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A KLIMAVALTOZAS FATERMESRE GYAKOROLT VARHATO
HATASANAK BECSLESE AZ AGRATER PROJEKTBEN

lliés Gabor és Fony6 Tamas
NAIK Erdészeti Tudomanyos Intézet

Kivonat

Aklimavaltozas ténye vilag és Eurdpa szerte — igy hazankban is — egyarant cselekvésre sarkallja a politikai, a szocidlis, a gaz-
dasagi és a tudomanyos élet szerepléit. Az AGRATER projekt a Nemzeti Alkalmazkodési Térinformatikai Rendszer kialakitasa
soran tobbek kozétt arra vallalkozott, hogy megbecsiilje a klimavaltozas varhatd faterméképességre gyakorolt hatasat. A vizs-
galatok soran a CarpatClim-Hu térténeti meteoroldgiai adatbazis, tovabba az ALADIN és RegCM klimamodellek hazankra
késziilt becslései alapjan értékeltiik az erdészeti klimakategriak terileti elterjedésének valtozasat. A fatermési adatokat az
1960-as évek elején, az Ugynevezett bazisiddszakban létrejott jelenlegi VI. korosztaly, illetve az 1990-es évek elején létrejott
jelenlegi lll. korosztaly adatai szolgaltattak. Az 1961-1990, illetve az 1991-2010 idéablakok kozotti klimatikus valtozasok, és
a két idablakban keletkezett faallomanyok fatermése kdzotti kildnbségek értékelheték. Az atlagos statisztikai kilonbségek
projekcidjaval termdhelytipusonként adtunk becslést a fatermés valtozasara a 2021-2050 és a 2071-2100 iddablakokra vo-
natkozoan a klimamodellek altal megadott klimatikus feltételek mellett. Az eredmények azt mutattak, hogy eltéré mértékben
ugyan, de mindegyik jelentésebb fafajunk esetében varhatéan kedvezétienebbé valnak a faterméképességi mutatok.

Kulcsszavak: klimavaltozas, fatermésvaltozas, klimahatas vizsgalat

ASSESSING THE EXPECTED IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON FOREST YIELD POTENTIAL
IN THE AGRAGIS PROJECT

Abstract

Climate change requires actions from political, social, economic, and scientific stakeholders. The AGRAGIS project during
the development of National Adaptation Geo-information System aimed to assess the climate change induced potential
impacts on yield conditions of forests. During the project on the basis of the historical meteorological database of the
country (CarpatClim-Hu), and using the ALADIN and RegCM regional climate models we have assessed the expected
forest climate zone shifts in Hungary. Yield data of forests as a baseline came from forest stands that were established in
the early 1960s, which are being now the 6" age-class. Yield data for forests under changed conditions came from forest
stands that were established in the early 1990s, which are being now the 3 age-class. Climate change facts between the
periods of 1961-1990 and 1991-2010 can be statistically evaluated in this way together with yield changes of forest stands.
By the projection of average statistical differences according to site we can assess the expected changes in yield potential
for future time windows of 2021-2050 and 2071-2100. Results showed that a drop is expected for all major species’ yield
potential to different extent under future climate conditions.
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BEVEZETES

A klimavaltozas mindenkit, a tarsadalom egészét, a természeti és gazdasagi rendszerek mindegyikét, igy
az agréariumot is érinté jelenség. Mindenkire és mindenre van és lesz hatasa, ezért mindenkitdl, legyen akar
egyén, akar kontinensnyi orszag alkalmazkodasi stratégiat és az alaklamazkodast segité cselekvést kdvetel
meg (Easterling és mtsai 2007).

Magyarorszagon az alkalmazkodast segiteni és a vérhatd hatésokat csékkenteni hivatott dontések meg-
hozatalat timogaté szervezet, a Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont (NAK). A NAK koordinalta tébb mas projekt
kézétt az izlandi, lichteinsteini és norvég tdmogatasbol (EGT finanszirozési mechanizmus) finanszirozott, a
Regiondlis Kornyezetvédelmi Kézpont (REC) altal felugyelt, 1,6 millié eurds projektet, mely a Nemzeti Alkal-
mazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATER) |étrehozasara iranyult.

ANATER létrehozasat célzo projekt részeként a NAIK Erdészeti Tudomanyos Intézete, az Agrargazdasagi
Kutatéintézet, és az MTA Okoldgiai Kutatokdzpont részvételével, valamint az MTA Agrartudomanyi Kutatokéz-
pont vezetésével létrehozott egy konzorciumot, melynek célja volt a NATER kiterjesztése az agrar- és erdészeti
szektorra (www.agrater.hu).

