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A kozel két éve tarté COVID pandé-
mia sok mas negativ hatasa mellett
a szakmai/tudomanyos kozéletet is
felforgatta. Tanulmanyutakat, kon-
ferenciakat kellett tordlni, illetve el-
halasztani. lgy jart a Magyar Tudo-
manyos Akadémia Agrartudomanyok
Osztalya Erdészeti Tudomanyos Bi-
zottsaga is.

A fenti cimmel, eredetileg 2020 marciusa-
ra, tervezett rendezvényt végil is harom-
szori halasztas utan 2021. november 16-
an tudtuk megrendezni, de akkor is csak
L,hibrid” formaban, a helyszinen korlatozott
szamu résztvevével, a tobbség szamara
pedig internetes €l kdzvetités formajaban.
Kar tagadni, illiziérombol6 volt az Akadé-
mia tobb mint 200 fé befogadasara alkal-
mas Nagytermében néhany tucat résztve-
v6hoz beszélni.

Tetszik, vagy sem, ugy tlnik, hogy
egyelére meg kell béklinlnk az ilyen
és hasonlo, optimalisnak korantsem
mondhaté megoldasokkal. Van azon-
ban a dolognak jo oldala is. Az egye-
nes kozvetitést olyanok is lathattak,
akik nem tudtak, vagy nem akartak vol-
na a rendezvény kedvéért Budapestre
utazni. Tovabbi apro pozitivum, hogy az tel-
jes terjedelmében visszanézhet6 az
Akadémia YouTube csatornajan, a ko-
vetkezd linken: https://www.youtu-
be.com/watch?v=FbTsLOyVG4M

Az (lést Bartha Dénes, az Erdészeti Tu-
domanyos Bizottsag elndke moderalta. Az
elhangzott eléadasok dsszefoglaloit, illetve
Zamb0 Péter allamtitkar zaré gondolatait el-
hangzasuk sorrendjében, két részletben (a
2021. decemberi és a 2022. januari lap-
szamban), az Erdészeti Lapok hasabjain
irasban is kozreadjuk. A Jaré Zoltan sziile-
tésének 100 évforduldjara, Fiihrer Emé al-
tal irt (betegsége miatt Borovics Attila altal
eléadott) megemlékezés jelen lapszamban,
onalléan jelenik meg.

Dr. Cs6ka Gyorgy
SOE Erdészeti Tudomanyos Intézet

Rohand viligunkban a kozvélemény
elsédleges forrasa a tudomanyrdl az in-
ternet, ahol minden tudas elérhet6 és
minden vélemény hozzaférheté. A vi-
lagban kavargé eseményekbdl adodo
elbizonytalanodds nyomaban 6szton-
vezérelt vagy lobbigerjesztett vélemé-
nyek, osszeeskiivés-elméletek keringe-
nek, a tudomanyos eredményekkel
vegyesen. Ez a tény nem éppen a tu-
domany Unnepe; az ellendrizetlen
kommunikdcié ¢sszemossa a tudoma-
nyosan ellenérzott tényeket az altudo-
mannyal és a félreértésekkel. A kiraj-
zol6do tudomanykép megkérdsjelezi
a kutatoi objektivitast és az értéksem-
legességet ("minden kutatast vélemé-
nyek befolyasolnak”).

Sajndlatos modon a tudomdnyos
forrasok maguk is hozzajarulhatnak a
helyzethez, feliletes vagy félrevezeté
kutatasi eredmények kozlésével, ezzel
a tudomany amugy is megtépazott hi-
telességét rontjdk. frisom célja az okok
vizsgalata, amelyek megtéveszté ko-
vetkeztetésekhez vezetnek. A klimaval-
tozas ¢s az erddk szerepe témakorok-
bol vett példikon vilagitom meg a
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félrevezets kozlések problémadit. A ha-
rom targyalt publikdciorol Lapunkban
jelentek meg irasok, amelyekben a
részletekrdl tdjékozodni lehet.

Félrevezetd tudomany?
Szamitogépes modellezés eredménye
az az elemzés, amely a vilag egyik leg-
tekintélyesebb tudomanyos folyéirata-
ban, a brit Science-ben jelent meg
(Bastin és mtsai 2019). Hittere az
IPCC legutébbi jelentése, ami szerint
elméletileg, globdlisan, egymilliard
hektir Gj erd6re lenne szitkség a tobb-
let-CO, kibocsdtdsunk semlegesitéscre.
A szerzok szerint ez a horribilis nagy-
sagu terllet, amely a jelenlegi globalis
erdéboritast negyedével ndvelné meg,
erdételepitésre rendelkezésre all, és a
légkori szénkibocsatas-tobblet kéthar-
madat tudnd megkotni. Erdész szem-
mel tekintve a Science-cikkre, szamos
kétely fogalmazhaté meg (Mdtyds
2020).

