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A közel két éve tartó COVID pandé-
mia sok más negatív hatása mellett
a szakmai/tudományos közéletet is
felforgatta. Tanulmányutakat, kon-
ferenciákat kellett törölni, illetve el-
halasztani. Így járt a Magyar Tudo-
mányos Akadémia Agrártudományok
Osztálya Erdészeti Tudományos Bi-
zottsága is. 

A fenti címmel, eredetileg 2020 márciusá-
ra, tervezett rendezvényt végül is három-
szori halasztás után 2021. november 16-
án tudtuk megrendezni, de akkor is csak
„hibrid” formában, a helyszínen korlátozott
számú résztvevõvel, a többség számára
pedig internetes élõ közvetítés formájában.
Kár tagadni, illúzióromboló volt az Akadé-
mia több mint 200 fõ befogadására alkal-
mas Nagytermében néhány tucat résztve-
võhöz beszélni. 

Tetszik, vagy sem, úgy tûnik, hogy
egyelõre meg kell békülnünk az ilyen
és hasonló, optimálisnak korántsem
mondható megoldásokkal. Van azon-
ban a dolognak jó oldala is. Az egye-
nes közvetítést olyanok is láthatták,
akik nem tudtak, vagy nem akartak vol-
na a rendezvény kedvéért Budapestre
utazni. További apró pozitívum, hogy az tel-
jes terjedelmében visszanézhetõ az
Akadémia YouTube csatornáján, a kö-
vetkezõ linken: https://www.youtu-
be.com/watch?v=FbTsL0yVG4M

Az ülést Bartha Dénes, az Erdészeti Tu-
dományos Bizottság elnöke moderálta. Az
elhangzott elõadások összefoglalóit, illetve
Zambó Péter államtitkár záró gondolatait el-
hangzásuk sorrendjében, két részletben (a
2021. decemberi és a 2022. januári lap-
számban), az Erdészeti Lapok hasábjain
írásban is közreadjuk. A Járó Zoltán szüle-
tésének 100 évfordulójára, Führer Ernõ ál-
tal írt (betegsége miatt Borovics Attila által
elõadott) megemlékezés jelen lapszámban,
önállóan jelenik meg.

Dr. Csóka György
SOE Erdészeti Tudományos Intézet

Rohanó világunkban a közvélemény
elsõdleges forrása a tudományról az in-
ternet, ahol minden tudás elérhetõ és
minden vélemény hozzáférhetõ. A vi-
lágban kavargó eseményekbõl adódó
elbizonytalanodás nyomában ösztön-
vezérelt vagy lobbigerjesztett vélemé-
nyek, összeesküvés-elméletek keringe-
nek, a tudományos eredményekkel
vegyesen. Ez a tény nem éppen a tu-
domány ünnepe; az ellenõrizetlen
kommunikáció összemossa a tudomá-
nyosan ellenõrzött tényeket az áltudo-
mánnyal és a félreértésekkel. A kiraj-
zolódó tudománykép megkérdõjelezi
a kutatói objektivitást és az értéksem-
legességet (”minden kutatást vélemé-
nyek befolyásolnak”).

Sajnálatos módon a tudományos
források maguk is hozzájárulhatnak a
helyzethez, felületes vagy félrevezetõ
kutatási eredmények közlésével, ezzel
a tudomány amúgy is megtépázott hi-
telességét rontják. Írásom célja az okok
vizsgálata, amelyek megtévesztõ kö-
vetkeztetésekhez vezetnek. A klímavál-
tozás és az erdõk szerepe témakörök-
bõl vett példákon világítom meg a

félrevezetõ közlések problémáit. A há-
rom tárgyalt publikációról Lapunkban
jelentek meg írások, amelyekben a
részletekrõl tájékozódni lehet.

Félrevezetõ tudomány?
Számítógépes modellezés eredménye
az az elemzés, amely a világ egyik leg-
tekintélyesebb tudományos folyóiratá-
ban, a brit Science-ben jelent meg
(Bastin és mtsai 2019).  Háttere az
IPCC legutóbbi jelentése, ami szerint
elméletileg, globálisan, egymilliárd
hektár új erdõre lenne szükség a több-
let-CO2 kibocsátásunk semlegesítésére.
A szerzõk szerint ez a horribilis nagy-
ságú terület, amely a jelenlegi globális
erdõborítást negyedével növelné meg,
erdõtelepítésre rendelkezésre áll, és a
légköri szénkibocsátás-többlet kéthar-
madát tudná megkötni. Erdész szem-
mel tekintve a Science-cikkre, számos
kétely fogalmazható meg (Mátyás
2020). 