A NAIK ERTI feladata a projektben az volt, hogy az 1. abran lathaté CIVAS modell (Climate Impact
and Vulnerability Assessment Scheme) alapjan (IPCC, 2007), a rendelkezésre all6 adatok felhasznalasaval
mérje fel a klimavaltozas vérhat6 hatésat az erdégazdalkodésra a 8 legjelentésebb fafaj, ill. fafajcsoport
tekintetében (akac — A; bikk — B; csertdlgy — CS; erdeifenyé — EF; feketefenyd — FF; kocsanytalan télgy —
KTT, kocsanyos télgy — KST; nemes nyérak — NNY), tovabba becslést adjon az erdéterlletek sérilékenysé-
gére vonatkozdan. Jelen tanulmanyban klimavaltozas fatermésre gyakorolt varhatd hatasanak vizsgalatat
mutatjuk be.

Tobb hazai és nemzetkdzi tanulmany is foglalkozott az erdék és a klimavaltozas kapcsolataval, valamint a
klimavaltozas erd6kre és erdégazdalkodasra gyakorolt hatasaval (Matyas 2006; Matyas és mtsai 2010). Ezek
kozlil atfogd és szintetizald jellege miatt mindenképpen érdemes kiemelni az IPCC jelentéseket, melyek kdzil
legUjabban az 5. jelentés 4. fejezete foglalkozik részletesebben a szarazfoldi dkoszisztémakat — és kéztiik
az erdéket — ér6 hatasokkal, sértlékenységlkkel és alkalmazkoddképességlket meghatarozé jellemzékkel
(Settele és mtsai2014). A jelentés a legkiemelkedébb kockazatok kdzott emliti a szarazfoldi széntarolasi kapa-
citds csokkenését, a mortalitds emelkedését és az erdéterllet csokkenést, valamint az invaziv, idegenhonos
fajok eléretorését.

Amig a 2000-es évek elején tdbb cikk is megjelent az erdei faallomanyok ndvekedési ltemének emelke-
désérél (Spiecker 1999), addig jelenleg ndvedékcsokkenésrél és megemelkedett mortalitasi ratarél adnak hirt
(Allen és mtsai 2010; Anderegg és mtsai 2015; Luo és Chen 2015) leginkabb, az aszalyossag mértékének
emelkedése miatt. Mindezek mellett, illetve az el6bbieket erdsitve erdeinkben fokozodik U karositok meg-
jelenésével a biotikus stressz, amit az egyre gyakoribb rendkiviili id6jarasi helyzetek sulyosbitanak (Yvette
ciklon, jégtorések) (Bartholy és Pongracz 2010; Spinoni és mtsai, 2015a; Szépsz6 és mtsai 2014). Ezekhez a
hatasokhoz jarul még tobb, elterjedési hatarhelyzetben 1évé fafajunk esetében az area eltolddas kedvezétlen
hatasa (Hlasny és mtsai 2014; Matyas és Sun 2014). Habar a rendkivli id6jarasi események predikciojara
nem valallkozhatunk, a trendszer(i valtozasokat a fatermdképességben megkiséreljik kimutatni és el6reveti-
teni 6sszhangban a rendelkezésre all6 klimamodell szimulaciok eredményeivel (Hlasny és mtsai 2011; Somo-
gyi 2008).


http://www.agrater.hu

A klimavéltozas fatermésre gyakorolt varhaté hatasanak becslése az AGRATER projektben 27

