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Tudományos háttér, célkitőzés 
 

A természetközeli vegetáció nem csupán klímaindikátor és 
hatásviselı, hanem a klímarendszer biotikus, dinamikus 
komponenseként az idıjárás és az éghajlat alakításában is fontos 
szerepet játszik. A vegetációval borított felszínnek a csupasz talajhoz 
képest eltérı a sugárzás elnyelı képessége, nagyobb az érdessége és 
párologtató felülete, ezáltal hat a légkör energia- és vízháztartására.  

A felszínborítás éghajlati és antropogén hatásokra történı változása 
visszahat a klímára, mely erısítheti vagy gyengítheti a klímaváltozás 
mértékét. A vegetáció-légkör kölcsönhatásrendszer összetett, a 
hatások nagy tér- és idıbeni változékonyságot mutatnak. 

Az észak-eurázsiai tőlevelő erdık albedója alacsonyabb, mint a 
hótakaróé, így tavasszal fokozzák a globális felmelegedést. A trópusi 
övben a vegetáció jelenléte – fokozva az evapotranszspirációt és a 
vízkörforgást – hővösebb és csapadékosabb éghajlati viszonyokat 
eredményez. A mérsékelt övi erdık klimatikus szerepe a 
legvitatottabb, a vizsgált terület adottságaitól függıen növelhetik 
vagy csökkenthetik a felszín közeli légréteg hımérsékletét.  

Hazánk területén a zárt (zonális) erdı, és számos zonális fafaj 
elterjedésének alsó határa húzódik, ahol a klimatikus extrémek 
alakulása döntı szerepő. Itt a fafajok elterjedését elsıdlegesen a 
szélsıségesen száraz idıszakok gyakorisága és hossza korlátozza. A 
hosszútávú hatások becsléséhez a jövıbeni aszálytrendek regionális 
léptékő vizsgálata szükséges.  

A hazai erdıterületek lehetséges csökkenésének, illetve tervezett 
növelésének klímamódosító hatását, hosszabb jövıbeni 
idıperiódusra, regionális léptékben még nem vizsgálták. Az erdı – 
klíma kölcsönhatások számszerősítése nem csak az erdık 
klímavédelmi szerepérıl ad információt, hanem az éghajlatváltozás 
következményeinek megelızését, enyhítését célzó stratégiák alapja is 
lehet.   
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A disszertáció az erdıterület-változás éghajlati hatásait vizsgálja  
� regionális léptékben,  
� a mérsékelt övben, egy viszonylag kis területen 

(Magyarország), 
� jövıbeni klimatikus viszonyok között (21. század). 

Az erdık klimatikus értékének számszerősítéséhez a 
klímamodelleknek tartalmaznia kell az erdıvel kapcsolatos 
paraméterek, folyamatok lehetı legpontosabb, a vizsgált terület 
sajátosságaihoz igazodó leírását. A dolgozat példaként az 
intercepciót emeli ki. Az intercepció jelenségének mélyebb 
megértéséhez, valamint az erdık vízháztartási folyamataiban 
betöltött szerepének tanulmányozásához terepi mérések és lokális 
léptékő modellezés szükséges. A lokális elemzések célja az 
intercepció nagyságára legnagyobb hatást gyakoroló meteorológiai, 
valamit állományjellemzı paraméterek meghatározása, melyeket 
figyelembe kell venni a regionális klímamodellekben az erdık 
hidrológiai szerepének pontosabb leírásához, különösen finomabb 
horizontális felbontás esetén. 

A jövıbeni éghajlati viszonyokat és az erdı-klíma kölcsönhatását 
elemzı disszertáció konkrét célkitőzései: 
� A klímaváltozás és a 21. századi aszálytendenciák 

vizsgálata. 
� Az erdıterület-változás éghajlati hatásainak számszerősítése 

regionális léptékben. 
� Az erdıtelepítés klímaváltozás-mérsékelı hatásának 

értékelése. 
� Az intercepció lokális szintő vizsgálata. 
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Alkalmazott módszerek 
 

A szerzı az aszályos nyarak valószínőségének és szélsıségességének 
várható alakulását, valamint az erdıterület-változás lehetséges 
klímamódosító hatását a REMO regionális klímamodell segítségével 
elemezte.  