Önmagában, egymillárd hektár er-
dõsítése elég irreálisnak tûnik egy
olyan globális társadalmi-gazdasági
helyzetben, amikor minden nemzetkö-
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zi intézkedés és politikai nyomás elle-
nére az erdõterület-változás mérlege
változatlanul negatív, sõt az utóbbi év-
tizedben az erdõtelepítési lendület
még a két, számottevõen erdõsítõ ré-
gióban, Európában és Kínában is
visszaesett. 

A szerzõk az erdõterület-növeke-
dést a tajgazóna felsõ, és az erdõs-
sztyeppek/szavannák alsó határán ter-
jesztenék ki, miközben ezek a
területek ökológiailag nagyon érzéke-
nyek, ráadásul produkciójuk igen ala-
csony.  Sajnálatos módon mindkét tér-
ségben jelentõs akadálya van az
erdõterület tervezett bõvülésének: a
globális klíma melegedése, és ezzel
összefüggésben az erdõtûzveszély nö-
vekedése. Kérdéses a kivitelezés is, az
infrastruktúra és a szakértelem együt-
tes hiánya miatt. Emellett a várható
növedéket a szerzõk többszörösen
túlbecsülték, viszont a felmelegedés-
sel járó szénkészletvesztés mértékét
alábecsülték. Megállapítható, hogy a
cikk túlzott optimizmusról és a gya-
korlati problémák alábecsülésérõl ta-
núskodik; a globális erdõterület gyors
és hatékony kiterjesztése politikai mí-
tosz (Mátyás 2020). 

Ugyancsak egy rangos tudományos
lapban, az Ecography-ban jelent meg
nemrég egy nyugtalanító közlemény,
amely az alföldi erdõk vízgazdálko-
dásban betöltött szerepét elemezte
(Tölgyesi és mtsai 2020). A hazai szer-
zõk szerint a telepített erdõk az alföl-
di homokhátságon az altalajban siva-
tagi szárazságot idéznek elõ magas
vízfogyasztásukkal. A cikk hatásva-
dász tálalása az erdészek körében
egyhangú elutasításra talált (Borovics
és mtsai 2020, Gácsi 2021). A kétség-
telenül drámai vízkészletcsökkenés
ugyanis nem egyedül az erdõtelepítés-
nek, sokkal inkább a klíma szárazo-
dásának, és a többszörösére nõtt ré-
teg- és talajvíz-kitermelésnek tudható
be. Ezt a hazai hidrológusok (pl. Pál-
fai és mások) vizsgálati eredményei
egyértelmûen megerõsítik. 

Az Európai Akadémiák Tudomá-
nyos Tanácsadó Testülete (EASAC)
sem mentes a tévedésektõl. A testület
2018-ban publikált állásfoglalása sze-
rint „tévedés, hogy jobb fával fûteni,
mint szénnel. Ha fára, biomasszára
cseréljük a szenet, a kõolajat és a
földgázt, azzal tovább növeljük a lég-
körbe kerülõ szén-dioxid mennyisé-
gét.” A fosszilis és a „bio” eredetû
CO2-forrás között azonban óriási kü-
lönbség van. 

A tûzifa elégetésekor az ökosziszté-
ma folyamatos szénkörforgalma során
megkötött szén csak átmenetileg sza-
badul fel, viszont a fosszilis eredetû
energiahordozók égetésével olyan több-
let-szén-dioxid kerül a légkörbe, amely
sok-sok millió (akár több százmillió)
éven keresztül nem volt jelen az at-
moszférában (Mátyás és Tolvaj 2020).
Továbbá, az EASAC szerint a CO2-ki-
bocsátás csökkentése érdekében „tûzi-
fát kitermelni nem kívánatos, helye-
sebb az erdõket a széntárolás
érdekében érintetlenül hagyni”. Tudni-
való, hogy az erdõben képzõdõ holt
faanyagot a lebontók elkorhasztják
egy-két évtized alatt, amelynek során
ugyanúgy felszabadul a szén-dioxid,
mint égetéskor. 

Makacs problémák és specialista 
kutatóik

A példákból megfogalmazódó kérdés:
hogy lehet, hogy élenjáró tudományos
folyóiratok publikálták az ismertetett
cikkeket, illetve hogy egy tekintélyes
tudományos fórum állásfoglalása
ennyire félrevezetõ, amikor közismert,
hogy a természettudományos publiká-
lás eljárása igen szigorú, a kéziratokat
több felkért szaklektor ellenõrzi. 

