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Hazai erdok

jovoje

a klimavaltozas tiikrében

globalis éghajlatvaltozas a jovoben

mindannyiunk életét kozelrol érinthe-

ti. Az egyik fontos valtozas varhato-
an a novényzet atalakulasa lesz, amelynek elsd
jelei mar megfigyelhetéek a vilagban. Mikoz-
ben a mitigacio (éghajlatvaltozas mérséklése)
fontossagat ¢és stirgdsségét kevesen vitatjak, az
adaptaci6 (alkalmazkodas) szerepe ugyancsak
nagy jelentdségii lehet a mélyrehato valtozasok
elkeriilésében.

Mi lesz erdeinkkel? Elpusztulnak, atalakul-
nak, esetleg at kell alakitani 6ket? Cikkiink be-
mutatja a klimavaltozas és az erdok lehetséges
kolcsonhatasait, valamint azt, hogy ez alapjan
hogyan tudjuk el6re jelezni a ngvényzetben var-
hato valtozasokat. Sz6 lesz erdeink értékeirdl, és
hogy milyen beavatkozasokat tartunk sziiksé-
gesnek ezen értékek megdrzése érdekében. Az
emberi tarsadalom feleldssége, hogy kedvezo
iranyba befolyasolja a jévében valoszintisithe-
t6 folyamatokat. Mivel azonban ezeket nem is-
merjiik kell6 részletességgel, nem lehet egyetlen
megoldast kinalni a problémara, sokkal inkabb
a valaszok széles spektrumat kell kidolgozni,
¢és az egyes elemeket a megfelelé aranyban al-
kalmazni.

A klimavaltozas és az erdos
vegetacio kapcsolata

Az éghajlat természetes modon is folyamatosan
valtozik. Az ember komyezet-atalakitd tevé-
kenysége azonban olyan folyamatokat inditott
el, amelyek a természetes éghajlatvaltozason
tilmutatnak. Az Eghajlatvaltozasi Kormany-
kozi Testilet (IPCC) 2007-es jelentése sze-
rint 90%-nal nagyobb a valosziniisége annak,
hogy a jelenleg tapasztalhato éghajlatvaltozas
antropogén eredett], és elsdsorban a kibocsa-
tott {iveghazhatasti gazok 1égkdri akkumulaci-
0ja okozza. A jelentés szerint a Fold atlaghd-
mérséklete 2100-ra az 1990-es értékhez képest
1,1-6,4 °C-al n6 majd. Magyarorszagon a kii-
16nb6z6 forgatokdnyvek 3,3-5,0 °C emelke-
dést josolnak ugyanerre az iddtavra, az éves
csapadékoszszeg 7-18%-0s visszaesése mellett.

Az éghajlat és a vegetacio kapcsolata Osz-
szetett ¢s kétiranyd. Az éghajlat hatéssal van
a novényzetre és a ndvényzet is visszahat az
éghajlatra. A két rendszer szoros kapcsolatban
all egymassal a lokalis skalatol a globalisig.
Az egyik rendszerben bekovetkezd valtozasok
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oOhatatlanul a masik rendszerben is valtozasokat
inditanak el. Az éghajlatvaltozas hatasa meg-
nyilvanulhat az egyes egyedek szintjén (pl. élet-
folyamatok, alaktani jellemzok valtozasa), fajok
szintjén (pl. fajvandorlasok, kipusztulds, meg-
valtozas) vagy a kdzosségek szintjén (pl. tapla-
lékhalozatok és dominancia-viszonyok atrende-
z0dése, szerkezet megvaltozasa). A novényzet,
az erdék pedig hatast gyakorolnak a globalis ég-
hajlati rendszerre (tobbek kozott a légkori szén-
dioxid-koncentraci6 szabalyozasan keresztiil),
valamint a lokalis, helyi mikroklimara is.

A valtozé klima nem egyformén érinti az
Okoszisztémakat, vannak sériilékenyebb és ke-
vésbé fenyegetett novényzeti tipusok. Magyar-
orszag zondlis erdStarsulasai a rendelkezésre
allo adatok alapjan varhatoan érzékenyen rea-
galnak az éghajlatvaltozasra. Ha felting jeleit
nem észleljiik egyeldre a klimavaltozasnak az
erddk esetében, annak egyik oka az lehet, hogy
az erdok igen Osszetett rendszerek, ezért benniik
a valtozasok késleltetve jelentkeznek. Masrészt
az erd6k maguk is nagy hatassal vannak a kor-
nyezetiikre. Kialakitjak és fenntartjak példaul
a sajat belsd allomanyklimajukat, illetve a na-
gyobb erddségek taji szinten is kiegyenlit6 ha-
tast gyakorolhatnak komyezetiik éghajlatara és
vizgazdalkodésara.

