SZAKMAI FOKUSZ — KLIMAVALTOZAS

A klimavaltozashoz alkalmazkodo

erdogazdalkodas kihivasai — VI.

A celallomanyrendszer aktualizalasa a
dontestamogato rendszerben

A fafajvalasztast tamogato segedlet
atdolgozasanak sziikségessége

— Bidlo Andrds, Fiibrer Erné, Mdtyds Csaba —

A nagyaranyu erdételepitésekkel kozel
egy id6ben, a termdhelyfeltaras fejlo-
désével egyltt, 1970-ben jelent meg
el6szor Az egyes termobelytipusokon
alkalmazhato célallomdnyok és azok
varbhato névekedése, gyakran hasznalt
nevén ,Jaro-tabla”, amely Jard Zoltin
vezetésével, szamos szakember kozre-
mukodésével késziilt.

Els6 megjelenése ota a tdblazatot
tobbszor dtdolgoztik és kiegészitették,
legutoljara 2005-ben (AESz 2005), de
lényege nem viltozott: egy olyan se-
gédlet jott létre, amely a termdhely f6
paraméterei alapjan tesz javaslatot a fa-
fajvalasztasra.

A tablazat csak a gyakoribb termé-
helytipus-valtozatokra készult el, hi-
szen ezekrol dllt rendelkezésre megfe-
lel6 szakmai tapasztalat. Az id6kozi
klimatikus és hidrologiai valtozdsok
miatt azonban olyan 4j term&helytipus-
viltozatok jonnek létre, amelyekre a
korabbi tablazatok nem adnak meg fa-
fajjavaslatot. Az 4j viltozatok nagy ré-
sze a klima ,eltolodasabol” adodik, ami
azt jelenti, hogy olyan talajtipusok ke-
rilnek egy-egy erdészeti klimaosztily-
ba, amelyek korabban az adott klima-
ban nem voltak jelen.

Teljesen Uj helyzetet idéznek el6 az
eddigi négy klimaosztaly mellett meg-
jelend sztyep klimaosztaly terméhelyi
viszonyai, melyek erdészeti megitélé-
sére jelenleg hidnyoznak a tapasztala-
tok. A dontéstaimogaté rendszer fontos
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célja, hogy ezen ,0j” termShely-kom-
bindciokra is tegyen javaslatot.

Az atdolgozasra tobbféle lehetéség
kinalkozik. Kozvetlen tapasztalati meg-
kozelitések a szakértGi becslés, tovab-
ba az erdballapot, a mortalitds elemzé-
se f6leg a szarazsagi hatar kozelében.
Modellezést vesz igénybe az erdétervi
adatok elemzése, a gépi tanulds alapud
extrapolacio, illetve az alkalmazkodo-
képesség vizsgilata szarmazasi kisérle-
tek adataibol. Az eDTR adatbazisa lét-
rehozasihoz minden megkozelitést fel
kell hasznilnunk, a tovabbiakban rovi-
den ismertetjik ezeket.

A célallomanyrendszer
kiegészitése tapasztalati uton,

77

szakértéi becsléssel
— Bidlo Andrds —

A meglévs célillomdnyrendszert a ge-
netikai talajtipusok tulajdonsigainak is-
meretében egészitettiik ki az Gj termé6-
helytipus-valtozatok fafajjavaslataival.
Természetesen figyelembe vettik az
egyes fafajok terméhelyi igényét és je-
lenlegi el6fordulasat. Terepi tapaszta-
latok hidnyaban nehezebb dolgunk
volt az Gjonnan megjelend sztyep kli-
mdval.

Feltételeztiik, hogy az erdGssztyep-
klimaban megfelelé novekedési fafa-
jok a sztyep klimdban kedvez6 talajvi-
szonyok mellett (pl. legalabb kozép-
mély termdéréteg, vilyog fizikai féleség)
is képesek novekedni, bar a romlo6 kli-
miban novekedésiik is gyengébb lesz.

Kedvezétlen talajtani koralmények
kozott (pl. sekély terméréteg, ho-
mok) véleménytlink szerint sztyep kli-
maban a hazai 6shonos fafajok kozil
egyik sem mutat megfelelé noveke-
dést, igy alkalmazdsukat nem javasol-
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juk. A sztyephatir kozelében az eddig
ritkdn vagy egyaltalin nem szerepld
elegyfajok szerepe varhatéan noveked-
ni fog, erre a javaslatok kidolgozasanal
tekintettel voltunk.

Ugyancsak 4j problémaként jelent-
kezik a gazdalkodasi hatir meghuzasa,
a fafajok elterjedésének alsé (szarazsa-
gi) szegélyén, ahol az 6kologiai koc-
kazatok, illetve a fadllomany ongyérii-
lése, kiritkulasa erdészeti szempontbol
a gazdilkodis beszintetésével jar.

