KORNYEZETI HATASOK
A vegetacio valasza
a klimavaltozasra

Napjainkban mar rendszeresen olvashatunk olyan, a Fold klimajahoz kapcsolodod szélsdségekrd|,
hogy milyen kicsire zsugorodott az Eszaki-sark koruli jégtakard, hogy az elmult honap atlaghdmér-
seéklete olyan magas volt a Foldon, mint még egyszer sem, miota megbizhatd muszeres méréseket
végeznek. Mig egy-egy ilyen szélsdséges esemény dnmagaban semmit sem bizonyit, mara annyi
adat gyult 6ssze mind a szélséségek gyakorisaganak ndvekedésérdl, mind az atlagértékek trendsze-
ru valtozasarol, hogy tudomanyos konszenzus alakult ki a klimavaltozas étérdl, és arrdlis, hogy ezt

az emberi tevékenység okozza.

Az ENSZ Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC)
legfrissebb (2014) jelentése szerint a Fold atlaghdmeérsék-
lete 0,9 °C-ot emelkedett a XX. szazad folyaman. Ugyanez
ajelentés a XXI. szazad végéig varhato6 tovabbi hdmeérsék-
let-emelkedést 03—4,8 °C kozé teszi, elsésorban a szén-
dioxid-kibocsatas mértékétol fiiggben. A hémérséklet
jovobeli valtozasahoz képest a csapadékmennyiség meér-
téke nehezebben becsiilheté. A csapadékvaltozas var
hatéan nagy regionalis kiilonbségeket mutat majd. igy

példaul Dél-Eurépaban nagy valoszintiséggel a csapadék
csokkenése, mig Eszak-Eur6paban a csapadékmennyiség
novekedése varhaté. Magyarorszag e két nagy régio ha-
taran helyezkedik el, ahol az éves csapadék mennyisége
varhatéan nem fog jelentésen valtozni, azonban csapa-
dékosabb telekre és szarazabb nyarakra szamithatunk.
A nagy vegetacios, vagyis novényzeti 6vek elhelyez-
kedését alapvet6en a klima hatarozza meg; ez figyel-
het6 meg globalis 1éptékben (biomok) és a magashegyi
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Hazankban a kutatok a viragzas idépontjanak legnagyobb
valtozasat az orchideak kdzul a majomkosbornal figyelték
meg (FOTO: MOLNAR V: ATTILA)

Ovezetesség esetében is. Ebbol kovetkezik, hogy arra a
kérdésre nem nehéz a valasz: a klimavaltozas hatassal
lesz-e a vegetdciora? A valasz csak ,igen” lehet. Erdekes
és fontos kérdés lehet viszont, hogy mely hatasok je-
lentkezhetnek el6szor és melyek késébb, mely novény-
fajok vagy vegetaciotipusok a legérzékenyebbek, vagy,
hogy a klimavaltozas hatasat hogyan moédosithatjak
(er6sithetik vagy gyengithetik) mas tényezok hatasai.
Az egyik legkbnnyebben detektalhaté valaszreakcio,
amit a névények a melegedésre adhatnak, a fenolégiai
valtozasok, vagyis az életmenet valamilyen rendszeresen
ismétlodod eseményének idépontvaltozasa (pl. riigyfaka-
das, viragzas). A ma mar gyakran tobb évtizedet ativel6
fenol6giai adatsorok egyértelmtien mutatjak pl. a mérsé-
kelt 6vben a névények egyre korabbi riigyfakadasat és vi-
ragzasat. Az egyik leghosszabb ilyen jellegii adatsor a ja-
pan cseresznyefak viragzasanak idépontja, amit az 1600-
as évek végétol feljegyeznek, és ami ugyancsak mutatja az
utébbi évtizedekben korabban kezd6d6 viragzast.
Kiillonodsen hasznosak és meggy6z6ek azok a vizsga-
latok, amelyek t6bb él6lénycsoport parhuzamos meg-
figyelését végzik. Az oroszorszagi Karéliaban 1970 6ta

