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Az elõrejelzett éghajlatváltozás tengernyi
irodalmában jelentõs helyet foglal el a
vegetációövek, ezen belül elsõsorban az
erdõzónák eltolódásának modellezése. A
modellezõ botanikusok, ökológusok a
jelenlegi elterjedési területek klímatikus
jellemzõibõl kiindulva rajzolják meg az
adott forgatókönyvek szerinti várható zó-
nahatárokat. Az általánosan elfogadott
feltételezés szerint fafajaink a klímaválto-
zással járó területi eltolódást „spontán”
fogják követni. A modellekben az erdõ-
gazdálkodó, mint az erdõvegetáció
összetételét meghatározó tényezõ szere-
pe sajnos a legritkább esetben jelenik
meg. Ezen túlmenõen érdemes megvizs-
gálni azt a kérdést, hogy fafajaink egyál-
talán képesek lennének-e a feltételezett
klímaváltozásból levezetett vándorlásra,
és azt is, hogy mennyire reálisak ezek a
feltételezések.

A klíma és a növényzeti összetétel
kapcsolata magasabb hegyek lejtõin, kü-
lönösen az erdõhatár közelében jól tanul-
mányozható. Kevésbé élesen mutatkozik
a vegetáció zonációja (övezetessége) Ma-
gyarországon, aminek elsõdleges oka az
évszázados emberi tevékenység és a tér-
ség viszonylag csekély földrajzi tagoltsá-
ga. Mindamellett a hazai botanika, ökoló-
gia, de jelesül az erdészet elkülöníti és al-
kalmazza a klimatikusan meghatározott
növényzeti öveket, amelyek jellegzetes,
domináns fafajai nálunk a bükk, gyer-
tyán, kocsánytalan tölgy illetve a cser.

A klimatikusan meghatározott vegetá-
ció-övek éghajlati jellemzõi átlagos érté-
két az 1. ábra szemlélteti. Csak az erdõzó-
nák közötti különbséget szemlélve azon-
ban az állapítható meg, hogy ezek a kü-
lönbségek meglepõen kicsik. Az 1. táblá-
zat azt az átlagos különbséget adja meg,
amely az egymásra következõ, szomszé-
dos erdõövek két fontos jellemzõje, az
éves csapadék mennyisége, és a nyári hõ-
mérséklet tekintetében fennáll, vagyis
egyfajta „lépcsõfokot” egyik övbõl a má-
sikba. (Az átlagok számításához a hazai
erdõterület zónákba sorolható erdõrészle-
teinek klimatikus adatait használtuk fel.)
Az éghajlati különbség csekély volta sze-
met szúr néhány, amúgy mérsékeltnek tû-
nõ klímaváltozási forgatókönyvhöz ké-
pest, de akkor is, ha figyelembe vesszük,

hogy csak az elmúlt évszázadban Magyar-
országon az átlaghõmérséklet emelkedé-
se meghaladta a 0,6 °C-t.

Felmerül a kérdés, hogy az évszáza-
dos, nagyságrendileg hasonló éghajlati
ingadozások hatottak-e a növényzeti
övekre, a zónák elmozdulása kimutatha-
tó-e? A kérdés megválaszolására a sûrûn
lakott Közép-Európában az intenzív terü-
lethasználat miatt nincs lehetõség, érin-
tetlen természeti környezetben azonban
igen. Erre alkalmas például az alig lakott
Szibéria. A Déli-Uralban pl. az elmúlt év-
században bekövetkezett, mintegy 1°C-
os felmelegedés hatására az 1920-as évek
óta 60-80 m-t emelkedett az erdõhatár.
Ezt az akkor és most azonos helyen ké-
szített felvételek összehasonlításával do-
kumentálni lehet. Az erdõhatár felfelé
kúszása még el is marad a lehetõségek-
tõl, hiszen a tszf. magassággal 100 méte-
renként mintegy 0,5°C-ot változik a hõ-
mérséklet – az 1°C növekedés tehát elvi-

leg 200 m emelkedésre adna lehetõséget.
(Ebbõl mindjárt egy másik következte-
tést is levonhatunk, vagyis hogy az indu-
kált reakciók, válaszok a kiváltó változá-
sokat csak korlátosan, jelentõs késéssel
követik.)

Az Uralban 2006-ban készült felvéte-
leket az 1929-es fekete-fehér felvételek-
kel összhasonlítva a zárt erdõtakaró hatá-
rának feljebb kúszása, valamint felette el-
szórt faegyedek feltûnése, azaz a fahatár
feltolódása jól kivehetõ (2-5. ábrák). Itt
kell megemlíteni, hogy a felsõ erdõhatár
elmozdulása az Alpokban és a Kárpátok-
ban is feltûnõ mértékû. Ehhez azonban
tudni kell, hogy az évszázadokon át foly-
tatott havasi legeltetés során az erdõha-
tárt mesterségesen szorították le. A mos-
tani térnyerés ezért inkább a legeltetés
visszaszorulásának köszönhetõ.

