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Kivonat

Az aszélyos nyarak valoszinliségének és szélséségességének varhato alakulasét, valamint az erd6terd-
let-valtozas lehetséges klimamddositd hatasat a REMO regiondlis klimamodell segitségével elemeztik. A
2021-2025-8s id8szakra vizsgaltuk, hogy a rossz adottsagu és gyenge mindségl szantok helyére tervezett
erddk, illetve az egész orszag beerddsitése milyen iranyban és mértékben képes befolyasolni az A1B kibo-
csatasi forgatokdnyv alapjan elérejelzett hémérséklet- és csapadéktendenciakat. A feltételezett maximalis
erddtelepités hatasét az 2071-2100-as periddusra, fokozottan melegedd és szarazodé éghajlati viszonyok
kozott is szdmszerUsitettik.

A modellszimulaciok eredményei alapjan a 21. szazad végén a melegedd-szarazodo tendencia az orszag
délnyugati részén a legnagyobb. A gazdaségtalan szantdk helyén potencidlisan megvaldsithatd, orszagos
atlagban 7 %-os erdéterilet-ndvekedésnek nincs jelentds hatésa a regiondlis éghajlati viszonyokra. A
2071-2100-ig tartd id6szakra az er6teljes szarazod6 tendenciat csak az orszag névényzettel boritott felszi-
neinek teljes beerddsitésével lehetne jelent6sen enyhiteni. Az erdételepités legnagyobb hatasa az észak-
kelet-magyarorszagi régidban mutathaté ki, ahol a klimavéltozassal jaré csapadékmennyiség csokkenés
akar 50 %-kal mérsékelhetd, amennyiben van elegendd vizmennyiség a talajban.
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THE ROLE OF AFFORESTATION IN MITIGATING CLIMATE CHANGE
Abstract

For the 21st century warming and drying of summers in Hungary are projected to be more extreme than
the hemispheric average. Climate change impact studies in the region show that recurrent droughts cause
growth decline and mortality of zonal forests at their lower (xeric) limit of distribution. Forests affect the
climate through their influence on surface energy fluxes and on water cycle that alter the climate change
signal. Biogeophysical feedbacks of forest cover changes on the climate have been investigated for two
forest cover scenarios in the 21st century, using the regional climate model REMO. For 2021-2025 the
model has been driven by the potential afforestation concept (Jaré6 and Fuhrer 2005) assuming 7 %
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increase of forest cover in country mean. In the same time period as well as at the end of the 21st century
(2071-2100), effects of maximal afforestation (forests over all vegetated area) have been studied.

The potential afforestation has no significant influence on the climate of Hungary. For the maximal
afforestation case study (2071-2100), the expected tendency of drying may be mitigated. The largest
increase of precipitation has been projected to the northeastern region, where 50 % of the climate change
signal can be compensated, if there is enough available water in the soil. Regarding to surface temperature,
the evaporative cooling effect of forests seems to dominate.

Analysing the results it has to be taken into account that in the simulations forest cover change was
performed on a limited area, and the effects appear partly in adjacent regions. Also, because of the
uncertainty of certain temperate forest cover parameters, results of future field measurements are needed
to improve model precision, especially at higher spatial resolution.

Keywords: climate change, drought, climatic effects of forest cover change

BEVEZETES

A regiondlis klimamodellek eredményei alapjan Magyarorszagon a 21. szdzadban jelentés
felmelegedés és nyari csapadékcsokkenés valoszinlsithetd (Bartholy és mtsai 2011). Ezzel
egyidejlileg a kiiléndsen a meleggel dsszefliggd szélsGséges jelenségek (aszalyok, héhullamok)
gyakorisdga névekedhet (Mika 2007, Szalai és Mika 2007, Bartholy és mtsai 2007, Szépszd
2008). A szazad méasodik felében akar minden mésodik nyar szélséségesen széraz lehet, vala-
mint az &sszefliggd széraz periddusok is hosszabba valhatnak (Gélos és mtsai 2007). Hazank
terliletén a zart (zonalis) erdd és szdmos zonalis fafaj elterjedésének alsd hatara huzédik (erdd
— sztyepp hatér), ahol a klimatikus extrémek alakuldsa donté szerepli (Matyas és mtsai 2009). A
szélsbségesen szaraz id6szakok gyakorisdganak és hosszanak névekedése a humidabb klimat
kedveld allomanyalkoté fafajaink elterjedési terliletének csdkkenését okozhatjak (Fihrer és Jard
1991, 1992, Flhrer 2008, Matyas 2009, Matyas és mtsai 2010, Berki és mtsai 2009, Czlcz és
mtsai 2010, Flihrer és mtsai 2010, 2011a,b).

