SZIMULACIO ES MERESTECHNIKA-FEJLESZTES A KLIMA-
VALTOZAS OKOLOGIAI HATASAINAK VIZSGALATARA*

KROEL-DULAY GYORGY és KERTESZ MIKLOS
A klimavdltozds ékoldgiai hatdsai

Napjainkban egyre nyilvanval6bbé vilik hogy a féldi klima, és ezen beliil a Karpat-me-
dence klimdja véltozik. A 20. szdzad folyamén 0,7 °C-kal emelkedett a foldi és a karpat-
medencei dtlagh6mérséklet, mikdzben az éves csapadékdsszeg a Karpat-medencében kis
mértékben csdkkent. Az el8rejelzések szerint a 21. szdzadban 1,4-5,8 °C-os f6ldi h6mér-
séklet-emelkedés varhaté. Az 4tlagok megvéltozéasa mellett révid tivon még fontosabb le-
het az id6jarasi anomalidk, a szélséséges idSjarasi események (aszély, intenziv esézés, ka-
nikula) gyakoribb4 vélasa.

A klimavaltozas fent emlitett jelenségei befolydsoljadk mindennapi életiink szdmos
vonatkoz4sat és a gazdaséag kiilonbozé szektorait. Az ember altal fenntartott mesterséges
6kolégiai rendszerek (pl. mez8gazdasagi, erdészeti kultirédk) tobbsége érzékeny ezekre a
valtozasokra, illetve széls8ségekre és gyakran drasztikus és azonnali valaszreakcidkat ta-
pasztalunk. Ezzel szemben a természetes 6kolégia rendszerek természetiiknél fogva val-
tozékonyak és bizonyos fokig adaptélédtak a viltozékony kornyezeti feltételekhez.
Hogy miért fontos a természetes dkoszisztémak klimavaltozasra adott valaszreakcidinak
ismerete? Részben mert a természetes rendszerek viselkedése tdmpontokat és 6tleteket
adhat a térsadalmi és gazdasdgi élet kiilonbozé teriiletein alkalmazandé stratégiarél, de
taldn leginkdbb azért, mert tarsadalmi és gazdasagi életiink ezer széllal kotédik a termé-
szeti kérnyezethez és fiigg attél.

Kiilondsen érzékenyen érinti a klimavaltozéas az 6kolégiai szempontbdl dtmeneti jel-
legti, erd8ssztyepp zénaba tartozé alfoldi él8helyeket. Ennek a biogeografiai régiénak
vizsgélata azért is érdemel kiemelt figyelmet, mert varhatéan az erd8ssztyepp fog elural-
kodni a Karpat-medencében (MATYAS 2004, KOVACSNE LANG és mtsai 2005). Kutatésa-
ink a Duna—Tisza k6zi Homokhétsag teriiletére koncentrilnak, amelynek egyik kiilonle-
gessége a természeti adottsdgok és tdjhaszndlati médok véltozatossdga éltal kialakitott
rendkiviili mozaikossdg. Ez a régié nem csak kérnyezeti valtozatossdg és szélséségek
szempontjabdl érdekes teriilet, hanem a mar eltin8ben levd tanyavildg 4ltal meghataro-
zott specialis tarsadalmi-gazdasigi kérnyezet miatt is.

* A kutatdsokat tdmogat6 pélydzatok: OTKA T 032319, OTKA T 034790, OTKA D 42225, NKFP-
3B/0008/2002, NKFP6-013/2005, EU FP5 EVK2-2000-22108.
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Két hosszu tavi projekt keretében kutatjuk egyrészt lokalisan a kisérletesen szimulalt
klimavaltozas hatdsat természetkdzeli erd8ssztyepp okoszisztémékra, mésrészt téji
léptékben az évek kozotti variabilitds hatdsat a kiilonb6z8 természetes és mesterséges
okoszisztémaékat tartalmazé tdjmozaik szén-kérforgalmara.

Szimuldciés 6kolégiai kisérletek

Eurépai egyiittm{ikodésben vizsgéljuk a szdrazodas és a melegedés hatasat homokpuszta-
gyep és fehér nydr sarjak alkotta cserjés mozaikos vegetaciéjidban. A szdrazsigkezelt par-
cellak folé — esd esetén — automatikusan egy atlatsz6 mianyag félia hizédik az év egy sza-
kaszaban, ami megakadélyozza a csapadék talajfelszinre jutasat. A h8kezelt parcellak folé
minden éjszaka egy hévisszavers félia hizédik, ami visszaveri a kisugarzott hé egy részét,
s ezaltal melegiti a parcelldk talajat és névényzetét (1. 1. dbra). A 2001 6ta folyé kezelések
sordn a szérazsigkezelés az évtdl fiiggben az éves csapadék 4—20%-4t zérta ki, a hékezelés
pedig 0,5—1 °C-kal novelte a 1ég- és talajhmérsékletet a kontrollhoz viszonyfitva.

A kezelések okoldgiai hatdsai
A hékezelés hatdsara a nydrsarjak esetében korabbi riigyfakadast és késébbi lombhull4st ta-
pasztaltunk, ami a tenyészid6szak meghosszabbod4sit jelenti. A fehér nyar (Populus alba) to-
megességére nem voltak hatdssal a kezelések. Ezzel szemben a gyepalkoté bennsziilétt ma-
gyar csenkesz (Festuca vaginata) boritasa a szarazsagkezelésre csokkent, mig a hékezelésre né-
vekedett. Ez egyrészt a faj aszaly-érzékenységére utal, mésrészt arra, hogy az enyhébbé va-
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csenkesz regeneracidja nagyobb mértéki volt a nydrsarjak drnyékidban, mint a nyflt fol-
tokban, ami arra utal, hogy a nyér jelenléte kiegyenliti az aszalyok hatasét, illetve segiti a
regenerdciét. Ez a mindennapi kezelési gyakorlatban azt jelenti, hogy a mozaikossig
fenntartasaval, illetve helyreéllitidsaval tompithatjuk a klimavaltozis negativ hatésait.

