DR. MATYAS CSABA*

Valéban vandorolni fognak-e erdeink
a klimavaltozas kovetkeztében?

Az el6rejelzett éghajlatvaltozas tengernyi
irodalmaban jelentds helyet foglal el a
vegetacioovek, ezen belil elsGsorban az
erd6zonak eltolodasinak modellezése. A
modellezé botanikusok, 6kologusok a
jelenlegi elterjedési tertiletek klimatikus
jellemzGibdl kiindulva rajzoljadk meg az
adott forgatokonyvek szerinti varhat6 zo-
nahatarokat. Az altalinosan elfogadott
feltételezés szerint fafajaink a klimavalto-
zassal jaro terileti eltolodast ,spontan”
fogjak kovetni. A modellekben az erds-
gazdilkodd, mint az erdévegeticio
Osszetételét meghatarozo tényezs szere-
pe sajnos a legritkabb esetben jelenik
meg. Ezen tilmenden érdemes megvizs-
galni azt a kérdést, hogy fafajaink egyal-
talan képesek lennének-e a feltételezett
klimavaltozasbol levezetett vandorlasra,
és azt is, hogy mennyire redlisak ezek a
feltételezések.

A klima és a novényzeti Osszetétel
kapcsolata magasabb hegyek lejt6in, ki-
16nodsen az erddhatar kozelében jol tanul-
manyozhato. Kevésbé élesen mutatkozik
a vegetacio zonacidja (Ovezetessége) Ma-
gyarorszagon, aminek elsédleges oka az
évszazados emberi tevékenység és a tér-
ség viszonylag csekély foldrajzi tagoltsa-
ga. Mindamellett a hazai botanika, 6kolo-
gia, de jelestl az erdészet elktloniti és al-
kalmazza a klimatikusan meghatarozott
novényzeti oveket, amelyek jellegzetes,
dominans fafajai nidlunk a bukk, gyer-
tyan, kocsanytalan tolgy illetve a cser.

A klimatikusan meghatarozott vegeta-
cio-ovek éghajlati jellemz6i atlagos érté-
két az 1. abra szemlélteti. Csak az erd6z6-
nak kozotti kiilonbséget szemlélve azon-
ban az allapithaté meg, hogy ezek a ku-
lonbségek meglepden kicsik. Az 1. tabla-
zat azt az atlagos kilonbséget adja meg,
amely az egymasra kovetkezs, szomsze-
dos erdsovek két fontos jellemzje, az
éves csapadék mennyisége, és a nyari ho-
mérséklet tekintetében fenndll, vagyis
egyfajta ,lépcesdfokot” egyik 6vbdl a ma-
sikba. (Az atlagok szamitasihoz a hazai
erdétertilet zonakba sorolhat6 erdérészle-
teinek klimatikus adatait hasznaltuk fel.)
Az éghajlati kiilonbség csekély volta sze-
met szar néhany, amagy mérsékeltnek td-
né klimavaltozasi forgatokonyvhoz ké-
pest, de akkor is, ha figyelembe vesszuk,
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1. dbra. A hazai vegetacios (erdd-) dvek atlagos éghajlati adatai erdteljes szarazodast mutat-
nak a buikkds 6vtol az erdossztyeppig. Mindamellett az éghajlati atlagok kiilonbségei a var-
hatd valtozasokhoz képest nem nagyok (adatok Matyas, Czimber 2000 nyoman)

hogy csak az elmalt évszazadban Magyar-
orszagon az atlaghémérséklet emelkedé-
se meghaladta a 0,6 °C-t.

