
Összefoglalás – Erdeink fejlõdését
nagyban befolyásolja az éghajlat ala-
kulása. Márpedig az emberi tevé-
kenység fokozódása miatt ez a feltétel
egyértelmûen változóban van. Febru-
ár elején tette közzé az ENSZ Klíma-
változási Kormányközi Bizottsága
(IPCC) Negyedik Értékelõ Jelentését.
Tanulmányunk röviden ismerteti e
sommás megállapítás tudományos
hátterét, valamint a Jelentés globális
és regionális elõrebecsléseit. Az utób-
bi léptékben négy módszercsoport
rendre 25, 21, 17, illetve 5 eredményé-
nek szembesítésével immár egyértel-
mû képet rajzolhatunk a hõmérséklet
és a csapadék évszakos és éves válto-
zásairól hazánk területén. Írásunk vé-
gén – Mátyás Cs. (2004) munkáját fel-
használva – röviden kitérünk az ebbõl
fakadó alkalmazkodási feladatokra is
az erdõgazdálkodásban. 

1. Bevezetés
A közvélemény régóta várta ezt az
összefoglaló áttekintést, ami egy hat-
éves munka lezárása. Az IPCC (2007)
ezt megelõzõen 2001-ben adott közre
ilyen átfogó jelentést, amit világszerte
minden szakmai és döntéshozói fórum
kiindulási alapnak tekintett. Az IPCC-t
az ENSZ Környezeti Programja (UNEP)
és a Meteorológiai Világszervezet
(WMO) hozta létre 1988-ban. 

A várakozást nemcsak az eltelt idõ,
de az idõközben napvilágot látott két-
ségek is fokozták. Gondoljunk csak ar-
ra az amerikai döntésre, amellyel a
Bush-kormányzat 2002 decemberében
az IPCC-tõl független, amerikai kutató
és szintetizáló programot indított. Nem
sokkal ezután, 2003 októberében ké-
szült az a Pentagon-jelentés (Schwartz
és Randall, 2003), amely a felmelegedés
helyett egy kialakuló jégkorszak termé-
szeti, gazdasági és katonai (!) kihívásait
elemzi végig, teljes komolysággal. Vé-
gül, alighogy napirendre tértünk a jég-
korszak lehetõsége felett, újabb izgal-
mas közlemény (Stainforth D. A. et al.,
2005) jelent meg arról, hogy a világ
százezernyi pihenõ számítógépe ki-

használásával úgy tûnt, a földi éghajlat
akár háromszor olyan érzékeny lehet a
szén-dioxid megduplázódására, mint
ahogy ezt eddig gondoltuk. Mind-
ezekrõl részletesebben lásd Bartholy és
Mika (2005) tanulmányát. 

A jelen összeállítás a legutóbbi jelen-
tés nyomán mutatja be, hogy mennyire
egyértelmûek a közelmúlt és a
következõ évtizedek globális változá-
sai, milyen éghajlati változás követke-
zik ebbõl a Kárpát-medencére. Írásun-
kat annak rövid összegzésével zárjuk –
Mátyás (2004) írása alapján –, hogy mi-
lyen feladatokat ad mindez a hazai er-
dészet számára. 

2. Az IPCC Jelentés globális
sarokszámai

Az egyelõre csak az Interneten
(www.ipcc.ch) közzétett anyag a klíma-
változás elsõ kérdéskörét, a „Termé-
szettudományos Alapok”-at tekinti át. A
Jelentés tapasztalati tények sokaságával
erõsíti meg azt a tényt, hogy Földünk
éghajlata folyamatosan, sõt gyorsuló
ütemben melegszik, s hogy ezért az
utóbbi évtizedekben egyértelmûen már
az emberi tevékenység a felelõs. 

A Jelentés az éghajlat jövõbeli alaku-
lásával kapcsolatban csak a több fokos
melegedést tekinti reális alternatívának,
aminek a mértéke attól függ, hogy mi-

korra és milyen mértékben sikerül világ-
méretekben visszafogni az üvegház-gá-
zok kibocsátását. Nem foglalkozik tehát
reális alternatívaként sem a jégkorszak-
kal, sem azzal a felvetéssel, hogy az ég-
hajlat sokkal érzékenyebb lenne, mint
ahogy azt a jelenlegi modellek mutatják.