Mennyit érnek erdeink?

Az a lehetéség, hogy az éghajlatvaltozas elére
lathatdan meg fogja valtoztatni erdeinket, tobb-
ségiinkre nyomasztoan hat. Ennek egyik oka
bizonyara az, hogy érzelmileg kotodiink jol is-
mert, szeretett erdeinkhez. Masrészt azonban
az erddk altal nyujtott javak és szolgaltatasok
¢letiink igen fontos részei. Ezen ,,0kosziszté-
ma-szolgaltatasok™ egy része, példaul a kiter-
melt faanyag, a vadaszatbol befolyod haszon,
vagy akar az idegenforgalom bevétele, kozvet-
leniil érzékelhetd gazdasagi hasznot nyujt, ezért
e szolgaltatasok fenntartasara altalaban jobban
odafigyeliink.

Az erdoknek azonban szamos olyan fontos
funkcidja is van, amely csupan kozvetett mo-
don, vagy egyaltalan nem jelenik meg a GDP-
ben. Az éghajlatvaltozds szempontjabol igen
fontos szolgéltatds példaul az erdék CO,-meg-
koto képessége. A magyarorszagi erdok tobb
mint 370 millié tonna szenet raktaroznak, ami
a hazai éves CO,kibocsatas széntartalmanak

23-szorosa. Egy-egy telepiilés, kistdj, illetve az
egész Karpat-medence szempontjabdl a jové-
ben szintén nagyon jelentds szolgaltatas lehet az
erddk kozvetlen hiitd hatasa, klima- és vizgaz-
dalkodas-szabalyozo, kiegyenlité szerepe is. E
téren az erdok nagyobb hatastiak, mint barmely
mas természetes (vagy mesterséges) rendszer.
Fontos szerepiik van tovabba ivovizeink meg-
tisztitasaban, a termétalaj megtartasaban, illetve
regeneralasaban, valamint a mindennapi igé-
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1. abra. A korrelativ modellek sematikus
abraja. Az elterjedési teriilet éghajlata
(pl. h6mérséklet- és csapadékviszonyok)
alapjan megallapithatok egy faj
klimatikus igényei. Az éghajlat
megvaltozasaval ez a ,,burok” (climatic
envelope) vandorlasba kezd, amit
a fajnak kovetnie kell, ha tovabbra is
a szamara kedvezo6 koriilmények
kozott akar éIni

nyeinkkel nehezen dsszekothetd, mégis alapve-
téen fontos biodiverzitas megdrzésében. Raada-
sul nem tudhatjuk elére, hogy a jovoben mely
Okoszisztéma-szolgaltatasra lesz égetd sziiksé-
giink, mely szolgaltatasok fognak forintban ki-
fejezhetden is felértékelddni.

Az elorejelzés biztos eleme:
a bizonytalansag

Fontos kérdés tehat, hogyan reagalnak majd az
erddk a valtozasra. Az éghajlatvaltozas ndvény-
egylittesek és egyes novényfajok térbeli vandor-
lasara gyakorolt hatdsanak elGrejelzésére sza-
mos modszer 1étezik, legelterjedtebbek az tigy-
nevezett , korrelativ”’ statisztikai modellek, me-
lyek a fajok elterjedése és az éghajlati valtozok
kozott statisztikai kapesolatot keresnek, majd
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ezt a vetitik ra a kiilonb6z6 klimamodellek altal
elére jelzett éghajlati koriilményekre (1. abra).

E modszercsalad népszerlisége egyszerii-
ségének ¢s rugalmassaganak koszonhet: vi-
szonylag kevés adat sziikséges a bemeneti ol-
dalon, a szamitasok egyszerliek, az eredmények
szemléletesek, a szélesebb kozonség szamara
is konnyen értelmezheték. Egy masik lehetsé-
ges megkozelités az ugynevezett ,,mechanisz-
tikus” modellek hasznalata, melyek idealizalt
Lmiindvények’ néhany egyszeri tipusanak no-
vekedését és életfolyamatait szimulaljak szami-
togépek segitségével a valtozo éghajlati koriil-
mények kozott. Ez a modszer jellegénél fogva
durvabb Iéptékii (pl. kontinensnyi) vizsgalatok-
ra alkalmas.