Az okokat keresve elõször az érin-
tett tudományterületeket érdemes
megvizsgálni. A vizsgált témakörben
az éghajlati változás és az élõ rendszer
mûködése egyaránt kaotikus vezérlés
alatt áll. A kaotikus mûködés azt jelen-
ti, hogy a válaszokat egyidejûleg szá-
mos, egymástól független külsõ ténye-
zõ határozza meg, és a reakció az
adott helyzettõl függ, a változások
aránytalan, nemlineáris, sokszor kés-
leltetett válaszokat váltanak ki. Ezért
az élõ rendszerek mûködésének kér-
dései „makacs problémák”. Ezek el-
lentmondó és idõben változó követel-
ményeket tartalmaznak, amelyekre
nincs egyértelmû és végleges megol-
dás. Az erdei ökoszisztémák sorsa és
helyes kezelése a változó klímában
bizton a „makacs problémák” közé so-
rolható: itt a gazdaságpolitikai, társa-
dalmi és ökológiai problémák együt-
tesen jelennek meg. 

Említést érdemel a szerzõk munka-
területe és munkamódszere is. Elgon-
dolkoztató, hogy az ismertetett esetek-
ben a szerzõk a szorosan vett
erdészettudományon kívüli területen
tevékenykednek, rendszerint az alap-
kutatások (biológia, ökológia) vagy társ-
tudományok (földrajz, modellezés)
specialistái. 

Mi a baj a (túl-)specializált tudo-
mánnyal? A modern tudomány szükség-
szerûen egyre szûkebb, speciális részte-
rületekre bomlik, amelyek izoláltan
fejlõdnek, sokszor egymással sem kom-
munikálnak. A következmény: egyoldalú
értelmezések miatt sérül a vizsgált jelen-
ség nagyobb összefüggésbe helyezése.

Digitális korunk a kutatói egziszten-
cia központi követelményévé tette a
minõség-ellenõrzött tudományos ter-
melékenységet, ahol nemcsak a publi-
kációkat, hanem az azokat közlõ folyó-
iratokat is folyamatosan minõsítik. Ez
rendkívül kiélezte a publikációs ver-
senyt. A lehetõleg minél gyakoribb
nemzetközi publikálás hajszája és a hi-
vatkozások vadászata nemcsak a kuta-
tók kényszere, hanem a tudományos
lapkiadóké is. Mindez a kutatási ered-
mények minél gyorsabb és minél figye-
lemkeltõbb közlésére sarkall, és – ki
kell mondani – az öncélúság felé hajt-
ja a publikáló kutatót. Biztonsági sze-
lepként marad az ellenõrzõ szaklekto-
rálás, amely hasonló okokból könnyen
lehet felületes.

A tudományos eredmények 
közreadásáról

Tudományos cikkek esetében egyik
legfontosabb kérdés a vizsgált tények
és a módszerek viszonya a levont kö-
vetkeztetésekhez. A bemutatott példák
mindegyikében tetten érhetõ a szûkkö-
rû elemzésbõl kivetített messzemenõ
következtetés. Kétségtelenül a kutatás-
menedzsment is hatással van a cikkek
minõségére. A kutatómunka „termelé-
kenységét” és „innovációirányultságát”
lehet befolyásolni, irányítani. Az erõ-
szakos beavatkozás azonban hosszabb
távon negatív hatású. 

A megfelelõ tudományos népszerûsí-
tésnek fontos szerepe van a félrevezetõ
publikációk és az áltudomány elleni
küzdelemben. Viszont a kutatók minõ-
sítése szempontjából presztízse gyenge,
és nem sarkall magyar nyelvû tudomá-
nyos és népszerûsítõ cikkekre, elõadá-
sokra. Pedig az írástudók számára a
népszerûsítõ kommunikálás a tudomá-
nyos munkával egyenértékûnek elismert
feladat kellene legyen, amely ellentéte-
lezheti az ellenõrizetlen tényekre, vagy
érzelmekre építõ áltudományt.
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Az erdõk életét alapvetõen meghatá-
rozzák azok a környezeti tényezõk,
amelyeket az erdészeti szakma, közel
kétszáz éve termõhelyi tényezõknek
nevez. E tényezõket – azok lassú vál-
tozása miatt – sokáig állandónak tekin-
tették, azonban ma már tudjuk, hogy
az erdei ökoszisztémákkal együtt ezek
is állandó változásban vannak. 

Hazánk erdeinek életében az elsõ je-
lentõs termõhelyi változást a folyósza-
bályozás jelentette, amely jelentõsen
csökkentette a rendszeresen elöntött te-
rületek (és az erdõk) kiterjedését (And-
rásfalvy 2000). Az elöntés megszûnésé-
vel így lényegesen kevesebb víz állt az
erdõk rendelkezésére a vegetációs idõ-
szak alatt. A folyók szabályozása, a gá-
tak, illetve az erõmûvek létesítése és a
kavicskitermelés sok helyen megváltoz-
tatta a folyók hordalékszállítását is (Var-
ga és mtsai 2018), a meder sok helyen
bevágódott, így a kisvizek egyre mé-
lyebbre, az ártéri erdõk gyökerei számá-

ra gyakran elérhetetlen mélységbe ke-
rültek. Ezen beavatkozások hatásaként
az ártéri erdõk visszaszorultak, illetve a
megmaradókban is jelentõsen megvál-
tozott a víz járása.

