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TUDOMANYOS HATTER, CELKITUZES

Geoldgiai, Oslénytani, valamint geomorfoldgiai vizsgalatok alapjan
kijelenthetd, hogy Foldiink éghajlata, amidta csak létezik,
folyamatosan valtozik, tehdt az éghajlatviltozds ténye Onmagiban
ma mar nem szorul bizonyitdsra. Sokkal fontosabb kérdés, hogy a
természetes ingadozdsokon és véltozdsokon felill, az emberi
tevékenység milyen médon, s mekkora mértékben tudja erdsiteni,
illetve gyengiteni ezeket a folyamatokat?

A tengerszint globalis 4tlagos ndvekedésébodl, az északi félteke
hétakardjanak csokkenésébdl, valamint az elmult masfél évszazad
méréseibdl is arra lehet kovetkeztetni, hogy az elmult 150 évben
jelentésen megemelkedett a Fold 4tlaghdmérséklete. Emellett mara
mar szdmtalan mérés egyértelmlien igazolja azt is, hogy a légkori
tiveghdzhatdsd gdzok koncentrcidja az ipari forradalom kezdete 6ta
nd, és sok bizonyiték sz6l amellett, hogy ezek a valtozdsok
hozzajarultak az azdta regisztrilt atlaghOmérséklet-emelkedéshez.
Mindemellett vitathatatlan tény, hogy az iliveghdzhatds csak egy
hat6tényez6 a szdmos egyéb éghajlati  hatétényezd kozott,
onmagdban nem képes magyardzatot adni a milt éghajlatdban
bekovetkezett valtozasokra.

Ismert példdul a naptevékenység véltozdsdnak hatdsa a Fold
sugdrzdsi egyenlegére, de a Fold pélyaelemeinek periodikus
véaltozdsai 4altal kifejtett éghajlati hatds is bizonyithat6. Emellett
természetes  hatotényezoként szoktdk emlegetni a  vulkdni
tevékenység hatdsat is, tovabba tudjuk, hogy a magaslégkori
6zoncsokkenésnek és a troposzférikus aeroszoloknak ,negativ
tiveghdzhatdsa” van, valamint ismert az 6cednok nagy hdkapacitdsa
is, amely a melegedésnek minddssze 50-70%-4at engedi azonnal
érvényesiilni a koncentraciévaltozassal egy idoben. Mivel nem csak
a légkor kémiai osszetételét érik killonféle antropogén hatdsok, ezért
az itt felsorolt kényszereken kiviil vildgszerte egyre inkédbb
figyelembe szoktdk venni a felszinboritis-véaltozads éghajlati hatdsait
is.

A fentiek fényében egyértelmli, hogy ha a Karpat-medence
megfigyelt homérsékleti- és csapadék iddsoraiban tapasztalhat



véltozdsokra keressiik a magyarazatokat, akkor sem elegend6 csak az
tiveghdzhatdsd gazok, vagy a légkori aeroszolok koncentracidjanak
megvaltozasat vizsgdlni. A tovabbi lehetséges hatétényezdk kozott a
hemiszférikus cirkulacids rendszer atalakulasan kiviil, a felszinbori-
tas-véltozas hatdsa is szerepel.

E disszertaciéban ismertetésre keriild vizsgalatok f6 célja tehit a
magyarorszagi valds torténeti felszinboritds-valtozdsok rekonstrudla-
sa, valamint e térképekbdl kiolvashaté valtozdsok meteoroldgiai
hatasainak feltardsa volt. E munka az aldbbi pontokban 6sszefoglal-
hat6 kérdésekre kereste a valaszt:

e Milyen volt a felszinboritas a szdzadfordulén (1900), illetve
az ezredfordulén (2000) Magyarorszagon? Mekkora véltoza-
sok torténtek e vizsgdlt 100 esztendd alatt?

e A 20. szdzadi felszinboritas-valtozds folyamata hazdnkban
hogyan zajlott le? Mennyire megbizhatéak a rendelkezésre
all6 adatok?

e Miként befolydsolhatta a 20. szazadi felszinboritds-véltozas
a felszinkozeli 1égréteg homérsékleti, illetve nedvességi vi-
szonyait a nyéri félévben?

