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A klimavaltozas hatasa Skandinavia siturizmusara

Impact of climate change on ski tourism in Scandinavia

Palancsa Attilal

Absztrakt: A 21. szazad turizmusanak egyik nagy kihivasa a klimavaltozas és an-
nak rdvid, illetve hossza tavua hatasa. Ez kiilondsen igaz a siturizmusra, mely tu-
risztikai iparag fokozottan ,,érzékeny” az éghajlatvaltozas jelenlegi folyamatara. A
tanulméanyban Svédorszag siturizmusanak jovobeli varhato helyzetét vizsgalom,
ami egyben a szabadban tizhet6, egyéb téli sportokra is értelmezhetd. A skandinav
allam torténetében kulturalis jelentOséggel birnak a téli sportok, éppen ezért tartjak
rendkiviil fontosnak annak kutatasat, hogy a klimavaltozas hogyan fogja befolya-
solni az orszag siiparanak jovojét. A tanulmany alapjat az un. ,,SkiSim” modell
adja, mely az éghajlatvaltozas hatasat vizsgalja a siszezonokra lebontva, figyelve
annak hosszara, a magassagi valtozokra, a sinapok szamanak valtozasara, a miiho-
készitési kényszerre stb. A vizsgalat 23 svéd alpesi siteriiletre vonatkozik, mely
elméleti sikon elemzi a 21. szazad korai — kdzép — és késoi idoperiodusat.

A siszezon erételjes csokkenése természetesen jelentds negativ gazdasagi hatassal
van a kozépso és déli teriiletek turisztikai forgalmara, mely siszezoni rovidiilést a
mesterséges hoagyuzassal lehetne ellensulyozni. Ez a siturisztikai desztinaciokban
veszélyeztetheti az lidiil6helyek miikodését, bezarasokat, munkanélkiiliséget ered-
ményezhet, illetve a siteriileti desztinacidoban olyan gazdasagi kdrnyezeti stresszt
okozhat, amely a helyiek kiilonb6z6 mértéki életszinvonal csdkkenéshez vezethet.
A klimavaltozas hatasara az europai siteriiletek besziikiilnek, és az évezred maso-
dik felétél Eszak-SVédorszég jelentheti az eurdpai siipar szamara az ,,utols6 me-
nedéket”.
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Abstract: One of the major challenges of tourism in the 21st century is climate
change and its short-term and long-term effects. This is especially true for ski
tourism, which is a tourism industry that is highly "sensitive" to the current pro-
cess of climate change. In the study, | examine the situation of the future of skiing
in Sweden, which can also be interpreted for other winter sports that can be prac-
ticed outdoors. Winter sports are of cultural importance in the history of the
Scandinavian state, which is why research into how climate change will affect
the future of the country’s ski industry is considered extremely important. The
study is based on the so-called It provides a “SkiSim” model that examines the
impact of climate change broken down into ski seasons, paying attention to its
length, altitude variables, changes in the number of ski days, the need to make
artificial snow, etc. The study concerns 23 Swedish alpine ski areas, which the-
oretically analyzes the early, middle and late 21st century time periods.

The strong reduction of the ski season naturally has a significant negative eco-
nomic impact on the tourist traffic of the central and southern areas, which short-
ening of the ski season could be offset by artificial snowmaking. In ski tourism
destinations, this can endanger the operation of resorts, result in closures and
unemployment, and in ski destinations, it can cause economic and environmental
stress that can lead to a decrease in the standard of living of the locals. As a result
of climate change, European ski areas are shrinking, and from the second half of
the millennium, Northern Sweden may represent the "last refuge” for the Euro-
pean ski industry.

Keywords: climate change, ski season, SkiSim model, Sweden
JEL Codes: Q01, Q26, Q51, Q54, Z3, 732

Bevezetés

A szakcikkek, tudoméanyos publikacidk tobbségének megirasa altalaban
személyes motivacidju indittatas alapjan irodnak meg. A svédorszagi si-
teriiletek e szdzadi lehetoségeinek vizsgalatat, elemzését is a személyes
motivacié vezérelte. A szerzé egy évtizedes svédorszagi tartozkodasa
alatt (2009-2019) drasztikus valtozas volt tapasztalhato a siterepek hobiz-
tonsaga tekintetében. Az els6 par évben a svealandi teriiletek sikozpontjai,
helyi sipalyai viszonylag hobiztosak voltak. Ugyanigy nem fenyegette
semmiféle veszély a hagyomanyos és méltan vildghirnevet szerzett Vasa-
loppet megszervezését sem. Azonban a 2015-6t kovetd években, a szerzo
lakéhelyének kornyezetében, hohiany miatt bezartak a sipalyak, és volt
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olyan év, amikor a Vasaloppet lebonyolitasa is a versenynaptarban kihir-
detett idéponthoz képest késdbb keriilt megrendezésre, vagy éppen a ko-
rabbi versenyutvonalat tették at mas terepre €s miihavat alkalmaztak a si-
ker érdekében. Mindezek a személyes benyomasok késztették a szerzot
arra, hogy — szekunder adatok alapjan — megvizsgalja és elemezze a 21.
szdzad svédorszagi siszezonjainak valtozasait, jovobeli miikodésének fel-
tételeit. A tanulmany Svédorszaggal foglalkozik, de Skandinavia, mint
egységes foldrajzi fogalom Norvégia és Finnorszag nélkiil nem értelmez-
het6. Igy a tanulmanyban tobbszor torténik emlités a norvég és finn site-
repekre is.

Svédorszag sipiaca sok szempontbol alulkutatott. Az orszag turiz-
musgazdasaga évtizedeken keresztiil ,,tudomasul vette”, hogy jol miko-
dik, évrdl-évre egyre magasabb bevételeket produkal, a siterepeik latoga-
tottsaga a lakossag szazalékos aranya tekintetében a vilag 9. legnagyobb
piacat jelenti (Vanat, 2020). A svéd siterepek forgalmat a liftbérletek be-
vételei jelzik a legjobban. Az alapszinten is stabilan magas latogatasi sza-
mok novekedése a 2017/2018-as és a 2018/2019-es szezonban 1.709, il-
letve 1.738 milliard svéd koronas rekordot értek el (Svenska Skidanlan-
laggningars Organization — Svéd Silétesitmények Szervezete [SLAO],
2021). Mindezt tigy, hogy az Alpok orszagaiba évrdl-évre jelentds szamu
svéd turista utazik el sielni (magasabb hegyek, hosszabb palyak, jo ar-
érték arany stb.). A 2019/2020-as téli siszezon piacat is megzavarta a
COVID-19 vilagjarvany?, és ennek folyamodvanya, hogy a svéd sifelvono
bérletek értékesitése soha nem latott bevételt (1.519 milliard korona)
konyvelhetett el (SLAO, n. d.).