A bemutatott példánál nagyságren-
dekkel jelentõsebb, több ezer km-es er-
dõtakaró-elmozdulásokat eredményez-
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Valóban vándorolni fognak-e erdeink
a klímaváltozás következtében?

1. ábra. A hazai vegetációs (erdô-) övek átlagos éghajlati adatai erôteljes szárazodást mutat-
nak a bükkös övtôl az erdôssztyeppig. Mindamellett az éghajlati átlagok különbségei a vár-
ható változásokhoz képest nem nagyok (adatok Mátyás, Czimber 2000 nyomán)

1. táblázat. Zonális vegetációövek közötti különbségek és a klímaváltozás forgatókönyvei
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tek a pleisztocén többször ismétlõdõ jég-
korszakai. Ezek során az erdõtakaró min-
den alkalommal visszahúzódott a konti-
nens déli peremére (a refúgiumokba),
majd a melegebb idõszakokban a fák is-
mét visszahódították élõhelyeiket. A
„nemrég” befejezõdött utolsó jégkorszak
óta, az elmúlt 12-14 ezer év vegetáció-
változásait meglehetõs pontossággal is-
merjük. Eszerint a zárt erdõtakaró megje-
lenése a Kárpát-medencében – a hosszú
életû fák élettartamának léptékében –
aránylag új keletû. A tölgyek mintegy
9000, a bükk mintegy 6000 éve hódítot-
ták vissza a jégkorszak alatt elvesztett
Kárpát-medencei elterjedésüket (Mátyás,
2002).

Az erdõtakaró övezetei és határai te-
hát emberi beavatkozás nélkül is állandó
változásoknak voltak kitéve a múltban.
Az elõrehaladás gyorsaságát a „frontvo-
nalban” a faj terjedési sajátosságai nagy-
ban befolyásolják. A tölgyek és a bükk
hazai visszatelepülése közötti idõeltérést
pl. feltételezhetõen jelentõsen befolyá-
solta, hogy a tölgymakkot számos gerin-
ces faj fogyasztja és egyben terjeszti is. A
szajkóról pl. ismert, hogy a makkot több
kilométer távolságra is elviszi és elrejti,
elássa. A repítõszárnnyal ellátott fenyõ-
magvak a szél szárnyán is könnyen ter-

jednek. Az egyes fafajok természetes ter-
jedési, vándorlási sebessége ennek meg-
felelõen eltérõ. Európában a visszaván-
dorlás gyorsaságát az egykori menedé-
kek területérõl (Dél-Spanyolország, Ap-
pennini-félsziget, Balkán) nagyban aka-
dályozták a kelet-nyugat irányú hegysé-
gek. A visszavándorlás átlagos sebessé-
gét ezért a hasonló klímájú, de vándor-
lást akadályozó hegyvonulat nélküli
Észak-Amerikában, a mai Egyesült Álla-
mok keleti részén jobban meg lehet álla-
pítani. Eszerint pl. a tölgyek mintegy 350,
a bükk 200, az apró magvú fenyõk 400
km/évezred (másképpen m/év) átlagos
„sebességre” képesek. Az erdõalkotó fa-
fajok természetes „haladási sebessége”
tehát nem túl gyors, és nyilvánvalóan bi-
zonyos fáziskéséssel követték a klíma
hullámzásokkal tarkított melegedését,
ahogy ezt az urali erdõhatár-eltolódás is
illusztrálja. 

Milyen következtetéseket vonhatunk
le a növényzet, az erdõtakaró évezredes
változásaiból a jövõre vonatkozóan?

Ha az elõbb említett természetes ván-
dorlási sebességeket a jelenlegi, ill. elõre-
jelzett klímaeltolódás sebességével ha-
sonlítjuk össze, megállapítható, hogy fa-
fajaink spontán módon nem lesznek ké-
pesek a változások ütemének követésé-

re, nemcsak azért, mert az üzemterv sze-
rinti gazdálkodás spontán eseményekre
kevés lehetõséget hagy, hanem azért is,
mert az izotermák várható elmozdulása
egy nagyságrenddel meghaladja a termé-
szetes vándorlási sebességet. Európában
ugyanis 3-6 km/év északi irányú eltoló-
dással számolnak a klimatológusok eb-
ben az évszázadban.

Az éghajlatváltozás kapcsán gyakran
hallható érv az is, hogy a fafajok alkal-
mazkodási képessége majd kiegyenlíti a
környezeti változások hatását. Azonban
éppen a jégkorszaki vándorlások mutat-
ják, hogy a fafajok öröklött klímaigénye
sok változásra nem képes, ezért na-
gyobb mérvû kedvezõtlen változások
esetén csak az área változásával tudnak
reagálni, ami adott esetben helyi kihalást
jelenthet. 

***
Más megközelítésben az elõre jelzett

klíma-forgatókönyvekhez tartozó elterje-
dési valószínûségeket a klímaigény
elemzésekbõl becsülhetjük meg. Ilyen
elõrejelzések Magyarországra is készül-
tek (6. ábra).