* A magyarorszagi felszinboritas-valtozds meteoroldgiai
hatasainak milyen teriileti sajatossagait lehet kimutatni?

e Milyen hatésa lehet a felszinboritas-véltozasnak a nyéri félév
sordn a konvektiv folyamatokra, s ezaltal a csapadék teriileti
eloszlasara?



ALKALMAZOTT MODSZEREK

A szerz0 munkdja sordn térinformatikai eszkozokkel két vektoros
formdtumd, Magyarorszigra vonatkoz6 felszinboritdsi térképet
hozott létre. A szdzadforduléra (1900) vonatkozé térképet a 3.
katonai felmérés szarmaztatott térképszelvényei alapjin, a Bedd-féle
erddtérképrol, valamint a KSH foldhasznalati adatsoraibdl nyerhetd
inform4cidkkal kiegészitve készitette el. Az ezredforduléra (2000)
vonatkozd térképet, az MMS meteoroldgiai modell felszinboritési
kategéridinak megfeleléen, a CORINE 2000-es felszinboritési
adatbizisabdl vezette le.

Mindezek utdn e térképek, valamint a hozzaférhetd statisztikai
adatsorok feldolgozdsa révén szamszerUsitette a 20. szdzad sordn
végbement magyarorszagi felszinboritds-valtozasokat.

E valtozdsok meteoroldgiai hatdsainak vizsgdlatdhoz az NCAR
(National Center for Atmospheric Research) és a Pennsylvania
Egyetem dltal kifejlesztett MMS5 mezoskéldji numerikus modelljét
alkalmazta. A 1étrehozott két felszinboritdsi térkép alapjan
elkészitette a szazadforduldi, illetve ezredforduldi felszinboritast
reprezentald két kiilonbozé alsé hatarfeltételt, a modell racshdldjanak
megfelelden. Ezek utdn az MMS5-6t olyan kivalasztott napok bemend
adataival futtatta a két kiilonbozd alsé hatarfeltétellel, amelyek
egyiittesen reprezentaltik a hazai, Péczely-féle cirkulécios tipusokat.

A felszinboritds-valtozds meteorolégiai hatdsainak vizsgalatdhoz
Osszesen 2x26 ,.eldrejelzést” hajtott végre 48 6rds iddintervallumra.
Ezeket, az id6jarasi helyzettdl is fiiggd eredményeket azutin Ugy
altalanositotta, hogy azokat minden cirkuldciés tipusra megszorozta
az adott tipus relativ gyakorisdgdval. Az eredmények részletes
kiértékelését harom meteorolégiai  valtozéra (homérséklet,
harmatpont, illetve csapadék) végezte el.



UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK (TEZISEK)

I. A szerzo a szazadfordulora rekonstrualt, illetve az ezredforduldra
levezetett térképei alapjan szdmszerlisitette a 20. szdzadi
felszinboritds-védltozasokat Magyarorszdgon, s az ezekrdl nyert
értékeket Osszehasonlitotta a KSH orszdgos, foldhaszndlati
adatsoraival is. Megallapitotta, hogy:

1. A szantok a szdzad eleji 61,0%-o0s orszdgos teriiletardnyrol
a szazad végére 56,8%-ra csokkentek.

2. A vizsgdlt szdz esztend? alatt a hazai telepiilések kiterjedé-
se az orszag teriiletének 2,4%-4rdl 5,7%-ara nott.

3. A magyarorszagi erdodsiiltség a szdzad eleji 12,5%-r6l az
ezredforduldra 21,1%-ra novekedett.

4. A gyepek teriileti ardnya orszdgosan 16%-r6l 9,5%-ra
csokkent.

5. A mocsdrral, ldppal boritott teriiletek kozel harmadukra
zsugorodtak 0Ossze, kiterjedésiik az orszdg teriiletének
3,2%-arol 1,1%-ara csokkent.

6.  Orszdgosan csokkent a tavakkal, folydkkal boritott
teriiletek nagysaga is (2,3%-r6l 1,9%-ra).

7. Mig a szdzadfordulén a szO6l6k Onmagukban érték el
orszdgosan a 2,5%-os ardnyszamot, addig az ezredfordul6
esetén a gyiimolcsosokkel egyiitt is csak 2,2%-ot tettek ki
(s ennek maximum kétharmad része volt valéjdban sz4816).

8. Bar a térképekrdl szarmaz6 adatok és a KSH foldhasznéla-
ti adatai kozott helyenként jelentds eltérések mutathatdok
ki, de a valtozasok irdnyéat, s nagysdgrendjét tekintve az
adatok egymadst erdsitik.