A 2020/2021-es szezonban sok svéd sikedvelé nem utazhatott kiil-
foldre (beutazasi korlatok), rdadasul a Covid-19 ellenes svéd hatdsagi in-
tézkedések 1ényegesen kedvezdbbek voltak, mint az eurdpaiak altalaban.
Igy a hazai sipalyak valtozatlanul iizemeltek és a felvonobérletek eladasai
21%-kal, 1.842 millidardos korona rekordszintre emelkedtek (SLAO).
Mindezt eldsegitették azok az dllami beruhdzéasok és tdmogatasok is, ame-
lyek jelentds mértékben hozzajarultak az tidiiléhelyek szallas- és vendég-
lato-kapacitasanak bovitéséhez, 1) felvonorendszerek épitéséhez, az el-
avultak megujitasahoz. Uj elemként pedig a siterepekhez valo konnyebb
eljutas érdekében megépitették a Scandinavian Mountains Airport-ot

2 A 2019-es svédorszagi Covid-19 jarvany megjelenését is az Ausztriabdl hazaérkezd
situristak esetében diagnosztizaltak elsé alkalommal.
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(SMA)3. Ezzel Daniabodl, Egyesiilt Kiralysagbol, Németorszagbol és
Oroszorszagbol is 1égi uton konnyebben €s kozvetleniil elérhetdokké valtak
a magashegyi svéd siparadicsomok. A 2020/2021-es szezon volt az SMA
elso teljes szezonja, de a COVID-19 okén bevezetett nemzetkozi kiutazasi
korlatozasok miatt azonban ekkor szinte csak a belfoldi turistdkra szamit-
hattak.

Azt azért érdemes megemliteni, hogy Svédorszag az éghajlatvaltozas,
a klimahelyzet értékelésének, a klimakiizdelem élharcosanak szamit nem-
zetkdzi kitekintésben. Ennek ellenére a svéd siipar jovdjével kapcesolatos
atfogo jellegli kutatasok csak az elmult 6t évben indultak el. Alapjat ter-
mészetesen az adja, hogy komoly, érzékelhetd valtozasok kovetkeztek be
a Fold éghajlati viszonyaiban, ¢s ezek a valtozasok, negativ eldrejelzések
a svédorszagi 61° szélességi fok folotti teriiletre is eldre lathatdlag érvé-
nyesek lesznek, lehetnek (Intergovernmental Panel on Climate Change —
Eghajlatvaltozassal foglalkozé kormanykozi testiilet [IPCC], 2014).

Egy 2015-ben késziilt kutatas azt erbsitette meg (/. dbra), hogy
Eszak-Svédorszag kozép és hossza tavon versenyelényben lehet a tobbi
eurdpai siturisztikai régioval (pl. az Alpok orszagaival, Dél-Svédorszag-
gal, Norvégiaval, Finnorszadggal) szemben. Ez potencialis versenyelonyt
jelent a kdvetkez6 évtizedekre, mivel a situristadk a megbizhato, havas, jol
sielheté palyakat kedvelik. Eszerint Svédorszag, azon beliil is Eszak-
Svédorszag lehet az eurdpai sielés ,, utolso mentsvara” a gyorsulo éghaj-
latvaltozas idészakaban (Demiroglu & Sahin, 2015). Ezzel parhuzamosan
csokken a ,,mitho” kedvelése, mely jelentdés mértékben besziikiti a sipa-
lyas lehetOségeket, a téli kornyezeti ,, deja vu” érzés szinte teljes elmara-
dasat jelenti, és a latogatdszam erdteljes csokkenését. A kutatasokat az a
téli siszezonban tapasztalhat6d, szokatlan jelenségek sorozata kényszeri-
tette ki, minthogy a karacsony, az jév, valamint a hiisvét koriili f6szezoni
hetek egyre tobbszor valtak ,,zoldekké”, honélkiilivé. Jellemz6, hogy a
Vasaloppet* lebonyolitasa is egyre nagyobb hohidny mellett torténik.
Mindezek eldre vetitik azoknak a kutatasoknak a megallapitasait, melyek

% A Scandinavian Mountains Airport (SMA) 2019 decemberében nyilt meg Dalarnéban,
¢és négy jarat egyidejii fogadasara képes. Az SMA repiilotér megépitését, lizemeltetését
helyi turisztikai érdekeltségii gazdasagi befektetécsoport kezdeményezte és dnkor-
manyzati, valamint jelentds allami tAmogatas segitségével valosult meg.

4 A Vasa-futas (Vasaloppet) évenként megrendezett klasszikus sifuté verseny Svédor-
szagban. A Dalarna megyei Silen és Mora kozott rendezik meg minden marcius elsd
vasarnapjan. A tav 90 km. Az els6 versenyt 1922-ben tartottak.
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szerint mar a szdzad kozepére a téli turizmus szerkezeti eltolodasa varhato
az orszag legészakibb teriiletei felé (Andersson et al., 2015; Sjokvist et al.,
2015).

Ugyanakkor felmeriiltek olyan technikai kérdések is, miszerint elore-
lathatoan konfliktus keletkezik a kozEépso €és délebben fekvo svéd sicent-
rumok és az északi iizemeltetok kozott. Mig az északiak a természetes ho
birtokaban jelentds versenyelényhoz jutnak a mesterséges havat (miitho)
eléallitokkal szemben, ha csak a viz és az elektromos aram felhasznalasi
mutatokat nézziik és eltekintiink a latégatoszam csokkenésétol. Mindez a
belsd situristak helyszinvalasztasat is jelentds mértékben fogja befolya-
solni. Torekednek a minél hobiztosabb teriiletek fel¢, még annak felvalla-
lasaval is, hogy az utazas megdragitja a sielést.