Fafajhatar, elegyfajok figyelem-
bevétele a szarazsagi hataron:
tapasztalatok kocsanytalan
tolgyesekben

— Berki Imre —

A fafajok elterjedésének alsé — szaraz-
sagi — szegélyén a termoShelyi feltéte-
lekkel osszefliggé gazdalkodasi hatar
ott huzodik, ahol az dllomanyban a fa-
pusztulds miatti egyedszambidny erdé-
szeti szempontbdl mar fenntarthatatlan
helyzetet teremt.

Kocsanytalan tolgyesekben a fater-
mési tablahoz viszonyitott kb. 50%-0s
relativ egyedszamhianyt tekintiink ha-
tiresetnek. Az egyedszamhiiny szoros
Osszefiiggést mutat a klimaval (Berki
2017, tovabbi részletek a hivatkozott
cikkben talalhatok).

Bar hasonl6 ¢sszefiiggés a felséma-
gassagra is kimutathato, a faallomany
extrém szaraz idészakok okozta kigyé-
rilését az egyedszamhiiany jellemzi
megbizhatéan. Kigyérilé erdeinkben
ezért a hektaronkénti fatbmeget nem
lehet csak a famagassag, illetve atméré
alapjan fatermési tablabdl becsulni, te-
kintetbe kell venni a lecsokkent hekta-
ronkénti torzsszamot. Kétségtelen,
hogy eredményes gazdalkodas akkor
tarthaté fenn, ha kell6 torzsszammal
éri meg az allomany a vagasérettséget.

Emellett egy adott fafaj jovébeni
fennmaraddsiaban jobban bizhatunk
azokon a terméhelyeken, ahol ma is
tapasztaljuk természetes felGjuldsat.
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1. dbra Eldzetes becslés a szdraz klimatipusokban vdarbatéan jelen levd fafajokrol

szdazadunk mdsodik felében (Berki I.)

Tobb szaz kocsanytalan tolgyes vizsga-
latinak egyik tapasztalata, hogy — a
szamottevoen savas kémhatdsa termo-
helyeket kivéve — a szarazodas jelen-
tésen lecsokkentette a természetes fe-
lGjulds esélyét.

Vizsgaltuk, hogy a szdraz klimaban
kigyérils tolgyesekben mely szdraz-
sagtiiro elegyfajok nének fel a lombko-
ronaszintbe. Tapasztalataink szerint a
szarazodas fokozodasaval egyre inkdbb
felértékel6do elegyfafajok fokozottab-
ban érzékenyek a tipelem-ellitottsigra,
de még a kémhatdsra is, mint a gyen-
gulo vitalitasu fofafajaink. Az 1. abran
a klimaosztaly, a humusztartalom és a
talajkémbhatas figgvényében adunk elo-
zetes becslést hazank szaraz klimatipu-
sain szdzadunk masodik felében alkal-
mazhaté fafajokrol. A tdblazatban
foglaltak beépitésre kertilnek az eDTR
megfelel6é adatbazisiba, és novelik az
elegyitésre javasolt fajok korét.

Erdétervi adatok elemzése és
azok tapasztalatai

—Illés Gabor —

Adott termShelyen a termeszthetd fa-
fajok novekedése, fatermSképessége
becsléséhez kézenfekvé az Erdéillo-
many Adattar, illetve az erd6tervek fel-
haszndlasa. Felmertl a kérdés: miért
van sziikség a faterméképesség becs-
lésére dkologiai segédvaltozok (pl. ter-
moérétegmélység) felhasznalasaval, ha
rendelkeztink egy célallomany-tabla-
zattal?

Egyfelol azért, mert a fadllomanyok
novekedése az elemzések tanisiga
szerint igen nagy szordst mutat a ter-

mohelyi paraméterek fuggvényében, és
nemhogy az 6t terméhelyi paraméte-
rinkkel, de nagyszamu viltozéval is
igen nehéz pontosan meghatirozni. Ez
az oka annak, hogy a jelenlegi szakmai
ajanlas (a célallomany-tablazat) ,csak”
arra villalkozhatott, hogy fatermési cso-
portokat adjon meg. (Megjegyzendd,
hogy ez a ,csak” is nagy teljesitmény a
rendelkezésre all6 lehet6ségek mellett.)
Masrészt csak megfigyeléseken alapulo
tapasztalati modellekkel lehet megbe-
cstlni a fatermSképességben varhato
valtozdsok irdnyat és mértékét (/-
lés — Fonyo 2010).

Munkank soran két iranybdl kozeli-
tettik a kérdést: (1) Tegytik folytonos-
sa és generalizdljuk a célallomany-tab-

Vadalma

lazatot mint a fafajvalasztas kiinduldsat
gépi tanulasi modszerekkel; (2) probil-
junk meg a legszélesebb tapasztalati
alapon rendelkezésre allo, standardizalt
modszerekkel feldolgozott, rendszeres
terepi adatgyjtéshol épitkezé adatba-
zisbol, és az adattari informaciokkal
becslést adni a faterméképesség és a
terméhely (tobbek kozott a klima) kap-
csolatara.