Bar e modszerek kétségkiviil a jelenlegi tu-
domanyos eszkoztar élvonalaba tartoznak, mint
minden modellnek, megvannak a maguk korla-
tai is. A korlatok ismeretének hianyaban fennall
az a veszély, hogy az eredményiil kapott latva-
nyos térképek a bizonyossag hamis illiiziojaba
ringatjak a nem szakavatott érdeklodét. A to-
vabbiakban ezért roviden attekintjilk, hogyan
is kertilhet bele e modern eszkézokkel készitett
elérejelzésekbe a bizonytalansag (tablazat).

A bizonytalansag elsé forrasa maga az adat.
A bemend adatok hibait semmilyen modern
szamitogépes modellezés vagy szimulacié nem
képes eltiintetni. Amennyiben az éghajlati mo-
dellek, vagy az dkologiai alapadatok, elterjedési
adatok bizonytalansagokkal terheltek (marpe-
dig azzal terheltek), akkor ez a bizonytalansag a
kapott eredményekben is megjelenik.

Tovébbi bizonytalansag forrasa, hogy az ese-
tek tobbségében nem feltétlentil a valddi hatast
kifejtd éghajlati paramétereket ismerjiik: erre le-
het példa, hogy megfelel térbeli felbontasban
az éghajlati valtozok modellezett atlagértékei
ismertek, ugyanakkor (ahogy azt sokszor ma-
gunkon is tapasztalhatjuk) az élolények gyak-
ran érzékenyebbek a szélsdségekre. Mindez
kiilonosen akkor okoz problémat, ha az atlag és
a sz¢lséségek viszonya megvaltozik, marpedig
erre varhatoan szamitani kell az éghajlatvaltozas
kovetkeztében.

A modellek tobbségének alapveto feltétele-
zése az, hogy az éghajlati zonak ,,vandorlasat”
az ¢lovilag, a novényzet kdvetni fogja. Ennek
teljestilése azon mulik, hogy milyen a fajok
migracids potencialja, valamint hogy az ember
altal atalakitott tajban a vandorlas valoban be-
kovetkezhet-e. A 6 félelem az, hogy az éghaj-
latvaltozas til gyorsan zajlik le, amelyet a fajok
nem tudnak kovetni. E jogos aggalyt enyhithe-
ti, hogy példaul a biikk utolso jégkorszak utani
faj sokkal gyorsabban vandorolt, mint ahogy
azt a magterjesztés alapjan készitett térképek ér-
telmében josoltak volna. Ha valoban képesek is
a fajok a kellden gyors terjedésre, ehhez olyan
tajat kell létrehoznunk, amelyben ez a folyamat
minél kevesebb akadalyba titkozik.

A bizonytalansagot tovabb ndveli, hogy a
legtobb modell nem foglalkozik a populdciok
genetikai valtozatossagaval, a fajok lehetséges

Tablazat. A korrelativ (K) és a mechanisztikus (M) megkozelitésen alapulé modellek
jelentésebb korlatai és gyengeségei (Czucz 2010 alapjan). +: a probléma fennall

Potencialis problémak M K
Extrapolacio okozta tévedések lehetdsege +
Eghajlati egyensulyt feltételez, tranziens allapotok modellezésére nem alkalmas +
Nem a valodi éghajlati hatast kifejté éghajlati paraméterek ismertek + | +
Nem képes figyelembe venni a mikro/mezoklimatius refugiumokat W || A
Nem képes figyelembe venni a terjedési korlatokat + | +
Nem képes figyelembe venni az evolticios adaptaciot + | +
Csak korlatozottan képes figyelembe venni a biotikus kdlcsonhatasokat + | +
Csak korlatozottan képes figyelembe venni az emberi tajhasznalatot + | +
Bonyolult parametrizalas, nagy adatigény +