Kiemelném Moen ¢€s Fredman (2007) tanulményat Svédorszag siipa-
raval foglalkozo versenyképesség vizsgalatok koziil. Habar a t¢émaban ko-
rai tanulméanynak tekinthetd, mely azonban mar az éghajlatvaltozas lehet-
séges hatdsat vizsgalta K6zép-Svédorszagban taldlhaté Silen® siparadi-
csomaira vonatkoztatva. Azt josoltak, hogy a 1990-2001 kozti idészak
atlag 162 napos sielhetd szezonja 2070—2100-re 64-96 napra fog csok-
keni. Ezeket az eredményeket aztan az egész Svédorszagban talalhato si-
teriiletekre kivetitették, és két forgatokonyviik szerint B2 (alacsony rizi-
koja éghajlatvaltozas esetén) és A2 (magas rizikoju éghajlatvaltozas ese-
tén) alapjan a sibevételek veszteségét 946,5-1755,3 milliard svéd koro-
nara® becsiilték a 21. szazad utolsé harmadéra vonatkoztatva. Azt azonban
nem vették figyelembe, hogy a Dél- és Kozép-Svédorszag déli sipalyain
(Gotland és Svealand) a sielhetd napok szdma mar a vizsgalt id6szakban
(nem 2070-90 kozott) alig érte el a 30 napot. Igaz, hogy ahol lehetséges
volt, ott hoagyukat hasznaltak a szezon bdvitéséhez.

°> Silen 842 lakosu telepiilés Dalarna megyében. Kis lakossaga ellenére Sélen telente
szazezres nagysagrendben fogad situristakat.

6 1 SEK = 32,8891 HUF (Letdltve: 2023.04.17., forras: https://hu.exchange-ra-
tes.org/Rate/SEK/HUF)
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A svéd siiparra vald extrapolacié a teljes észak-nyugati hegyvidékre
kiterjedden (E. sz. 61-68°) az orszag valtozatos éghajlati és domborzati
viszonyai ismeretében nehezen josolhatdo meg, szamithat6 ki. A gyorsulo
¢ghajlatvaltozas korszakaban a svéd siipar jovojére vonatkozo, egyeldre
még korlatozott elorejelzések mellett a tanulmany célja, hogy bemutassa:

— A 23 svéd siteriileten az éghajlatvaltozas hatasait a korai (2030-as
évek), a kozép (2050-es évek) és a szazad (2080-as évek) iddsza-
kaban, alacsony, kozepes ¢és magas kockazati forgatokonyvek
alapjan (RCP2.6, 4.5 ¢és 8.5).

— Az éghajlatvéltozas kovetkezményeként elterjedd, a sielést to-
vabbra is biztositd mithokészitést és annak hatésait.

— Betekintést nyljtson a klimavaltozas okozta regionalis sipiaci ha-
tasokra, megvizsgalva azt az allitast, hogy a svéd siipar egyes ré-
szei kevésbé vannak kitéve a kockazatnak, és akar profitalhatnak
1s a siturizmus iranti keresletbdl, az eurdpai sielés Alpokbdl vald
atrendezddésébol.

— Ismertesse, mintegy kitekintésként és ismert hatdsvizsgalatok nél-
kiil, a magyarorszagi siterepek lehetséges megoldasait, valaszait.

Modszertan

A siterepek jellemzoi

A tanulmény alapjaul szolgdlo siterepek helyszineinek kivéalasztasa a
Svenska Skidanlanldaggningars Organization (SLAO) altal legfontosabb-
nak tartott siteriileteket tartalmazza. A vizsgalatbol tobb szaz sipalya ki-
maradt, mert egyrészt jelentdségiik provincialis (telepiilési, intézményi si-
palyak), adathianyosak, azaz semmiféle hosszutava mérési eredményeket
nem tudnak felmutatni, vagy egyaltalan nem torténik mérés. Tovabbi
megallapitas, hogy ezek a sipalydk nem tartoznak a siturizmus fésodorba,
igy sem a nagyszamu belfoldi, sem a mérsékelt jelenlétet mutaté kiilfoldi
situristak hoéhiany miatti elmaradasa nem befolyésolja a statisztikai adata-
inkat. Az 1. dbran feltiintetett helyszinek, az 1. tabldzat sipalyai altal meg-
adott adatok szerint, a 23 siteriilet a svédorszagi szamottevo sielhetd terii-
letek 42%-at, a palyak 37%-at és a felvonok 26-at fedik le.
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A szimuldcios modell

A globadlis siiparra vonatkoztatott klimavaltozdsok okan megfogalmazott
sebezhetdségi mutatokat, a negativ valtozasok gyorsasagat minden felmé-
rés tulbecsiilte. Ennek okat jelenleg abban latjak, hogy a viszonylag beha-
tarolt miiszaki tartalmu, dragan iizemeltetett, nagy vizigényti, &m alacsony
hatasfokkal miikodtetett hodgyuk haszndlata nem volt olyannyira elter-
jedt, hogy mindezeket a mutatokat ellensulyozni tudja. Ugyanakkor az
1990-2000 kozti iddszakban a klimavaltozasok hatasat, a folyamat gyor-
sasagat legitim szamadatok hidnyaban sem lehetett megfeleld megfontolt-
saggal és alapossaggal eldre jelezni.

A klimavaltozas hatasainak pontositasara, mérésére fejlesztették ki
(Scott et al., 2003) a SkiSim’ modellt, melyet Kanadaban (2007), majd az
Egyesiilt Allamokban (2013) teszteltek eldszor. A modell kivaléan alkal-
mas volt a megfigyelt, sielésre definidlt honapok hossz- valtozasanak szi-
mulaldsara. Tovabba, mar a tesztelési iddszakaban bebizonyosodott, hogy
a hokészités lehetdségének figyelmen kiviil hagyasaval jelentésen befo-
lyasolhato a siszezonok ¢és a klimavaltozas okozta sielésre alkalmas 1d6-
szak elemzésének értékelése. Eszerint sziikséges megkiilonboztetni a ter-
mészetes hotakardval és hdmennyiséggel, €s a természetes és hozzaadott
mesterséges hotakaroval és homennyiséggel rendelkezé siteriiletekre, a
klimavaltozas okozta valtozasokat (/. tabldzat).

Scott és munkatarsai 2017-ben, mar egy atdolgozott modell vizsgalati
eredményeire tdmaszkodva megerdsitették, hogy azok a tanulmanyok,
amelyek nem veszik figyelembe az egyes sirégiokban hokészités lehetd-
ségeit, azok a siturizmus, siipar éghajlatvaltozas adta kockazatat, néhany
desztinacidban a megsziinését mar a 2050-es évekre teszik.

A SkiSim2 finomitott, atdolgozott verzidja pl. figyelembe veszi a si-
terliletek magassagi tartomanyait, mégpedig 100 méteres szintkiilonbsé-
gekkel mérve. Ez alapjan dolgoztak ki az Alpokra, Eszak-Amerikara,
Norvégiara, Kindra vonatkozo hédgyuzas szabalyrendszerét és operativ
lehetdségeit.