A vizsgalatban a hat legnagyobb te-
rtletfoglaldsu fafaj novekedésének ter-
mohelyi Osszeftiggését kiséreltik meg
robusztus modellel leirni. A vizsgalt fa-
fajok az akac, a bikk, a csertolgy, az
erdeifenyd, a kocsinyos és a kocsany-
talan tolgy voltak. (A feketefeny6 és a
nyarak eltéré okokbdl nem szolgaltat-
tak megfelel6 eredményt.)

Az 6kologiai segédviltozok kozott
az erdészeti gyakorlatban hasznilt pa-
ramétereken til még szamos, a termod-
hellyel és a klimaval 6sszefliggd valto-
zOt hasznaltunk. Célunk a fatermési
osztaly becslése volt fafajonként. Az
eredményeket tobb szdz, esetenként
tobb ezer fuggetlen adattari mintin és
FNM pontokon teszteltiik.

A kontrollként hasznalt FNM-pon-
tokhoz képest az elért becslési pontos-
sig + 1 fatermési osztilyon belil, a
lombos fajok esetében 55% (A), 74%
(KST), 75% (KTT), 76% (B), illetve 84%
(CS), az erdeifenys esetében 78% volt.
A kocsanytalan tolgy fatermési osztaly
modelljébdl szarmaztatott térkép latha-
té a 2. abran. A kapott eredmények
igéretesek. Jelenleg a munka nagy ré-
sze a fatermési osztily eltolodasainak
becslésére fokuszal.

o 40

km L
160

2. dabra A kocsdanytalan t6lgy modellezett fatermési osztdly térképe jelenlegi klimadil-
lapot szerint, négy erdeészeti tajcsoportban, 150 m tengerszint felett (Illés G.)
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Fafaj és fatermdéképesség
elérebecslése gépi tanulassal,
a célallomanytablak
felhasznalasaval

— Czimber Kornél —

Az Agrarklima.2 (VKSz-12-1-2013-0034
szamu) projekt dontéstimogatd rend-
szerének (eDTR) egyik legfontosabb
célkitlzése az integrilt geoinformatikai
és klimamodellek adatai alapjan becs-
lést szolgaltatni az alkalmazhat6 céldl-
lomdnyokra és azok novekedésére,
tobb jovébeni idbészakra. A feladat
megolddsahoz a jelenleg hasznilatos
célallomany-tablazatot vettikk alapul
(3. abra), amely termd&helytipus-valto-
zatonként tartalmazza az alkalmazhato
célallomdnyokat, a féfafajokat és azok
novekedését, valamint az elegyfajokat.

A moédszer fejlesztésénél szamos ki-
hivasnak kellett megfelelni. A geoada-
tok integricidja tobb problémat felve-
tett. A jovéobeni id6szak klimajat
el6rejelz6 12 regionalis klimamodell
adatait a joval finomabb felbontasu
multbeli klimaadatokkal kellett 6ssze-
hangolni és javitani. Kisérletek folynak
a klimaadatok javitisara a domborzat
és Kkitettség alapjan, mivel a multbeli
modellek felbontdsa 10 km, a jov6beni
modelleké kozelitéleg 25 km-es. A ter-
mohelytipus-viltozatok talaj- és hidro-
l6giai adatait is tobb forrdsbol pontosi-
tottuk (NAIK ERTI talajadatbazis,
talajvizadatok,  evapotranspirdcios
adatok). A modszer geoadatokat, és a cél-
allomanytabla mintegy 5 ezer termé-
helytipus-viltozat fafaj- és novekedés-
bejegyzését hasznilja fel a jovébeni
erdé6telepitési és erdéfelujitasi dontések
timogatasihoz.

A klimavaltozds szamos olyan Uj ter-
mohelytipus-valtozatot eredményez,
amelyek az eddigi célallomanytabla-
ban nem szerepeltek. A hidnyok kitol-
tésére kidolgoztunk egy gépi tanulasi
modszert, amely a tdblik adataibdl in-
dul ki, azok adataibdl tanul, és a tanu-
lasi folyamat végén fafaj- és noveke-
désbecslést ad (5. dabra).

Els6ként megprobaltuk valamennyi
termShelytipus-valtozati tényezét meny-
nyiségi értékekre valtani. A klimaosz-
taly esetében a FAI index-szel, a ter-
moréteg-vastagsag esetében a konkrét
mélységgel, a fizikai talajféleség és ge-
netikai talajtipusnal a viztarto képes-
séggel helyettesitettik a kategoridkat.
A hidrologiai viszonyokat tekintve els6
korben csak a tobbletvizhatastol fug-
getlen terméhelyekkel foglalkoztunk.
A jo—kozepes—gyenge novekedést
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3. abra A célallomdnytabla részlete egy termobelytipus-vdltozatra (Czimber K.)

rendre 3, 2, 1 értékekkel helyettesitet-
tilk. Ahol a Jar6-tablaban egy célallo-
many novekedésénél két kategoria is
szerepel, ott az atlagértéket hasznal-
tunk (1,5 és 2,5).