monitorozzak parhuzamosan edényes névények, ma-
darak, rovarok és gombak fenologiai valtozasait. Kimu-
tattak, hogy mig a névények erételjesen, a vonulé mada-
rak kevésbé reagalnak az emelked6 hémeérsékletre. Kii-
16nosen érdekes azoknak az élélénycsoportoknak vagy
fajoknak a valaszreakci6it 6sszevetni, amelyek szoros
kolecsonhatasban élnek, mint példaul a rovarbeporzasi
viragok és a beporzo rovarok. A kora tavaszi martilapu
(Tussilago farfara) viragzasanak idépontja az utébbi év-
tizedekben sokkal korabbra tolédott, mint az egyik f6
beporzécsoport, a poszméhek (Bombus spp.) megjelené-
se. A viragzas és a beporzok el6fordulasa idépontjanak
ilyen eltérd valtozasa hosszabb tavon a beporzas sike-
rességére is hatassal lehet. Magyar kutatok hazai orchi-
deafajok viragzasi idépontjanak valtozasat vizsgaltak
a herbariumi adatlapokon szerepld gytijtési idépontok
alapjan. A 39 vizsgalt faj koziil kilencnél statisztikailag
is kimutathat6 médon korabbra tolédott a viragzas az
1960-as évek utan a korabbi idészakhoz képest. Az or-
chideak atlagosan harom nappal korabban viragoznak,
de van olyan faj, a majomkosbor (1. abra), ahol ez a fen-
ologiai eltol6das 14 nap.

A novényzetnek, mint az elsédleges termel6 szerve-
zetek Osszességének, egyik legfontosabb tulajdonsaga a
primer produkci6, azaz, hogy mennyi szenet kot meg és
alakit at biomasszava. Mivel ez a folyamat erdsen fiigg a
kornyezeti feltételektdl, a klima valtozasaval ez is médo-
sulhat. A kérdéskor fontossagat noveli, hogy az esetlege-
sen emelkedd szénmegkotés globalis szinten hozzajarul-
hat a légkor szén-dioxid szintjének csokkenéséhez, és igy
negativ visszacsatolasként tompithatja az antropogén
eredet(i szénkibocsatas hémérsékletemeld hatasat. Ko-
zép-eurdpai erddék tébb mint 140 évre visszamend fano-
vekmény-adatait elemezve kimutattak, hogy az 1960-as
évektdl kezd6dben gyorsabban nének a fak. Ilyen regio-
nalis valtozasok alapjan azonban még nem tudhatjuk,
hogy mi zajlik globalis léptékben. M{iholdakra telepi-
tett mtiszerek segitségével becsiilve, a XX. szazad utolso
két évtizedében a globalis nett6é primer produkcié 6%-
os novekedését tapasztaltak. Erdekesség, hogy ennek a
novekedésnek majdnem a felét Amazénia adta. A ve-
getacioé novekvd szénmegkotésének, és igy a 1égkorbol
torténd széndioxid-kivonasnak azonban nem lehetett
sokaig oOriilni, mert a XXI. szazad els6 évtizedében egy
hasonlé vizsgalat mar egy enyhén csokkené globalis
primer produkciét allapitott meg. Ennek legfontosabb
ra hivja fel a figyelmet, hogy a hémérséklet-emelkedés
és széndioxid-szint emelkedésének esetlegesen kedvezo
hatasat regionalisan feliilirhatja a csokken® csapadék
negativ hatasa.
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A fenologiai valtozasoknal és a produkcio valtozasa-

nal markansabb atalakulds, ha moédosul a novényzet
Osszetétele: a vegetaciot alkoto fajok koziil egyes fajok
elszaporodnak, masok visszaszorulnak a megvaltoz6
kornyezeti feltételek hatasara. A klimavaltozas hatasa-
it leginkabb azokban a régiékban latjuk — pontosab-
ban a megfigyelt valtozasokat ott tudjuk legbiztosab-
ban a klimavaltozashoz kotni — ahol a hémérséklet a
legfontosabb limital6 kornyezeti tényez6 és az emberi
tevékenység kevésbé intenziv, igy nem irja feliil a kli-
ma hatasat a magas szélességi fokok mentén elteriilé
tundran és a hegységekben. A tundra az a biom (2. ab-
ra), ahol legkorabban (mar az 1980-as években) elkezd-
ték a klimavaltozas 6kologiai hatdsainak vizsgalatat.
Mara a sok mintateriileten végzett hosszi tavih mo-
nitorozas egyértelmiien kimutatta, hogy a tundrai ve-
getacioban novekszik a fasszartaak (cserjék) és kisebb
mértékben a fiivek mennyi-
sége, ezzel parhuzamosan pe-
dig csokken a mohak, zuzmok
mennyisége és a nyilt talajfel-
szin kiterjedése. Nagyon hason-
16 eredményeket kaptak akkor
is, amikor a tundran mester-
séges melegitéses Kkisérleteket
végeztek, ami meger6siti azt a
feltételezést, hogy ok-okozati
kapcsolat van a melegedés és a
megfigyelt vegetacios valtoza-
sok k6zott.