" SkiSim: Semi-distributed ski season simulation model — Félig megosztott siszezon szi-
mulécidés modell.
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1. tablazat: Svédorszag siterepeinek jellemzo adatai

b T o

3 2§ . Laf s 8 $

%8 ¥ 0§ 3 23 5% 0§ % :

&9 2 F 2 5£ SEE 2R B S22 2
1. Norrland E63.40 K13.08 1361 380-1274 60 31 91 05.05.
2. Norrland £63.17 | K14.64 307 590-1010 18 17 25 04.07.
3. Svealand £61.94 | K12.99 82 675-985 30 3 20 04.21.
4.  Svealand £59.23 | K17.88 14 3-103 100 3 2,7 04.07.
5. Norrland £E63.16 K17.24 35 71-319 100 5 5 05.05.
6.  Svealand £59.30 | K18.11 11 10-95 80 2 2 04.07.
7. Norrland E62.08 K16.73 90 160-450 100 7 16 04.21.
8. Norrland £65.71 | K15.29 289 439-789 7 10 30 05.05.
9. Svealand £60.15 | K12.99 31 403-452 100 6 11 04.07.
10. | Gotaland £57.44 K13.62 32 159-309 100 8 6 04.07.
11. Norrland £65.25 | K14.59 33 545-950 0 4 18 05.05.
12.  Svealand £61.03 K13.34 161 420-665 98 19 32 04.21.
13. Norrland £62.11 | K13.30 193 633-1125 64 8 27 04.07.
14. Norrland £62.70 | K12.39 153 700-1000 17 9 25 04.21.
15. Norrland £ 68.43 | K18.13 299 522-909 0 6 21 05.05.
16. Norrland £66.02 | K21.25 46 60-240 33 4 7 04.21.
17. Svealand £58.32 | K14.92 17 177-276 100 6 3 04.07.
18. Norrland £62.57 | K12.24 172 743-1038 11 16 38 05.05.
19. Gotaland £57.97 |K15.62 25 115-245 100 4 4,5 04.07.
20. Norrland £63.27 | K13.16 83 673-990 14 8 22 04.21.
21. Gotaland £57.82 | K13.41 18 179-288 100 7 2,6 04.07.
22. | Svealand £59.83 | K12.26 16 100-320 38 5 8,4 04.07.
23. Norrland £62.48 |K13.97 546 448-946 12 10 18 05.05.

Forras: Sajat szerkesztés.
Az adatok a Ski Resort Infobol (2021), a siteriiletméret adatok Demiroglu és
szerz6tarsai (2015) tanulmanyabol, és a szezon befejezési datumai az tidiilékdzpontok a
siterep informacioibol (2021) szarmaznak.

A SkiSim2 sem alkalmazhat6 automatikusan minden desztinacidra
egyforma tartalommal. A modell allanddsagat egy természetes hotakaro,
egy hokeészitd (hoagyu) és egy a siteriilet lizemeltetési szabalyait megha-
tarozd modul jelenti. A természetes hotakard modell vizsgalata kiterjed a
napi minimum ¢és maximum homérsékletek mérésére, illetve az 1980 és
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2019 kozott gytijtott csapadékadatok valtozasanak elemzésére. A meteo-
rolégiai allomasok a legalacsonyabb és a legmagasabb hémérsékleti ada-
tok mellett régzitik a csapadék mennyiségét és halmazallapotat (esd, ho,
vegyes csapadék stb.). Emellett a napi homérsékleti adatokat is figye-
lembe veszik, mely alapjan a kozéphdmérsékletre vetitett, napi ho/viz ara-
nyat is meg tudjék hatarozni. igy a mérési eredmények a szezonra vetitett
teljes havazas, és a hdszezon hosszat hasznaljak fel a kalibralds meghata-
rozasara. Ez természetesen csak bizonyos idétavlatban jelent megbizhato,
konzekvencidkat ado eredményt.

A mérésekhez hasznalt hosziikséglet mérdszama a december 15-t61
(siteriilettdl fiiggden) aprilis 7-ig, aprilis 21-ig vagy majus 5-ig, még észa-
kibb ¢és hegyvidéki (Norvégiaval hataros hegyekben) teriileteken akéar ju-
niusig tartod siszezon fenntartdsdhoz sziikséges homennyiségre vonatko-
zik. Ugyanakkor a mérési eredmények alapfeltételeként elfogadtak, hogy
természetes ho esetében az alap hdvastagsadgnak, egységesen el kell érnie
a 30 cm-t a kedvelt siterepeken (Kanadatol kezdve az Alpokon at Japa-
nig). A nem természetes hotakard esetében pedig az egységes allapotnak
a 10 cm/nap hogyartési kapacités tekintheté mérési alapnak. A 10 cm/nap
mérési alapérték a siteriiletek lizemeltetdinek egységesitett allaspontja
utan keriilt elfogadésra.

Klimatologiai adatok és klimavaltozasi forgatokonyvek

Az 1981-2010 kozotti alapiddszakra vonatkozd meteorologiai adatokat az
Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (Svéd Meteorolégiai
és Hidrologiai Intézet [SMHI])® klimamegfigyeld allomésainak kdzzétett
adatbazisabol (SMHI, 2020a) szarmaznak. A meteoroldgiai allomasok ki-
valasztasanak kritériumai kozott feltételként szerepelt annak kozelsége a
siteriilethez, az adatfelvétel teljessége és az allomas tengerszint feletti ma-
gassaga, amely a siteriilet magassagi tartomanyan beliil vagy ahhoz kozel
kell, hogy legyen. Abban az esetben, ha a fenti feltételek valamelyikének
hidnya miatt nem alltak a rendelkezésre helyi adatbazisok, ugy a legkoze-
lebbi allomas adatait kell felhasznalni (amely akar tobb szaz km-es tavol-
sagot is jelenthet).