Onmagiban, egymillard hektar er-
dositése elég irredlisnak tinik egy
olyan globdlis tdrsadalmi-gazdasagi
helyzetben, amikor minden nemzetko-
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zi intézkedés €s politikai nyomas elle-
nére az erddétertlet-valtozas mérlege
valtozatlanul negativ, s6t az utobbi év-
tizedben az erdételepitési lendilet
még a két, szamottevéen erddsitd ré-
gioban, Europaban és Kindban is
visszaesett.

A szerz6k az erdéterilet-noveke-
dést a tajgazéna fels6, és az erd6s-
sztyeppek/szavannak als6 hataran ter-
jesztenék ki, mikozben ezek a
tertiletek okologiailag nagyon érzéke-
nyek, rdaddsul produkci6juk igen ala-
csony. Sajnadlatos moédon mindkét tér-
ségben jelentés akaddlya van az
erdéterilet tervezett bévilésének: a
globdlis klima melegedése, és ezzel
Osszefliggésben az erdétizveszély no-
vekedése. Kérdéses a kivitelezés is, az
infrastruktdra és a szakértelem egyitit-
tes hidnya miatt. Emellett a varhato
novedéket a szerz6k tobbszordsen
talbecsilték, viszont a felmelegedés-
sel jar6 szénkészletvesztés mértékét
alabecsilték. Megdllapithato, hogy a
cikk talzott optimizmusrél és a gya-
korlati problémak alabecstlésérdl ta-
nuskodik; a globdlis erdétertilet gyors
és hatékony Kkiterjesztése politikai mi-
tosz (Mdtyds 2020).

Ugyancsak egy rangos tudomanyos
lapban, az Ecography-ban jelent meg
nemrég egy nyugtalanité kozlemény,
amely az alfoldi erd6k vizgazdalko-
dasban betoltott szerepét elemezte
(Télgyesi és mtsai 2020). A hazai szer-
zOk szerint a telepitett erddk az alfol-
di homokhitsagon az altalajban siva-
tagi szarazsagot idéznek elé magas
vizfogyasztasukkal. A cikk hatasva-
dasz talalasa az erdészek korében
egyhangu elutasitasra talalt (Borovics
és misai 2020, Gdcsi 2021). A kétség-
telentil dramai vizkészletcsokkenés
ugyanis nem egyedul az erdételepités-
nek, sokkal inkabb a klima szarazo-
dasanak, és a tobbszorosére nott ré-
teg- ¢és talajviz-kitermelésnek tudhato
be. Ezt a hazai hidrologusok (pl. Pdl-
Jfai és mdsok) vizsgalati eredményei
egyértelmien megerositik.

Az Eurépai Akadémiik Tudomi-
nyos Tandcsado Testilete (EASAC)
sem mentes a tévedésektSl. A testiilet
2018-ban publikalt allasfoglalasa sze-
rint tévedés, hogy jobb fival fiteni,
mint szénnel. Ha fdra, biomasszara
cseréljik a szenet, a kd&olajat és a
foldgazt, azzal tovabb noveljik a lég-
korbe kertilé szén-dioxid mennyisé-
gét.” A fosszilis és a ,bio” eredetd
CO,-forrdas kozott azonban oOridsi k-
lonbség van.

A tazifa elégetésekor az Okosziszté-
ma folyamatos szénkorforgalma soran
megkotott szén csak dtmenetileg sza-
badul fel, viszont a fosszilis eredetd
energiahordozok égetésével olyan tobb-
let-szén-dioxid kertl a légkorbe, amely
sok-sok milli6 (akar tobb szazmillio)
éven keresztul nem volt jelen az at-
moszféraban (Mdtyds és Tolvaj 2020).
Tovabba, az EASAC szerint a CO,-ki-
bocsatas csokkentése érdekében tlzi-
fat kitermelni nem kivanatos, helye-
sebb az erdéket a széntarolas
érdekében érintetlentil hagyni”. Tudni-
valo, hogy az erdében képz6ds holt
faanyagot a lebontok elkorhasztjak
egy-két évtized alatt, amelynek sordn
ugyanugy felszabadul a szén-dioxid,
mint égetéskor.