A hegységekben megfigyelhe-
t6 magassagi zonacio kialakita-
saban a hémeérsékletnek megha-
tarozo szerepe van, igy joggal var-
hatjuk, hogy a klima melegedé-
sének hatasara id6vel az egyes
fajok és vegetaciotipusok magassagi elterjedése is meg-
valtozik. Sok helyen meg is figyeltek mar ilyen valtoza-
sokat. Franciaorszag hat hegységében, 0—2600 m tenger-
szint feletti magassagi tartomanyban, 1905—1985, illet-
ve 1986—2005 kozott késziilt 4000—4000 felvétel alapjan
vizsgaltak meg, hogyan valtoztak meg 171 faj magassagi
el6fordulasi adatai. Az 6sszes faj atlagaban a fajok el6for-
dulasi optimuma (az a magassag, ahol legnagyobb valo-
szintiséggel el6fordul) 66 méterrel magasabbra tolédott.
49 esetében az elmozdulas statisztikailag is kimutatha-
t6, és ebbdl 41 faj esetében ez felfelé tortént. Legnagyobb
valtozast a hegyvidéki éléhelyekre specializalodott no-
vények, illetve a f(ifélék esetében detektaltak. Egy masik
megkozelitési mod, hogy a fajok hémeérsékletigényét
a teljes elterjedési teriiletiik klimaja alapjan jellemzik,

és azt vizsgaljak, hogy egy adott helyen hosszt id6 alatt
(egy meleged6 klimaban) mely fajok szaporodnak fel.
Egy széleskor(i vizsgalatban, amelyben Eur6paban és
Eszak-Amerikaban tobb évtized elteltével végzett, ismé-
telt felvételezéseket értékeltek, a legtobb esetben kimu-
tathato6 volt egy ,termofilizaci¢”, vagyis a melegkedvel®
fajok felszaporodasa és a hidegkedvel6k visszaszorula-
sa. Euroépai magashegységek csticsi régioit vizsgalva, mar
egy nyolcéves vizsgalat (2001—2008) soran is megfigyel-
ték a termofilizaci6 jelenségét. Ez azért aggaszto, mert
ezek azok az él6helyek, ahonnan a hidegkedvel6 fajok
mar nem tudnak magasabbra hizédni, igy id6vel a loka-
lis kihalas fenyegetheti 6ket.

A novényzeti Osszetétel valtozasanak legdrasztiku-
sabb esete, amikor markansan kiiléonb6z6 vegetacioti-
pusok (pl. erdd és gyep) valtjak egymast, akar a hatarok
fokozatos elmozdulasaval, akar egy nagy teriiletre ki-

Fenydk (Pinus edulis és P ponderosa) tdmeges pusztulasa
Uj-Mexikoban a 2002-2003 évi szarazsag kdvetkeztében
(PHILLIPPE DIEDERICH GETTY IMAGE)

terjedd cserével. A klimavaltozas kapcsan ilyen példa
a hegyekben a fels6 erd6hatar magasabbra tolédasa a
melegedés kovetkeztében (gyep erdévé alakulasa) és a
meleg, illetve szarazsag hatasara bekovetkez6 erd6pusz-
tulas. Az egyik legjobban dokumentalt esettanulmany
Eszak-Spanyolorszagbél ismert, ahol régi és 1ij fénykeé-
pek 6sszehasonlitasaval és részletes dendrokronologiai
vizsgalattal mutattak ki a biikk alkotta fels6 erdéhatar
magasabbra htizédasat a XX. szazadban. Ahogy a leg-
tobb ilyen megfigyelésnél, ebben az esetben is prob-
léma azonban, hogy a melegebbé valé klima mellett
mas tényez6 is magyarazhatja a fels6 erdéhatar el-
mozdulasat: leginkabb a csokkend legeltetés és ettdl
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nem fiiggetleniil a tiizek ritkabba valasa. Ebben a konk-
rét esetben a melegedésnek legalabb a részleges szere-
pét valoszin{isiti, hogy a biikk als6 hataranak elmozdu-
lasat is kimutattak, ahol egy tolgyfaj valtja fel a biikkot.