A gépi tanulasi modszer a kvantifi-
kalt adatok alapjan egy otdimenzios
termo&helytipusviltozat-térben keresi a
legkozelebbi 5 célallomanyt, és tivol-
sagkernelek segitségével sulyozza
azok novekedését:

I
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ahol: T = termébely vektor; ¢ = céldl-
lomadany; it = index; n = ndvedék;
Db,q, 7 = konstans; | = Jaro-tdbldzat.

Tavolsagkernelnek a Gauss-kernelt
valasztottuk. A modszer célallomanyon-
ként sdlyoz, és csak a tanitdsra hasznilt
adatsoroktol valo tavolsagszamitds és
sulyozas utdn vilasztja ki a legkozeleb-
bi 6t célallomdnyt. Ha a célallomany
normalizalt tavolsdga a termdShelytipus-
valtozat-térben egy adott kiiszobértéken
kiviil van, vagy ha a célallomany szami-
tott novekedése egy masik kiiszobérték-

Helyreigazitas

Az Erdészeti Lapok 2017. oktdberi laps

nél kisebb, akkor ez a célallomany nem
szerepel a kimeneti adatsorban.

Mivel a célallomanytiabla csak ott
tartalmaz bejegyzést, ahol egy fafaj er-
dészeti szempontbdl javasolt (példaul
bukk fafaj csak bikkos klimdban sze-
repel), ezért az interpolalt 5 valtozos
feluletet korrigalni kellett a tavolsag-
fuggvénnyel, hogy a hianyz6 adatok
esetében a felilet a nulla novekedés-
hez kozelitsen (4. dbra).

Szdrazsdgi stressz teszt (foto: Eredics A.)

A moédszer kimenete egy lista, minden
erdészeti szempontbodl fontos, a jelenben
és a jovoben valoszinUsithet6 termohely-
tipus-valtozatra, amely tartalmazza a leg-
kozelebbi 6t (vagy kevesebb) célillo-
manyt, azok varhatdé szamszerGsitett
novekedését, valamint egy egész szamot,
hogy a novedékbecslés hany kozeli adat-
sor alapjan tortént (5. dbra).

A rendszert felkészitettiik az 6todik-
ként beléps sztyep klimdra torténd
becslésekre is. Ehhez a fafajok egyes
klimaosztalyokra adott vilaszgorbéibél
indultunk ki, és a bevezetett korrekci-
6s fuggvény segitségével extrapolaltuk

naban megjelent A dontéstimogato

rendszer (eDTR) ismertetése cimi vezércikk Hidrologia adatok alfejezet (309.

oldal) szerz6je nem a dr. Bidlo

A —dr. Fihrer E—Dr. Illés G. harmas, hanem a

szakterllet elismert kutat6ja, oktat6ja prof. dr. Gribovszki Zoltan. A technikai
hibaért a szerzé és az Olvasok megértését kérjuk. (Nagy L.)
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Példaként a Zala megyei Bucsuta-i
bukk-kisérletben 28 szdrmazas adata-
bol meghatarozott novedékesokkenés
mértékét mutatjuk be a FAI-index val-
tozdsanak mértékében (6. dbra). A szi-
mulalt klimavaltozds mértékét az
_ attelepitéssel elGidézett klimavaltozas-
8 o] ra szamitott FAI-indexek kulonbsége
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]
i (AFAD adja meg.
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5. dbra A gépi tanuldsi modszer kimenetének részlete (Czimber K.)

adataibdl szdmolt regresszi6 trendje
az interpoldlt novekedési fligg-

a novekedésértékeket. Ha az extrapo- Az alkalmazkodoképesség vénnyel egybevetve (ldsd a 4. dbrdt)
lacié eredménye egy valasztott kiiszob- modellezése szarmazasi szembeotld  hasonlésigot  mutat.
kisérletekben Ezekkel piarhuzamos trendet mutat

érték alatti (< 1), vagy a normalizalt ta-
volsdg tulsigosan nagy, akkor azt a
term&helytipus-valtozatot erddsitésre

— Mdtyds Csaba —

be idézett cikkében Berki 1. is az Er-
dészeti Lapok aprilisi szamaban (Ber-

alkalmatlannak tartja a modszer. A gyors klimatikus valtozdasok miatt ki 2017), ami mindhdrom megkoze-
A célallomanytabla bejegyzéseinek  fontos, hogy megismerjiik fafajaink  lités eredményét megerdsiti.