A 21. századi éghajlati viszonyok becsléséhez különbözı IPCC-
SRES1 kibocsátási forgatókönyveken (B1, A1B, A2) alapuló 
modellfuttatások eredményeit hasonlította össze a nyári hónapokra 
(horizontális felbontás 0.44°).  

A magyarországi erdık klimatikus értékének számszerősítéséhez a 
szerzı három felszínborítás-változási forgatókönyvre végzett 
szimulációkat (horizontális felbontás 0.176°):  
� Maximális erdıtelepítés (2021-2050, 2071-2100): az ország 

teljes területén a növényzettel borított felszínek erdık. 
� Erdı helyett gyep (2071-2100): A hazai erdıterületeket 

gyepek helyettesítik. 
� Potenciális erdıtelepítéssel megnövelt erdıterület (2021-

2025): a potenciális erdıtelepítési terv szerint a rossz 
adottságú és gyenge minıségő szántók helyén 
megvalósítható erdıtelepítés.  

A 21. századi idıszakokra az erdıtelepítési forgatókönyvekkel 
szimulált éghajlati viszonyokat a szerzı a hozzájuk tartozó referencia 
felszínborítással végzett futtatások eredményeivel hasonlította össze, 
melyhez a Corine2000 felszínborítási adatbázist vette alapul. 

Az erdıterület-növekedés csapadékmennyiségre gyakorolt 
hatásainak irányát és nagyságrendjét összevetette a klímaváltozás 
(2071-2100 vs. 1961-1990) mértékével. Az erdıtelepítés 
klímaváltozást enyhítı hatásának területi különbségeit három 
kiválasztott magyarországi területre értékelte. 

Az intercepció mérések a Hidegvíz-völgyi bükkös kísérleti 
állományban zajlottak. A folyamat lokális szintő modellezéséhez a 
szerzı a BROOK90 hidrológiai modellt adaptálta. 
                                                 
1 Intergovernmental Panel on Climate Change – Special Report on Emission Scenarios 
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Új tudományos eredmények 
 

1. A 21. század második felében, a B1, A1B és A2 kibocsátási 
forgatókönyvek esetén szignifikánsan megnövekedhet a száraz 
nyarak gyakorisága, akár minden második nyár aszályos lehet. 
Az aszályok a 20. század második felének száraz eseményeihez 
képest szélsıségesebbé válhatnak, az összefüggı aszályos 
periódusok hosszabbak lehetnek.  
� A melegedı-szárazodó tendencia, az aszályok 

gyakoriságának és szélsıségességének a növekedése az 
ország délnyugati részén a legnagyobb.  

 
2. A REMO regionális klímamodell eredményei alapján 

Magyarországon az erdıterület változása, amennyiben nagy 
kiterjedéső területeket érint, befolyásolja a regionális éghajlati 
viszonyokat. 
� A 2071-2100-as periódusban a maximális erdıtelepítés a 

nyári csapadékmennyiség és evapotranspiráció 10-15%-os 
növekedését, valamint az aktív felszín hımérsékletének 
csökkenését (egyes helyeken akár 1°C-kal) eredményezi.  

� A teljes nyári idıszakban a maximális erdıtelepítés 
evapotranspiráció-fokozó, hőtı hatása dominál. Miután a 
talajnedvesség elérte a kritikus szintet, a transpiráció hőtı 
hatása csökken és az albedó-hatás kezd növekedni. 

� Magyarország teljes erdıterületének gyeppel történı 
helyettesítése kisebb és ellentétes irányú hatást gyakorol a 
klímára, mint a maximális erdıtelepítés. 

 
3. A gazdaságtalan szántók helyén potenciálisan megvalósítható, 

országos átlagban 7%-os erdıterület növekedésnek nincs jelentıs 
hatása a regionális éghajlati viszonyokra (a modell az 
állományklímát nem veszi figyelembe).  

 
4. Maximális erdıborítottság feltételezésével a 21. század végére 

elırevetített erıteljes aszályosodási tendencia az ország egész 
területén jelentısen enyhíthetı.  
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� A klímaváltozás hatására bekövetkezı nyári 
csapadékmennyiség-csökkenés mértéke független a 
jelenlegi erdısültségtıl. 

