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Kivonat

A magyarorszagi klimatikus viszonyok 21. szazadkalasat, valamint az terilethasznalat-
valtozds lehetséges klimamddositd hatdsat regonélimamodellezés mobdszerével
elemeztik. A 2021-2025-6sdsizakra vizsgaltuk, hogy a rossz adottsagu és gyangesedi
szantok helyére tervezett ékikel milyen irdnyban és mértékben befolyasolhatdkdehato
hémérséklet- és csapadéktendenciak. Az egész orsltatefezett beetditésének hatasat az
2071-2100-as periddusra, fokozottan melégéd szarazodd éghajlati viszonyok kozott is
szamszdisitettik. Az eredmények alapjan a 21. szazad vémémeleged-szarazodo
tendencia az Alfold déli terlletein és az orszadnyi@ati részén a legnagyobb. A
gazdasagtalan szanték helyén potencidlisan megtredés orszagos atlagban 7 %-os
erddtertlet nbévekedésnek nincs jelénthatasa a regionalis éghajlati viszonyokra. A 2071
2100-ig tarto idszakra az ételjes szarazodo tendenciat csak az orszag novigelyleritott
felszineinek teljes beefditésével lehetne jeldisen enyhiteni. Az ebtielepités legnagyobb
hatasa az északkelet-magyarorszagi régidban mtdata ahol a klimavaltozassal jaro
csapadékmennyiség csokkenés akar 50 %-kal mérs#kelamennyiben van elegefhd
vizmennyiség a talajban.

Kulcsszavakklimavaltozas, aszaly, terllethasznalat valtogasati hatasai
Bevezetés

Magyarorszagon, a 21. szazadban jélefelmelegedés és nyari csapadékcsokkenés varhato a
regionalis klima-direvetitések eredményei alapjan (Bartholy és mt8dilR A meleggel
0sszefug§ szélgseges jelenségek (aszalyokhbllamok) gyakorisaga ndvekedhet (Szalai és
Mika 2007, Szépsz6 2008), a szadzad masodik feléhledr minden masodik nyar
szeél$segesen szaraz lehet. Ezzel egyltt az Osszeféaggraz periodusok is hosszabba
valhatnak (Gélos és mtsai 2009). Hazank terileteart(zonalis) erdl és szdmos zonalis
fafaj elterjedésének alsé hatara huzodik deszktyepp hatar; Matyas és mtsai 2009), ahol a
szél$ségesen szarazoszakok gyakorisdganak és hosszanak névekedéseidatnklimat
kedveb allomanyalkot6 fafajaink elterjedési tertleténelkkenését okozhatjak (Matyas és
mtsai 2010, Berki és mtsai 2009, Fihrer és mtshl R0

A vegetacid az itjaras és az eghajlat alakitdsaban kulcsszereikjat A ndvényzettel
boritott felszinnek a csupasz talajhoz képest alg@bb az albeddja, nagyobb az érdessége
€s parologtato felllete, ezaltal hat a légkor eaekp vizhaztartasara (Bon2do4). A felszin

— légkor kolcsonhatasfolyamatokon keresztul a felsaritas és a foldhasznalat valtozasa
erésitheti vagy gyengitheti a klimavaltozas mérteketmeérsékelt egovi efik klimatikus
szerepe a legvitatottabb, &mhérsékletre és csapadékra gyakorolt hatasuk ir@syagysaga
jelentbsen fligg a vizsgalt tertlet tedimelyi adottsagaitol (Olesoés mtsai 2004, Hoggs
mtsai 2000). Driszler és mtsai (2009, 2010) Maggadnra, a 20. szazadra kimutatta, hogy
foldhasznalat valtozasa befolyasolja az éghajlasotz idjarast. A jowbeni erdtelepitési
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lehetiségekkel kapcsolatosan tébb tanulmany készult Magyzédgon (Fuhrer 1998, Fuhrer
es Jaro 2001, Jaro és Fuhrer 2005). A hazékdathetséges klimamaodositd hatasat, hosszabb
idéperiddusra, a 21. szazadra, regionalis léptékbeg medn vizsgaltdk, ezért kutatasaink
soran a kovetkézkérdéesekre kerestunk valaszt:
» Fékezhei-e az erdterilet ndvelésével a varhatd melegisdarazodd tendencia?
* Mekkora hatdsa van a Magyarorszagon a Jaro és rHzd@5) tanulmanya alapjan
potencialisan megvaldsithato ételepitésnek a kliméara?