50%-4t tanitasra, a masik 50%-ot pedig

tesztelésre felhasznalva a tanuldsi és
novedékbecslési moédszer pontossagra
a tobbletvizhatastol fuggetlen termShe-
lyeken + 0,01 atlagos eltérést és 0,35
eltérésszorast kapunk, ami a 3, 2, 1
(jo—kozepes—gyenge) értékeket figye-
lembe véve jonak mondhato.

Az eljaras fejlesztése tobb korben tor-
tént az egyes kimeneti adatsorok részle-
tes elemzése alapjan. A jelenlegi verzio
pontositasa tovabbi szakértéi ellenérzést
igényel. Kilonosen a fafajonkénti kiiszo-
bértékek igényelnek alapos elemzést.

RELATIV ATMERG NOVEDEK
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y=-7,3661x + 100
R*=0,2475

A kifejlesztett tablazatot, az egyes fafa-
jok termédhelyi igényének részletes isme-
retében, termdéhelytipus-valtozatonként

AFAl

a terepi tapasztalatok figyelembevételé- 6. abra Az alkalmazkodotisag gyengiilése okozta névedékcsékkenés 15 éves biikkpo-
vel validdlni kell, és csak igy valik alkal-  puldcick dtmérdjének szdzalékos vdltozdsa alapjan, a AFAI értékkel kifejezett kli-
mazhatéva a gyakorlatban. mavdltozas fiiggvenyében (Horvdth — Mdtyds 2014)
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Elvarasok és kétségek az eDTR hasznalataval
kapcsolathan

— Dr. Mdtyds Csaba —

A tartamossag 300 éve megfogalmazott
koncepcitja ota a klimavdltozds a leg-
nagyobb kibivds az erdogazddlkodds
szamdra. Sz6 szerint 1étkérdés a
hosszt tava dontések megalapozottsa-
ganak erdsitése. Az eDTR elénye mas
hasonl6 rendszerekhez képest, hogy a
gazdalkodast segité konkrét adatokat
szolgaltat (pl. ,sérulékenység” helyett
faterméképességet), ezek azonban
csak dontést timogatd informaciok le-
hetnek, a javaslatokat komoly bizony-
talansag terheli. A bizonytalansig sza-
mos forrasbol eredeztethets, ezek
kozil a fontosabbak a kovetkezok.

Bar ismertek a 1égkoroceanban le-
zajlo folyamatok fizikilis és légkorkeé-
miai torvényei, a nagyszamu, egymas-
tol fuggetlen tényezd nem linedris
valtozasai miatt az elGrevetités bizony-
talansaga nagy, és természetesen az al-
kalmazott elméleti klimamodellt6l is
figg (ezért alkalmazzuk az eDTR ese-
tében 12 modell atlagat).

Az éghajlat jov6beni alakulasa a glo-
balis emberi tevékenység, illetve a gaz-
dasagi folyamatok fliggvénye (széndio-
xid-kibocsatas, felszini valtozasok, pl.
erddtertilet csokkenése stb.). Az el6-
relathatésagot tovabb rontja, hogy eze-
ket a folyamatokat politikai dontések
befolyasoljak (pl. a pdarizsi klima-
hatarozatok melletti elkotelezettség).
Az eDTR ezért az atlagos €ghajlati elo-
revetités mellett jelzi az optimistabb, il-
letve pesszimistabb forgatokonyvek el-
térését is.

Barmennyire is gyakorlatias a vilto-
zasok erddrészlet szintd elGrevetitése,
a klimavaltozas hatasait a term6hely és
fadllomany Osszetétele, szerkezete
lényegesen befolyasolhatja. Ezért elen-
gedhetetlen az orszagos léptékl adat-
bazisok alapjan kapott adatok ellenor-
zése, pontositasa a helyi adottsigok
figyelembevételével.

Végiil tovabbi bizonytalansagot rejt
magaban az érintett fafajok viselkedé-
se, valtozasokkal szembeni tolerancia-
ja, tovabba az egészségi allapotot be-
folyasolé ismert és még ismeretlen
antagonista szervezetek fellépése. Bar
a termo&hely-potencial és a noveke-
dés/fatermés Osszefiiggései tapasztalati
alapon eléggé ismertek (fatermési tab-
lak), a részleges, illetve tbmeges mor-
talitast kivalto kiiszobértékek alig van-
nak feltarva, holott ezek kilondsen az
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erd6ssztyep peremén és az Gjonnan
megjelend sztyep klima hataskorzeté-
ben okozhatnak nagyobb bizonytalan-
sagot. Mint mar korabban emlitésre ke-
rtlt, az egyes fafajok becsult fatermését
a fafajra meghatarozott kockazati ha-
tarig adjuk meg; allomanyaik elvileg
ennél kedvezétlenebb feltételek mel-
lett is fenntarthatok lehetnek, gazdasa-
gi értékiik azonban a fokozott kocka-
zat miatt bizonytalan.