A Jelentés szerint a szén-dioxid légkö-
ri koncentrációja a kezdeti 280 ppm-es
értékrõl 2005-re 379 ppm-re nõtt. Az
utóbbi száz évben a felszín közelében a
levegõ hõmérséklete 0,74 °C-kal emelke-
dett. A melegedés az óceánok felsõ, 3
km-es rétegében kimutatható, ami a szá-
razföldi jég olvadásával együtt eddig 17
centiméterrel emelte a tenger szintjét. A
XX. század elejétõl a csapadék egyértel-
mûen növekedett Észak-Európában,
mindkét amerikai kontinens keleti partja-
inál, valamint Ázsia északi és középsõ tér-
ségeiben. Ezzel szemben, szárazabbá vált
a klíma a Szahel övezetben, a Mediterrán
térségben, Afrika és Ázsia déli vidékein. 

Az elõrebecslések szerint Földünk
átlaghõmérséklete 1,1 és 6,4 Celsius fok
közötti mértékben melegedhet attól
függõen, hogy a ma belátható gazdasá-
gi és társadalmi fejlõdésbõl milyen ha-
tárok közötti üvegház-gáz-kibocsátás
következik. Az ehhez tartozó tenger-
szint-emelkedést a Jelentés további
0,2–0,6 méteresnek mondja a XX. szá-
zad végéhez képest. 
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1. ábra. A globális átlaghômérséklet elôrejelzése. a) Négy + két feltételezett kibocsátási forga-
tókönyv és átlagos éghajlat-érzékenység (plusz ennek mérsékleten széles bizonytalansági sáv-
jai) mellett 1900-tól 2100-ig
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A földi átlagban várható
változásokat az 1. ábra alap-
ján tudjuk meghatározni. En-
nek bal oldalán a Jelentés
(IPCC, 2007) három legfon-
tosabb kibocsátási forgató-
könyve (A1B, A2 és B1), il-
letve a 2000. évben megfi-
gyelt szén-dioxid-koncentrá-
ció állandóságát feltételezve,
bemutatjuk a várható válto-
zásokat.  Az ábrán a 2100-ra
várható változási sáv látható
a három alapvetõ forgatókönyvre, vala-
mint három másik, a 2001-es Jelentés-
ben népszerû alternatívára. 

A 2025 körüli idõszakra még kevéssé
válnak szét a kibocsátási forgatókönyvek,
a sáv szélességét az éghajlat érzékenysé-
gével kapcsolatos számszerû bizonyta-
lanság okozza. A becslések középértéke
kb. 0,7 °C, ami az 1981-2000 idõszakhoz
viszonyított megváltozás. Több összeve-
tés ugyanakkor a korábbi, harmincéves,
1961-1990-es idõszakkal operál, ami
mintegy 0,2 °C-kal alacsonyabb, vagyis
ennyit kell a fenti értékhez adni az egysé-
ges viszonyítás eléréséhez. A következõ
pontban ehhez a 0,9 °C-os melegedéshez
viszonyítjuk az összehasonlított eljárások
magyarországi eredményeit.

3. Regionális elõrebecslések
hazánk térségére

Az alábbiakban korábbi eredményein-
ket (Mika, 2003, 2005) összevetjük há-
rom másik, az éghajlat fizikai modelle-
zésén alapuló eljárás-csoport számítá-
saival. (Ezek egyike az új IPCC Jelentés
is.) Az 1. táblázatban összefoglaljuk a
sokféle elérhetõ becslést a magyaror-
szági évszakos és éves hõmérsékleti és
csapadékösszeg-változásokra vonatko-
zóan. A négy közelítés:

1. A PRUDENCE Projekt 50 km-es
felbontású, regionális modelljei. Min-
den modellt és forgatókönyvet figye-
lembe véve, ez 25 különbözõ becs-
lést összegez (Christensen, 2005).

2. Az IPCC Negyedik
Helyzetértékelõ Jelentésének
(2007) becslései, melyek a durva
(200 km-es) felbontású globális klí-
mamodelleken (kapcsolt óceán-
légkör általános cirkulációs model-
leken, AOGCM-eken) alapszanak.
A figyelembe vett modellek száma
itt 21, minden globális forgató-
könyvre. A számok itt a szerzõ vi-
zuális leolvasásával álltak elõ. 