9. Az adatforrdsokban kimutathat6 kiilonbségek nagyrészt az
eltérd kategorizaldsbol, illetve az eltérd felvételezési mod-
szerekbdl adédnak. A valds felszinboritést illetden a térké-
pek megbizhatébbak (mivel jogi kategorizdldst nem hasz-
ndlnak), illetve a teriileti eloszlast tekintve jelentds tobblet-
informéciét hordoznak.



II. A szazadforduléra és ezredforduléra vonatkozé térképek
szabdlyos, 30 {ivmdasodperces felbontdsi radcshdléval torténd
lekérdezése révén a szerzd, az orszdgos véltozdsok tekintetében az
alabbi nagysagrendi megallapitasokra jutott:

1. A telepiilések terjeszkedése leginkabb a szdntok rovasara
ment végbe. A mai telepiilések 4ltal elfoglalt teriiletek
hozzavetdleg 45%-a a szdzadfordulén még szanto, koriil-
beliil 20%-a gyep, 3-4%-a pedig sz616 volt.

2. A vizsgdlt 100 esztendd alatt a legkisebb teriileti dtrende-
z8dés a szdntdk esetén volt kimutathatd: a napjainkban az
ebbe a kategdridba tart6zo teriiletek kozel 90%-a mar a
szazadfordul6n is szantd volt.

3. a 20. szdzadi jelent6s erddsités leginkabb kordbbi szantok,
illetve gyepek teriiletén ment végbe (a mai erd6k koriilbe-
lill harmada szaz évvel korabban szantd, 10%-a pedig gyep
volt).

4. Az ezredfordul6i szOlok, gyiimolesosok kozel 70%-a
korabbi szantok teriiletén jott 1étre, erddk kiirtdsdval mind-
0ssze 3% létesiilt. Mivel a sz810k kiterjedése a szdzadfor-
duléhoz képest jelentdsen csokkent, ezért ezek a szdm-
adatok is azt tdmasztjak ald, hogy a sz616 esetén — elsésor-
ban a szdl6termelés gépesitése miatt — az orszdgon beliil
nagy teriileti atrendez6dések zajlottak le a kisebb lejtésti
teriiletek irdnyaba.

5. A mai vizeink éaltal elfoglalt teriilet kozel harmada a
szazadfordulén még szanté volt, koriilbeliil 6%-a pedig ko-
rébbi 1dpok, mocsarak helyét boritja.

6. A mocsaras, lapos teriileteinknek csak kevesebb, mint
30%-a volt 100 évvel kordbban is mocsar. Koriilbeliil 50%
olyan teriileten alakult ki, ahol a szdzadfordulén még szén-
td, 16% pedig ott, ahol nyilt viz volt.



IIL.

A 20. szazadi, magyarorszagi felszinboritis-valtozdsok

meteorolégiai hatdsai az MMS5 modellel torténd futtatdsok
eredményei alapjan az aldbbiakban 0sszegezhetok:

1.

A napi atlaghdmérséklet esetén +0,15 °C melegedés volt
kimutathaté orszdgos atlagban, de lokdlisan (els6sorban a
telepiilések kornyékén) ennek mértéke meghaladhatta az 1
°C-ot is.

A felszinboritds daltal kivéltott hdémérséklet-emelkedés
maximuma az éjszakai 6rdkban mutathat6 ki. A hdmérsék-
let-kiilonbség kialakuldsdban a legfontosabb szerepet az
alsobb rétegekbe irdnyul6 hddram (,,talajhdaram”) jatssza.
A felszinboritds direkt éghajlati hatdsa a 2 m-es modell-
szint hdmérsékletére a keleti orszdgrészben kétszerese a
nyugati orszdgrészben kimutathat6 értéknek.

A szerz6 megéllapitotta, hogy a modellfuttatdsok sordn a
z0ld novényfeliilet ardnyét (or-t) felszinboritas-fiiggd pa-
raméterként kezelve (s igy a valdsagot jobban kozelitve), a
kimutathaté hOmérséklet-emelkedés intenzivebbnek adé-
dik (orszdgos atlagban kb. +0,21 °C napi atlaghOmérsék-
let-emelkedés lesz kimutathato).