Kérdés, hogy egyiltalin érdemes-e
konkrét javaslatokat tartalmazé dontés-
tamogat6 rendszert felépiteni ennyi bi-
zonytalansag mellett. Az eDTR-ben a
jelen pillanatban rendelkezésre all6 kli-
matologiai, talajtani, faterméstani, fizio-
logiai, genetikai stb. ismereteket dol-
goztuk fel; a nyitott rendszer lehetévé
teszi minden Gjabb informacié beépi-
tését. Igy a rendszer mindig az aktud-
lis, elérbeto ismeretek szintjén segitheti
az erdémivelési dontéseket, ha a gaz-
dalkodo is tisztaban van a javaslatok
kényszerl bizonytalansdgaval, és azt
sajat tapasztalataival, a term6hely mi-
nél pontosabb feltarasaval egésziti ki.
Az eDTR folyamatos feliilvizsgalata to-
vabbra is sziikséges lesz, ehhez a rend-
szer moduldris felépitése minden lehe-
toséget megad.

%k 3k

A klimavaltozas ,alattomos”, azaz ko-
vetkezménye csak extrém esetekben
nyilvanvalo, egyébként emberi észlelé-
si 1éptékben lassan, attételesen és id6-
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eltolodassal fejti ki hatasat. Ezért nehéz
az alkalmazkodasrol donteni, hiszen
nincsenek egybevetheté el6zmények.

A dontéstamogato rendszer egyelo-
re elsésorban az erdémivelés legkriti-
kusabb fazisira, az erdofeldjitasra/er-
dételepitésre ad becslést és javaslatot.
Nem feledkezhetiink meg arrél, hogy
a klimavaltozasra felkésziilés mennyi-
ségileg nagyobb feladatokat ad a meg-
lévo, vagasérettségi kortol még tavoli
allomdnyokban. A mesterséges beavat-
kozds és a természetes folyamatok ér-
vényesilése kozotti optimalis egyen-
suly termdhelyre és fafajra szabott
erdémuvelési feltételei ma még nincse-
nek kell6en feltarva, de az eDTR-ben
talalhato klima-el6revetitések ebben is
irdnyt mutatnak.

Végul ismételten ki kell emelni,
hogy az eDTR toviabbi fejlesztéséhez a
biztos tudomianyos hattér mellett a gya-
korlati szakemberek terepi tapasztala-
tainak folyamatos nyomonkovetése
elengedhetetlen.

Ehhez az is sziikséges, hogy a helyi
extrém események regisztralasa, vala-
mint az erdémuvelési munkik doku-
mentacidja (pl. a felhasznalt szaporito-
anyag szarmazasa, el. kitermelések
mértéke stb.) minél tobb helyszinen le-
het6vé tegye a kés6bbi visszakeresést,
értékelést.

Az eDTR széles korG bevezetése
csak igy lehet sikeres. Ehhez a minisz-
teridlis szakvezetés részérdl a fogado-
készség teljes mértékben biztositott. Az
eDTR bevezetésének jogi feltételei el6-
készités alatt vannak, ezért stirgss fel-
adat a fentiekben ismertetett eredmé-
nyek ,0sszefésulése” és a szakérti
feliilbiralat (validalas) végrehajtasa.

Utdszo: klimavaltozas és a nagyitotiikor...

— CsOka Gyorgy —

A klimavaltozds erdék egészségi alla-
potira gyakorolt negativ hatasait ma-
napsig nehéz nem észrevenni. fgy van
ez nemcsak Magyarorszagon, hanem
vildgszerte is. Naprol napra valnak is-
mertté Gjabb informaciok, amelyek er-
deink jovGjét tekintve sajnos nem tul
rézsas jovoképet vetitenek elére. Mds
kérdés, hogy még a toménytelen bizo-
nyiték sem feltétlentl elegendé min-
denki meggy&zésére.

A tudominy, a kutatok feladata a bi-
zonyitékok feltdrasa és széles kord is-
mertetése, valamint elorejelzések, javas-
latok megfogalmazasa. Az Agrarklima.2
projekt keretében készilé dontéstimo-
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gaté rendszer (eDTR) midr maga is egy
valasz a fenti kérdésre. A valtozo klimat
alapul véve hol, milyen fafajokban lehet
gondolkodni ugy, hogy az erd6gazdal-
kodis jovobeni kockdzatait csokkentsiik?
A klimarezisztens szaporitdanyag szintén
egy lehetséges vilasz, vagyis honnan
hozzunk szaporitéanyagot ahhoz, hogy
6shonos fafajaink valtozatossagat, alkal-
mazkodoképességét javitsuk?

Fontos azonban megérteni, hogy
nincsenek univerzalis, mindentudd va-
laszok. Mert ahogyan a probléma, illet-
ve a feltett kérdések is rendkivil sok-
félék és osszetettek, a valaszok sem
igen lehetnek masok.
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tajakon volt ismert. Az utobbi évtizedben Baranya és Veszpréem megyében t6bb belyen
is t6meges pusztuldst okozoll, de az Eszaki-R6zéphegység szdrazabb csereseiben is. Az
aszadlystressz miatt legyengtilt, rovarkdrositott, lombuvesztett dllomdnyok fokozottan ki
vannak téve a témeges mortalildsnak. (Széveg és kép: Csoka Gy.)