Felmertl a kérdés, hogy az évszaza-
dos, nagysagrendileg hasonl6 éghajlati
ingadozasok hatottak-e a novényzeti
ovekre, a zondk elmozdulasa kimutatha-
to-e? A kérdés megvalaszolasara a strin
lakott Kozép-Europaban az intenziv teri-
lethaszndlat miatt nincs lehetSség, érin-
tetlen természeti kornyezetben azonban
igen. Erre alkalmas példaul az alig lakott
Szibéria. A Déli-Uralban pl. az elmalt év-
szazadban bekovetkezett, mintegy 1°C-
os felmelegedés hatasara az 1920-as évek
ota 60-80 m-t emelkedett az erdShatar.
Ezt az akkor és most azonos helyen ké-
szitett felvételek Osszehasonlitisaval do-
kumentalni lehet. Az erdShatar felfelé
kiszasa még el is marad a lehetGségek-
t6l, hiszen a tszf. magassaggal 100 méte-
renként mintegy 0,5°C-ot valtozik a hé6-
mérséklet — az 1°C novekedés tehat elvi-

leg 200 m emelkedésre adna lehet&séget.
(Ebbdl mindjart egy masik kovetkezte-
tést is levonhatunk, vagyis hogy az indu-
kalt reakciok, valaszok a kivalto valtoza-
sokat csak korlatosan, jelentGs késéssel
kovetik.)

Az Uralban 2006-ban késziilt felvéte-
leket az 1929-es fekete-fehér felvételek-
kel 6sszhasonlitva a zart erdStakard hata-
ranak feljebb kaszdsa, valamint felette el-
szort faegyedek feltlinése, azaz a fahatar
feltolodasa jol kivehetS (2-5. abrak). Itt
kell megemliteni, hogy a fels6 erdéhatar
elmozdulasa az Alpokban és a Karpatok-
ban is feltné meértékd. Ehhez azonban
tudni kell, hogy az évszazadokon it foly-
tatott havasi legeltetés sordn az erdGha-
tart mesterségesen szoritottak le. A mos-
tani térnyerés ezért inkabb a legeltetés
visszaszorulasinak koszonhet6.

A bemutatott példanal nagysagren-
dekkel jelentGsebb, tobb ezer km-es er-
détakaro-elmozduldsokat eredményez-

1. tablazat. Zonalis vegetacioovek kozotti kiildnbségek és a klimavaltozas forgatokényvei
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2.-5. dbra. Az erdd- és fahatar emelkedése 1929 és 2006 kdzott a Déli-Ural legmagasabb pontjan, a Bolsoj Iremel (1582 m) lejtoin. A fekete-

fehér felvétel az 1929-es, a szines a 2006-o0s allapotot mutatja. Az erdohatar magassaga jelenleg 1300 m-nél van (a 2006-os felvételt a szer-

20, az 1929-ast L. Tyulina készitette)

tek a pleisztocén tobbszor ismétléds jég-
korszakai. Ezek sorin az erdGtakard min-
den alkalommal visszahtzodott a konti-
nens déli peremére (a refgiumokba),
majd a melegebb id&szakokban a fak is-
mét visszahoditottak élShelyeiket. A
Lnemrég” befejezodott utolso jégkorszak
Ota, az elmalt 12-14 ezer év vegetacio-
valtozasait meglehetSs pontossaggal is-
merjuk. Eszerint a zart erdStakar6 megje-
lenése a Karpat-medencében — a hossza
életd fak élettartamanak léptékében —
aranylag 0j keletd. A tolgyek mintegy
9000, a bitkkk mintegy 6000 éve hoditot-
tak vissza a jégkorszak alatt elvesztett
Karpat-medencei elterjedéstiket (Matyas,
2002).

Az erd6takard 6vezetei és hatarai te-
hat emberi beavatkozas nélkl is allando
valtozasoknak voltak kitéve a multban.
Az elGrehaladas gyorsasagat a frontvo-
nalban” a faj terjedési sajatossagai nagy-
ban befolyasoljak. A tolgyek és a biikk
hazai visszateleptilése kozotti idSeltérést
pl. feltételezhetGen jelentGsen befolya-
solta, hogy a tolgymakkot szamos gerin-
ces faj fogyasztja és egyben terjeszti is. A
szajkorol pl. ismert, hogy a makkot tobb
kilométer tavolsagra is elviszi és elrejti,
elassa. A repitGszarnnyal ellatott fenyd-
magvak a sz¢€l szarnyan is konnyen ter-