A harmatpont esetén (az evapotranszspirdcié csokkenése
miatt) elsdsorban a nappali értékek véltozasa volt érzékel-
hetd (orszagos atlagban -0,12 °C volt a legnagyobb kimu-
tathat6 kiilonbség), mig éjjel — a harmatképzddés modelle-
zett csokkenése kovetkeztében — e 1égnedvesség-mérészam
értéke kismértékben megemelkedett (a kiilonbség hajnali
maximuma +0,06 °C-nak adddott).

Bar az orszagos atlagban lehullott csapadékmennyiségre a
felszinboritas-valtozasnak nem volt szamottevo hatasa,
azonban a ,trigger” hatds révén a teriileti eloszldsban, il-
letve a lokalis intenzitdsban minden egyes csapadékos idd-
jarasi helyzetben markdns (akdr 40 mm-t meghaladd) kii-
lonbségek adddtak.



AZ EREDMENYEK HASZNOSITASA, FEJLESZTESI LEHETOSEGEK

Az értekezés eredményeként létrejott orszdgos felszinboritdsi
térképek a tovdbbi meteorolégiai, éghajlati modellezés és
érzékenységi  vizsgdlatok  mellett szdmos  tudomdnyteriilet
kutatdsainak alapadatat jelenthetik. Felhasznalhatok lehetnek egyéb
kornyezeti  folyamatok  (példaul  szénmegkdtés, hidroldgiai
folyamatok) modellezésére, illetve Osszefiiggések kereshetdk a 100
esztendd felszinboritds-valtozasai, és az ez id6 alatt lezajlott
gazdasdgi, tdrsadalmi folyamatok kozott is. Mindezek mellett e
térképek a nagyobb I[éptékli fajvandorldssal és biodiverzitds-
véltozassal kapcsolatos 6koldgiai kutatdsokat is jelentdsen segithetik.

A futtatdsi eredmények alapjan egyértelmiien bebizonyosodott,
hogy a felszinboritds fontos szerepet jétszik a meteorolégiai
folyamatokban, s megvéltozdsainak direkt éghajlati hatdsit
figyelembe kell venni az éghajlati viltozasok magyarazatanal.

A hazai veszélyes iddjarasi események eldrejelzésére adaptalt
felszin-hidroldgiai modell esetén az eldrejelzések javitdsa, valamint a
felszinhatds-vizsgalati eredmények bizonytalansidgidnak csokkentése
érdekében, a felszin-1égkor kolcsonhatdsat leird almodellek tovéabbi
pontositdsa sziikséges:

e Mivel a felszinfizikai paraméterek koziil a z6ld névényfelii-
let ardnyanak értékeire kiillonosen érzékenyen reagdl a mo-
dell, s a szakirodalomban fellelhetd ilyen értékek nem min-
den kategéria esetén felelnek meg a valésdgnak (pl.: szanto,
erdd), ezért mérések segitségével feliil kell vizsgalni a mo-
dellben eddig hasznalt értékeket.

e Azért, hogy a vegeticié év kozbeni jelentds valtozasit is
figyelembe lehessen venni a szimuldcidk sordn, a fontos
szerepet jatszo felszin-fizikai paraméterek (pl.: zold ndvény-
feliilet ardnya, albedd, emisszivitds) esetén a Magyarorszigra
érvényes atlagos éves menetet is érdemes lenne felszinbori-
tdsi kategoridnként, mérések segitségével meghatdrozni.
Emellett — e paraméterek esetén — az egyes évek atlagtdl vald
eltérését is fontos lenne szdmszerlisiteni, hogy a futtatdsok
sordn alkalmazandé éves menetek bizonytalansagardl, valto-
zatossagarol pontos képet kapjunk.
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Megfontolandé tovdbba a modellezés sordn az erddket
talajviz-fiiggd, illetve fiiggetlen kategdriaként is figyelembe
venni. Ez azért lehet fontos, mert a Karpat-medencében a
tényleges evapotranszspirdcié értékét (s ezaltal a litens és
szenzibilis hédramok értékét is) jelentdsen befolydsolhatja,
ha az erd6k viszonylag nagy teriileten érik el a talajvizszin-
tet. Ezeken a helyeken a csapadékmentes id6szakok kevésbé
korldtozzdk az erdd transzspirdcidjanak mértékét, s ezzel a
hatassal érdemes lehet a modellfolyamatok sordn is szdmol-
ni.
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