ANYAG ES MODSZER
Klimatikus adatok

Avizsgalatokhoz hasznalt klimaadatok egyfel6l a havi bontast CarpatClim-Hu adatallomany torténeti adat-
sorai az 1961-2010 kdz6tti idészakbol, melyet a NATER adatrendszerébdl értlink el (Spinoni és mtsai 2015b).
Havi atlaghdmérséklet és csapadékdsszeg adatokbol dolgoztunk az orszagot lefedd 1104 racsponti adat fel-
hasznalasaval. Egy pont kb. 8400 ha-t reprezental, nagyjabdl 8,5 x 10 km-es cellékban. Ezt az adatalloményt
két részre bontottuk. Kilon kezeltiik az 1961-1990 idészak adatait, mint az Un. bazisidészakot reprezentalé
30 évet. Emellett kiilon id8szakként kezeltiik az 1991-2010 kdzotti 20 éves id8szakot, mint amelyben mar
érvényesilnek a klimavaltozas hatasai amelyeket szamszer(siteni igyeksziink. Emellett fel tudtunk hasznalni
ket klimamodellt, amelyek a jév6ben varhaté klimavaltozas jellemzésére szolgaltak. Ezek voltak a Magyaror-
szagra adaptalt regionalis klimamodellek az ALADIN és a RegCM (J Bartholy és mtsai 2010; Horanyi és mtsai
2011). E modellek két jovébeli iddablakra adnak becsléseket a varhatd klimaparaméterek tekintetében az A1B
kibocsatasi forgatdkdnyvet alkalmazva, a 2021-2050, illetve a 2071-2100 idészakokra.

Aklimatikus paraméterekb6l azonban elsd Iépésben a CIVAS modelinek megfeleléen, olyan indikatort kell
képezni, amely erdék esetében a klimavaltozas miatti kitettég (exposure) valtozasat mérhetévé teszi (1. abra).

Olyan kitettség indikatort valasztottunk, ami a meglévd adatsorokbdl is elééllithatd volt és bizonyithato
dsszefliggésben van az erdéteriiletek fatermési tulajdonsagaival. igy végiil a 2011-ben Fiihrer s munkatarsai
altal bevezetett FAI értéket valasztottuk kitettség indikatornak (Fuhrer és mtsai 2011).

Vizsgélatainkban ugy jartunk el, hogy elfogadtuk a FAI értékeinek szerzék &ltal javasolt kategorizalasat,
amellyel a hosszUtavon haté klimatikus feltételeket megfeleltetik az erdészeti gyakorlatban hasznélatos erd6-
klima besorolasoknak. {ly médon lehetdségiink volt a bazis idészakban jellemzd klimatikus feltételeket, illetve
az elbrevetitett két jovébeli idéablakban jellemzé klimatikus feltételeket megfeleltetni az erdészeti klimatipu-
soknak (Matyas 1996).

A vizsgalatokban a klimatipusokat és meghatarozé FAI értékeit szamokkal jelGltuk:

1 - blkkés klima (B) 4,75 <= FAI

2 — gyertyanos-tolgyes klima (GYT) 4,75 < FAI <= 6,00;

3 —cseres, ill. kocsanytalan télgyes klima (CST) 6,00 < FAI <=7,25;
4 - erddsztyepp klima (ESZTY) 7,25 < FAI

A klimatipusok eltolodésa jol jellemzi a klimatikus kitettség valtozasat. Ezért a kitettség térképek elballita-
sakor azt brazoltuk, hogy egy adott terlileten az erd6klima varhatdan hogyan véltozik (2. abra). A térképeken
a jelkulcs ezért az eltolodast adja meg a RegCM és az ALADIN modellek alapjan. Példaul a 11-es kod azt
jelenti, hogy a tertileten a klimatipus blkkds volt és blikkds maradt, mig a 34-es kod azt jelenti, hogy a klima-
tipus cseres, ill. kocsanytalan tdlgyes volt és erdésztyepp lett. A valtozasokat mindig két szomszédos idéablak
kozott kell érteni, vagyis pl.: az 2021-2050 kozétti idészak 30 éves elérejelzett atlaga és a 2071-2100 kozott
elérejelzett 30 év atlaga kozotti kilonbség.
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1. abra: A klimavaltozéssal szembeni sériilékenyésgelemzés elvi felépitése (CIVAS modell)
Figure 1: Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme

A faallomanyt jellemz6 adatok

Mérlegelések és tesztvizsgalatok utan arra jutottunk, hogy a fatermési osztaly alkalmas legjobban
jelen esetben a vérhaté hatas indikaciéjara, mert segitségével kortdl fliggetlendl éssze lehet hasonlitani
ugyanazon fafaj esetében a kiilonb6z6 terméhelyi csoportokat. Méasfelél ez a valtoz6 jol beleivodott az
erdégazdasagi szemléletbe és a késdbbiekben ezek alapjan ékonomiai modellek is illeszthetdk a jelenlegi
becslésekhez.

A tovabbiakban ugy jartunk el, hogy a fatermési osztaly fafajonkénti (8 fafaj) valtozasat igyekeztlink el6re
becslilni a klimavaltozas fliggvényében. Ehhez a klimavaltozast jellemzd klimatipus értéken kiviil a talajtipus,
a terméréteg vastagsag és a textlra osztaly értékeit hasznaltuk fel.