A vegetacio nem csupéan klimaindikator és hatasvisel6, hanem az id6jaras és az éghajlat ala-
kitasaban is kulcsszerepet jatszik. A vegetécioval boritott felszinnek a csupasz talajhoz képest
alacsonyabb az albeddja, nagyobb az érdessége és parologtatd felillete, ezaltal hat a 1égkér
energia- és vizhaztartasara (Heck és mtsai 2001, Bonan 2004).

A kutatasi eredmények a hémérséklet emelkedésével a tajga-tundra hatar északabbra to-
l6dasat mutatjak. Mivel a tlilevelli erdék albedéja alacsonyabb, mint a hétakardé, a folyamat
tavasszal (h6 esetén) pozitiv visszacsatolasként hat a globalis felmelegedésre (Bonan 2008).
A trépusi dvben a vegetacio jelenléte — fokozva az evapotranszspiraciét és a vizkorforgast —
hiivésebb és csapadékosabb éghajlati viszonyokat eredményez (Kleidon és mtsai 2007, Bonan
2008). A mérsékelt égévi erddk klimatikus szerepe a legvitatottabb. Egyes kutatasok szerint ha
az erdéterileteket mez6gazdasagi mivelés ala vonjak, csdkken a hdmérséklet (Oleson és mtsai
2004). Méas tanulmanyok alapjan a gyepek és a szantok erdésitése indukal hiité és csapadékné-
veld hatast (Hogg és mtsai 2000, S&nchez és mtsai 2007).

Driszler és mtsai (2009, 2010) Magyarorszégra vonatkozéan a 20. szazadra kimutatta, hogy
a féldhasznalat-valtozas képes befolydsolni az éghajlatot és az id6jarast. Az erdételepitési lehe-
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t6ségekkel kapcsolatosan tébb tanulmany készult Magyarorszagon (Flhrer 1998, Fihrer és Jard
2001, Flhrer, Rédei és Csiha 2003, Jard és Fiihrer 2005).

A hazai erd6k lehetséges klimamodositd hatdsat hosszabb idéperiddusra, a 21. szazadra,
regionalis Iéptékben még nem vizsgaltak, ezért kutatasaink soran a kévetkez kérdésekre ke-
restlink valaszt:

* Fékezhetd-e az erdéteriilet ndvelésével az el6rejelzett melegedd — szarazodd tendencia?

* Mekkora hatasa van a Magyarorszagon a Jar6 és Fihrer (2005) tanulménya alapjan po-

tencialisan megvalosithat6 erdételepitésnek a klimara?

ADAT ES MODSZER

A klimavaltozas mértékét, valamint az erdd éghajlatra gyakorolt hataséat a hamburgi fejlesz-
téstii REMO regiondlis klimamodell (Jacob 2001, Jacob és mtsai 2001) eredményei alapjan hata-
roztuk meg. A modell a vegetéciot az egyes felszinboritasi kategéridkhoz rendelt paraméterekkel
(pl. albedd, levélfellileti index, érdesség, frakciondlis vegetécidboritas, talajbol felvehetd vizmeny-
nyiség stb.) irja le (Hagemann és mtsai 1999, Hagemann 2002). Ezek kdzil éves ciklussal jel-
lemezték az albeddt, a levélfelileti indexet, valamint a frakcionalis vegetécioboritast (Rechid és
mtsai 2006, 2007).

Esettanulményaink soran az alabbi felszinboritasi forgatokdnyvek klimara gyakorolt hatasat
elemeztik (1. tablazat):

* Referencia: véltozatlan erdétertilet (1961-1990, 2021-2025, 2071-2100): jelenlegi felszin-
boritasként a Corine2000 adatbazist vettiik alapul (http:/dataservice.eea.eu.int/).