A talajvízszint süllyedése az 1970-es
évek óta figyelhetõ meg elsõsorban a
Duna–Tisza közén. Ennek mértéke ma
már, akár az 5 métert is meghaladhat-
ja, ami azt jelenti, hogy az erdõk
számára elérhetetlen mélységbe sül-
lyedt a talajvíz, ami különösen igaz a
fiatalabb, még kisebb gyökérzettel ren-
delkezõ állományokra. 

Bár komoly viták vannak a talajvíz-
süllyedés okairól (Fekete 1957; Szod-
fridt 1991) érdemes a Pálfai (1996) ál-
tal leírt, és azóta több szerzõ által meg-
erõsített okokat felsorolni: 50% –
klimatikus változások, 25% – rétegvíz-
kitermelés, 10% – földhasználat válto-
zása (pl. erdõk telepítése), 7% – vízren-
dezés, 6% – talajvíz kitermelés és 2% –
szénhidrogén kitermelés. 

Változó környezet, változatlan erdõk?
Bidló András, Balázs Pál, Gálos Borbála, Horváth Adrienn és Mátyás Csaba
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Az erdõk egészségi állapotára jelen-
tõs hatást gyakorolnak a légszennyezõ
anyagok (Mészáros 1985). Az erdõkben,
azok „szûrõ szerepe” miatt lényegesen
több légköri szennyezõdés ülepszik le,
mint a közelükben található szántókon,
vagy legelõkön. Kedvezõ, hogy az utób-
bi két évtizedben a kénülepedés csök-
kent, ezzel szemben a nitrogén és az
egyéb szennyezõanyagok ülepedése
nem változott, illetve növekedett. Ezen
szennyezõ anyagok közvetlenül (pl. le-
veleken keresztül), vagy közvetetten (pl.
talajsavanyodás által) fejthetik ki hatásu-
kat a faállományokra.

A talajvízszint változása, a lég-
szennyezõ anyagok, a klimatikus válto-
zások nemcsak közvetlenül, hanem a
talajok átalakulása révén közvetetten is
hatnak erdeinkre. Az idõjárási szélsõsé-
gek gyakoribbá válása növeli az eróziós
és a deflációs károk mértékét. A savas
ülepedés fokozza a talajokban a kilúgo-
zódást, illetve a talajok elsavanyodását.
A vízrendezés hatására felgyorsulhat a
szerves anyag lebomlása, ami a tõzeg-
rétegek eltûnését vonja maga után. A
külsõ tényezõk hatására megváltozhat a
talajképzõdési folyamatok menete, a ta-
lajok fizikai és kémiai tulajdonságai
(Szecsõdi és mtsai 2021), illetve a szer-
ves anyag (szerves szén) tárolási képes-
sége. Ezen folyamatok a talaj termõké-
pességének romlását eredményezhetik
(Bidló és mtsai 2018). 

A fenti környezeti változások általá-
ban csak egy-egy erdõállomány, illetve
egy-egy tájban található állományok
termõhelyét érintették, illetve érintik. A
globális klímaváltozás azonban hazánk
összes erdejére hatással van, illetve
lesz. Az elmúlt évszázad klimatikus
adatait vizsgálva már látható, hogy az
utóbbi ötven évben hazánkban az éves
átlaghõmérséklet 1,0 – 1,5 oC-al növe-
kedett. Bár a csapadék éves összege je-
lentõsen nem változott, a nyári csapa-
dék mennyisége csökkent, a téli
csapadéké nõtt. A csapadékesemények
ritkábbá és intenzívebbé váltak, ami
megnöveli a talajok vízbefogadó és tá-
roló képességének jelentõségét. Erdeink-
re a legnagyobb veszélyt azonban az
idõjárási szélsõségek, a forró és a hõ-
ség napok, az aszályos idõszakok, a je-
lentõsebb viharok és a késõi fagyok
gyakoribbá válása jelenti. Tapasztalata-
ink azt mutatják, hogy egy-egy károso-
dás a hosszabb ideig tartó magas hõ-
mérsékletû (és száraz) idõszakok után
következik be. Ezen változások már
most hatnak az erdeinkre, és ha már az
idéntõl nem növekedne tovább azAz elõadóülést prof. dr. Bartha Dénes, az MTA ETB elnöke moderálta
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üvegházhatást okozó gázok kibocsátá-
sa a légkörbe, akkor is hatással lesznek
a jövõben is. Sajnos a kibocsátás meg-
szûnése – még az ideális elképzelések
szerint is – csupán 2050-re tervezett.
Így a jövõben számolnunk kell az egy-
re gyorsuló klímaváltozással. Bár a vár-
ható klímaváltozás mértékének elõre-
becslése tudományos, politikai (pl.
milyen csökkentési intézkedéseket
hoznak) és társadalmi (pl. milyen intéz-
kedéseket támogat a lakosság) bizony-
talanságok miatt igen nehéz, még az
optimista becslések is abból indulnak
ki, hogy a melegedés folytatódik. Egyes
elõrejelzések szerint a 21. század végé-
re az évi átlaghõmérséklet növekedése
3-4 oC lesz. A nyári csapadék mennyi-
sége 20–25%-kal csökken, a télié 10%-
kal nõ. A forró napok (Tmax > 35 oC)
az 1981 és 2010 között mért átlagosan
évi 1 napról 21 napra nõ (Gálos és
mtsai 2015, 2018; Führer és mtsai
2017). A klíma változása a klimatikus
erdõövek eltolódását hozzák maguk-
kal. 1,5 oC hõmérséklet-emelkedés az
erdõövek több, mint 200 méteres ma-
gassági, és több, mint 200 km-nyi, ho-
rizontálisan észak felé tolódását jelenti.

