-fennsik -0,49| 0,67|-1,00] -0,20| 0,74 -0,21{ -0,52] -1,00]-1,00] 0,19] 0,86] 0.40{ 0,82f-1,00
Ikva-Répce-sik -0,81f 0,40]-1,00] -1,00{ 0,84 -0,24| -0,82] -1,00]-1,00{ 0,08] 0,90] -1,00] -1,00] 0,78]-1,00]
Raéba-volgy -1,00] 0,19]-1,00] -1,00] 0,16] -0,89[ -0,40] -1,00|-1,00] 0,38| 0,53| -1,00{-1,00{ 0,08]-1,00]
Gyongyds-sik -1,00] 0,47]|-1,00] 0,08]-1,00{ -0,82[ -0,98] -0,55 0,37] 0,11{-1,00] 0,48|-1,00{-1,00
Fels6-Kemeneshat -0,74| 0,22]-1,00{ -1,00{-1,00] -1,00] -0,29] -1,00 0,96] 0,80 -1,00 0,84
Also-Kemeneshat -0,73 0,29] 0,83] -0,69 0,77] -0,38] -0,86] -0,96]-0,07| 0,54] 0,54] 0,90] 0,89] 0.43]-1,00]
Felsé—érség -0,05[ 0,85]-1,00] -0,12 0,97 0,09] -0,30] -0,93]-1,00{ -0,66] -1,00{ -0,07] 0.44]-1,00
A]S(')—érség -0,25( 042] 0,73] -0,07( 0,39] -0,06] -0,12] -0,29] 0,59 0,55] 0.89] 0,72] 0,85]-1,00
Gocseji-dombsag -0,12 049 0.64] -0,01f 0,81] 0,04] -0,64] -0,89] 0,31 0,60] 0.82| 0,50] 0,78] 0,80 0,90
Kerka-Mura-volgy -1,00{ 0,18] 0,14] -0,18 0,39] -0,23| -047| -0,52]-0,07| 0,31] 0.,54| 0,68] 0,69] 0,27]-1,00]
Balatoni-medence -1,00] 0,46]-0,47| -1,00] 0,24| -0,70[ -0,96] -1,00] 0,33] -0,08| 0,48| -0,30{ 0,70{-0,36] 0,26
Kiils6-Somogy -0,81] 0,30] 0,23]| -0,35| 0,75| -0.40[ -0,64] -0,91] 0,44| 047| 0,51 0,81{-0,22 0,47| 0,68
Kozép-Drava volgy -1,00] 0,26] 0,31] -1,00] 0,35] -0,66] -0,45] -1,00|-0,11] -0,26] 0,44| -1,00{ -1,00{ 0,60] -1,00]
Belsd-Somogyi-homokvidék -0,45]-0,02| 0,10] -0,31| 0,63| 0,15[ -0,71] -0,83] 0,40] 0,39| 0,73| 0,55 0,64 0,12| 0,32
Marcali-hat -0,39| 0,39 0,63] -0,86| 0,84] -0,24| -0,60] -1,00] 0,02] 0,48|-0,01| -1,00{ -1,00{ -1,00{ -1,00]
Kelet-Zalai-1oszvidék -0,62 0,35] 0,52] -0,48[ 0,68] -0,27| -0,83] -0,92] 0,15 0,36] 0,70[ 0,05] 0,76] 0,78] 0,74
Kanizsai-homokvidék -0,97{ 0,33]-1,00] -0,56 0,71] 0,09] -0,71] -1,00] 0,37 0,29] 0,74] 0,55] 0,84]-0,67| 0,86
INyugat-Zselic -0,26/ 0,38]-1,00] -0,05{ 0,74] 0,08]| -0,74] -0.87] 0,63] 0.45] 0,73] 0,12] 0,73] 048] 0,64
Kelet-Zselic -0,10{ 0,21]-1,00{ -0,82 0,56] -0,07| -0,27] -0,76] 0,39 0,56] 0,69] -1,00] 0,73]-1,00] 0,91
Tolnai-hegyhat és Szekszardi-dombvidék -0,86/ 0,18]-0,01] -0,75[ 0,60] -0,76] -1,00] -0,94] 0,27 0,51] 0,15] -1,00]-1,00] 0,64| 0,79
Baranyai-hegyhat és Volgység -0,97| 0,20] -1,00] -0,95[-0,77] -1,00| -0,83] -1,00] 0,84|-0,38] 0,33] -1,00] 0,93]-0,02] 0,92
Mecsek 0,13] 0,36] 092] -0,29] 0,82] 0,13] -0,58| -0,68|-1,00f 0,80 0,86 0,88] 0,86] 0,81]-1,00
Geresdi-dombsag -0,60[ 0,34]-1,00] -0,93[-1,00] -0,26] -1,00] -0,99]-1,00{ -1,00] 0,91] -1,00] 0,90]-1,00] 0,99
Dél-Baranyai-dombsag -0,48| 0,00] 0,56] -0,54| 0,53| 025 -0,77] -1,00] 0,12] -0,11] 0,59 0,43 -1,00{-0,04|-0,03
Villanyi-hegység -0,23 0,11]-1,00{ -0,31| 0,86] -0,01] -0,93] -0,73]-1,00{ -1,00] 0,74 0,96] 081
Osszesen -0,52(0,29]0,51|-0,09( 0,67|-0,01|-0,60]|-0,74] 0,20{ 0,53] 0,52| 0,64| 0,84] 0,05| 0,72