3. Az IPCC 2001-es Harmadik
Helyzetértékelõ Jelentésében sze-
repelt 17 AOGCM alapján a MAG-

ICC/SCENGEN 4.1 verziójával (Wigley
et al., 2003) számszerûsített becslések.

4. A szerzõ kb. 0,5 K-os melegedésre
kidolgozott, egyszerû statisztikai (reg-
ressziós) eljárásai illetve három meleg
paleoklíma idõszakban, rendre 6000,
122 000 és 4 millió évvel ezelõtt hazánk
térségére vonatkozó eltérései. Ezek az
idõszakok a természet kísérletei, ame-
lyek nem a várható üvegházhatás
erõsödés külsõ tényezõi hatása alatt
mentek végbe, de feltételezhetõ, hogy
az akkori változások regionális sajátos-
ságai hasonlítanak a majdan várható
változásokra is. Ez az eljárás-csoport te-
hát 5 különbözõ eljárást tartalmaz. 

Az 1. táblázat szerint az éves, illetve
évszakos hõmérséklet hazánkban leg-
alább a globális változás mértékében,
vagy annál valamivel meredekebben
emelkedik. A csapadék évi összege
csak kis mértékben csökken, de a nyár
csapadékcsökkenése jelentõs lesz, míg
a téli idõszakban csapadéknövekedés
várható. Mivel a négy számítás-csoport
eredményei között legalább elõjel és
nagyságrend szerinti egyezés mutatko-
zik, a további érzékenységi, illetve vá-
laszadási kutatásokban már, legalábbis
évszakos bontásban, egyértelmû éghaj-
lati jövõképpel számoljunk. 

4. Összegzés
Dolgozatunkban a globális klímaválto-
záshoz történõ regionális erdészeti al-
kalmazkodási törekvésekhez próbál-
tunk segítséget adni néhány friss infor-
máció közreadásával. Összesítésünk
nem pótolja a Vahava Projekt megannyi
eredményét (KVvM – MTA, 2006), sem
pedig a Nemzeti Éghajlatváltozási Stra-
tégia számára készített elõterjesztését
(VAHAVA, 2007).  Az ebben megtalál-
ható, erdészeti tárgyú megállapítások
teljes áttekintése azonban külön tanul-
mányt érdemelne. Ehelyett idézzük Má-
tyás Csaba (2004) szavait: 

„Az eddig feltárt összefüggések alap-
ján nem zárható ugyan ki, hogy a vege-
táció egyes elemeire nézve a feltételezett
klímaváltozás kedvezõ hatásokat ered-
ményez, pl. átmenetileg gyorsabb növe-
kedésre serkent. Magyarország speciális
adottságai mellett azonban számolnunk
kell azzal, hogy döntõen degradáló hatá-
sok fognak érvényesülni, amelyeket az
életközösségek természetes önszabályo-
zó mechanizmusai nem fognak kiegyen-
líteni. … a feltételezett melegedéssel a nö-
vény- és állatfajok diverzitása a termé-
szetes ökoszisztémákban tovább fog
csökkenni, ugyanakkor várható az
invazív gyomfajok további terjedése is.

Különös figyelmet igényel ezért
az erdõterületek jövõbeni kezelése,
a gazdálkodás és természetvéde-
lem hosszú távú stratégiája. A klí-
maváltozás hatáskorlátozása érde-
kében komoly érdek fûzõdik az
erdõterületek megõrzéséhez,
lehetõség szerinti növeléséhez, va-
lamint az extenzívebb, ter-
mészetközelibb módszerek alkal-
mazásához. A minél hosszabb ideig
zárt erdõtakaró fenntartása, a bio-
massza-felhalmozódás, humusz-
képzõdés elõsegítése, a távlati
ökológiai feltételeknek megfelelõ,
alkalmazkodóképes ökosziszté-
mák létrehozása csak néhány a
megszívlelendõ célkitûzések kö-
zül.”

1. táblázat. A Magyarországra vonatkozó változások 2025-re, az 1961-1990 évek átlagához képest, négy
eredmény-csoport alapján. Az egyes sorokban szereplô megváltozások rendre 25, 21, 17 és 5 eljárás átla-
gát reprezentálják, a globális melegedés 0,9 °C-os értékére átszámítva. 

Fotó: Pápai G.