Bár ez erdei fák adaptációs képes-
sége jelentõs, a gyors környezeti válto-
zásokat, sok esetben nem képesek
elviselni. Ilyenkor a növekedésük
csökkenésével, az abiotikus és a bioti-
kus károk fokozottabb megjelenésével,
illetve végsõ esetben pusztulással rea-
gálnak. Ezen károk mennyisége – a
környezeti változásokkal együtt – je-
lentõsen nõtt hazánkban az elmúlt év-
tizedekben (Hirka és mtsai 2018).

Mivel erdeink „önállóan” általában
nem képesek a gyors környezeti válto-
zásokhoz alkalmazkodni, illetve a ter-
mészetes alkalmazkodási folyamatok
akár több ezer évet is igénybe vehet-
nek (Bartha és mtsai 2018), az erdõ-
ket kezelõknek és fenntartóknak elõ
kell segíteni az alkalmazkodást. A tá-
mogatás megtervezésénél több szem-
pontot is figyelembe kell vennünk. Er-
dõk esetén hosszú idõre, legalább a
fák egy életciklusára, 30–100 évre kell
terveznünk. A jövõbeni környezeti vál-
tozások mértékében nagyon nagy a bi-
zonytalanság, ami megnehezíti a terve-
zést. Nem lehet célunk a jelenlegi
állapot megõrzése – még akkor sem, ha
a jogszabályok ezt írják elõ – hanem a
jövõre kell készülnünk. Olyan erdõál-
lományokat kell létrehoznunk és fenn-
tartanunk, amelyek a környezeti válto-
zások széles köréhez tudnak
alkalmazkodni. A tervezést a legkisebb

erdõkezelési szinten kell elvégeznünk,
mivel az egyes erdõállományok eltérõ
sajátsággal rendelkeznek.

A tervezés elsõ lépcsõje lehet azon
érzékeny erdõállományok kiválasztása,
amelyekre a környezeti változások leg-
nagyobb hatással lehetnek. Ezek közé
tartoznak azon állományok, amelyek
az elterjedési területük – klimatikus kö-
rülmények által meghatározott – hatá-
rán fordulnak elõ. Ezeknél egy kisebb
klimatikus változás már jelentõs káro-
kat okozhat (lásd hazai lucfenyvesek
esete). A szélsõséges termõhelyi körül-
mények – pl. a sekély, rossz víztartó-
képességû talaj, az erõsen meszes, il-
letve savanyú talaj, a kedvezõtlen
kitettség, domborzati viszonyok – kö-
zött található, vagy az erdõtömbök szé-
lén lévõ erdõállományok szintén ki-
emelten érzékenyek a változásra. Az
egykorú, elegyetlen erdõk kevésbé
tudnak reagálni a változásokra, ami
igaz az idõsebb állományokra is. Ezen
állományok kiválasztásával jelezhetjük,
hogy hol kell kiemelt figyelmet fordí-
tani a bekövetkezõ környezeti változá-
sokra, amit az erdõkezelések során fi-
gyelembe kell vennünk. Nagyban
elõsegítené a munkát, ha az Erdõállo-
mány Adattár a jelenlegi erdészeti klí-
makategóriák mellett (B, GY-T, CS-
KTT, ESZTYP) tartalmazná erdõrészlet
szinten a jelenlegi (elmúlt harminc év
átlaga) és a jövõbeni (következõ 30 év)
FAI (erdészeti szárazsági index) érté-
keket. Ez nagyban segíthetné a „határ-
termõhelyek” felismerését és a klimati-
kus változások hatásainak elõbecslését. 