¢ Potencidlis erdételepitéssel megndvelt erdétertlet (2021-2025): Jar6 és Fuhrer (2005) 50
erd6gazdasagi tajra meghataroztak az erdételepitésre tervezett, gazdasagtalan szanté-
terlletek nagysagat. A terv szerint orszagos atlagban 7 %-os erdételepités valosulhatna
meg, melybdl 6,5 % lomb és 0,5 % fenyd. Ezeket a Corine2000 szerinti erdéterlletekhez
adva szémitottuk a potencidlis erdéboritottsagot.

* Maximélis erdéterilet (2021-2025, 2071-2100): az orszag valamennyi vegetacioval bori-
tott tertiletén erdét feltételeztiink.

1. tablazat: Modellfuttatdsok és jellemzdik
Table 1: Experimental setup

. Referenclg - Potencialis erdételepités Maximalis erddteriilet
valtozatlan erdéteriilet
Jellemzék Jelenlegi erddboritas Gazdasagtalan szantok Minden névényzettel boritott
(Corine2000) helyére erd felszin erdd
1961-1990
Id6szak 2021-2025 2021-2025 gg?} g?gg
2071-2100
Horizontalis 0
felbontas 0.176° (~ 20 km)
KIbOC’S a.'.[aSI IPCC SRES A1B emisszidszcenario
forgatokényv
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Mdbdszert dolgoztunk ki az erdéterilet-szcenariok REMO regionélis klimamodellbe val6 be-
épitésére, a lomb- és fenyberdék jovébeni aranyanak meghatarozésara a modell racsegysé-
geiben. A potencidlis és maximalis erdételepitési forgatokényvekre kiszamitottuk az erdéteri-
let-ndvekedés mértékét (1. abra), valamint a felszinparaméterekben bekévetkezett valtozasok
pixelenkénti értékét. Erdbtelepités hatasara a modellben a paraméterek koziil a legjelentésebb
ndvekedés a levélfelileti indexben és az érdességben volt tapasztalhatd, mig az albedoértékek
csokkenést mutattak.
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1. &bra: Az erd6tertilet névekedése maximalis (baloldali dbrarész), ill. potencialis erdételepités
(jobboldali abrarész) esetén. Kerettel jeldlve a részletesebben elemzett térségek.
Figure 1: Forest cover increase for the maximal (left) and potential (right) afforestation case studies.
Regions selected for detailed analyzes are marked.

A felszinboritast csak Magyarorszag felett valtoztattuk. A futtatdsoknal 20 km-es horizon-
talis felbontést alkalmaztunk, a 21. szdzadra az A1B kibocsatasi forgatokdnyvet vettlik alapul
(IPCC 2007).

Az erddk klimatikus hatésa varhatoan a vegetacios id6szakban a legnagyobb, ezért a majus,
junius, julius, augusztus hénapok 5, illetve 30 éves atlagait elemeztiik. A klimavéltozas mér-
tékét a 2021-2025, valamint a 2071-2100 kéz6tti idészakra hataroztuk meg az 1961-1990-es
peridédushoz képest (1. tablazat). A két 21. szazadi id6szakra dsszehasonlitottuk az erdésitési
forgatokdnyvekkel szimuldlt éghajlati viszonyokat a hozzajuk tartozé referencia felszinboritas-
sal végzett futtatdsok eredményeivel. Az erdéterilet-névekedés klimatikus hatasainak iranyat és
nagysagrendjét 6sszevetettlik a szimulalt klimavaltozas mértékével.

A maximalis erddsités esete az adott modellel kimutathat6 legnagyobb hatast szamszerdisiti. A
potencialis erdételepitésbdl adddo eredmények a gyakorlat szempontjabol lehetnek érdekesek.

EREDMENYEK

A klimavaltozas és az erdotelepités hatasa 2071-2100-ban

A klimamodell eredményei alapjan a 21. szazad utols6 harmadéara a nyari hénapok atlaghé-
mérséklete akar 3-3,5 °C-kal emelkedhet, a csapadékdsszeg cskkenése elérheti a 30-35 %-ot
az 1961-90-es id6szakhoz képest. Az atlagértékekben varhatd valtozassal egyidSben a szél-
sGséges iddjarasi események is gyakoribba valhatnak. Mig a 20. szazad végeén alig fordult eld,
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hogy a nyari negativ csapadékanomalia orszagos atlaga meghaladta a 40 %-ot, 2071-2100-ra
ezeknek a sUlyos aszélyoknak a valoszinlisége szignifikdnsan megnéhet (2. abra).
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2. dbra: Két 21. szazadli idbszak nyari csapadékanomalidi az 1961-1990-es atlagperiddushoz viszonyitva
Figure 2: Summer precipitation anomalies for two future time periods relative to the mean of
the reference period 1961-1990