Makacs problémak és specialista
kutatoik

A példakbol megfogalmazodo kérdés:
hogy lehet, hogy élenjar6é tudomanyos
folyo6iratok publikaltak az ismertetett
cikkeket, illetve hogy egy tekintélyes
tudomdnyos  forum  dllasfoglalasa
ennyire félrevezets, amikor kozismert,
hogy a természettudomanyos publika-
lds eljarasa igen szigoru, a kéziratokat
tobb felkért szaklektor ellenorzi.

Az okokat keresve el6szor az érin-
tett tudomdnyteriileteket érdemes
megvizsgilni. A vizsgailt témakorben
az éghajlati valtozas és az €16 rendszer
mukodése egyarant kaotikus vezérlés
alatt all. A kaotikus mikodés azt jelen-
ti, hogy a vilaszokat egyidejlleg sza-
mos, egymastol fuggetlen kiilsé ténye-
z6 hatarozza meg, és a reakcid az
adott helyzettsl figg, a viltozdsok
aranytalan, nemlinearis, sokszor kés-
leltetett valaszokat valtanak ki. Ezért
az €16 rendszerek mikodésének kér-
dései ,makacs problémik”. Ezek el-
lentmondo és idében valtozo kovetel-
ményeket tartalmaznak, amelyekre
nincs egyértelmi és végleges megol-
das. Az erdei 6koszisztémik sorsa és
helyes kezelése a viltoz6é klimdban
bizton a ,makacs problémak” kozé so-
rolhato: itt a gazdasagpolitikai, tarsa-
dalmi és dkologiai problémak egyit-
tesen jelennek meg.

Emlitést érdemel a szerz6k munka-
teriilete és munkamédszere is. Elgon-
dolkoztato, hogy az ismertetett esetek-
ben a szerz6k a szorosan vett
erdészettudomanyon kiviili teriileten
tevékenykednek, rendszerint az alap-
kutatasok (biologia, okologia) vagy tars-
tudomanyok (foldrajz, modellezés)
specialistai.
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Lisztes berkenye

Mi a baj a (tdl-)specializalt tudo-
mannyal? A modern tudomany sziikség-
szerden egyre szikebb, specidlis részte-
riletekre  bomlik, amelyek izolaltan
fejlédnek, sokszor egymassal sem kom-
munikalnak. A kovetkezmény: egyoldalt
értelmezések miatt sériil a vizsgalt jelen-
ség nagyobb 6sszefliggésbe helyezése.

Digitalis korunk a kutatéi egziszten-
cia kozponti kovetelményévé tette a
mindség-ellenérzott tudomanyos ter-
melékenységet, ahol nemcsak a publi-
kaciokat, hanem az azokat kozl6 folyo-
iratokat is folyamatosan mindsitik. Ez
rendkivil kiélezte a publikaciés ver-
senyt. A lehet6leg minél gyakoribb
nemzetkozi publikdlds hajszdja és a hi-
vatkozasok vadidszata nemcsak a kuta-
ték kényszere, hanem a tudomanyos
lapkiadoké is. Mindez a kutatasi ered-
mények minél gyorsabb és minél figye-
lemkeltébb kozlésére sarkall, és — ki
kell mondani — az dncélisag felé hajt-
ja a publikal6 kutatét. Biztonsagi sze-
lepként marad az ellen6rz6 szaklekto-
ralas, amely hasonl6é okokbol konnyen
lehet feltletes.

A tudomanyos eredmények
kozreadasarol
Tudomanyos cikkek esetében egyik
legfontosabb kérdés a vizsgalt tények
és a modszerek viszonya a levont ko-
vetkeztetésekhez. A bemutatott példik
mindegyikében tetten érheté a szikko-
rd elemzésbdl kivetitett messzemend
kovetkeztetés. Kétségtelentl a kutatas-
menedzsment is hatdssal van a cikkek
mindségére. A kutatomunka termelé-
kenységét” és ,innovacidiranyultsagat”
lehet befolyasolni, irdnyitani. Az er6-
szakos beavatkozas azonban hosszabb

tavon negativ hatasu.

A megfelel6 tudomanyos népszertsi-
tésnek fontos szerepe van a félrevezeté
publikaciok és az dltudomany elleni
kiizdelemben. Viszont a kutatok min6-
sitése szempontjabol presztizse gyenge,
és nem sarkall magyar nyelvd tudoma-
nyos €s népszertsitd cikkekre, eléada-
sokra. Pedig az irastudok szamdra a
népszertsité kommunikildas a tudoma-
nyos munkaval egyenértékiinek elismert
feladat kellene legyen, amely ellentéte-
lezheti az ellendrizetlen tényekre, vagy
érzelmekre épit6 altudomanyt.
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Valtozo kornyezet, valtozatian erdok?