Erzékeny a klimatikus szcenariok hibéira, bizonytalanségaira + | +

alkalmazkodasaval. E tény elhanyagolasa kii-
Ionosen a fafajok esetében lehet gond, ame-
lyek sokkal nagyobb genetikai valtozatossa-
guak, mint a ndvényfajok tobbsége. A nyirfa
esetében példaul kimutattak ,hideg- és meleg-
kedvel6” egyedeket, amelyek az adott hémér-
sékleten eltérd sebességgel novekedtek. Ezen
egyedek egy populacion beliil, egymashoz ko-
zel fordultak eld annak ellenére, hogy ezek a
szélporozta fak meglehetdsen konnyen keresz-
tez6dnek egymassal. E valtozatossag révén var-
hatéan sokkal rugalmasabban tud a faj reagalni
az éghajlatvaltozasra.

Az eddig emlitett altalanos bizonytalansa-
gok mellett vannak olyan problémak is, melyek
az egyes modellek sajatossagaibol fakadnak. A
mechanisztikus modellek legnagyobb fogyateé-
kossaga, hogy irrealisan nagy adatigénnyel ren-
delkeznek: megbizhatd futtatdsukhoz szamos
nagyon kevéssé ismert Gkologiai folyamatrol
kellene részletes ismeretekkel rendelkezniink. A
korrelativ megkozelités egyik nagy hibdja, hogy
a fajok jelenlegi elterjedésébdl indul ki, vagy-
is egyensulyt feltételez a fajok és komyezetiik
kozott, ami egészen biztosan nem all fenn. A
niche-koncepci6 értelmében ugyanis az elter-
jedés nem csupan a faj tliréshataranak, hanem
szamos egy¢b tényezonek is a kovetkezmé-
nye, mint amilyenek példaul a térbeli akada-
lyok, a fajok kozott meglévé interakciok vagy
az ember hatasa. Ez utobbi kiilondsen jelentds
mértékben valtoztatta meg az elterjedési viszo-
nyokat mara. E modelltipusnal fennall még egy
jelentés probléma: nincs megalapozott lehetd-
ség az extrapolaciora, azaz a multbeli és jelen-
legi viselkedés alapjan nem lehetiink biztosak
abban, hogy mi torténik egy élélénykdzosség-
gel, ha olyan éghajlati koriilmények kozé ke-
riil, amelyek a vizsgalt teriileten eddig még nem
fordultak eld. Tekintettel az eléttiink allo val-
tozasok meértékére és jellegére, ez sok esetben
gondot jelenthet.

A bizonytalansagot legegyszeriibben ugy
lehetne csokkenteni, hogy Osszehasonlitjuk a
modellezett eredményeket a természetben meg-
figyelhetokkel, vagyis ,,validaljuk” a modellt.
Ennek lehetGségei azonban az éghajlatvaltozas

hatésai kutatdsanak minden részteriiletén na-
gyon korlatozottak, mivel nem nyilik mod ki-
sérletek végzésére.

A bizonytalansagok tehat maradnak. A kli-
mavaltozasra adott alkalmazkodasi valaszok-
nak ezt a bizonytalansagot alapvetésnek kell
kezelniiik, masként ahelyett, hogy elkertilnénk
a komyezeti katasztrofakat, még nagyobbakat
idézhetiink eld. Mindez azonban nem adhat ala-
pot a felkésziilés halogatasara. Olyan , reziliens”
technikakra, felkésziilési 1épésekre van sziikség,
melyek nagy biztonsaggal hatékonyak marad-
nak, vagy legalabb nem okoznak karokat, akar-
mit hozzon a jovo.

Hogyan ne okozzunk visszafordithatat-
lan karokat — elvek és iranyok

Mint lathattuk, nagy sziikségiink van erdSkre
¢és az altaluk nynjtott 6koszisztéma-szolgalta-
tasokra. Ezek szerepe a globadlis éghajlatvalto-
z4s miatt még inkabb felértékelodik majd, igy
megbrzésiik a kovetkezd évtizedek igen fon-
tos feladata lesz. Azonban a konkrét dontések
meghozatalat és a hatékony 1épések megtételét
szamos probléma neheziti. Mint lathattuk, sok a
bizonytalansag az éghajlatvaltozas mértékével,
jellegével, és kiilonosen az erdokre gyakorolt
hatasaival kapcsolatban. De a legtobb bizony-
talansag az emberi tevékenység és a lehetséges
beavatkozasok hatékonysaga, valamint esetle-
ges mellékhatasai kapesan mertil fel. Marpedig
erdeink sorsat a jelenleg dontési pozicioban le-
vO szakemberek — erdészek, vadaszok, termé-
szetvédelmi szakemberek — sok kis dontése ala-
kitja. Ha egyszer nem tudjuk biztosan, hogy mit
hoz a jovo, akkor barmit is csinalunk, csak , ki-
sérleteziink”. Hogyan lehet egy ilyen ismeret-
hianyos helyzetben eléremutato ,helyes” don-
téseket hozni?