Els6 hallasra talan furcsanak ting
megkozelités, de talan nem haszonta-
lan a klimavaltozast ,homord tukor-
nek” tekinteni. Ilyen tikrok vannak
egyes szallodak furdészobajaban. Go-
nosz egy szerkezet az ilyen tikor, mert
brutdlisan felnagyitja az arcbér egye-
netlenségeit, a szepl6ket, a pattandso-
kat, ragyakat. Ugyanezt teszi a klima-
valtozds az  erdbgazdilkodassal.
Félreérthetetlentl egyértelmivé teszi
azokat a hibakat, amelyeket egykoron
,normalis klimaban” észrevenni, sét
esetenként még sejteni sem nagyon le-
hetett. A klimavaltozds egyértelmten
ramutat, hogy az erdégazdailkodasban
minek mi lesz a kovetkezménye. Ez
ugyanakkor azt is jelenti, hogy a ten-
nivalok meghatirozasahoz is sok fon-
tos és hasznos informicié nyerheté a
képzeletbeli nagyitotikor segitségével.

Hazai és nemzetkozi kutatdsi ered-
mények egyarant arra utalnak, hogy a
finomabb léptékben is valtozatos allo-
manyszerkezet (legyen sz6 borzsonyi
bukkosrol vagy tatrai lucosrdl) nagy-
ban csokkenti az abiotikus karok (szél-
dontés, viharkdrok) kockadzatat.

Gyorfi Janos professzor mar hatvan
éve leirta, hogy a rovargradiciok kiala-
kulasanak és terjedésének egyik meg-

védelmi szempontbdl fontos lenne el-
kiloniteni a ,statisztikai” és a funkcio-
ndlis” elegyességet.

A statisztikai elegyesség néhdny sza-
mot takar, amelyek megmutatjak, hogy
az adott térbeli egységben mely fafaj
milyen részarinnyal van jelen. Egy 9
ha-os erdérészlet statisztikailag” akkor
is elegyes, ha harom fafaj hirom egy-
befliggs, egyenként harom ha-os
tombben képviselteti magat benne.

Vadalma

Funkcionilis elegyességrol viszont
csak akkor beszélhetiink, ha az egyes
fafajok sokkal finomabb térbeli minta-
zatban, és nem csak jelképes mennyi-
ségben vannak jelen.

Az elegyesség harom kilonbozo (de
sok szalon 6sszefiiggé) modon szolgil-
ja az erdok egészségét. Csokkenti a
taplalekkoncentrdciot, ami a tomeges
elszaporodas egyik alapveté mozgato-
rugoja, legyen sz6 a kukoricagéréban
tanyazo egerekrol, szibogarakrol, vagy
éppen lombfogyaszto lepkékrol.

Az elegyesség ,stribb szovésive”
teszi a taplalkozdsi halozatokat (pl. al-
ternativ gazdadllatokat biztosit a raga-
dozoknak, parazitoidoknak), ami haté-
konyabb 6nszabilyoz6 képességet
eredményez. Végiil pedig a funkciona-
lisan elegyes erdében az egész illo-
manyt érintd kockdzatok eloszlanak.
Egy-egy fafaj ,balsorsa” (pl. silyos jar-
vany, végzetes rovardilds stb.) esetén
az erdd tovabbra is erd6 marad. A koc-
kazatelosztas kulonosen nagy jelento-
ségl a jovo kornyezeti bizonytalansa-
gai miatt.

Ennek kapcsin érdemes talin egy
kicsit kdzelebbrdl is megnézni egy-egy
kapcsolodé szakmai el6irast. A jelenleg
érvényes szabalyok a célallomany féfa-
fajanak legkevesebb 70%-o0s elegyara-
nyat irjak el6. Hosszu tava erdévédel-
mi szempontokat alapul véve sok
esetben sokkal megnyugtatébb lenne,
ha egyik fafaj szamara sem irnank el6
ilyen mértékd dominanciat. Ha torténe-
tesen egy hegyvidéki ,viharvert” és szu-

Az amerikai szdrmazadsti t6lgy csipkéspoloska gyors terjeszkedést és ldatvdanyos tomegsza-
poroddst mutatott t6bb kézép- és délkelet-eurdpai orszagban az utobbi 3-4 évben. Bul-
garidban 50 ezer, Horvdtorszagban 60 ezer, Magyarorszagon eddig mintegy 5-6 ezer
ba-on észlelték tomeges fellépését. A foto a szlavoniai Vinkouvci kérnyécken késziilt a
rovar dltal okozott korai (juiliusi) lombsdarguldsrol. (Széveg és kép: Csoka Gy.)