Az erdõkezelések során elõtérbe
kell helyezni a termõhely javítását és
az állományok stabilitását elõsegítõ in-

tézkedéseket. Ahol lehetséges növel-
nünk kell, illetve vissza kell állítanunk
az eredeti talajvízszintet az állomá-
nyokban (erre több pozitív eredményt
hozó munka van), növelnünk kell –
akár kis „tócsák-pocsolyák” létesítésé-
vel – az erdõállományok vízvisszatar-
tását. Olyan erdõmûvelési és erdõhasz-
nálati eljárásokat kell alkalmaznunk,
amely növeli, illetve megtartja az állo-
mányok elegyességét (fafajban, geneti-
kai állományban, korban és térben), il-
letve változatosságát. Meg kell
õriznünk (pl. a folyamatos erdõborítás
módszereinek alkalmazásával) az erdõ-
tömbök kedvezõbb mikroklimatikus
viszonyait. Amennyiben az egészségi
állapot ezt szükségessé teszi, csökken-
teni kell az erdõállományaink vágásko-
rát – nem szabad megvárnunk pusztu-
lásukat. A jelenlegi és a jövõbeni
termõhelyi viszonyok ismeretében
meg kell határoznunk, melyek azok a
területek, ahol lehet/szabad „erdõgaz-
dálkodni”, hol lehet a jövõbeni eléren-
dõ cél a faállomány-borítottság fenn-
tartása. Az erdõfelújítások és
erdõtelepítések során sok fafajú (szár-
mazású), genetikailag diverz, elegyes,
többkorú, mozaikos jellegû erdõállo-
mányokat kell létrehoznunk, amelyhez
a jelenleginél szárazabb termõhelyen
található állományok szaporítóanyagát
is fel kell használnunk (elegyítésre). 

A szerzõkben felmerül a kérdés,
hogy miben tudja segíteni a tudomány
a gyakorlati erdész szakemberek mun-
káját. Az elmúlt évtized kutatásai alap-
ján próbálunk segítséget nyújtani. Meg-
kezdtük – és bízunk benne hamarosan
befejezzük – az egyes termõhelyeken
alkalmazható fafajok (célállományok)
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táblázatának (ún. „Járó-féle táblák”) ki-
egészítését (Czimber és mtsai 2018). A
sztyep klíma kategória bevezetésével
és a klímahatárok eltolódásával új ter-
mõhely típus változatok jelentek meg,
amelyre a gyakorlati szakemberek be-
vonásával próbálunk meg célállomá-
nyokat megadni. A Soproni Egyetemen
az ERTI és az EMK közös munkájával
egy olyan döntéstámogató rendszer
(DTR) fejlesztése zajlik, amely elõsegít-
hetik a fafajválasztást az egyes erdõ-
részletekben, és amely tartalmazza
azon adatbázisokat (Erdõállomány
Adattár, domborzati, talajtani térképek,
jelenlegi és jövõbeni klímaadatok),
amelyek megkönnyíthetik a döntést. A
DTR természetesen nem helyettesítheti
a helyi felmérésekre (pl. termõhely-
vizsgálat) és tapasztalatokra épülõ dön-
tést, hiszen a bekerülõ adatbázisok
megbízhatósága és felbontása nem te-
szi lehetõvé pontos helyi adatok lekér-
dezését, de nagyban megkönnyítheti a
szakembereknek a helyszínen megho-
zott döntését. E rendszer fejlesztése és
minél megbízhatóbb adatokkal való
feltöltése a jövõ feladata is.  

Az erdész a jövõnek dolgozik és a
múlt erdészei munkájának gyümölcsét
aratja le. Közös feladatunk, hogy utóda-
inkra minél jobb erdõket hagyjuk. A
gyorsan változó környezeti feltételek
között ez egyre nagyobb kihívás, de tel-
jesítésérõl nem mondhatunk le.
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A klímaváltozás hatásai legnyilvánva-
lóbban a hõmérséklet emelkedésé-
ben és a csapadékeloszlás változásá-
ban jelentkeznek, és ez igen jelentõs
hatással van a hidrológiai ciklusra.
A hõmérséklet a 21. század végére 3-
5 °C-os emelkedéssel elõrejelzett,
ami a párolgási kényszert jelentõs
mértékben fokozza, hiszen a telítési
páratartalom hõmérsékletfüggése ex-
ponenciális. A csapadékeloszlás sze-
zonális változása a téli csapadék-
összeg csökkenését jelenti majd, ami
mint a visszatöltõdési idõszak szára-
zodása, a talajvízkészlet potenciális
újratöltõdésének lehetõségét kérdõ-

jelezi meg. Más részrõl a vegetációs
idõszak csapadékösszege egyre in-
kább kevesebb számú, zivatar jelle-
gû nagycsapadékban koncentrálódik
majd, ami kevesebb potenciális be-
szivárgást és nagyobb árvízveszélyt
jelent. Extremitásként jelentkeznek
az egyre hosszabbá és gyakoribbá
való aszályos periódusok is, ame-
lyekben bizonyos erdõtársulások lé-
te megkérdõjelezõdik. Ezen változó
körülmények között érdekes az erdõ
vízkörforgalmát megvizsgálni a meg-
növekedett vízigényeket esetlegesen
kiszolgáló lehetséges vízpótlás szem-
szögébõl is.