Fatermési osztaly és valtozasanak becslése

A fatermési osztaly tehat a terméhelyek fatermesztés szempontjabdl torténd értékelését teszi lehetévé.
él6fakészlet — minGségi értékkel is bir.

A fatermési osztalyok térbeli becsléséhez elséként meg kellett hatarozni fafajonként a bazis idészakra
jellemzé fatermési potencialt. Mivel a terméhely nagyban befolyasolja a fatermés értékét, igy ezt a bazisvonal
meghatarozast termdhely fliggdvé tettlik, ahol is a talajtipust, a termbréteg vastagsagot és a textira osztalyt
vettiik még figyelembe a klimatipuson kivil.

Ezaltal 1étrejott a fatermést leginkabb befolyasol6 adatrétegek rendszere. A bazisvonal meghatarozasahoz
ezek utan a 2006. évi erddrészlet adatallomany alapjan a korabbi, Féld-rendszer projekt (www.foldrendszer.hu)
keretében készitett statisztikak eredményeibdl levalogattuk azokat az eredményeket, amelyek a vizsgélatba
vont fafajokbdl alltak és elegyaranyuk 75%, vagy nagyobb volt, tovabba teljes életciklusukat a bazis idészak
elején kezdték, vagyis fatermési szempontbdl a bazisiddszakban alltak be, 1961 és 1990 kézétt. Ez korosztaly
a fenti feltételekkel sz(ikitve durvan 30 ezer rekord éaltal reprezentalt.

A korosztalyon belill a 8 fafaj esetében ezek utén statisztikailag elemeztik, hogy az altaluk jellemzben
elfoglalt terméhelyeken az egyes klimatipusokban milyen fatermési osztaly értéket értek el. Ugyanigy jartunk
el a vizsgalatba vont fafajok 1991-2010 kozotti id6szakban létrejott fadllomanyaival is, kb. 50 000 rekord.
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Klimatikus kitettség valtozas 2021-2050
és 2071-2100 kozott RegCM modell
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2. abra: A klimatikus kitettség valtozasa 2021-2050 és 2071-2100 kéz6tt a RegCM modell alapjan
Figure 2: Change in climatic exposure according to RegCM climate modell between 2021-2050 and 2071-2100

A fenti két adatallomény statisztikai dsszevetése gyakorlatilag a klimaban bekdvetkezett valtozasok fater-

mési kovetkezményeit mutatja.

A kovetkezd 1épésben felhasznaltuk a klimavéltozas kovetkeztében Iétrejovd klimatipus eltolddasi matri-

xot, vagyis azt a térbeli mintazatot, ahogyan az egyes klimatipusok eltolédnak az idéablakok kozott (2. abra).

Afatermési osztaly eltolodas becslése ezek utan térben tobbé-kevésbé explicit modon és a terméhelytipusok

kiilénbségeinek figyelembe vételével torténhetett.

Az 1961-1990 és az 1991-2010 idészakok kozotti klimatipus eltolodasbél értékelhetd volt, hogy egyes
terméhelyeken fafajonként milyen kdvetkezménnyel jar egy klimatipus valtas, vagyis pl.: bikkosbél gyer-
tyanos tolgyes, vagy cseres, ill. kocsanytalan tolgyesbdl erdsztyepp lesz a klimakategéria (http://www.
ertigis.hu/gisalkalmazasok/AGRATERY). Azt is értékelni tudtuk, hogy mi torténik azokon a teriileteken, ahol
nem valt a klimatipus, csak a klimatipuson belll van némi sodrodés — ez utébbit a FAI véltozasaval mér-
hetjik, tehat pl.: bikkds volt és bilkkds maradt, de kicsit melegebb és szérazabb. (Megjegyezziik, hogy
olyan eset nem volt a torténeti id6szakokban 1961-t61 2010-ig, ahol két idSablak kdzott (19611990, ill.
1991-2010) egyszerre két klimatipusnyi valtozas tortént. Ezzel szemben a projektalt jovébeni idéablakok
esetén nemegyszer két klimatipusnyi ugras is eléfordult. Ez esetben a késébbiekben gy jartunk el, hogy
lépcsdzetesen érvényesitettiik a hatast, tehat pl.: biikkdsbdl cseres, ill. kocsanytalan tolgyes = bukkosbél
gyertyanos-tolgyes + gyertyanos-tolgyesbdl cseres, ill. kocsanytalan tolgyes).