Bidlé Andras, Balazs Pal, Galos Borbala, Horvath Adrienn és Matyas Csaha
SOE Erdomeérnoki Kar

Az erd6k életét alapvetéen meghata-
rozzak azok a kornyezeti tényezok,
amelyeket az erdészeti szakma, kozel
kétszaz éve terméhelyi tényezbknek
nevez. E tényezSket — azok lassa vil-
tozdsa miatt — sokaig dllandénak tekin-
tették, azonban ma mir tudjuk, hogy
az erdei okoszisztémakkal egyttt ezek
is dllando6 viltozasban vannak.

Hazink erdeinek életében az elsé je-
lent6s terméhelyi valtozast a folydsza-
balyozas jelentette, amely jelentésen
csokkentette a rendszeresen elontott te-
rilletek (és az erddk) kiterjedését (And-
rasfalvy 2000). Az elontés megszinésé-
vel igy lényegesen kevesebb viz allt az
erdok rendelkezésére a vegetacios ido-
szak alatt. A folyok szabdlyozdsa, a gi-
tak, illetve az erémuvek létesitése és a
kavicskitermelés sok helyen megvaltoz-
tatta a folyok hordalékszallitasat is (Var-
ga és mtsai 2018), a meder sok helyen
bevagodott, igy a kisvizek egyre mé-
lyebbre, az artéri erd6k gyokerei szama-

ra gyakran elérhetetlen mélységbe ke-
rultek. Ezen beavatkozasok hatdsaként
az artéri erd6k visszaszorultak, illetve a
megmaradokban is jelentésen megval-
tozott a viz jarasa.

A talajvizszint sillyedése az 1970-es
évek ota figyelhet6 meg elsGsorban a
Duna-Tisza kozén. Ennek mértéke ma
mar, akidr az 5 métert is meghaladhat-
ja, ami azt jelenti, hogy az erddk
szamdra elérhetetlen mélységbe stil-
lyedt a talajviz, ami kiilonosen igaz a
fiatalabb, még kisebb gyokérzettel ren-
delkezé allomanyokra.

Bar komoly vitak vannak a talajviz-
siillyedés okairdl (Fekete 1957; Szod-
Sridt 1991) érdemes a Pdlfai (19906) 4l-
tal leirt, és azota tobb szerzé altal meg-
erositett okokat felsorolni: 50% —
klimatikus valtozasok, 25% — rétegviz-
kitermelés, 10% — foldhasznalat valto-
zasa (pl. erdok telepitése), 7% — vizren-
dezés, 6% — talajviz kitermelés és 2% —
szénhidrogén kitermelés.

Az eloadotilest prof. dr. Bartha Dénes, az MTA ETB elnéke moderdlta
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Az erddk egészségi allapotira jelen-
tos hatast gyakorolnak a 1égszennyezo
anyagok (Mészdros 1985). Az erd6kben,
azok ,szUr6 szerepe” miatt lényegesen
tobb 1égkori szennyezédés tlepszik le,
mint a kozeltikben talalhaté szantdkon,
vagy legel6kon. Kedvez6, hogy az utob-
bi két évtizedben a kéniilepedés csok-
kent, ezzel szemben a nitrogén és az
egyéb szennyezbanyagok Ulepedése
nem valtozott, illetve novekedett. Ezen
szennyez6 anyagok kozvetlentil (pl. le-
veleken keresztiil), vagy kozvetetten (pl.
talajsavanyodds altal) fejthetik ki hatdsu-
kat a faallomanyokra.

A talajvizszint valtozasa, a lég-
szennyezé anyagok, a klimatikus valto-
zasok nemcsak kozvetlenil, hanem a
talajok 4dtalakuldsa révén kozvetetten is
hatnak erdeinkre. Az id6jarasi széls6sé-
gek gyakoribba valdsa noveli az er6ziés
és a deflacios kiarok mértékét. A savas
tilepedés fokozza a talajokban a kiligo-
zodast, illetve a talajok elsavanyoddsat.
A vizrendezés hatasara felgyorsulhat a
szerves anyag lebomldsa, ami a t6zeg-
rétegek eltinését vonja maga utin. A
kils6 tényezok hatdsira megvaltozhat a
talajképz6dési folyamatok menete, a ta-
lajok fizikai és kémiai tulajdonsagai
(Szecsodi és misai 2021), illetve a szer-
ves anyag (szerves szén) tarolasi képes-
sége. Ezen folyamatok a talaj termdkeé-
pességének romldsit eredményezhetik
(Bidlo és mtsai 2018).