Mikozben a melegedd klima az erd6 megtelepedé-
sét segiti ott, ahol korabban a hideg volt a korlatozo6
tényez6 (felsé erdéhatar, tundra), az erd6zoéna szaraz
és meleg oldalan, vagy akar annak belsejében is, a sza-
razabba vagy melegebbé val6 klima az erdd pusztula-
sat okozhatja. Egy 2010-ben késziilt globalis attekintés
88 olyan tOmeges erdépusztulast gylijtott 6ssze, ame-
lyek 1970 o6ta torténtek és szarazsaggal és melegedés-
sel, vagy ezekkel kapcsolatos széls6ségekkel hozhatok
Osszefiiggésbe. Az egyik legnagyobb teriiletre kiterjed6
ilyen esetet Eszak-Amerika délnyugati részén doku-
mentaltak, ahol a 2002—2003-as rendkiviili szarazsag
hatasara a becslések szerint 12 000 km? teriileten pusz-
tult ki az ottani nyilt erdei vegetaci6 egyik dominans

Csapadék-manipulacios kisérlet a Kiskunsagban Fulopha-
za kozelében. A vizsgalatban az egyszer eléfordulod szélsd-
seéges aszaly és a gyakran visszatérd, de mérsékelt csapa-
dékvaltozas (szarazsag, illetve csapadéktobblet) 6nallo és
egyuttes hatasait vizsgaljuk (FOTO: KROEL-DULAY GYORGY)

feny6faja (Pinus edulis; 3. abra). Fontos megjegyezni,
hogy a tomeges pusztulast nemcsak kozvetleniil az
aszaly, hanem az aszaly és az er6sen stresszelt fakat
ér6 sznuinvazio6 egyiittesen okozta. Algéridban az 1999
és 2002 kozotti extrém szaraz idészak okozta az Atlasz
cédrus tomeges pusztulasat. A teriilet Szahara fel6li
részén a pusztulas a legszarazabb és legmelegebb él16-
helyeken kezd6dott, de idével minden él6helyre kiter-
jedt, mig a tengerpart kozelében kisebb mértékii volt,
és csak a melegebb, déli oldalakat érintette.

Az eddigi példakbdl is kittinhet, hogy mikozben a
klimavaltozas hatasai a novényi miikodés és a vege-
taci6é szervezdédésének sok szintjén megfigyelhet6ek,