A témaval foglalkozé nemzetkozi szakiro-
dalomban jelenleg kezd korvonalazodni egy
iranyzat, amelynek célja a bizonytalan helyze-
tekben is varhatoan mikddoképes, robosztus
megoldasok megtalaldsa. Ez az ugynevezett
Okoszisztéma-elvii adaptacioé (ecosystem-based

Természet Vilaga 2013. januar
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adaptation), mely a természetes rendszerek mii-
kodésébdl probalja meg ellesni a titkokat, me-
lyek segitségével azok olyan sokféle komyezet-
ben, koztiik szélséséges ¢és kiszamithatatlanul
valtozo koriilmények kozott is mikodSképe-
sek tudnak maradni. A kovetkezOkben ennek a
rendszerszemléletli megkozelitésnek a legfon-
tosabb alapelveit vessziik sorra.

1., Ne rakj minden tojast egyetlen kosdrba”
(diverzitas): Mivel a jovonk stilyos kockéazato-
kat rejtd, elkeriilhetetlen bizonytalansagokkal
terhes, igy az ,.egyetlen helyes és tidvozits”
megoldas keresése, erdltetése helyett a kiilonbo-
70 alternativ megoldasi lehetdségek minél sz¢-
lesebb portfoliojat érdemes alkalmazni.

2. A természetes folyamatokra épiilé meg-
oldasok keresése (reziliencia): Ez az elv azt
mondja ki, hogy amennyiben egy problémat
egy Okoszisztéma-szolgaltatds fejlesztésével
vagy rehabilitaciojaval is kezelni lehet, érdemes
ezt amegoldast elonyben részesiteni a mestersé-
ges, atalakito jellegi megoldasokkal szemben.
A természetes rendszerek megtjulo képességén
(reziliencigjan) alapuld megoldasok jellemzéen
sokkal kisebb beavatkozasi igénnyel és kiilsé
energiaraforditassal (azaz lényegesen olcsob-
ban) fenntarthatok. A nagy természetatalakitas-
sal jar6 megoldasok rendszerint komoly eréfor-
rasokat kotnek le, emellett sikeriik is kétséges.

3. A folyamatok kévetése (adaptiv menedzs-
ment): nem elég egyszer eléallnunk egy ,,meg-
oldassal”, hanem a valtozasok folyamatos ko-
vetésére van szikség. A kiilonbdz6 alterna-
tiv megoldasokat rendszeresen Uj-
ra kell értékelni, és ha sziikséges,
ennek fényében modositani kell a
stratégian.

4. A hatasok minél szélesebb
korének figyelembevétele (rend-
szerszemlélet): Az erdok sok ¢és
sokféle szolgaltatast nyujtanak, és
nem tudhatjuk biztosan, hogy a
j6vében e szolgaltatasok melyike
lesz 1étfontossagu szamunkra. A
klimavaltozas hatasait varhatoan
ugy mérsékelhetjiik hatékonyan,
ha az erd6k pénzben kifejezhetd
értcke mellett a kozvetlen hasz-
not (pillanatnyilag) kevéssé nyvj-
t6 Okoszisztéma-szolgaltatasokra
is tekintettel vagyunk.

5. Elévigydzatossag elve, avagy
minimalizaljuk a kockdzatokat. Ez
a komyezetpolitikaban is megtalal-
hat6 elv azt mondja ki, hogy olyan
esetekben, amikor a kockazat mér-
teke kevéssé josolhatd egy Ujitas
kapcsan és fennall a komoly kéarokozas lehe-
t6sége, akkor a tervezést a leheté legnagyobb
kockazatra kell elvégezni. Ilyenkor gyakran
érdemes az adott Gjitast (technologiat, eszkozt,
idegenhonos fafajt) elkeriilni és helyette mast
keresni.