A szérazodo tendencia terlleti eloszlasa alapjan meghatéaroztuk a legveszélyeztetettebb tér-
ségeket. A 3. abran lathato, hogy a 21. szdzad végére a délnyugati hatarévezetben ndvekszik
meg legjobban a szélsGséges aszalyok szdma a 20. szazad végi klimaperiddushoz viszonyitva.
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3. abra: Szélséségesen szdraz nyarak (negativ csapadékanomalia > 40 %) szamanak valtozdsa
2071-2100 kozott az 1961-1990-es iddszakhoz képest
Figure 3: Projected change of the total number of extremly dry summers
(negative precipitation anomaly > 40 %) for 2071-2100 vs. 1961-1990

A 20. sz&zad végi, 21. szazad eleji 6sszefliggd aszélyos periédusok tapasztalatai alapjan a
szarazsagi erdéhataron a szélséséges események gyakorisdganak ndvekedése egészségka-
rosodast, hosszabb tavon témeges mortalitast idéz el (Matyas és mtsai 2009). Ez Somogy és
Zala megyére nézve azt eredményezheti, hogy a klimatikusan hatéarhelyzet(i erdéallomanyokban
elkezd6dott egészségkarosodasi folyamat (Molnar és Lakatos 2007, Berki és mtsai 2009, Csoka
és mtsai 2007, 2009) a j6v6ben felgyorsulhat és stlyosbodhat.

A felszinboritas és valtoz&sa hatast gyakorol a hidrolégiai ciklusra és az energiahaztartasi
folyamatokra. Ezért Magyarorszag tertiletén teljes erdéboritast feltételezve vizsgaltuk, hogy er-
désitéssel enyhithet6-e a prognosztizalt klimavaltozas mértéke.
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Eredményeink alatdmasztottak, hogy a vegetacios idészakban a nagyobb sugérzés, valamint
a fas ndvényzet nagyobb levélfelilleti indexe és érdessége intenzivebb transpiraciot indukél. En-
nek mértéke 30 év atlagaban 18-20 %-kal lehet magasabb abban a térségben, ahol a jelenlegi
felszinboritashoz képest a legnagyobb mértékii erdtelepités tortént (1. &bra). igy a sugarzasi
energiabdl tobb alakult at latens hévé, a Bowen-arany csdkkenése (Vig 2007) az aktiv felszin
hémérsékletét 1 °C-kal csdkkentette.

A hémérsékleti viszonyok alakitasaban a parolgas hiité hatasa mellett az albedd is szerepet
jatszik. A kisebb albedoju lombkorona a sugérzas nagyobb hanyadat nyeli el, ezért melegebb,
mint mas ndvényzettel boritott felszin. Ez mérsékelheti az evapotranspiracié hiité hatasat. A
transpiracio csokken a magasabb CO, tartalom hatésara 6sszebb zarulo sztomak miatt is. Azon-
ban ezt a folyamatot a modell nem veszi figyelembe.
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4. abra: A nydri csapadékmennyiség valtozasa a klimavaltozds kévetkezményeként (2071-2100 vs. 1961-90;
balra fent), valamit maximdlis erd6telepités hatdsara (2071-2100; jobbra fent).
Az alsé dbrarész a két hatas irdnyat és nagysagat hasonlitja 6ssze a vizsgalt teriiletekre.
Figure 4: Change of the summer precipitation sum due to climate change (2071-2100 vs. 1961-90; top left),
and due to maximal afforestation (2071-2100; top right). At the lower part of the figure the sign and
the magnitude of the climatic effects of emission change and afforestation are compared for two selected regions.
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A vizsgalt 30 éves periédusban a maximélis erdételepités az egész orszagban a nyari ho-
napok csapadékmennyiségének ndvekedését eredményezte, mely jelentésen enyhitheti az A1B
kibocséatasi forgatokdnyv alapjan el6rejelzett szarazodod tendenciat, amennyiben van elegendé
vizmennyiség a talajban (4. &bra). Ennek egyik oka, hogy a fokozott evapotranspiracié konvektiv
csapadékképzédéshez vezet. Azonban a csapadék kialakulasat nem csak lokalis folyamatok
befolydsoljak. A 21. szazad végére a vizsgalt dél-alféldi terileten — a jelenlegi felszinboritas
mellett — 1961-1990-hez képest 31 %-o0s csapadékcsdokkenés varhato. A feltételezett maximalis
erdételepitéssel jaro 6,5 % csapadéktdbblet ennek egy6tdd részét képes kiegyenliti. Magyaror-
szag beerdsitésének legnagyobb relativ hatasa a vizsgalt északkelet-magyarorszagi régioban
mutathato ki (30 év atlagaban 9 %), ahol a klimavaltozassal jaré csapadékmennyiség-csdkkenés
akar 50 %-kal mérsékelhetd, amennyiben van elegendd vizmennyiség a talajban (4. abra). Az
aszalyosodas altal legveszélyeztetettebb délnyugati hatarvezetben a legkisebb az erdék klima-
valtozas-mérsékl6 hatasa (Galos és mtsai 2011).