Adat és modszer

A 21. szazadi émérseéklet- és csapadéktendenciakat, valamint &z églajlatra gyakorolt
hatasat a hamburgi fejlesziéSREMO regionalis klimamodell (Jacob és mtsai 2001)
eredmeényei alapjan elemeztik. A modell a veget&ddegyes felszinboritasi kategoriakhoz
rendelt paraméterekkel (pl. albedo, levélfellletiax, érdesség, frakciondlis vegetacidboritas,
talajbdl felveheat vizmennyiség stb.) irja le (Hagemann 2002). Eseltaanyaink soran az
alabbi felszinboritasi forgatokonyvek kliméara gyeftbhatasat elemeztik:
» Referencia: valtozatlan eéterilet (1961-1990, 2021-2025, 2071-2100): jelenlegi
felszinboritasként a Corine2000 adatbazist vetigjuh
» Potencidlis erdtelepitéssel megnovelt éitdrilet (2021-2025).Jar6 és Fuhrer (2005)
50 erdbgazdasagi tajra meghataroztak azowdpitésre tervezett, gazdasagtalan
szantoterlletek nagysagat. A terv szerint orszagtegban 7 %-os ebtelepités
valésulhatna meg, melgb6,5 % lomb és 0,5 % fedy Ezeket a Corine2000 szerinti
erddterlletekhez adva szamitottuk a potenciali$leoditottsagot.
 Maximalis erdterilet (2021-2025, 2071-2100paz orszag valamennyi vegetaciéval
boritott tertiletén exi feltételeztink.
A potencidlis és maximalis eftklepitési forgatokonyvekre kiszamitottuk az Geedilet
novekedés mértékét (1. abra), valamint a felszémpaterekben bekovetkezett valtozasok
pixelenkénti értékét. A futtatasoknal 20 km-es hamtalis felbontast alkalmaztunk, a 21.
szdzadra az A1B kibocséatasi forgatokonyvet vettagid (IPCC 2007). Az efik klimatikus
hatasa varhat6an a vegetaciassmhkban a legnagyobb, ezért a majus-janius-juliggisztus
honapok 5 illetve 30 éves atlagait elemeztik. Abterilet-ndvekedeés klimatikus hatasainak
iranyat és nagysagrendjét osszevetettik a szimkllatavaltozas mértekével. A maximalis
erdisités esete az adott modellel kimutathat6 legnamyattast szamsZesiti. A potencialis
erdstelepitésBl adodo eredmények a gyakorlat szempontjabdl letkedndekesek.

1. bra. Az erdtertilet ndvekedése maximalis (balbldali abraréiizpotencidlis erdtelepités
(jobboldali abrarész) esetén. Kerettel jeldlvesziegtesebben elemzett térségek.

Eredmények
A klimamodell eredményei alapjan a 21. szdzad dtdisrmadara a nyari hdénapok
atlagtomeérséklete akar 3-3,5 °C-kal emelkedhet, a csagasdekg csokkenése elérheti a 30-

35 %-ot az 1961-90-es ddzakhoz képest. A meledgidzarazodd tendencia az Alfold déli
terlletein és az orszag délnyugati részén a legrgyA széléséges idjarasi események
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(aszalolyok) is gyakoribba valhatnak (Galos és n2889). A 20. szazad végi, 21. szazad
eleji Osszefligy aszalyos periddusok tapasztalatai alapjan, a z=z#ga erdhataron a
szél$séges események gyakorisdganak ndvekedése egéspségiast, hosszabb tavon
tobmeges mortalitast idézée(Matyasés mtsai 2009). Ez Somogy és Zala megyére nézve azt
eredmeényezheti, a klimatikusan hatarhelfzeterdsdllomanyokban  elkezdlott
egészségkarosodasi folyamat (Molnar és Lakatos,B&ki és mtsai 2009, CsOka és mtsai
2007, Csoka és mtsai 2009) agben felgyorsulhat és sulyosbodhat.

A felszinboritas és valtozasa hatast gyakorol aolidiai ciklusra és az energiahaztartasi
folyamatokra. Ezért a Jard és Fuhrer (2005) tanoyaalapjan potencidlisan megvalésithaté
erdtelepités feltételezve vizsgaltuk, hogy disitéssel enyhithéte a prognosztizalt
klimavaltozas mértéke. A modell eredményei alagagyenge €s rossz nisedi szantok
helyére tervezett 7 %-os ésdtéssel (1. abra) szignifikhnsan nem befolyasoltzamnyari
homérséklet és csapadékmennyiség (a modell az allgkiidrat nem veszi figyelembe).
Részletesebben a szatmari térségre prognosztiztbzasokat elemeztik, ahova a
legnagyobb aranyu lombéiirilet novekedeést iranyoztakée(13 %). A medgazdasagi
novényekhez képest az érdnagyobb érdessége és levélfelllete lokalisan rHDyo
transpiraciés ratat és alacsonyabb felshimérsékletet eredményezett. A nyari honapok
csapadékmennyisége nem valtozott. Ugyanerre aedpariodusra a nyari csapadékosszeg 5
%-kal emelkedne ezen a terileten, ha az orszagbatemnovényzettel boritott felszin érd
lenne. Ezzel a klimavaltozas hatasa erre éazmkra kiegyenlithétlenne (2. abra).
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2. &bra. A potencidlis eréitelepités hatasa a transpiracio (bal oldali abraEsa csapadékmennyiség
(jobb oldali abrarész) valtozaséara a szatmari egeil