jednek. Az egyes fafajok természetes ter-
jedési, vandorlasi sebessége ennek meg-
felelGen eltérS. Eurdpaban a visszavan-
dorlas gyorsasagit az egykori menedé-
kek tertletérsl (Dél-Spanyolorszag, Ap-
pennini-félsziget, Balkin) nagyban aka-
dalyoztdk a kelet-nyugat iranya hegysé-
gek. A visszavandorlds atlagos sebessé-
gét ezért a hasonl6 klimaja, de vandor-
last akadalyoz6é hegyvonulat nélkiili
Eszak-Amerikdban, a mai Egyesiilt Alla-
mok keleti részén jobban meg lehet alla-
pitani. Eszerint pl. a tolgyek mintegy 350,
a buikk 200, az apr6 magvu fenyék 400
km/évezred (masképpen m/év) atlagos
wsebességre” képesek. Az erdGalkoto fa-
fajok természetes ,haladasi sebessége”
tehat nem tal gyors, és nyilvanvaloan bi-
zonyos faziskéséssel kovették a klima
hullaimzasokkal tarkitott melegedését,
ahogy ezt az urali erdShatar-eltolodas is
illusztralja.

Milyen kovetkeztetéseket vonhatunk
le a n6vényzet, az erdStakard évezredes
valtozasaibol a jovére vonatkozoan?

Ha az el6bb emlitett természetes van-
dorlasi sebességeket a jelenlegi, ill. elére-
jelzett klimaeltolodas sebességével ha-
sonlitjuk 6ssze, megallapithato, hogy fa-
fajaink spontdn modon nem lesznek ké-
pesek a valtozasok ttemének kovetésé-
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re, nemcesak azért, mert az lizemterv sze-
rinti gazdalkodas spontin eseményekre
kevés lehetGséget hagy, hanem azért is,
mert az izotermak varhato elmozduldsa
egy nagysagrenddel meghaladja a termé-
szetes vandorldsi sebességet. Europaban
ugyanis 3-6 km/év északi iranya eltolo-
dassal szamolnak a klimatologusok eb-
ben az évszazadban.

Az éghajlatvaltozds kapcsan gyakran
hallhat6 érv az is, hogy a fafajok alkal-
mazkodasi képessége majd kiegyenliti a
kornyezeti valtozasok hatasat. Azonban
éppen a jégkorszaki vandorlasok mutat-
jak, hogy a fafajok 6roklott klimaigénye
sok valtozasra nem képes, ezért na-
gyobb mérvi kedvezdtlen valtozasok
esetén csak az drea valtozasaval tudnak
reagalni, ami adott esetben helyi kihalast
jelenthet.

Mas megkozelitésben az el6re jelzett
klima-forgatokonyvekhez tartozo elterje-
dési valoszintségeket a klimaigény
elemzésekbdl becstilhetjiik meg. Ilyen
elérejelzések Magyarorszagra is készil-
tek (6. abra).

Eszerint a hazai legidébb klimazonat
jellemz& bukk elterjedési valoszintsége
az elGrejelzett, ardnylag optimista kli-
maszcendriok esetében is jelentGsen
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6. abra. A biikkdsok modellezett hazai potencialis elterjedése (a) jelenleg, valamint (b) egy le-
hetséges jovo-forgatokonyv szerint, +1,3°C atlaghomérséklet-emelkedés és 66 mm csapadék-
cstkkenés mellett (Galhidy L., Matyas Cs., Czucz B., F. Torre adataibol)

megvaltozhat. Mérsékelt valtozasok ese-
tére is jelentSs eltolodasok kovetkezhet-
nek be a zart erdGtakard Osszetételében
és Kkiterjedésében is. Kilonosen érintett
tertiletek lehetnek a Dél-Dundntil, a Ba-
laton kornyéke. Ezt meteorologiai elem-
zések is megerdsitették.
ekl