Az eredmények a majus-augusztus idészakra vonatkozé atlagértékeket tikrézik. Azonban az
erdételepités parolgast fokozo és csapadékndveld hatdsa majustdl juliusig ennél nagyobb, majd
augusztusban jelentésen mérséklGdik, mivel a talaj nedvességtartalmanak csékkenése korlatoz-
za a transpiraciét. Ez 6sszhangban van Heck és mtsai (2001) kdvetkeztetéseivel.

A potencialis erdételepités klimatikus hatasa 2021-2025-ben

Vizsgaltuk, hogy mekkora az a klimatikus hatas, amely a kdzeljévében potencialisan megva-
l6sithatd erdételepitéssel elérhetd. A modell eredményei alapjan a gyenge és rossz minéség
szantok helyére tervezett 7 %-os erddsitéssel (1. abra) szignifikdnsan nem befolyasolhaté az
orszag éghajlata.
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5. abra: A potencidlis erdbtelepités hatdsa a transpirdcio (bal oldali dbrarész) és
a csapadékmennyiség (jobb oldali dbrarész) vdltozdsa a szatmari terileten
Figure 5: Effect of the potential afforestation on transpiration (left) and precipitation (right)

Részletesebben a szatmari térségre prognosztizalt valtozasokat elemeztiik, ahovéa a legna-
gyobb aranyl lomberdétertilet-névekedést iranyoztak el (13 %). A mez6gazdasagi névények-
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hez képest az erdd nagyobb érdessége és levélfellilete lokalisan nagyobb transpiracios ratat és
alacsonyabb felszinhémérsékletet eredményezett. (Ha gyepeket erddsitenének be, a felszinpa-
raméterek kdzti nagyobb kilénbség miatt a lokélis hatasok fokozottabban jelentkeznének.) A
nyari honapok csapadékmennyisége nem valtozott. Ugyanakkor ugyanerre az 5 éves periddusra
a nyari csapadékdsszeg 5 %-kal emelkedne ezen a terileten, ha az orszagban minden névény-
zettel boritott felszin erdd lenne. Ezzel a klimavéltozas hatasa erre az id@szakra kiegyenlithetd
lenne (5. abra).

OSSZEFOGLALAS

Az erd6 nem csupan klimaindikator, hanem az energia- és vizhaztartasi folyamatokban be-
t6ltott szerepén keresztll fontos hatétényezd az éghajlati rendszerben. A gyakorlatban kedvezd
mikroklimatikus és tajképi hatésai, 6kologiai szolgaltatasai, lokalis védelmi, valamint jéléti funkci-
i ismertek. Regiondlis 1éptékben hosszabb jévébeni periddusra a magyarorszagi erdék ,értékét”
éghajlati szempontbdl még nem mérték fel.

Az erdéterilet-valtozas lehetséges klimamodositd hatasat a 21. szazadban a REMO regiona-
lis klimamodell segitségével elemeztik. A 2021-2025 kdzétti id6szakra vizsgaltuk, hogy a rossz
adottsagu és gyenge mindségli szantok helyére tervezett erddk, illetve az orszag névényzettel
boritott felszineinek teljes beerd@sitése milyen iranyban és mértékben képes befolyasolni az A1B
kibocsatasi forgatokdnyv alapjan elérejelzett hémérséklet- és csapadéktendencidkat. A feltétele-
zett maximalis erdbtelepités hatasat a 21. szdzad végére (2071-2100) fokozottan melegedd és
szarazodo éghajlati viszonyok kézétt is szamszer(sitettik.