6. Megelozés elve: A karok utolagos fel-
szamolasa, illetve folyamatos enyhitése helyett
igyekezni kell azokat eldre kikiisz6bolni.
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A gyakorlati megvalositas
16 iranyai

Cikkiink utolsoé részében az imént bemutatott
elvek mentén megvizsgalunk néhany konkrét
helyzetet, igy vilagosan kirajzolodnak azok a
lehetséges 1épések, amelyekkel alacsony koc-
kazat mellett segithetjiik erdeink éghajlatvalto-
zashoz valo alkalmazkodasat. Ugyanezeket az
elveket szem el6tt tartva, szamba vessziik azt is,
hogy mely iranyokat érdemes elkertilni, mivel
igen komoly, illetve el6re fel nem becsiilhet6
kockazatokat rejtenek.

Vannak-e erdeink kozott nagy aranyban
olyanok, amelyek 0 fafajai el6relathatoan még
sokaig életképesek lesznek az adott termche-
lyen? Ugy véljitk, hogy zonalis erdétarsulésaink
elterjedésének felsd hatarai kozelében igen. Re-
mélhetd ez mindegyik klimazonara, tehat a leg-
inkabb hegyvidéki jellegii biikkosok, a korabbi
erdémiivelési prioritasok okan biikkds terméShe-
lyeken kialakitott, vagy természetesen kialakult
kocsanytalan tolgy uralta allomanyok, illetve
a gyertyanos-tolgyes zonaba nylo cseres-tol-
gyesek esetében. Ezek klimatikus és vizgazdal-
kodasi szempontbdl ma az adott erddalkoto fa-
fajok realizalt niche-ének szélén helyezkednek
el. A varhato felmelegedés és szarazodas révén
azonban kés6bb atmenetileg még javulhatnak
is a feltételek az adott fafajok szamara. A fen-
tiek természetesen igazak az intra- ¢s azonalis
erddkre, illetve azok fafajaira is, a sajat termo-
helyi, és az el6bbieknél nehezebben meghtzha-

2. abra. Gyertyanos-tolgyes klimadvbe iiltetett cseres allomany.
A klimazonak felsé hataran elteriilo erdok életképessége nem
valtozik jelentésen az elorejelzett klimavaltozasi forgatékonyvek
esetében. Ezen dlloméanyok esetében cél a természetesség
novelése (Boloni Janos felvétele)

t0 foldrajzi kereteik kozott. Ezen allomanyok is
valtozni fognak a jelenleg zajlo éghajlatvaltozas
hatasara, de feltételezhetd, hogy azok 6 fafajai
még sokaig sikeresen tolthetik be funkciojukat
(2. abra).

Ezen allomanyokban a tervszeri erds- és
vadgazdalkodas hossz tavi nyereségessége ¢s
az egyéb Okoszisztéma-szolgaltatdsok magas
szinvonala Ugy 6rizhetd meg sikeresen, ha no-

veljiik reziliencidjukat. De hogyan tehetjiik ezt
meg, ha nem tudjuk pontosan, hogy mihez kell
alkalmazkodni? Altalanossagban megfigyelhe-
t6, hogy minél természetesebb egy kozosség,
annal nagyobb a kiilsé hatasokkal szembeni el-
lenallo képessége. Napjaink altalanos erdgaz-
dalkodasi gyakorlatanak kovetkeztében erdei
Okoszisztémaink tobbségére jelenleg alacsony
fajgazdagsag és szerkezeti valtozatossag jellem-
z0. Ha tehat ellenallobba kivanjuk tenni erdein-
ket az éghajlatvaltozassal szemben, akkor eh-
hez éllomanyszinten a lehetéségekhez mérten
novelni kell természetes valtozatossagukat. Ha
valtozatos Osszetételli és szerkezetii allomanyo-
kat alakitunk ki, illetve hagyunk kifejlédni — el-
tér6 koru fakkal, a lehetségeknek megfelelden
tobb lombkoronaszinttel, cserjeszinttel, valto-
zatos gyepszinttel, nagy mennyiségii holtfaval,
¢ép, szerves anyagban gazdag talajjal —, akkor
allomanyaink nagyobb eséllyel allnak ellen a
valtozé klimanak. Egy olyan vilagban, ahol a
sz€lsGséges iddjarasi események egyre gyako-
ribba valnak, az ilyen allomanyok kialakitisa a
fatermd képesség meglrzése révén gazdasagi-
lag is megtériild lehet. Emellett a beavatkozasok
gazdagabb életkdzosségeket is eredményeznek,
amelyek megtartjak az Gsszes, egyel6re nehe-
zen felbecsiilhet6 értékii szolgaltatasukat. Mind-
erre az erdész szakma a hagyomanyos erdégaz-
dalkodas keretei koz6tt és tjszerii technologiak
alkalmazasaval mar ma is jol felkésziilt.