8 1919-ben alapitott svéd allami intézmény. Koézpontja: Norrkdping.
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Ahol lehetséges, ott a siteriilet kozépso felvonoallomasi magassagat
hasznaljak, azonban szdmos kisebb tidiiléhelynek nincs felvonoi kdzépal-
lomas (pl. egytagu felvono), igy ez esetben a legelsé/legals6 alapmagas-
sag szamit a kritikus magassagnak. A 2020-ban befejezett éghajlatra vo-
natkoztatott vizsgalatok kilenc (2. tablazat), globalis modellen alapulo
vizsgalati forgatokdnyvet vettek alapul, melyek célja a lehetséges éghaj-
lati jovOk reprezentalasa (SMHI, 2020b). Harom vallalt és lehetséges ki-

1. RCP2.6 (a szén-dioxid-kibocsatas csucspontja 2020 kortil jar, és
2100-ra eléri a nett6 nullat);

2. RCP4.5 (a parizsi klimavaltozasi megallapodas soran vallalt ki-
bocsatas csokkentés);

3. RCP8.5 (ha a kibocsatas a jelenlegi palyakon folytatodik) (IPCC,
2014).

RCP: Representative Concentration Pathway — A ,,reprezentativ kon-
bocsatasanak) az [PCC altal elfogadott palyaja. Az IPCC 2014-es jelenté-
séhez négy utat hasznaltak az éghajlatmodellezés- és kutatds soran. Az
utvonalak kiilonboz6 éghajlati jovoket irnak le, amelyek mindegyike le-
hetségesnek tekinthetd az elkdvetkez6 években kibocsatott iiveghdzhatasu
gazok (UHG) mennyiségétdl fiiggden.

Az éghajlati referenciaiddszak négyes periddusra bonthatd, melybol
az 1981-2010 (mult) idészak egyfajta kiindulasi idoszakot jelent. A mo-
dellértékelésben nem jatszik szerepet, de mint tapasztalati adatsorok fi-
gyelembe veenddk. A kutatds harom iddintervallumra koncentral:

1. a2030-as évek (2021-2050) — jelenlegi idészak;
2. a 2050-es évek (2041-2070) — jovobeni idészak (kozeli jovo);
3. a2080-as évek (2071-2100) — jovobeni idészak (tavoli jovO).

Eredmények

Mivel a vizsgalt siteriiletek 92%-a rendelkezik kiilonb6zd mindségt, ka-
pacitasu hokészitési eljarassal, ami a természetes havas teriileteket és a
mithokészitést is magaban foglalja. A természetes hoval rendelkezd terii-
letek szerint az atlagos siszezon hossza az alapiddszakban (tél) 181 nap
Norrlandban, 57 nap Svealandban és 40 nap Gotlandon.
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A természetes hoviszonyok kozott jelentds regiondlis kiilonbségek
mutatkoznak meg a klimavaltozas hatasaban, amelyben, természetes fold-
rajzi adottsagok miatt, Gotaland és Norrland kozotti kiilonbségek tlinnek
a legélesebbnek. Az Osszes éghajlatvaltozasi forgatokonyv szerint, a min-
denkori alaphelyzetéhez képest legalabb 83%-kal csokkent a sielhetd na-
pok szadma Gotlandon, mig Norrland teriiletén a csokkentés 31%-nal ki-
sebb. Ez alol az RCP8.5 képez kivételt a 2080-as évek legmelegebb ég-
hajlatvaltozasi elérejelzése szerint.

A sielésre alkalmas napok szdmanak legdrasztikusabb csokkenése
Gotlandon varhato, mivel alacsonyabb szélességi koron talalhato, ahol
magasabb a hdmérséklet, mint az ettdl északabbra talalhatd teriileteken,
¢és az 0sszes siteriilete kozelebb van ahhoz a kritikus kiiszobhoz, ahol rit-
kabb a havazas. Gotland 4tlagos tengerszint feletti magassaga 184 m, ez
rendkiviil nagy hatranyt jelentett még azokban az idészakokban is, amikor
a globalis klimavaltozas nem volt ilyen jelentdés mértékii. Ezzel szemben
Norrland és Svealand sitertileteinek éghajlati elénye a magasabb tenger-
szint feletti magassagban rejlik, ami 584 m és 460 m kozotti értékben van.

Az RCP2.6-ban a 2050-2080-as évek kozotti szezonhossz csokkenés
viszonylagos enyhiilése azzal magyarazhato, hogy a 1égkér CO2-koncent-
racidja varhatdan a szdzad kozepe utan kezd stabilizalodni (elméleti felté-
telezés).

2. tablazat: Siszezon hossza (napok és szazalékos csokkenés az
alapvonalhoz képest) csak természetes héval
Alapna- RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

Tartomany pok

széma 2030 @ 2050 2080 2030 2050 2080 2030 2050 @ 2080

nap 150 148 149 148 139 127 144 126 87

Norrland 181
% -17 -18 -18 -18 -23 -30 -20 -30 -52
nap 44 46 42 42 40 30 42 35 4

Svealand 57
% =23 -19 -26 -26 -30 -47 -26 -39 -93
nap 7 3 3 2 1 0 1 0 0

Gotaland 40
% -83 -93 -93 -95 -98 | -100 -98 -100 -100
nap 99 98 98 97 91 81 94 82 51

Svédorszag 125

% =21 =22 =22 =22 =27 -35 -25 -34 -59

Forras: Sajat szerkesztés Rice és szerzotarsai (2022) tanulmanya adatainak
felhasznalasaval
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Tobb, egybehangzé kutatas is bizonyitja (Dawson és Scott, 2013;
Scott és Steiger, 2013; Steiger és Stotter, 2013; Scott et al., 2014, 2017,
2020; Abegg et al., 2015; Steiger és Abegg, 2013, 2018;), hogy a siszezo-
nok hossza novelhet6 akkor és ugy, ha a jelenleg alkalmazott, legfejlet-
tebbnek nevezhetd hokészitési technologia csdkkenteni tudja az alapvonal
értékét. Az alapvonal értékének csokkentése, a hohatar értékének megha-
tarozasa, egy adott sipalyanak a tengerszinti mértékhez valo legkozelebbi
pontjat jelenti. Az alacsony/legmélyebb értékii alapvonal jelentés mérték-
ben képes korlatozni a szezonalis veszteségeket és az egyes régiokra el-
téré modon hat6 éghajlatvaltozas okozta eltérések is befolyasolhatok.

A siszezonok hosszéanak regionalis csokkenése kozotti kiillonbség a
szazad végére még szembetlindbbé valik, kiillondsen a magasabb karos-
anyag kibocsatassal szamold forgatokonyvek esetében, ahol Gotlandon
lesz a legrovidebb a siszezon, mig Norrland, tobb mint 150 miik6dd sinap-
pal szamolhat.