a megfigyelt valtozasok megbizhat6 interpretalasa sza-
mos nehézséggel és bizonytalansaggal is terhelt. Ezek
koziil az egyik legfontosabb, hogy a klima megvalto-
zasaval parhuzamosan egyéb folyamatok is zajlanak,
mint példaul az emberi tajhasznalat megvaltozasa vagy
az invaziv fajok megjelenése. A fels6 fahatar magasabb-
ra tolédasanal mar szoba keriilt, hogy a jelenséget a me-
legedés mellett a legeltetés felhagyasa ugyantugy okoz-
hatja. Ugyanakkor az erdei aljndovényzet melegedés
okozta termofilizaci6jat az erd6hasznalat erésitheti, de
akar gyengitheti is. A korabban mar emlitett vizsgalat-
ban megfigyelték, hogy mig az erd6k tébbségében ter-
mofilizaci6 tortént, néhany esetben ezzel ellentétes fo-
lyamatot talaltak. Kideriilt, hogy azokban az erd6kben
szorultak vissza a melegkedvel6 fajok, ahol az erd6hasz-
nalat a korabbihoz képest zartabb lombkoronaszintet
tartott fenn, tehat a tajhasznalat hatasa — legalabbis
id6legesen — feliilirhatja a klima hatasat. Ugyanerre
példa egy tundran végzett, legeltetéssel kombinalt me-
legitéses kisérlet: 6sszhangban a korabbi vizsgalatok-
kal, a melegités 6nmagaban a produkcid, és kiillontsen
a cserjék tomegességének novekedéséhez vezetett, mig
legeléssel kombinalva a melegités nem okozott produk-
cibnovekedést a kezeletlen parcellakhoz képest.
Végezetiil meg kell emliteni az 6zénnovények ter-
jedését, mint ami a klimavaltozassal parhuzamosan
zajlo folyamat. A délrdl szarmazo jévevényfajok meg-
telepedése és terjedése esetén nagyon nehéz eldonte-
ni, hogy azért terjed-e egy faj, mert most valt szamara
kedvez6vé a klima, vagy, mert csak most hurcoltak be.
Tovabbi nehézséget okoz, hogy a klimavaltozasra
adott valaszok gyakran nem linearisan valtoznak a kli-
mavaltozas mértékével, vagy a valtozas kezdete ota el-
telt id6vel, hanem gyakran késleltetve, akar ugrasszeri-
en jelentkezhetnek. Mivel a kornyezet variabilitdsdhoz
hozzaszokott a vegetacio, igy egy darabig pufferelni ké-
pes a megvaltoz6 kornyezet hatasat, am a negativ ha-
tasok akkumuldlédhatnak. Eszak-amerikai nyarasok
(Populus tremuloides) esetében mutattak ki, hogy a tobb
évig tart6 szarazsag soran folyamatosan romlik a fak
vizszallité képessége. Ez sokaig nem latszik a fak életké-
pességén, azonban egy id6 utan a fak pusztulasat okoz-
za. Ugyancsak fontos lehet, hogy a vizsgalt rendszer sta-
bil, egyenstlyi allapotban van-e, vagy éppen egy korab-
bi bolygatasbél regeneralédik. Egy Eurépa hat orszaga-
ban foly6 kisérletben azt talaltuk, hogy azok a teriiletek,
amelyeket valamilyen mas bolygatas ért, mar egy kisebb
szarazsag-vagy hdkezelésre is érzékenyen reagaltak. Egy
daniai csarabost (Callunavulgaris) példaul a kisérlet ide-
je alatt érte egy csarabot fogyasztd bogar (Lochmaea su-
turalis) tomeges elszaporodasa, aminek kovetkeztében
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a csarab nagy része kipusztult, fliggetleniil a kezelések-
t6l. Noha a szarazsag- és hékezelésnek semmilyen ha-
tasa nem volt a névényzetre a csarabpusztulas el6tt, a
szarazsagkezelés hirtelen nagyon fontos lett, mert aka-
dalyozta a regeneraciot, ami igy a kontrollparcellak-
ban megtortént, de a szarazsagkezeltekben nem. Ez az
eredmény azért fontos, mert azt mutatja, hogy ha csak
stabil, egyensilyi allapotban levé rendszereket vizsga-
lunk, akkor kénnyen alulbecsiilhetjiik a klimavaltozas
varhat6 hatasait.

Azon tal, hogy a valaszok nem linearisan valtoznak
az idoével, vagy a klimavaltozas er6sségével, arra is van
példa, hogy a kezdeti hatasok id6vel teljesen elt{innek,
vagy akar ellentétes irdnyba fordulnak. Ez utébbit 1at-
tuk korabban a globalis primer produkci6 esetében is,
amikor a produkcié novekedését idével a csokkenés
valtotta fel. Hasonl6 dolog tortént egy kaliforniai gyep-
kisérletben is. Amikor a csapadék mennyiségét novel-
ték, az els6 két évben a diverzitas és a produkci6 drasz-
tikus novekedését tapasztaltik, ami a nitrogénkoté
kétsziktiek felszaporodasanak volt kdszénhet6, ame-
lyek hasznositani tudtak a tobb csapadékot. Az igy fel-
dasul6 nitrogén azonban leginkabb az egyéves fiivek-
nek kedvezett, amelyek olyan nagy tomegben noéttek,
és olyan sok avart képeztek, hogy az a kévetkez6 évben
drasztikusan csokkentette a kétszik{iek csirazasat. igy
negyedik évre a produkci6é a kontrollparcellak szint-
jére, a diverzitas pedig az ald esett. Szamos Kisérlet-
ben megfigyelték (elsésorban melegitéses vagy szén-
dioxid-diisitasos Kkisérletekben), hogy a produkcié a
kezdeti er6s valasz utan idével visszaallt az eredetihez
hasonl6 szintre, a rendszer akklimatizalédott az Gj ko-
riilményekhez. A révid- és hossza tava valaszok ilyen
jelentds eltérése azt jelenti, hogy a rovidtava valaszok-
bol gyakran nem kovetkeztethetiink a hossza tavtaak-
ra. Ezt azért fontos észben tartani, mert a legtobb kuta-
tas csak néhany évig tart, igy nem szabad csak az ezek-
b6l szarmazo6 eredményekre tamaszkodni.