A fentieken tul, taji szinten is sziikség van
olyan beavatkozasokra, melyek természetes fo-
lyamatok segitségével novelik erde-
ink alkalmazkodasi esélyeit. Ilyen le-
het a fajok, él6lények, gének aram-
lasat akadalyozo fragmentacio csok-
kentése, illetve felszamolasa, de ide
tartozik egyes termdhelyi tényezok
(killonosen a mesterségesen, gyak-
ran drasztikusan leromlott vizellatas)
javitasa is.

Vannak olyan erdéallomanyok is,
amelyek nagy eséllyel mar kisebb
szarazodashoz, illetve melegedés-
hez sem tudnak majd alkalmazkod-
ni. Ezekben az esetekben remélhetd,
hogy a jelenlegi allomanyalkoto fak
szerepét mas, a Karpat-medencében
(vagy annak kozvetlen komyezeté-
ben) dshonos, jelenleg alarendeltebb
szerept fafajok vehetik at. Varhatoan
nehezen lesznek képesek alkalmaz-
kodni példaul a kézéphegységeink-
ben kialakult zonalis 6vek also hata-
rain talalhat6 biikkos, gyertyanos-tol-
gyes és cseres-tolgyes allomanyok.
Hogyan segithetjiik az ilyen veszélyeztetett al-
loméanyok atalakulasat ugy, hogy kdzben a le-
het6 legkevésbé kockaztatjuk unokaink jovo-
jét? Kézenfekvé megoldas a mestersé-
ges fajcsere: az allomany letermelése utan, an-
nak helyére életképesebbnek tartott, tajidegen
fafajokat kell iiltetni. Ez a megoldas azonban
rovid tavon bizonyosan koltségigényes, vala-
mint szamos Okoszisztéma-szolgaltatast is ve-
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3. abra. Valtozatos fajosszetételii ijulat a budai Nagy-Hars-hegy
tolgyesében. Ha teret engediink az elegyfajok szamara, akkor
megteremtjiik a klimavaltozasra adott biologiai valasz — a megfelel6
osszetételii ujulat — kialakulasanak esélyét (Galhidy Laszlo felvétele)

szélyeztet. Emellett ez a megoldas pusztan mér-
noki szempontbdl is kockazatos: nem lehetiink
teljesen biztosak benne, hogy a kivalasztott fafaj
a késobbiekben kialakulo6 (pontosan még nem is
ismert) termdhelyen valoban igazolja varakoza-
sainkat. Erre a mai idegenhonos faallomanyaink
is boséges példaval szolgalnak. Az uj fajok be-
vezetése biologiai szempontbdl is tovabbi koc-
kazatokat hordoz, amint ezt a kiirthatatlan és
sok kart okozd invazios névény- és allatfajok
hosszt1 sora is bizonyitja.

Mi akkor a megoldas? Az elébb vazolt fafaj-
cserét (amennyiben valoban sziikséges) meg-
gy6z0désiink szerint némi segitséggel a termé-
szet maga is el tudja végezni. Ha példaul szara-
zsagtlirdbb dshonos fafajokat elegyitiink meg-
felel6 aranyban és eloszlasban a veszélyeztetett
allomanyokban, azzal megteremtjiik a fokoza-
tos térhoditas lehetdségét a £ fafajok gyengiilé-
se esetén. Spontan oda-, illetve allomanyon be-
liili gyorsabb szétterjedésre elsGsorban a kony-
nyen terjedd, rovidebb életii (Un. r-stratégista)
fajok alkalmasak. Az elegyesség biztositja azt
is, hogy ha a klimavaltozassal Gsszefliggésben
be is kovetkeznek karok, azok sokkal mérsé-
keltebbek lesznek. Természetesen az alloma-
nyok elegyaranyai csak abban az esetben képe-
sek dinamikusan alakulni az éghajlat valtozasat
kovetve, amennyiben erre lehetdséget kapnak:
vagyis ha a nevel6vagasok vagy a szalalo erdo-
miivelés sordn is folyamatosan teret engediink
az elegyfajoknak, s6t akar masok rovasara se-
gitjiik is 6ket (3. abra).