Eszerint a hazai legüdébb klímazónát
jellemzõ bükk elterjedési valószínûsége
az elõrejelzett, aránylag optimista klí-
maszcenáriók esetében is jelentõsen

2.-5. ábra. Az erdô- és fahatár emelkedése 1929 és 2006 között a Déli-Ural legmagasabb pontján, a Bolsoj Iremel  (1582 m) lejtôin. A fekete-
fehér felvétel az 1929-es, a színes a 2006-os állapotot mutatja. Az erdôhatár magassága jelenleg 1300 m-nél van (a 2006-os felvételt a szer-
zô, az 1929-ast L. Tyulina készítette)
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megváltozhat.  Mérsékelt változások ese-
tére is jelentõs eltolódások következhet-
nek be a zárt erdõtakaró összetételében
és kiterjedésében is. Különösen érintett
területek lehetnek a Dél-Dunántúl, a Ba-
laton környéke. Ezt meteorológiai elem-
zések is megerõsítették.

***
Az elõrejelzések értelmezéséhez vilá-

gosan látni kell, hogy az erdõtakaró klí-
maérzékenysége Magyarországon külö-
nösen nagy. Ennek oka, hogy 

– szinte valamennyi erdõtakarót meg-
határozó fafajunk az országhatáron belül
éri el nedvességhiányból adódó alsó,
vagy szárazsági elterjedési határát;

– az ország felszíne kevéssé tagolt,
aránylag csekély klimatikus változások
horizontálisan nagy földrajzi térségeket
érintenek;

– a zonális erdõövek közötti klimati-
kus különbségek a várható változások-
hoz képest csekélyek.

Az utóbbi évtizedben az ország szá-
mos pontján észlelt vitalitás-gyengülés,

és a helyenként fellépett tömeges pusz-
tulások lucfenyõ, tölgy és bükk erdõál-
lományokban, felhívják a figyelmet ar-
ra is, hogy a kedvezõtlen változások
nem csupán a fajok genetikai-fiziológi-
ai tolerancia-határainak elérésébõl
adódnak (Berki, Rasztovics, 2004). Hoz-
zájárul ehhez, hogy a vitalitás gyengü-
lésével addig jelentéktelen, vagy sike-
resen féken tartott fogyasztó szerveze-
tek (rovarok, gombák) tömeges és sú-
lyos károsítása léphet fel. A károsítás az
õshonos, az eddigi feltételekhez vélhe-
tõen jól alkalmazkodott fajokat sem kí-
méli. A 2003-as száraz évben pl. a Zala-
egerszeg környéki bükkösökben addig
veszélytelennek tartott zöld karcsú-
díszbogár okozott igen jelentõs károkat
(errõl a Lapokban számolt be Góber
Z.). Megfigyelték azt is, hogy klimati-
kus feltételek változása a fogyasztó
szervezetek életmódját és szaporodási
lehetõségeit is jelentõsen befolyásol-
hatja, ami a károk fellépését tovább nö-
velheti.

A potenciális változások bemutatása-
kor azonban fel kell hívni a figyelmet több
olyan tényre, amely a változások gyors le-
folyását késleltetheti. Mindenekelõtt meg
kell említeni, hogy az erdõtakaró-változá-
sokat legérzékenyebben befolyásoló csa-
padékviszonyok elõrejelzése egyelõre je-
lentõs bizonytalanságokkal terhelt. Az el-
tolódásokat késlelteti a fafajok természe-
tes toleranciája, genetikai és fiziológiai al-
kalmazkodóképessége. A jelenlegi elterje-
désbõl számított klímaigény-modellezé-
sek egy nehezen kiküszöbölhetõ hátrá-
nya továbbá az, hogy nem számolhat
azokkal a szélsõ elõfordulásokkal, ame-
lyeket a korábbi idõszakokban irtottak ki
mezõgazdasági célra, vagy esetleg más fa-
fajokkal cseréltek fel. Az elõbb említett,
idõjárási okokra visszavezethetõ pusztulá-
sok megjelenése mindenesetre arra utal,
hogy a természetes elterjedés határai hiá-
nyos ismeretébõl adódó „lötyögés” nem
lehet túl nagy. 

Az erdõgazda felelõssége a várható
változások kivédésében többirányú. Egy-
részt fokozott óvatossággal a várható
károk korlátozására kell törekedni, más-
részt viszont aktív beavatkozással segíte-
ni kell az új feltételekhez jobban alkal-
mazkodott növényzet, erdõtakaró kiala-
kulását, hiszen láthattuk, hogy a változá-
sok a természetes alkalmazkodási folya-
matok lehetõségeit meghaladják. Mind-
ehhez átfogó, rugalmas stratégia kialakí-
tása szükséges. Ez azonban már egy má-
sik történet.
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6. ábra. A bükkösök modellezett hazai potenciális elterjedése (a) jelenleg, valamint (b) egy le-
hetséges jövô-forgatókönyv szerint, +1,3ºC átlaghômérséklet-emelkedés és 66 mm csapadék-
csökkenés  mellett (Gálhidy L., Mátyás Cs., Czucz B., F. Torre adataiból)