Az erdõk vízforgalma és vízigénye a
vízpótlás szemszögébõl

Gribovszki Zoltán1, Kalicz Péter1 és Führer Ernõ2
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Az erdõ rendelkezik az egyik leg-
komplexebb vízkörforgalommal a szá-
razföldi ökoszisztémák közül és a víz-
készletekre mind mennyiségi, mind
minõségi szempontból jelentõs hatása
van. Az erdõtársulások vízigénye
szempontjából megközelítve a kérdést,
hazánkban az erdõk sok esetben a szá-
razsági erdõhatáron helyezkednek el
(Führer 2018). Elterjedésük korlátja,
különösen a síkvidékeken, tehát egyre
inkább a víz lesz (Gribovszki és mtsai
2019). 

Az erdei vízkörforgalom „kiadási”
tételei közül az intercepciós párolgás a
transzspirációs párologtatás a két kulcs-
elem, a lefolyás ezekhez képest ha-
zánkban vízforgalmi szempontból alá-
rendelt jelentõségû. Az intercepció
esetében két tételt a lombkorona- és az
avarintercepciót különböztetjük meg
(Führer 1992; Kucsara 1998). A lomb-
korona-intercepció egy olyan párolgá-
si folyamat, amely a jelentõs érdességû
lombkorona keltette nagyméretû légör-
vények miatt igen intenzív lehet. A ko-
ronaintercepciós párolgás nemcsak az
adott idõszakban érkezõ sugárzási
energiát használja fel, hanem a párol-
gó felszínt (esetünkben a lombkoro-
nát) és annak környezetét is jelentõsen
hûti, más részrõl megnövelheti a csa-
padékképzõdés valószínûségét jellem-
zõen távolabbi területeken is. Az avar-
intercepció egy lassabb párolgási
folyamat, viszont nemcsak egyértelmû
vízveszteségként fogható fel, hiszen az
erdõtalaj párolgását is jelentõsen mér-
sékli. Mind a korona-, mind az avarin-
tercepció értéke a klímaváltozás ma
elõrejelzett csapadékeloszlás változása
miatt a jövõben csökkenõ tendenciát
mutathat (Kalicz és mtsai 2017; Zagy-
vainé és mtsai 2014).

A másik nagyobb kiadási tétel a
transzspiráció, amely egy fiziológiailag
szabályozott párologtatási folyamat és
a biológiai produkcióval is szoros
összefüggésben van. A hazai erdõk
transzspirációjára vonatkozóan Járó
Zoltán közölt 1981-ben hiánypótló
adatokat, amelyek közel 4 évtizedig az
egyetlen forrását jelentették az erdõk
transzspirációs vízigény becslésének.
Az elmúlt években a távérzékelés ro-
hamos fejlõdése biztosított lehetõséget
az evapotranszspiráció pontosabb
meghatározására, amelynek segítségé-
vel az intercepciós veszteséget becsül-
ve és levonva az evapotranszspirációs
vízfelhasználásból, a transzspirációs víz-
igény számítható akár térben osztott
módon (Csáki és mtsai 2020). A jövõ-

ben az erdõk transzspirációs vízfel-
használásának kisebb mértékû növe-
kedése valószínûsíthetõ, a klímaváltás
napjainkban elõrejelzett hõmérséklet-
növekedését figyelembe véve, ha a
rendelkezésre álló vízkészletek nem
csökkennek drasztikusan (Herceg és
mtsai 2018).

A síkvidéki területeken a talajvíz-
készletek transzspirációs igényû hoz-
záférhetõsége már most is sok erdõ-
társulás esetében kulcskérdés, de a
jövõben ez egyre inkább létkérdéssé
válik. A talajvíz hozzáférhetõsége a
talajvízszintek süllyedésével egyre
problematikusabb lesz, de az újabb
kutatások szerint, az idõsebb erdõtár-
sulások nagyon gyakran vesznek fel
vizet a 4–5m mélységben elhelyezke-
dõ talajvízkészletbõl is, ha a csapa-
dékhiány ezt indokolja (Gribovszki és
mtsai 2019).