Az el6rejelzések értelmezéséhez vila-
gosan latni kell, hogy az erdétakard kli-
maérzékenysége Magyarorszagon kiilo-
nosen nagy. Ennek oka, hogy

— szinte valamennyi erdétakarot meg-
hatirozo fafajunk az orszaghataron belul
éri el nedvességhidinybol adodo also,
vagy szdrazsagi elterjedési hatarat;

— az orszag felszine kevéssé tagolt,
ardnylag csekély klimatikus valtozasok
horizontalisan nagy foldrajzi térségeket
érintenek;

— a zonalis erd6ovek kozotti klimati-
kus kulonbségek a varhato valtozasok-
hoz képest csekélyek.

Az utobbi évtizedben az orszag sza-
mos pontjan észlelt vitalitis-gyengtilés,
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és a helyenként fellépett tomeges pusz-
tuldasok lucfenyd, tolgy és bikk erddal-
lomanyokban, felhivjak a figyelmet ar-
ra is, hogy a kedvezétlen valtozasok
nem csupdn a fajok genetikai-fiziologi-
ai tolerancia-hatdrainak elérésébdl
adodnak (Berki, Rasztovics, 2004). Hoz-
zajarul ehhez, hogy a vitalitis gyengu-
lésével addig jelentéktelen, vagy sike-
resen féken tartott fogyaszto szerveze-
tek (rovarok, gombak) tomeges €s su-
lyos karositasa léphet fel. A karositas az
Gshonos, az eddigi feltételekhez vélhe-
t6en jol alkalmazkodott fajokat sem ki-
meéli. A 2003-as szdaraz évben pl. a Zala-
egerszeg kornyéki bukkosokben addig
veszélytelennek tartott zold karcsa-
diszbogar okozott igen jelent6s karokat
(err6l a Lapokban szamolt be Géber
7). Megfigyelték azt is, hogy klimati-
kus feltételek valtozasa a fogyaszto
szervezetek életmodjat és szaporodasi
lehetSségeit is jelentdsen befolyasol-
hatja, ami a kidrok fellépését tovabb no-
velheti.

A potencialis valtozasok bemutatasa-
kor azonban fel kell hivni a figyelmet tobb
olyan tényre, amely a valtozasok gyors le-
folyasat késleltetheti. Mindenekel6tt meg
kell emliteni, hogy az erdétakard-valtoza-
sokat legérzékenyebben befolyasolo csa-
padékviszonyok el6rejelzése egyelére je-
lent6s bizonytalansagokkal terhelt. Az el-
tolodasokat késlelteti a fafajok természe-
tes tolerancidja, genetikai és fiziologiai al-
kalmazkodoképessége. A jelenlegi elterje-
désbdl szamitott klimaigény-modellezé-
sek egy nehezen kikiiszobolhetd hatra-
nya tovabba az, hogy nem szamolhat
azokkal a széls6 el6fordulasokkal, ame-
lyeket a korabbi id&szakokban irtottak ki
mezGgazdasagi célra, vagy esetleg mas fa-
fajokkal cseréltek fel. Az elébb emlitett,
id6jarasi okokra visszavezethetd pusztula-
sok megjelenése mindenesetre arra utal,
hogy a természetes elterjedés hatarai hia-
nyos ismeretébdl adodo ,lotydgés” nem
lehet tal nagy.

Az erdégazda felelGssége a varhatd
valtozasok kivédésében tobbiranya. Egy-
részt fokozott Ovatossiggal a varhato
karok korlatozasara kell torekedni, mas-
részt viszont aktiv beavatkozassal segite-
ni kell az Gj feltételekhez jobban alkal-
mazkodott novényzet, erddtakard kiala-
kulasat, hiszen lathattuk, hogy a valtoza-
sok a természetes alkalmazkodasi folya-
matok lehet&ségeit meghaladjak. Mind-
ehhez atfogo, rugalmas stratégia kialaki-
tasa szikséges. Ez azonban mar egy ma-
sik torténet.
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