Sokan ugy gondoljak, hogy azért nem biz-
hatjuk a valtast természetes folyamatokra, mi-
vel az éghajlatvaltozas til gyors: a jelenleg fel-
novekvo csemetéknek 100 év mulva jelentdsen
eltérd viszonyok koz6tt kell majd helyt allniuk,
¢és ha ez nem sikeriil, akkor tomeges fapusztu-
lasra szdmithatunk a jovoben. Mi azt gondol-
juk, hogy ez a probléma elsdsorban a szerkeze-
tileg hianyos, kevés fafajbol allo allomanyokat
veszelyezteti, igy legjobb kivédési mod a minél
teljesebb, heterogén allomanyszerkezetet kiala-
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kito és fenntartd, folyamatos erd6boritast bizto-
sitd erddgazdalkodas. A folyamatos erdéboritas
mindemellett tovabbi elénydkkel is jar, mivel
jellemzoen gazdagabb életk6zosségnek ad ott-
hont, és az Gkoszisztéma-szolgaltatasok széles
korét is iddben jobb folytonossaggal, fenntart-
hatobban biztositja (4. abra).

Végiil talalunk olyan terméhelyeket is,
amelyek adottsagaiknal fogva jelenleg is csak
alig alkalmasak zart erd6 eltartisara. Nagyon
valoszin(, hogy az éghajlatvaltozas hatasara
ezeken a sz€lsOséges termoOhelyeken a Kar-
pat-medencében éshonos fafajokbol allo zart
allomanyok a jévében nem maradnak fenn.
Varhato, hogy ebbe a kategoriaba 6shonos fa-
faju erdeinknek csak kis része kerdil a jovoben.
Ilyeneket kozéphegységeink szélsdségesen
meleg, délies kitettségli lejtdin talalunk, és va-
16szintileg ide sorolhatok a magasabb térszine-
ken eltertil6 sikvidéki tolgyeseink is. Utdbbiak
egykor az Alfold jelentds részét boritottak, de
az emberi tevékenység (nagyrészt a vizelveze-
tés) hatasara mara csak néhany, kis kiterjedésti
allomany maradt fenn.

Mit tegyiink ezekkel az ersen veszélyezte-
tett erdokkel? Lehetséges megoldasként felme-
riil a mi fafajainknal szarazsagtiir6bb idegenho-
nos fafajok kultiirerdeinek betelepitése ezekre a
termohelyekre is. Természetvédelmi szempont-
bol ez egyértelmiien elénytelen megoldas, eld-
re nem lathatd vesz€lyt jelenthet a Kéarpat-me-
dence egész él6vilagara. Ezért e termShelyeken
— kiilonosen védett teriiletek esetében — jobb
stratégianak tartjuk az erdd fellazulasanak, idé-
vel eltiinésének elfogadasat és a keletkez6 )
¢l6hely mas modon (pl. legeltetéssel) torténd
hasznositasat.

Erdeink az éghajlatvaltozas soran biztosan
meg fognak valtozni. Ugy gondoljuk, hogy a
cikkiinkben felvazolt iranyokat kovetve, erde-
ink nagy része tudatos, felelGsségteljes szakmai
munkaval megGrizhetd. Ahogyan erdeink is
sokfélék, a problémakra adott valaszaink is azok
kell, hogy legyenek. Ahhoz, hogy ez lehetdvé

4. abra. Valtozatos szerkezetii Allomany a visegradi erdészet
teriiletén talilhaté Erdéanya tombben. A szalalé szerkezet
kialakitasaval biztosithaté a folyamatos erdéboritas
(Kelemen Kristof felvétele)

valjon, elészor is sziikség van a célok egyértel-
mil megfogalmazasara. Erdeink megérzése pe-
dig végs6 soron a témaval foglalkoz6 szakem-
berek, dontéshozok gondossagéan fog mulni.
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