A klimavaltozas Okoloégiai hatisaival kapcsolatos
emlitett bizonytalansagok csokkentésének egyik mod-
ja lehet, ha a kutatasnal tobb megkozelitést alkalma-
zunk parhuzamosan. Ez a tudomany minden teriileté-
161 elmondhato, de kiilondsen fontos akkor, ha olyan
komplex és hosszu id6 alatt kialakul6 jelenséggel al-
lunk szemben, mint a klimavaltozas. A témakorben a
két leggyakrabban alkalmazott megkozelitési mod a
hosszi tavii megfigyelés és a terepi kisérletezés (4. ab-
ra). A hosszi tava vagy egyéb megfigyeléses vizsgalat-
tal valés valtozasokat detektalunk, de nem lehetiink
benne biztosak, hogy az esetlegesen megfigyelt valto-
zasokat a valtozo klima vagy valamilyen mas tényez6

okozza. A terepi klimavaltozas-kisérletek elénye, hogy
a klimatényezéket (pl. hdmérséklet, csapadék) mi ma-
nipulaljuk, igy biztositott az ok-okozati kapcsolat, am
a kisérletek idébeli (évek, esetleg évtizedek) és térbeli
(rendszerint néhany négyzetméter) korlatai csokken-
tik az eredmények altalanosithatésagat.

Mas modszerek is léteznek: a tér-idé megfeleltetés
soran térben, és igy klimatikusan elkiiloniilé 6ko-
szisztémak O0sszehasonlitasaval prébalunk kévetkez-
tetni a klimavaltozas varhat6 hatdsaira. Az ¢sélettani
(paleobiolégiai) kutatasok a foldtorténeti multban
zajlott klimatikus és példaul vegetacios valtozasokat
vetik 0ssze. Az er6sen kontrollalt {iveghazi vagy labor-
kisérletek egyes valtozasok mechanizmusait tarhat-
jak fel. A szimulaciés modellezés segitségével pedig
hossz(i tava hatasokat tesztelhetiink, vagy hipotézi-
seket generalhatunk. J6 esetben a kiilénb6z6 modsze-
rek hasonl6 eredményre vezetnek: a tundra esetében
a tér-id6 megfeleltetés, a hosszii tava megfigyelések és
a melegitéses kisérletek nagyon hasonlé névényzeti
valtozasokat jeleztek. Ugyanakkor a fenolégiai valto-
zasok esetében a hosszii tavia megfigyelések a viragzas
és a riigyfakadas idépontjanak sokkal markansabb
valtozasat jelezték 1 °C hémeérséklet-emelkedésre ve-
titve, mint a melegitéses Kkisérletek, ami 6vatossagra
int az eredmények interpretalasa soran. Akar azonos-
sag, akar eltérés van a kiilonb6z6 modszerekkel kapott
eredmények kozott, tobb modszer parhuzamos alkal-
mazasa mindenképpen hozzajarulhat a klimavalto-
zasra adott valaszok jobb megértéséhez.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy a klimavaltozas-
nak sokféle hatasa figyelhet6 meg mar jelenleg is a n6-
vényvilagban: fenol6giai és produkciébeli valtozasok,
a vegetacié Osszetételének valtozasa, az egyes fajok
vagy vegetaciotipusok elterjedési hatarainak elmoz-
dulasa. A hatasok legtisztabban a tundran és a hegysé-
gekben figyelhet6k meg. A jovOben egyre tobb és mar-
kansabb valtozasra szamithatunk a névényzetben,
koztiik fokozatos, kis 1épésekben torténd valtozasokra,
de hirtelen bekovetkez6, drasztikus atalakulasokra is.
Mivel ezek a valtozasok foldtorténeti léptékkel nézve
nagyon gyorsak, tovabba mas negativ folyamatokkal
parhuzamosan zajlanak egy mara mar erésen atalaki-
tott foldfelszinen, ez nagy eséllyel a vegetaci6 gyorsuld
leromlasat, eljellegtelenedését, és biotikus homogeni-
zaciot jelent. Ennek csokkentésére a természetvédelem
adta minden lehet6séget fel kell hasznalni, de hosz-
szabb tavon a legfontosabb a klimavaltozas mértéké-
nek csékkentése lenne.
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