A fenti kornyezeti valtozasok altala-
ban csak egy-egy erdéillomany, illetve
egy-egy tijban taldlhaté dllomdnyok
terméhelyét érintették, illetve érintik. A
globdlis klimavaltozas azonban hazink
Osszes erdejére hatdssal van, illetve
lesz. Az elmult évszazad klimatikus
adatait vizsgalva mar lathat6, hogy az
utobbi 6tven évben hazankban az éves
atlaghomérséklet 1,0 — 1,5 °C-al nove-
kedett. Bar a csapadék éves Osszege je-
lentésen nem valtozott, a nydri csapa-
dék mennyisége csokkent, a téli
csapadéké nétt. A csapadékesemények
ritkibba és intenzivebbé valtak, ami
megnoveli a talajok vizbefogadod és ta-
rol6 képességének jelentdségét. Erdeink-
re a legnagyobb veszélyt azonban az
id6jarasi széls6ségek, a forré €és a hoé-
ség napok, az aszilyos idészakok, a je-
lent6sebb viharok és a kés6i fagyok
gyakoribbd vilasa jelenti. Tapasztalata-
ink azt mutatjak, hogy egy-egy karoso-
das a hosszabb ideig tart6 magas ho-
mérsékletl (és szaraz) idészakok utin
kovetkezik be. Ezen valtozasok mar
most hatnak az erdeinkre, és ha mar az
idéntél nem novekedne tovdbb az



ESEMENYEK, BESZAMOLOK

uveghazhatast okozo gazok kibocsata-
sa a légkorbe, akkor is hatdssal lesznek
a jovoben is. Sajnos a kibocsitis meg-
szlinése — még az idedlis elképzelések
szerint is — csupan 2050-re tervezett.
Igy a jovében szamolnunk kell az egy-
re gyorsul6 klimavaltozassal. Bar a var-
hat6 klimavaltozas mértékének elGre-
becslése tudominyos, politikai (pl.
milyen csokkentési intézkedéseket
hoznak) és tarsadalmi (pl. milyen intéz-
kedéseket tamogat a lakossag) bizony-
talansagok miatt igen nehéz, még az
optimista becslések is abbdl indulnak
ki, hogy a melegedés folytatodik. Egyes
elorejelzések szerint a 21. szazad végé-
re az évi atlaghémérséklet novekedése
3-4 °C lesz. A nyari csapadék mennyi-
sége 20-25%-kal csokken, a téli€ 10%-
kal né. A forré napok (Tmax > 35 °C)
az 1981 és 2010 kozott mért atlagosan
évi 1 naprdl 21 napra né (Gdlos és
misai 2015, 2018; Fiihrer és misai
2017). A klima valtozasa a klimatikus
erdoovek eltolodasat hozzak maguk-
kal. 1,5 °C hémérséklet-emelkedés az
erd6ovek tobb, mint 200 méteres ma-
gassagi, ¢és tobb, mint 200 km-nyi, ho-
rizontalisan észak felé tolédasat jelenti.
Bar ez erdei fik adapticios képes-
sége jelent6s, a gyors kornyezeti valto-
zasokat, sok esetben nem képesek
elviselni. Ilyenkor a novekedésiik
csokkenésével, az abiotikus és a bioti-
kus karok fokozottabb megjelenésével,
illetve végsé esetben pusztuldssal rea-
galnak. Ezen kiarok mennyisége — a
kornyezeti valtozdsokkal egytitt — je-
lentsen nétt hazankban az elmult év-
tizedekben (Hirka és mtsai 2018).
Mivel erdeink ,0ndlléan” altaldaban
nem képesek a gyors kornyezeti valto-
zasokhoz alkalmazkodni, illetve a ter-
mészetes alkalmazkodasi folyamatok
akar tobb ezer évet is igénybe vehet-
nek (Bartha és mtsai 2018), az erd6-
ket kezel6knek és fenntartoknak el6
kell segiteni az alkalmazkodast. A ta-
mogatis megtervezésénél tobb szem-
pontot is figyelembe kell venntink. Er-
dok esetén hossza idére, legalabb a
fik egy életciklusara, 30-100 évre kell
tervezniink. A jovébeni kornyezeti val-
tozdasok mértékében nagyon nagy a bi-
zonytalansag, ami megnehexziti a terve-
zést. Nem lehet célunk a jelenlegi
allapot megérzése — még akkor sem, ha
a jogszabalyok ezt irjak el6 — hanem a
jovore kell késziilntink. Olyan erd6al-
lomanyokat kell létrehoznunk és fenn-
tartanunk, amelyek a kornyezeti valto-
zasok  széles  koréhez  tudnak
alkalmazkodni. A tervezést a legkisebb
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erdokezelési szinten kell elvégezniink,
mivel az egyes erdéallominyok eltéré
sajatsaggal rendelkeznek.