Fafajonként a jelen allapotbdl kiindulva el6reléptettiik a klimatipus eltolédasbdl szarmazé fatermési osz-
taly valtozast. Ha példaul a blkkdsbdl gyertyanos tolgyes klimatipusba torténé atiépés a bilikk esetében
szignifikansan —0,5 fatermési osztalynyi valtozast jelentett, akkor ezt érvényesitettiik az aktualis allapothoz
képest, ha pedig a gyertyanos-tolgyesbél cseres, ill. kocsanytalan tolgyes iranyaba tett valtas —2 fatermési
osztaly klldnbséget eredményezett az adott terméhelyen, akkor azt a klildnbdzetet érvényesitettilk.
Ezaltal a jovében vérhato fatermési osztély térképek fafajonként és terméhelytipusonként alltak elé az

egyes idéablakokra.

Sok esetben a klimatipus véltassal és a klimatipuson beliili fatermési osztaly eltolédassal bdven kifutunk

az elméleti termeszthetdségi hatarbol. Az adott fafaj szamara alkalmatlan teriileteken a V1. fatermési osztalytol
lelfelé mar nincsenek fokozatok, vagyis onnan az adott fafaj nagy valészinliséggel kiszorul.
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az eredmények azt mutattak, hogy klimaérzékenységben jelentds eltérések vannak a fajok kozétt (3. abra).
Aklimaérzékenység tapasztalt mértéke és iranya is j6l 0sszevag azzal a képpel, ami ezeknek a fafajoknak az
altalanos klimaigényével kapcsolatban a szakirodalomban fellelheté (Gencsi és Vancsura 1997) Legérzéke-
nyebb a bikk, 6t kdveti a kocsanytalan tdlgy és a cser. Mérsékelten érzékeny a feketefenyd és az erdei fenyo,
mig kevéssé érzékeny az akac, a kocsanyos tolgy.

Aklimatipus valtas a fafajok esetében szignifikans valtozast hozott a fatermési osztalyok jellemz értéke-
iben. A blikk esetében majdnem 2 fatermési osztaly, a kocsanytalan tdlgy és a cser esetében durvan 1, mig
a feketefenyé esetében 0,5 fatermési osztalynyi csokkenést jelentett az 1961-1990 és az 1991-2010 kozotti
id8szakok alatt realizalédott klimavaltozas.

A varhato fatermésre gyakorolt hatasokat fafajonként és terméhelytipusonként térképen abrézolva térben
is lathatova valik, mely teriileteket érint generalisan hatranyosan a klimavaltozas a fatermesztés szempont-
jabdl. Egy ilyen példat mutat a 4. és 5. abra, amelyeken a kocsanytalan t6lgy bazisidészaki és a 2021-2050
kozotti idéablakra vonatkozo fatermési potencialja lathaté a RegCM (RCM) klimamodell alapjan. llyen tér-
képparok fafajonkénti értékelésével tudjuk nagyobb teriileti egységekre, tajakra nagysagrendileg becstini a
fatermési potencial valtozasabdl eredd és varhaté hatasokat.

Fafajok klimaérzékenysége
Fekete: fatermés jellemzo értéke 1960-1990 idészakban
Z6ld: Fatermés jellemz6 értéke az 1991-2010 idészakban
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3. abra: A féfafajok dsszesitett klimaérzékenysége a bazisid6szak és az 1991-2010 id6szak k6z6tti tény klimadatok alapjan
(111-KST; 121-KTT; 211-CS; 311-B; 511-A; 911-EF; 921-FF)
Figure 3: Summarized climate sensitivity of main species according to base period and the climatic data of 1991-2010
(111-Qu. robur; 121-Qu. petraea; 211-Qu. cerris; 311-F. sylvatica; 511-R. pseudoacacia; 911-P. sylvestris; 921-P. nigra)

A 4. abran lathatd, hogy a kocsanytalan t6lgy szempontjabol a legkedvezébb term8helyek a dunantdli,
illetve a kdzéphegységi erddterileteken talalhatok. A valtozd vizellatasu és a sekély terméréteqi terlleteken a
kocsanytalan tolgyesek gyenge faterméképességgel jellemezhetdk.
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A RegCM klimamodell alapjan becslilt jovébeli jellemzd fatermbképességi erélyt abrazold 5. abra alapjan
a korabbi fatermési mintazat atrendezédése prognosztizalhato. Jelentésen visszaeshet a kocsanytalan tolgye-
sek faterméképessége a domb és hegyvidékek esetében egyarant. Ezen bellil is jelentésen novekedhet a VI.
fatermési osztalyba keriil6 fadllomanyok mennyisége.