Az eredmények alapjan megéllapithato:

* A gazdasagtalan szantok helyén megvalosithatd, atlagosan 7 %-os erdéterulet-néveke-
dés esetén (2021-2025) a kisebb, elszort erdéfragmentumok szignifikansan nem képesek
befolydsolni az orsz&g éghajlatat.

* Az erdételepités a fas ndvényzet nagyobb érdessége, levélfeliilete révén intenzivebb
transpiraciot eredményezett. A kiemelten vizsgalt szatmari térségben a nyari hénapokra
prognosztizalt csapadékmennyiség 5 év atlagaban nem valtozna a potenciélisan vég-
rehajthato erdételepitések kivitelezésével. Ugyanakkor a nyari csapadékdsszeg 5 %-kal
emelkedne ezen a terileten, ha az orszdgban minden névényzettel boritott felszin erdé
lenne.

o A2071-2100 kdzétt tartd idészakra a feltételezett maximalis erdételepitéssel az erbteljes
szarazodd tendencia az orszag egész tertiletén jelentésen enyhitheté lenne. Ebbdl ko-
vetkezik, hogy csak a nagyobb 6sszefliggé erd6tdmbok telepitésével befolyasolhatok a
regionalis éghajlati viszonyok.

* A maximélis erdbterilet-névekedés legnagyobb hatésa a vizsgalt északkelet-magyaror-
szagi régidban mutathat ki, ahol a klimavaltozassal jaré csapadékmennyiség-csdkkenés
akar 50 %-kal mérsékelhetd, amennyiben van elegendd vizmennyiség a talajban.
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Bar a potencialis erdételepités megvaldsitdsaval a klimavaltozas hatésai regionalis |épték-
ben nem mérsékelhetdk, az eredmények, melyek az erddk klimatikus értékét és annak terileti
kulénbségeit szamszerdisitik, alapot szolgaltathatnak a jévére vonatkozo erdészeti politika kiala-
kitasahoz.

A modellfuttatasok eredményeire hatassal lehet, hogy az erddsiltséget csak Magyarorszag
felett modositottuk, a kérnyezd terlletek felszinboritasat valtozatlanul hagytuk. A teljes modell-
terlilet beerd@sitésével nagyobb érzékenység és hatés feltételezhetd. A modell nem szdmol a
klimanak a vegetécié térbeni elterjedésére és ndvekedésére gyakorolt hatasaval. Nem veszi
figyelembe az erd6k mikroklimatikus hataséat, valamint a biokémiai folyamatokat és kélcsénhata-
sokat (pl. szénkdrforgalom). A regionalis Iégkéri modell eredményei a felszin fizikai tulajdonsagai
valtozasanak éghajlati hatasait szdmszerisitik.

Az eredményeket a klimamodell erdéfeliiletre vonatkozd paraméterei felhasznélasaval kap-
tuk. Finomabb térbeli felbontas alkalmazasa esetén indokoltnak latszik ezek pontositasa (pl. lom-
bos fajok kdzti kildnbségek leirasa). Ez esetben az erdéfellilet hatasa a klimara feltételezhetéen
még erdteljesebben fog jelentkezni. Azonban ehhez a modell paraméterigényéhez alkalmazkodé
(pl. LAI, albedd, gydkérmélység), kulénbdzd felszinboritasok felett végzett megbizhato terepi
mérések lennének szilkségesek.

KOSZONETNYILVANITAS

K6szonjik a hamburgi Max Planck Meteorolégiai Intézet regionélis modellezéssel foglalkozd
csoportjanak a modellfuttatasokhoz biztositott technikai kérliiményeket és szakmai tapasztala-
tokat, valamint Czimber Kornélnak a modellracs konvertaldsaban nyuijtott térinformatikai segit-
ségét. A kutatas a TAMOP 4.2.2-08/1-2008-20, a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV, valamint a Ta-
lentum — Hallgatéi tehetséggondozas feltételrendszerének fejlesztése a Nyugat-magyarorszagi
Egyetemen c. TAMOP - 4.2.2. B—10/1 - 2010 — 0018 szamd projekt keretében, az Eurépai Unié
tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozaséval valosult meg.
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