3. tablazat: Szezon hossza (napok és szazalékos csokkenés az
alapvonalhoz képest) hokészitéssel
Alapna- RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5

Tartomany pok

széma 2030 2050 2080 2030 2050 2080 2030 2050 2080

nap 205 201 204 202 197 190 201 190 159

Norrland 219
% -6 -8 -7 -8 -10 -13 -8 -13 =27
nap 114 106 106 101 85 67 98 66 44

Svealand 156
% =27 -32 -32 -35 -46 -57 -37 -58 =72
nap 14 101 101 95 69 48 89 27 1

Gotaland 140

% -19 -28 -28 -32 -51 -66 -36 -81 -99
nap 166 159 160 157 146 134 155 131 104

Svédorszag 189
% -12 -16 -15 -17 -23 -29 -18 -31 -45

Forras: Sajat szerkesztés Rice és szerzotarsai (2022) tanulmanya adatainak
felhasznalasaval

A svédorszagi siterliletek tobbsége jelenleg nem rendelkezik fejlett,
viz- és energiasziikségletet hatékonyan, fenntarthatésagnak megfeleléen
felhaszndlod hokészitési technologiaval és kapacitassal (a fejlesztések fi-
nanszirozéasa pedig jelentds allami tdmogatast, és magén, illetve onkor-
manyzati tOkebefektetéseket igényelne. Mindemellett azt is figyelembe
kell venni, hogy a hokészités, mint a siterepek éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodasanak technikai feltétele, kevésbé nevezhetd hatékonynak,
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ha nem elég alacsony ¢és tartds az ehhez sziikséges hdmérséklet. A folya-
matosan novekvd homérsékletemelkedés csokkenti a hotermelés szem-
pontjabol hatékonynak itélt napok szamat, és noveli a sziikséges hokészi-
tés koltségeit. Ez természetesen nem azt jelenti, hogy teljesen ki kell zarni
egy jelentdsnek itélhetd eldrelépést a hogyartasi technologidk terén. Ah-
hoz, hogy egy sitidiil6helyet hobiztosnak lehessen tekinteni (2. dbra), 100
tizemnapnak (>30 cm ho) kell rendelkeznie az évszakok 70%-aban az el-
mult 30 év tavlataban (Abegg et al., 2015; Morin et al., 2021).

Antal dagar
I > 200
I 180 - 200
I 160 - 180
I 140 - 160
N 120 - 140
1100 - 120
80-100
60-80
40-60
20-40
N 10-20
EmOo-10

2069-2098 RCP4.5 2069-2098 RCP8.5

2. abra: A héhatarok visszahuzodasa
Forras: Nya analyser visar hur klimatet kan forédndras i Sveriges lan, 2015.

A fenti adatok alapjan, ma csak Norrland siteriileteinek 85%-a tekint-
het6 hobiztosnak. A természetes hoviszonyok mellett Norrland siterepei-
nek tobbsége (magasabb alapvonallal rendelkezdk esetében) megdrzi ter-
mészetes hobiztonsagat, a sitidiiléhelyek legalabb 69%-a minden forgato-
konyvben hobiztos marad, kivéve a legpesszimistabb RCP8.5, 2080-ra
mutatd adataiban. Viszont Svealandban és Gotlandban a természetes ho-
biztos siiidiiléhelyek aranya nem éri el a 29%-0t, rosszabb esetben, de
2080-ra mindenképpen a 0% feletti eredményt (3. abra).
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3. abra: A hébiztos siteriiletek aranya természetes hoviszonyok
kozott

Forras: Sajat szerkesztés Rice és szerzotarsai (2022) tanulmanya adatainak
felhasznalasaval

Amint mar emlitésre kertilt a siteriiletek 92%-a rendelkezik valami-
féle, am kiilonbozo kapacitast produkalo hokészitd technoldgiaval, képes-
séggel. Ezért legitim az a feltételezés is, hogy a hokészitéssel kapcsolato-
san megvizsgaljuk annak megbizhatdsagat. Az dsszes norrlandi siteriilet
hobiztosnak nevezheté megfeleld kapacitasu, fejlett technoldgiat felvo-
nultato hokészitéssel az RCP8.5-6s modellben, egészen 2080-ig, amikor
IS 92%-ra csokken a sielhetd teriiletek aranya (3. abra). Ez jelenlegi rala-
tassal nem tinik rossz aranynak. Svealand és Gotaland esetében az alap-
1d6szakban minden teriilet hobiztos, ezt kovetden Svealand siteriileteinek
maximum 43%-a hobiztos, Gotaland siteriileteinek pedig csak 67%-a ho-
biztos az RCP4.5-6s modell alapjan, 2050-ig (4. dbra).
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4. abra: Hoébiztos siteriiletek aranya fejlett hokészitéssel

Forras: Sajat szerkesztés Rice és szerz6tarsai (2022) tanulméanya adatainak
felhasznalasaval

Az mar most egyértelmiivé valt, hogy a siszezon védelme és meg-
hosszabbitasa érdekében novelni kell a hotermelést, kiilonosen Kozép- és
Dél-Svédorszagban, amelynek térbeli és idobeli mintazata azonosnak te-
kinthetd, az évszak hosszanak véltozasai is — altaldnossagban — megegye-
zOnek tekinthet6k. A hotermelési kovetelmények, ahogy kozelediink a
2080-as végdatumhoz, folyamatosan novekednek, és a hotermelés legna-
gyobb novekedésének sziikségessége a 2080-as évekre prognosztizalhato
(4. tabladzat).

Bar Norrland bizonyos siteriiletein is nagyobb sz4zalékban fog no-
vekedni a hotermelésre valo igény, de ez még mindig azt jelenti, hogy a
sielési alapidészakban, a tobbi svédorszagi siteriilethez képest, mérhe-
tden alacsonyabb mesterséges hora lesz sziikség. Ha pedig figyelembe
vessziik a biztonsdgos és €lvezhetd sieléshez sziikséges ho mélységét,
akkor hopotlasra sokkal nagyobb sziiksége lesz a svealandi és gotalandi
sipalyaknak.
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4, tablazat: A hotermelés novelésének mértéke

Alapvo- RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
Tartomany nal

(cm) 2030 2050 2080 2030 2050 2080 2030 2050 @ 2080

cm 36 39 39 37 50 64 41 61 151

Norrland 16
% 125 144 144 131 212 300 156 181 844
cm 198 206 218 215 260 297 225 299 451

Svealand 129
% 54 60 69 67 102 130 74 132 250
cm 137 154 161 163 207 237 169 257 396

Gotaland 70
% 96 120 130 133 196 239 141 267 466
cm 8 105 109 107 134 157 114 159 263

Svédorszag 58

% 69 81 88 85 131 171 97 174 353

Forras: Sajat szerkesztés Rice és szerz6tarsai (2022) tanulmanya adatainak
felhasznalasaval

A siszezonok id6hosszanak 6sszehasonlitdo eredményei (mesterséges
ho nélkiil), azt mutatjak, hogy jelenleg (2022) 14 siteriilet hobiztos, és
ezek koziil a tdblazatban a 3. és 12. helyen talalhat6 siteriilet talalhato
Norrlandon kiviil (/. tablazat). Az alapidészakban a tablazat 12. helyétol
lefelé talalhato (E. sz.: 61.03) siteriiletek egyike sem tekintheté hobiztos-
nak.