A tervezés elsé lépcsdije lehet azon
érzékeny erdéallomanyok kivalasztasa,
amelyekre a kornyezeti valtozdasok leg-
nagyobb hatissal lehetnek. Ezek kozé
tartoznak azon allomanyok, amelyek
az elterjedési tertletitk — klimatikus ko-
rilmények altal meghatarozott — hata-
ran fordulnak el6. Ezeknél egy kisebb
klimatikus viltozds mar jelent6s karo-
kat okozhat (lasd hazai lucfenyvesek
esete). A sz€lsdséges termShelyi koril-
mények — pl. a sekély, rossz viztart6-
képességl talaj, az erGsen meszes, il-
letve savanyu talaj, a kedvezdtlen
kitettség, domborzati viszonyok — ko-
zott taldlhat6, vagy az erd6tombok szé-
lén lévé erdéallomanyok szintén ki-
emelten érzékenyek a valtozdsra. Az
egykoru, elegyetlen erd6k kevésbé
tudnak reagilni a viltozdsokra, ami
igaz az id6sebb dllomanyokra is. Ezen
allomdnyok kivalasztasaval jelezhetjik,
hogy hol kell kiemelt figyelmet fordi-
tani a bekovetkez6 kornyezeti viltoza-
sokra, amit az erdékezelések soran fi-
gyelembe kell venniink. Nagyban
elGsegitené a munkat, ha az Erdéallo-
many Adattar a jelenlegi erdészeti kli-
makategoriak mellett (B, GY-T, CS-
KTT, ESZTYP) tartalmazna erddrészlet
szinten a jelenlegi (elmult harminc év
atlaga) és a jovobeni (kovetkezo 30 év)
FAI (erdészeti szarazsagi index) érté-
keket. Ez nagyban segithetné a ,hatir-
terméGhelyek” felismerését és a klimati-
kus viltozdsok hatdsainak el6becslését.

Az erddkezelések sordn el6térbe
kell helyezni a termd&hely javitdsat és
az dllomanyok stabilitasat el6segit6 in-
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tézkedéseket. Ahol lehetséges novel-
nunk kell, illetve vissza kell allitanunk
az eredeti talajvizszintet az dlloma-
nyokban (erre tobb pozitiv eredményt
hoz6 munka van), novelnunk kell —
akar kis ,tocsak-pocsolydk” 1étesitésé-
vel — az erd6illomanyok vizvisszatar-
tasat. Olyan erdémuvelési és erd6hasz-
nalati eljarasokat kell alkalmaznunk,
amely noveli, illetve megtartja az allo-
minyok elegyességét (fafajban, geneti-
kai allomanyban, korban és térben), il-
letve  valtozatossagat. Meg kell
6rizntink (pl. a folyamatos erdéboritds
modszereinek alkalmazasaval) az erd6-
tombok kedvezébb mikroklimatikus
viszonyait. Amennyiben az egészségi
allapot ezt szikségessé teszi, csOkken-
teni kell az erdéallomanyaink vagasko-
rat — nem szabad megvarnunk pusztu-
lasukat. A jelenlegi és a jovébeni
term&helyi viszonyok ismeretében
meg kell hatdroznunk, melyek azok a
tertiletek, ahol lehet/szabad ,erd6gaz-
dalkodni”, hol lehet a jovébeni eléren-
dé cél a faallomany-boritottsag fenn-
tartisa. Az  erdofelgjitisok  és
erdételepitések sordan sok fafaju (szir-
mazasa), genetikailag diverz, elegyes,
tobbkortd, mozaikos jellegli erdéallo-
manyokat kell 1étrehoznunk, amelyhez
a jelenleginél szarazabb terméhelyen
talalhat6 allomanyok szaporitbanyagat
is fel kell hasznalnunk (elegyitésre).