hatdarozo oka erdeink elegyetlensége.
Sok minden viltozott az elmult hat év-
tizedben, de ennek a megillapitisnak
az érvényessége aligha. Talan Gydérfi
Janos is egyetértene abban, hogy erd6-
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ragott fenyvest lombillo-
manyra akarunk cserélni, ak-
kor a bizonytalan jovot ala-
pul véve nem konnyd
eldonteni, hogy példaul bikk
vagy kocsdnytalan tolgy le-
gyen-e a f6fafaj. Ha azonban
ezt a két fafajt 40-30% (avagy
30—40%) elegyarannyal Ultet-
juk, a fennmaradé 30%-ot pe-
dig 2-3 tovabbi fafaj teszi ki
(ismételten hangsilyozva a
finomabb térbeli Iépték jelen-
téségét), akkor bizonyosan
kozelebb kertlink az erdék
egészségét hosszu tavon is
nagyban szolgilé funkciona-
lis elegyességhez.

Egy idés elegyetlen allo-
manybdl természetesen nem
lehet elegyest vardzsolni. A
tisztitasok, gyéritések soran
azonban lehet tudatosan és
kovetkezetesen kimélni az
elegyfajokat, beleértve a
hosszi idén keresztil gyom-
fanak titulaltakat is. Az erd6si-
tések sordn ezek a szempon-
tok még inkabb figyelembe
vehet6k.

Az Erdészeti Lapok szep-
temberi szimdban jelent meg
az odvas fak erdévédelmi jelent6ségével
kapcsolatos frasom. Sokan talan mar a
cim alapjan legyintenek a cikkre, ez a
kiscserkésztema lenne az erdogazddlko-
das legfontosabb kérdése manapsag?” Bi-
zonyosan nem az. Fontos lenne azonban
megérteni, hogy egy bizonytalan, de
nagy valészintséggel kedvezotlenebb

A Kdli-medence a gyapjaslepke tomegszaporoddsainak egyik
klasszikus belyszine. A cserek jobban, a kocsanytalan tolgyek
kevésbeé viselik a tarrdgdst. Az utébbiak ijrabajto lombozatdn
dltaldaban erés lisztharmatfertézes jelentkezik, ami a bhajtdsok
befdsoddsdt gatolva a téli fagykdrok esélyét néveli. (Széveg és
kép: Csoka Gy.)

kornyezeti rendszerrel csak Ggy tudunk
dacolni, ha minden olyan tényezét, illet-
ve folyamot erésitiink, tamogatunk,
amelyek csokkentik a jovébeni kocka-
zatokat.

Az erdbgazdilkodds modja, az erds-
muvelés sokat tehet azért, hogy az er-
dok ellendll6-, illetve visszaszerzo-ké-

FlusSc

A L’lle/e egyik déli lejtjén (Fo’nasag Ieozelébe) elpusztult oly/oos tdgyle‘ w‘zm
miatt sinylodo fakon tomegesen megtelepedd xilofag rovarok (pl. kétpettyes diszbogdr)
néhdany év alatt elpusztitjik a fakat. (Széveg és kép: Csoka Gy.)
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pességét (idegen szoval reszi-
lienciat”) erdsitse. Nem tal
népszerd hangoztatni, bizto-
san elfogadni sem tal konny(,
de a novekvé erddkarok
egyik jelentés oka a kozeli
vagy tavolabbi mult erd6gaz-
dilkoddsiban keresendd.
A klimavaltozds peresze fel-
nagyitja mindezt, ahogy a ho-
mory tikor teszi. ..

A j6 hir az, hogy tudatos
beavatkozasokkal szamos
olyan szabidlyoz6 mechaniz-
must (divatos széval ,0ko-
szisztéma-funkciot”) allitha-
tunk  helyre, amelyeket
éppen a korabbi erd6gazdal-
kodasi szemlélet blokkolt le.
Egy-egy sulyos, hosszi idén
at elhanyagolt betegséget
sem lehet néhdny nap alatt,
egy-két tablettaval lerendez-
ni. Itt sincsenek csodapiru-
lak, nincs mindenhat6 varazs-
ige sem. Sok apro vardzsigét
kell taldlni, amelyekkel a le-
heté legtobb szovetségest
tudjuk magunk mellé allitani:
illomanyszerkezetet,  ele-
gyességet, megorzott odvas
fakat és mikroklimat, rovare-
v6 énekesmadarakat, populdcion beli-
li genetikai viltozatossagot stb. Ehhez
az Osszefliggések feltardsa (nevezhet-
juk akar kutatdsnak is), a probléma
megértése €s erre alapozott cselekvé-
sek sziikségesek. MOST!!

Koszonetnyilvanitds
A kutatdas az Agrdarklima.2 VKSz-12-1-
2013-0034 szdmu projekt tamogatdsd-
val valosult meg.

A cikksorozatot szerkeszti:
Mityas Csaba akadémikus
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