� Az erdıtelepítés csapadéknövelı hatásának nagysága 
független a jövıbeni klimatikus feltételektıl.  

 
5. A maximális erdıtelepítés éghajlatra gyakorolt kedvezı hatása 

nagy területi különbségeket mutat.  
� A vizsgált északkeleti régióban a klímaváltozással járó 

csapadékmennyiség-csökkenés fele kiegyenlíthetı. 
� Erdıtelepítéssel a szimulált aszályok kevésbé 

szélsıségesek, számuk az elemzésbe bevont északkeleti 
területen 9-rıl 5-re csökkenhet.  

� A modelleredmények alapján a délnyugati országrészben a 
legkisebb az erdıtelepítés csapadéknövelı hatása.  

 
6. A BROOK90 lokális hidrológiai modell órás csapadékadatokból 

sokkal pontosabban tudja számítani a csapadék idıtartamát és 
intenzitását, mint napi csapadékösszegekbıl, így a szimulált 
intercepció is jobban megközelíti a mérések alapján számított 
értékeket. 
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Az eredmények gyakorlati alkalmazhatósága 
 
A REMO regionális klímamodell eredményei alapján 
Magyarországon, a 21. században  jelentıs felmelegedés és nyári 
csapadékcsökkenés várható. A szélsıségesen száraz idıszakok 
gyakoriságának és hosszának növekedése a humidabb klímát kedvelı 
állományalkotó fafajaink elterjedési területének drasztikus 
csökkenését okozhatják.  

Gyakorlati szempontból az aszályok tér- és idıbeni tendenciájának 
regionális léptékő vizsgálata a hatásokra való felkészüléshez, a 
hatások mérsékeléséhez nyújt információt, melyek elısegítik az 
erdık ökológiai-, gazdasági és társadalmi funkcióinak fenntartását. 

A disszertáció eredményei alátámasztják az erdı-klíma 
kölcsönhatások vizsgálatának gyakorlati jelentısségét:  
� Hozzájárulnak a vegetáció-légkör visszacsatolások mélyebb, 

megértéséhez, a regionális klímamodellezés számára hasznos 
tapasztalatokkal szolgálnak az erdıvel kapcsolatos 
folyamatok leírásának továbbfejlesztéséhez. 

� Magyarországra, a 21. századra vonatkoztatva, regionális 
léptékben elsı ízben számszerősítik az erdık klimatikus 
értékét. 

A potenciális erdıtelepítésnek regionális szinten nincs kimutatható 
éghajlati hatása. Lokális léptékben az erdık kedvezı 
mikroklimatikus hatásai, ökológiai szolgáltatásai, védelmi- és jóléti 
funkciói jelentısek (ezeket a modell nem veszi figyelembe), azonban 
a jövıre elırevetített éghajlati tendenciák kisebb erdıfoltok 
telepítésével nem befolyásolhatók. 

Az aszályok gyakorisága és szélsıségessége csak nagyobb, 
összefüggı területek erdısítésével csökkenthetı. A maximális 
erdıtelepítés klímamódosító hatásának térbeli elemzésével 
meghatározhatók azok a területek, ahol az erdıtelepítés éghajlatra 
gyakorolt kedvezı hatása a legnagyobb, valamint ahol az erdık 
hatása jelentéktelen.  

Hasonlóképpen azonosíthatók azok a térségek is, ahol az erdısültség 
csökkenése a klímaváltozás hatásait tovább erısíti. Itt az 
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erdıborítottság fenntartása javasolt a melegedı-szárazodó tendencia 
fokozódásának elkerülése érdekében. 

Bár a potenciális erdıtelepítés megvalósításával a klímaváltozás 
hatásai regionális léptékben nem mérsékelhetık, a disszertáció 
eredményei, melyek az erdık klimatikus értékét és annak területi 
különbségeit számszerősítik, alapot szolgáltathatnak a jövıre 
vonatkozó erdészeti politika kialakításához. Ezenfelül hozzájárulnak 
az erdık ökológiai funkcióival, a klímaváltozás mérsékelésében 
betöltött szerepükkel kapcsolatos ismeretek bıvítéséhez. 
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