A szerzOkben felmertal a kérdés,
hogy miben tudja segiteni a tudomany
a gyakorlati erdész szakemberek mun-
kajat. Az elmult évtized kutatdsai alap-
jan probadlunk segitséget nyujtani. Meg-
kezdtiik — és bizunk benne hamarosan
befejezziik — az egyes termShelyeken
alkalmazhat6 fafajok (célallomanyok)
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tablazatanak (4n. Jaro-féle tablak”) ki-
egészitését (Czimber és misai 2018). A
sztyep klima kategoria bevezetésével
és a klimahatirok eltolodasaval 4j ter-
méhely tipus valtozatok jelentek meg,
amelyre a gyakorlati szakemberek be-
vondsaval probalunk meg célalloma-
nyokat megadni. A Soproni Egyetemen
az ERTI és az EMK koz6s munkdjaval
egy olyan dontéstimogaté rendszer
(DTR) fejlesztése zajlik, amely elGsegit-
hetik a fafajvalasztast az egyes erdo-
részletekben, és amely tartalmazza
azon adatbazisokat (Erdéallomany
Adattar, domborzati, talajtani térképek,
jelenlegi és jovobeni klimaadatok),
amelyek megkonnyithetik a dontést. A
DTR természetesen nem helyettesitheti
a helyi felmérésekre (pl. termShely-
vizsgalat) és tapasztalatokra épuilé don-
tést, hiszen a bekertil6 adatbazisok
megbizhatésiga és felbontdsa nem te-
szi lehetévé pontos helyi adatok lekér-
dezését, de nagyban megkonnyitheti a
szakembereknek a helyszinen megho-
zott dontését. E rendszer fejlesztése és
minél megbizhatébb adatokkal valo
feltoltése a jovo feladata is.

Az erdész a jovonek dolgozik és a
mult erdészei munkdjanak gytimolesét
aratja le. K6z0s feladatunk, hogy utéda-
inkra minél jobb erdéket hagyjuk. A
gyorsan viltozo kornyezeti feltételek
kozott ez egyre nagyobb kihivas, de tel-
jesitésérol nem mondhatunk le.
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Az erdok vizforgalma és vizigénye a
vizpotlas szemszogehol

Gribovszki Zoltan', Kalicz Péter' és Fiihrer Ernd?
ISOE Erdomerndki Kar; SOE Erdészeti Tudomdnyos Intézet

A klimaviltozas hatdsai legnyilvanva-
I6bban a hémérséklet emelkedésé-
ben és a csapadékeloszlas viltozasa-
ban jelentkeznek, és ez igen jelentGs
hatdassal van a hidrolégiai ciklusra.
A hémérséklet a 21. szazad végére 3-
5 °C-os emelkedéssel elérejelzett,
ami a parolgdsi kényszert jelent6s
mértékben fokozza, hiszen a telitési
paratartalom héomérsékletfiiggése ex-
ponencialis. A csapadékeloszlds sze-
zondlis valtozasa a téli csapadék-
osszeg csokkenését jelenti majd, ami
mint a visszatoltédési idoszak szara-
zodasa, a talajvizkészlet potencidlis
Gjratoltédésének lehetéségét kérds-

jelezi meg. Mds részr6l a vegetacios
idészak csapadékosszege egyre in-
kabb kevesebb szamu, zivatar jelle-
gl nagycsapadékban koncentrdalodik
majd, ami kevesebb potenciilis be-
szivargast és nagyobb arvizveszélyt
jelent. Extremitasként jelentkeznek
az egyre hosszabba és gyakoribba
valé aszalyos periédusok is, ame-
lyekben bizonyos erdétarsulasok lé-
te megkérdodjelezddik. Ezen valtozo
kortlmények kozott érdekes az erdd
vizkorforgalmat megvizsgdlni a meg-
novekedett vizigényeket esetlegesen
kiszolgal6 lehetséges vizpotlas szem-
sz0géb0 is.
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Az erd6 rendelkezik az egyik leg-
komplexebb vizkorforgalommal a sza-
razfoldi okoszisztémak kozil és a viz-
készletekre mind mennyiségi, mind
min6ségi szempontbdl jelentds hatdsa
van. Az erdétarsulisok vizigénye
szempontjabol megkozelitve a kérdést,
hazankban az erdSk sok esetben a sza-
razsagi erd6hataron helyezkednek el
(Fithrer 2018). Elterjedéstik korlatja,
kilonosen a sikvidékeken, tehat egyre
inkabb a viz lesz (Gribovszki és mtsai
2019).