Klima és biomassza — tdjszintd becslési médszer

Mint lattuk a szimuldciés kisérletekbél, a klimavéltozasnak jelent8s hatdsa van a bio-
masszdra, igy az egyik kulcskérdés a biomassza és szénforgalom kiilénb6z8 1éptékii becs-
lése. Ez egyrészt elengedhetetlen a kozép- és hosszi tavi globélis klima elérejelzéseket
szolgéltaté modellek szdméra. Ha mi is szolgaltatunk féldi referencia-adatokat, akkor a
lokalis becslések és el8rejelzések jobban fognak rank vonatkozni, mintha csak hasznéljuk
a szolgéltatdsokat. Masrészt a napjainkban életbe 1ép8 Kiot6 protokoll értelmében sziik-
ségiink lesz megbizha-
t6, regiondlis-orszégos
léptékdi szénforgalmi
adatokra.
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produktum nagy részét homoki szanton Orgovény térségében




kivonjék a teriiletrél, és természetesen le is mérik. Azaz a termés-, illetve fakitermelés-
adatok alkalmazhatdék a becslésekhez. A természetes-féltermészetes névényzetd, intenziv
termelésbe nem bevont term8helyeken méas mddszereket kell alkalmazni. A legha-
tékonyabban gy tudjuk segiteni a tadvérzékelési adatokat alkalmazé becsléseket, hogy a
tavérzékeléssel becsiilt levélfeliilet-indexet (levélfeliilet / egységnyi terméteriilet), illetve
foldfeletti zold névényzet mennyiségét becsiiljitkk meg terepi médszerekkel.

1998-ban az Nemzetkdzi Hosszitavd Okoldgiai Kutatdsi Halézat (International
Long-Term Ecological Research Network, ILTER’) keretében csatlakoztunk egy, a FAO
égisze alatt miikodé nemzetkodzi szervezet, a Global Terrestrial Observing System
(GTOS®) Terrestrial Carbon Observation (TCO) kutatési témajahoz. Kijelsltiink egy 3x3
km-es mintateriiletet a kiskunsdgi Homokhatsagban, Orgovéany térségében, amely vélto-
zatos, részben természetes névényzetl, és egyben reprezentalja a régi6 véltozatossigat.
Azéta, az elmdlt hat évben fokozatosan kidolgoztunk egy médszertant a levélfeliilet-in-
dex és a foldfeletti zold névényzet becslésére, és a mintateriileten beliili térképezésére.

Az alkalmazott médszer alapjan a mintanégyzet teljes teriiletére elkészitjiik a termd-
hely-, ill. foéldhasznélati és a botanikai térképet. Kivélasztott mintateriileteken évente
mérjiik a biomasszat vagéssal és eredetileg termésbecslésre kifejlesztett sugarzasmérével
(CROPSCAN ¢és LAI-2000, 2. abra). A fold feletti zold novényzet, a mért (in. vegetacios
index és az (irb8l mért levélfeliilet index &sszehasonlitdsaval végezhetd el a kalibréacié.
Intézetiink munkatarsai végezték el a sugdrzasméré miszerek alkalmazasdnak techno-
l6giai fejlesztését a természetes gyepekre és erdétarsuldsokra. A mérés részeként évente
elkészitjitk a 3x3 km-es mintatertilet éven beliili maximalis levélfeliilet-index, illetve fold-
feletti z6ld névény mennyiségének térképét (3. abra).

A kifejlesztett médszer elényei:

® a kevés reprezentativ minta miatt nem jar természetpusztitassal,

® a szabvanyos mdédszer ismételhetd,

® a becslés kell6en gyors, igy azonos korilmények kozott tébb terméhelyen
végezhetd,

® nemzetkdzi szinten elfogadott.

Az &ltalunk bevezetett médszerek részleges vagy kombinélt alkalmaz4sat javasoljuk
természetes-féltermészetes névényzetii tdjak produkcié-becslésének tdmogatasara, illetve
monitorozési célokra, kiegészitve a biodiverzitds-monitorozast is.

A Magyar LTER hél6zat képviseletében részt vesziink az ALTER-Net’, az eurépai 6.
Keretprogram egyik Kival6sdgi Hal6zat (Network of Excellence) projektjében. Ennek
célja, hogy olyan, eurépai 1éptékd hosszi tavi kutatéhédlézatot hozzon létre, amely képes
regiondlis és kontinentélis 1éptékd integralt okolégiai, illetve szocio-tkonémiai kutata-
sokra, és amely az eurdpai politikai kozdsség kérdéseire reagalni képes.

*http://ilternet.edu
¢ http://www.fao.org/gtos/
7 http://alter-net.info
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3. abra. Az éven bellili becstilt maximalis él6 biomassza 2003-ban
Osszegzés

¢ Klimaszimulaciés terepkisérletekben meghatdroztuk, hogy a Karpat-medencében
potenciélisan legnagyobb teriileti erdéssztyepp 6koszisztéma domindns fajai hogyan
reagalnak a klimavéltozasra.

e A klimaviéltozés kovetkezményeként felléps névényi biomassza-véltozdsok becslésére
alkalmas terepi mérési médszert dolgoztunk ki.
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