A 4. és 5. abrakhoz hasonld becsléseket a nyolc f allomanyalkoto fafajunkra készitettiink mind az ALA-
DIN, mind a RegCM klimamodellek adatai alapjan a két jovébeli idéablakra vonatkozoan (2021-2050 és
2071-2100) egyarant. A becslések térképi eredményeit e helyen nem kozoljiik, de azok megtekinthetdk a
www.ertigis.hu oldalon az AGRATER projekt térképszolgaltatasai kdzétt. Ugyanitt a két felhasznalt klimamo-
dell szerinti klimatipus eltolodasok is tanulméanyozhaték abban a 8x10 km-es felbontasban, amelyben ezek a
modellek rendelkezésre alinak.

A kocsanytalan télgy jellemzé fatermési osztalyai
a bazisidészakban
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4. abra: A kocsanytalan télgy jellemzé fatermési osztalyai a fajra jellemzé termbhelyeken a bazisid6szakra
(1961-1990) vonatkozdéan
Figure 4: Specific yield classes on specific sites for Qu. petraea characterizing the base period
(1961-1990)

A fafajokra, ill. fafajcsoportokra vonatkozd becsléseink alapjan azt latjuk, hogy amennyiben a vizsgalt két
klimamodellnek megfeleléen alakulnak a klimatikus feltételek hazankban, akkor generalisan, az erdéteriiletek
kb. %4-ét kitevd faallomanytipusaink fatermése jelentdsen lecsokken. A kocsanytalan tolgyon kiviil erésen visz-
szaeshet a bikkosok, de még a cseresek fatermése is, tovabba érzékenyen reagalnak a nemesnyarak, vala-
mint az erdei- és feketefenyd. Legkisebb vatozast nem meglepd modon az akac és a kocsanyos tolgy mutat,
ami ezen két fafaj klimaval vald laz&bb, mig mas terméhelyi paraméterekkel szembeni szorosabb kétddésével
magyarazhato.
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A kocsanytalan télgy jellemzé fatermési osztalyai
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5. abra: A kocsanytalan t6lgy jellemz6 fatermési osztalyai a fajra jellemz6 terméhelyeken
a 2021-2050 id6szakra vonatkozdan a RegCM klimamodell alapjan
Figure 5: Specific yield classes on specific sites for Qu. petraea characterizing the future period
of 2021-2050 according to RegCM climate modell

KONKLUZIOK

A vizsgélat soran kapott eredmények j6l dsszevagnak a klimavaltozas erdészeti dgazatra vart hatasat
elemz6 mas tanulmanyokkal, kiilsndsen az AGRARKLIMA 1 projekt keretében az erdsk produkcios viszo-
nyainak becslését célzo kutatasok eredményeivel. Az eddigi eredmények mutatjék, hogy lehetséges megfe-
leld modszert talalni a jovObeli valtozasok becslésére, ami statisztikai alapon értékelhetévé teszi a valtozast.
Mindazonaltal fontos kiemelni, hogy az egyes fafajok esetében akar jelentds eltérések is lehetnek az egyes
klimamodellek alapjan prognosztizalt varhaté hatdsok mértékében és iranyaban egyarant. Masfeldl a klima-
tikus modellek térbeli felbontdsa homogenizalhatja a klimavatozas lokalis hatasainak érvényestilését. Ezért
egy adott teriiletre és fafajra nézve is soha nem egyes becslések adatait, hanem tobb becslés Osszesitett
(ensemble) adatat célszer(i felhasznalni és a trendeket értékelni az abszollt értékben vett, egyedileg projektalt
valtozasok helyett. Eppen ezért a jelenlegi két klimamodellre épiild becslést még nem tartjuk elegendének a
regionalis és fafajokra vonatkozo trendek véglegesitésében, igy a tovabbiakban mind a klimamodellek szamat,
mind a becslések mddszereit ndvelni és finomitani kell, hogy a gazdalkodas jovébeli tervezéséhez megfele-
I6en sziik hibahatarral lehessen a varhatd hatasokat orszagos szinten értékelni és felhasznalni a stratégiai
tervezésben.
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