A 2080-as évekre, a magas rizikd (RCP8.5) mellett, mar csak hét tidii-
16hely maradt hobiztos, és ezek mindegyike Norrlandban talalhat6. Ez a
hét hobiztos teriilet mindegyikének az alapmagassédga 400 m felett, hdrom
teriilet pedig az északi sarkkoron tuli teriileten, vagy azzal hataros széles-
ségi fokon talalhat6. Azonban az most prognosztizalhato, hogy fejlett ho-
készitési technologidkkal az alapiddszakban mind a 23 tertilet ,,homegbiz-
haténak™ szamit a késdbbiekben is.

Erdemes figyelni a 2030-as évek 4-es, 6-0s, 9-es és 19-es tengerszint-
kozeli siterepek adataira, ami az alacsony modellértéknek tekintett
RCP2.6 forgatokdnyv alapjdn mar nem nevezhetok hobiztosnak. Ez azt
jelenti, hogy mig a mult szazadban hagyomanyosan népszeri siturisztikai
helyszinként tartottdk szamon ezeket a teriileteket, a jelzett id6szakra a
sielés periférias lehetdségge valik, vagy teljesen megsziinik.

2080-ra Svédorszagban minddssze 15 siteriiletet lehet majd valami-
lyen szinten hobiztosnak nevezni (természetes és mesterséges ho egylit-
tese), ezek koziil kettd kivételével (3. és 12.) mind Norrlandban talalhato.
A 13 legnagyobb siteriilet tobb mint 100 napos siévszakot képes fenntar-
tani (természetes és mesterséges ho egyiittese), az alacsonyabban fekvo
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terlileteken pedig az éghajlatvaltozasnak sulyosabb kovetkezményeként
megkdzelité szammal sem talalkozunk.

A kiilonb6z6 siterepek kapacitasa okdn fontos megjegyezni, hogy az
Osszesitett 4 014 hektarnyi svédorszagi sipalyak legalabb 94%-a még a
legmelegebb klima esetén is miikodéképes maradhat, abban az esetben,
ha elegendd hokészitési kapacitassal fog rendelkezni. Azt sem kikerti-
lendd tényez0, hogy egy-egy siteriilet behavazottsaga nem egyezik meg a
sielhetd tertilettel. A siteriilet minden esetben nagyobb teriileteket jeldl,
mint a sipalya, tobbek kozott olyanokat is, amelyek nem sielhet6k a nem
megfeleld terepviszonyok, palyahiany, biztonsagi rizikd stb. miatt (még
fekete palyaként sem hasznalhato).

Eredmények

Moen ¢s Fredman (2007) az egyik legnépszeriibb svédorszagi siparadi-
csom, a dalarnai Sélen, sielhetd napjainak mintegy 40%-anak elvesztését
prognosztizaltak. Ez a 162 napos szezont 98 napra csokkentené 2071 és
2100 kozotti idészakban, alacsony rizikéju klimavaltozas kovetkezmé-
nyeként. Ha mindezt magas rizik6ja klimavaltozéasra emelik, akkor ezek
a szamok meglehetdsen drasztikusan megvaltoznak, hisz 57%-o0s csokke-
nés minddssze 66 napos siszezont jelentene. Ennek jobb megértéséhez és
az elorevetitett katasztrofa érzékeléséhez érdemes a https://salenfjallen.se/
fajlt tanulmanyozni, ahol a 2022-es forgalmi adatok tiikrében értelmez-
hetjiik a szdmadatokat. Ez a két klimavaltozast eldre vetitd forgatokonyv
nagyjabol megegyezik a jelenlegi tanulmanyban hasznalt szamadatokkal
(Pedersen et al., 2020).

Ennél mindenképpen megddbbentdbb a 12. helyen allo svelandi site-
repek sorsa, ahol az indul6 173 sielhetd nap csdkken le 2071-2100 kozotti
évekre mérsékelt megkozelitésben 90 napra, mig a pesszimista megkoze-
lités szerint pedig 11 (!) hasznalhato sinapra. Abban az esetben, ha hoké-
szitést is figyelembe veszik, akkor az alapszezon 210 napra ndvekedne
(siiddszak kitolasa), de ez a szazad végére lecsokkenne 154 napra, am a
pesszimistabb szamitas ez tovabb csokken 124 napra.

Bar a Moen és Fredman (2007) 6sszehasonlithatdsagi vizsgalati ered-
ményeit korlatozottnak kell tekinteniink, mivel fizikailag nem tesztelték a
természetes hotakard mindségét egyetlen helyszinen sem (ehelyett barmi-
lyen mennyiségben, hovastagsagban fellelhetd havas napokkal szamoltak,
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¢s ezt tekintették a ma hasznalatos 30 cm-es, vagy annal nagyobb hovas-
tagsaggal miikodo sinapok helyettesitésére), tovabba nem szamoltak a ho-
készités lehetdségeivel sem. Ezek a modszertani hianyossag, valamint az
a tény, hogy a kutatés esettanulmanyként értelmezendd eredményeit ext-
rapolaltak Svédorszag siipari gazdasagi veszteségeinek egészére, arra a
hamis kovetkeztetésre vezetett, hogy a svéd siipar pénziigyi lehetdségeit,
rugalmassagat eddig alabecsiilték, szitkebb korlatok kozott gondoltak mii-
kddni.

2019-ben, hét észak-svédorszagi régio kért hoviszonyikra vonatkoz-
tatott vizsgalatot az RCP4.5 és RCP8.5 éghajlati forgatokonyvekre
(SMHI, 2021). A vizsgéalati eredmények ramutattak arra a tényre, hogy a
mitho készitése Iényegesen meg tudja valtoztatni, ki tudja egyenstlyozni
az éghajlat okozta valtozasok negativ hatasait. Azt is bizonyitottak, hogy
azokon a helyszineken, ahol 50 cm-nél magasabb a hdvastagsagot tudnak
produkalni, ott a 23 siterepbdl 16 helyen sielésre, sportolasra alkalmas pa-
lyékat kapunk, beleértve a tablazatunk 8. helyén talalhato siterepet is
(SMHI, 2021). A tovabbi eredményként lathatd, hogy az RCP4.5 ¢s
RCP8.5 forgatokonyvek esetében meredeken csokkent az alapiddszak 170
sielésre alkalmas napjar6l (1963-1992) a szazad kozepére (2021-2050)
kb.145-140 napra és a szazad végére (2070-2100) kb. 135-110 napra
(SMHI, 2021).