Az erdei vizkorforgalom  kiaddsi”
tételei koziil az intercepcios parolgds a
transzspirdcios parologtatas a két kulcs-
elem, a lefolyds ezekhez képest ha-
zankban vizforgalmi szempontbdl ala-
rendelt jelent6ségli. Az intercepcio
esetében két tételt a lombkorona- és az
avarintercepciot kiilonboztetjiik meg
(Fithrer 1992; Kucsara 1998). A lomb-
korona-intercepcié egy olyan parolga-
si folyamat, amely a jelent6s érdességl
lombkorona keltette nagymérett légor-
vények miatt igen intenziv lehet. A ko-
ronaintercepcios parolgds nemcsak az
adott id6szakban érkez6 sugarzasi
energiat haszndlja fel, hanem a parol-
g6 felszint (esetiinkben a lombkoro-
nat) és annak kornyezetét is jelentésen
hiti, mas részr6l megnovelheti a csa-
padékképzodés valdszintségét jellem-
zGen tavolabbi tertileteken is. Az avar-
intercepci6 egy lassabb parolgisi
folyamat, viszont nemcsak egyértelmi
vizveszteségként foghato fel, hiszen az
erdétalaj parolgasit is jelentGsen mér-
sékli. Mind a korona-, mind az avarin-
tercepcid értéke a klimaviltozas ma
elorejelzett csapadékeloszlas valtozasa
miatt a jovében csokkend tendenciat
mutathat (Kalicz és misai 2017; Zagy-
vainé és mitsai 2014).

A masik nagyobb kiadasi tétel a
transzspirdcio, amely egy fiziol6giailag
szabdlyozott parologtatdsi folyamat és
a biolégiai produkciéval is szoros
osszefliggésben van. A hazai erddk
transzspiracidjira vonatkozéan Jaro
Zoltan kozolt 1981-ben hianypotld
adatokat, amelyek kozel 4 évtizedig az
egyetlen forrasat jelentették az erdék
transzspirdcios vizigény becslésének.
Az elmult években a tavérzékelés ro-
hamos fejlédése biztositott lehetGséget
az evapotranszspiricié6 pontosabb
meghatarozdsara, amelynek segitségé-
vel az intercepcios veszteséget becsuil-
ve és levonva az evapotranszspirdcios
vizfelhasznalasbol, a transzspiricios viz-
igény szamithaté akdr térben osztott
modon (Csaki és misai 2020). A jOovo-

ben az erddk transzspirdcios vizfel-
haszndldsanak kisebb mértékd nove-
kedése valdszinusithetd, a klimavaltas
napjainkban el6rejelzett hémérséklet-
novekedését figyelembe véve, ha a
rendelkezésre all6 vizkészletek nem
csokkennek drasztikusan (Herceg és
misai 2018).

A sikvidéki tertileteken a talajviz-
készletek transzspiracios igényd hoz-
zaférhet6sége mar most is sok erd6-
tarsulas esetében kulcskérdés, de a
jovoben ez egyre inkabb létkérdéssé
valik. A talajviz hozzaférhetésége a
talajvizszintek sullyedésével egyre
problematikusabb lesz, de az Gjabb
kutatdsok szerint, az idésebb erdétar-
suldsok nagyon gyakran vesznek fel
vizet a 4-5m mélységben elhelyezke-
dé talajvizkészletbdl is, ha a csapa-
dékhiany ezt indokolja (Gribovszki és
mitsai 2019).

A lefolyast tekintve az erdé talaja-
nak szinte korlatlan beszivarogtatd ké-
pessége a nagycsapadékok hatdsainak
mérséklésében egyértelmien pozitiv.
Az erd6ben a felszini lefolyas felszin
kozelivé transzformalodik, igy az
osszegytilekezési id6 megnd, az arhul-
lam elnyulik és az darhullamesics jelen-
tésen csokken. Lefolydsi szempontbol
a nagycsapadékok a jovében egyre in-
kabb fokozodo, arvizveszélyt jelento
hatdsait a felszinboritasi formak kozul
egyértelmien az erdé tudja a legjob-
ban tolerdlni (Kalicz és mtsai 2012).

A vizpotlas oldalardl megvizsgdlva
az erdé vizfelhasznalasat, elsésorban a
vizigényes, Okologiai szempontbdl ér-
tékes erddtarsulasok, vagy a nagy ho-
zamu gazdasigi erdk és failtetvények
esetében kritikus kérdés. Az orszag te-
riletére hullé csapadéknak a nagy fo-
lyékban hazinkba érkezé vizek
mennyisége a dupldja. A folyok dltal
szallitott  vizkészletnek, kulonosen
ezek arhullamokkal érkezé és haszno-
sitatlanul tivozo részének a felhaszna-
lasa a sikvidéki erd6k esetében
kulcskérdés. A vizfolyasokban folya-
matosan megujulé dinamikus vizkész-
letek vizpotlasra valo felhasznalasara
tobb példa is van hazankban, amelyek
jo esettanulminyként szolgalhatnak
mds teriileteken hasonlo jellegli be-
avatkozasok tervezésénél (Gribovszki
2020).
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