A lefolyást tekintve az erdõ talajá-
nak szinte korlátlan beszivárogtató ké-
pessége a nagycsapadékok hatásainak
mérséklésében egyértelmûen pozitív.
Az erdõben a felszíni lefolyás felszín
közelivé transzformálódik, így az
összegyülekezési idõ megnõ, az árhul-
lám elnyúlik és az árhullámcsúcs jelen-
tõsen csökken. Lefolyási szempontból
a nagycsapadékok a jövõben egyre in-
kább fokozódó, árvízveszélyt jelentõ
hatásait a felszínborítási formák közül
egyértelmûen az erdõ tudja a legjob-
ban tolerálni (Kalicz és mtsai 2012).

A vízpótlás oldaláról megvizsgálva
az erdõ vízfelhasználását, elsõsorban a
vízigényes, ökológiai szempontból ér-
tékes erdõtársulások, vagy a nagy ho-
zamú gazdasági erdõk és faültetvények
esetében kritikus kérdés. Az ország te-
rületére hulló csapadéknak a nagy fo-
lyókban hazánkba érkezõ vizek
mennyisége a duplája. A folyók által
szállított vízkészletnek, különösen
ezek árhullámokkal érkezõ és haszno-
sítatlanul távozó részének a felhaszná-
lása a síkvidéki erdõk esetében
kulcskérdés. A vízfolyásokban folya-
matosan megújuló dinamikus vízkész-
letek vízpótlásra való felhasználására
több példa is van hazánkban, amelyek
jó esettanulmányként szolgálhatnak
más területeken hasonló jellegû be-
avatkozások tervezésénél (Gribovszki
2020).

Felhasznált irodalom
Csáki P.; Kalicz P.; Zagyvainé Kiss K. & Gri-

bovszki Z. 2020: „Erdõk és természetkö-
zeli területek” vízháztartásának vizsgála-
ta párolgástérképek segítségével. pp.

92–97. In: Csiha S. (szerk.) Alföldi Erdõ-
kért Egyesület Kutatói Nap elõadásai.
Lakitelek 2020.11.10 Alföldi Erdõkért
Egyesület, ISBN 978-615-80594-7-3 

Führer E. 1992: Intercepció meghatározása
bükk, kocsánytalan tölgy és lucfenyõ er-
dõben. Vízügyi Közlemények, 74(3):
281–294.

Führer E. 2018: A klímaértékelés erdészeti
vonatkozásai, Erdészettudományi Közle-
mények, 8 (1): 27–42. 

Gribovszki, Z.; Kalicz, P.; Palocz-Andresen,
M.; Szalay, D. & Varga, T. 2019: Hydro-
logical role of Central European forests
in changing climate – review. Idõjárás,
123(4): 535–550.

Gribovszki Z. 2020: Az erdõk vízpótlása,
igények és lehetõségek. Erdészeti La-
pok, 155(2): 115–118.

Herceg A.; Kalicz P.; Kisfaludi B. & Gri-
bovszki Z. 2018: Egy Thornthwaite típu-
sú vízmérleg modell az éghajlatváltozás
hidrológiai hatásainak elemzéséhez. Er-
dészettudományi Közlemények, 8(1):
73–92. 

Járó Z. 1981: A hazai erdõk vízfogyasztása.
Agrártudományi Közlemények, 40:
353–356.

Kalicz, P., Herceg, A., Kisfaludi, B., Csáki,
P., & Gribovszki, Z. 2017: Canopy inter-
ception variability in changing climate.
Geophys. Res. Abs. 19: Paper EGU2017-
14894. EGU General Assembly, 2017.
2017.04.23–2017.04.28. Bécs, Ausztria.

Kalicz P., Gribovszki Z., Csáfordi P. & Ku-
csara M. 2012: Erdõsült és különbözõ
mértékben beépített kisvízgyûjtõk lefo-
lyása Sopron példáján. In: Bíróné, Kircsi
A.  (szerk.) Magyar Meteorológiai Társa-
ság XXXIV. Vándorgyûlés és VII. Erdõ
és Klíma Konferencia, Debrecen, Ma-
gyar Meteorológiai Társaság, pp.  33–34.

Kucsara M. 1998: Az erdõ csapadékviszo-
nyainak vizsgálata. Vízügyi Közlemé-
nyek, 80(3): 456–477.

Zagyvainé Kiss, K.; Kalicz, P.; Csáfordi, P.
& Gribovszki, Z. 2014: Forest Litter In-
terception Model for a Sessile Oak For-
est. Acta Silvatica et Lignaria Hungarica,
10(1): 91–101.

Fotók: Szigeti Tamás/MTA

ESEMÉNYEK, BESZÁMOLÓK

Erdészeti Lapok CLVI. évf. 12. szám (2021. december)

Honlapjaink:
www.oee.hu

www.vandorgyules.hu
www.azevfaja.hu

www.erdokhete.hu
www.erdeivandor.hu

Honlapjaink:
www.oee.hu

www.vandorgyules.hu
www.azevfaja.hu

www.erdokhete.hu
www.erdeivandor.hu