Az egész orszag feltételezett bemitesének hatasat az 2071-2100-as periddusra,dtéinz
meleged és szdrazodd éghajlati viszonyok kozott is szarisitettik. A vizsgalt 30 éves
periodusban a maximalis étdlepitées az egész orszagban a nyari honapok
csapadékmennyiségének nodvekedését eredményezte, jelmbtsen enyhitheti az A1B
kibocsatasi forgatokonyv alapjanéedjelzett szarazodé tendenciat (3. abra). A 21zatra
végére a vizsgalt dél-alfoldi terlleten — a jelgnlielszinboritas mellett — 1961-1990-hez
képest 31 %-0s csapadékcsokkenés varhato. A feltétemaximalis erdtelepitéssel jard 6,5
% csapadéktdobblet ennek egyotod részét képes kiklyé\ legnagyobb relativ hatas a
vizsgalt északkelet-magyarorszagi régioban mutathat(30 év atlagaban 9 %), ahol a
klimavaltozassal jar6 csapadékmennyiség csokkenés &0 %-kal mérsékelhigt
amennyiben van elegefi@izmennyiség a talajban (3. abra; Galos és m@ski 2
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3. &bra. A nyari csapadékmennyiség valtozasa a klimavétkidgetkezményeként (2071-2100 vs.
1961-90), valamit maximalis aftelepités hatasara (2071-2100) a vizsgalt északkelgyarorszagi
(bal oldali abrarész) és dél-alfdldi (jobb olddirarész) régidban (a vizsgalt tertileteket az 1a &bt

oldali 4brarésze mutatja).

Osszefoglalas

A gyakorlatban az etk kedvez mikroklimatikus és tajképi hatasai, 6koldgiai ggtatasai,
lokalis védelmi valamint joléti funkcioi ismerteRegionalis léptékben, hosszabb gbeni
periddusra a magyarorszagi &d,értékét” éghajlati szempontbél még nem mértdk Ket
21. szazadi iészakra, a REMO regionalis klimamodell segitségeizsgaltuk, hogy a rossz
adottsagu és gyenge migedi szantok helyére tervezett ékdel, illetve az egész orszag
feltételezett beefisitésével milyen irdnyban és mértékben befolyasalkhaa varhato
hémérséklet- és csapadéktendenciak. Az eredménypjaala

A gazdasagtalan szantok helyén megvalosithatogosiden 7 %-os eéderilet
novekedés esetén (2021-2025) a kisebb, elszoét feagmentumok szignifikansan
nem képesek befolyasolni az orszag éghajlatat.

* Nagy kiterjedés, 6sszefugg erdstombok formajaban megvalosulo ételepitéssel az
orszag egész teriletén jelésen enyhithétlenne az aszalyosodasi tendencia.

e A maximdlis erdterilet ndvekedés legnagyobb hatdsa a vizsgalt kiéslzd
magyarorszagi régioban mutathaté ki (2071-2100)! anh klimavéaltozassal jaro
csapadekmennyiség cstkkenés akar 50 %-kal mérsékedmennyiben van elegefhd
vizmennyiség a talajban.

A modell nem veszi figyelembe az ékdmikroklimatikus hatasat, valamint a biokémiai
folyamatokat és kolcsonhatdsokat. A regionalis dégknodell eredményei a felszin fizikai
tulajdonsagai valtozasanak éghajlati hatasait szeuisstik.

Gyakorlati szempontbol az aszalyok tér- é$behi tendencidjanak regionalis lépiék
vizsgalata a hatasokra valo felkészlléshez, a dlatésersékeléséhez nyujt informaciot,
melyek ebsegitik az erdk dkoldgiai-, gazdasagi és tarsadalmi funkcidinakntartasat. Bar a
potencialis erdételepités megvalositasaval a klimavaltozas hatéggonalis |éptékben nem
mérsékelhétk, az eredmények, melyek az ékdklimatikus értékét és annak terileti
kulonbségeit szams4esitik, alapot szolgaltathatnak a {ire vonatkoz6 erdészeti politika
kialakitasahoz.
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Kdszonetnyilvanitas

Kdszonjuk a hamburgi Max Planck Meteoroldgiai Ietiéegionalis modellezéssel foglalkozo
csoportjanak a modellfuttatasokhoz biztositott mécn korulmeényeket és a szakmai
tapasztalatokat. A kutatds a TAMOP 4.2.2-08/1-2P08valamint a Talentum — Hallgatdi
tehetséggondozas feltételrendszerének fejlesztédbugat-magyarorszagi Egyetemen c.
TAMOP - 4.2.2. B — 10/1 — 2010 — 0018 szamu projedttetében, az Eurdépai Unio
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinaosasaval valdésult meg.
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