A tablazat 8. helyén levd siterep alapvonala 211 napra kalibralt, mely
a szezon minden napjara 30 cm-es havat feltételez, és ennek a siszezonnak
hossza fokozatosan csokkend tendenciat mutat az RCP4.5 forgatokdnyv
alapjan. Igy 2030-ra 198, 2050-re 180 és 2080-ra 173 sielhetd napra lehet
szamitani.

Egyértelmii a folyamat, mely alapjan kijelenthetd, hogy az eurdpai
siterepeken altaldban hasonlé intenzitdsu folyamatokra lehet szamitani.
Ezt a tényt tAmasztja ala az Alpok térségében végzett vizsgalatok eredmé-
nyei (Steiger és Abegg, 2018), és a Svédorszaggal szomszédos — ez alap-
jan a kozvélemény szamadra relevansabb tényként kezelheté — Norvégia
esete is (Scott et al., 2020). Scott eredményeit megerdsitik a svéd adatok
is, azaz a két orszag siterepeinek id6djaras okozta valtozasai parhuzamosan
zajlanak. Az RCP8.5 forgatokonyv szerint a 2030-as években a Norrland
siszezon hosszanak csokkenése varhatdan 8%-os, ami belefér a norvég ré-
giodkra eldrejelzett tartomanyok 6—-15%-o0s csokkenést mutatd adataiba. Ez
a parhuzam egészen a szazad végéig nyomon kovethetd. Igy a 2050-es
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évekre jellemzd norrlandi 13%-0s szezonhossznak a csokkenése a norvé-
giai csokkenések 12—27%-anak alsé hataran talalhato.

Ugyanakkor minden ismertetett forgatokonyv és idokeret eldrejelzé-
sei alapjan, Svealand ¢és Gotland siterepein a szezonhosszi csdkkenése 1¢-
nyegesen magasabb.

A téli sisportok terepeinek vizsgalt foldrajzi elhelyezkedését, és vele
parhuzamosan versenyhelyzetiiket is vizsgaljuk, akkor a svédorszagi és
norvégiai siterepek kozott, figyelembe véve az iddkereteket is, a 2050
utani iddszakban csak a svédorszagi Norrland régio hatalmas, nagy ma-
gassagu, hobiztos terepei johetnek szamitasba. Ez a térség lesz alkalmas
alpesi siturizmusra. Az észak-norvégiai siterepek versenyképessége jelen-
leg még meghatarozonak szamit, am a vizsgalt idOkeretben pontosan
maga a foldrajzi elhelyezkedése fogja ezt a versenyképességet meghata-
rozni. Az Eszak-Norvég siterepek relativ versenyképességi mutatoit az
alacsonyabb tengerszint feletti magassag és a Golf-aramlat fogja befolya-
solni. Ezek a tényezOk viszont a norrlandi siteriiletekre nem hatnak.

Steiger és Abegg (2018) azt is kimutatta, hogy az RCP8.5 forgato-
konyv szerint a szazad kozepétdl az €ghajlatvaltozas kockazata olyan,
mint az Alpok sok siteriiletén. Az europai Alpokban az elorejelzések sze-
rint a siteriiletek 96%-a hobiztos 1°C-os emelkedés mellett (2030-as
évek), 85%-a pedig 2°C-os emelkedés esetén (kb. 2050-es évek). Ugyan-
ezeket a tényezdket figyelembe véve Norrland esetében a siterepek 100%-
a hobiztos lesz a 1°C és 2°C hdmérséklet emelkedése esetében is. Abban
az esetben, ha a hosszutava prognozist a 2080-as évekre vetitjiik, és 4 °C
homérséklet emelkedéssel szamolunk, akkor az alpesi tertiletek sielhetd
terepeinek lefedettsége 42%-ra zsugorodik, a norrlandi 92%-kal szemben.
A 92%, mint az eurdpai siipar szamszer(sitett ,,utols6 mentsvara”, ekkor
jelent erés versenyelényt. Ebben az iddszakban csak Eszak-Norvégia je-
lentkezhet csokkentett mértékli versenytarsként Norrland szamara.

A klimavaltozas siturizmusra hato egyéb kovetkezményei

A bizonytalan mindségli, hdbiztonsagu eurdpai sipalyak mellett, nagy va-
l6szintiséggel szdmolni kell a situristdk elbizonytalanodott keresleti ma-
gatartasaval is. Kutatdsok azt mutattdk, hogy a turistak kevésbé lojalisak
az ldiil6helyekhez (altalaban), és inkabb hobiztosabb iidiildhelyeket ke-
resnek (Behringer et al., 2000; Unbehaun et al., 2008; Rutty et al. 2015;
Steiger et al., 2020).
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Bizonytalansag esetében a turistak késleltethetik a dontést-elékészi-
tést-foglalast harmassagat addig, amig a hoviszonyok elfogadhatokka val-
nak, vagy csak azok aktivizaloédnak, akiknek lakohelylikhoz kozel, vagy
viszonylag kozel fekszenek sipalyak. igy rovid tavolsagokat kell megten-
nilik, vagy akar napi szinten ingazhatnak lakéhelyiik és a sipalya kozott.
A situristak attitiidjeiben jelenleg az sem vilagos, hogy milyen mértékben
tesznek kiilonbséget a természetes és a mitho kozott. Steiger et al. (2020)
ausztrial egynapos sitirazok kozott végzett kutatasa szerint a természetes
hé hianya 19%-os keresletkiesést jelent.

A svéd udiiléhelyek jellemzden kisebbek, mint az eurdpai Alpok leg-
népszertbb uti céljai. Franciaorszagban, Olaszorszagban, Ausztriaban és
Svéjcban az atlagos felvondk szdma, akar tidiiléhelyenként is tobb lehet,
mint egyes, egész svéd iidiilorégioban. Franciaorszagban, Ausztriaban és
Olaszorszagban tobb mint dupldja a négy vagy tobb felvondval rendel-
kez6 tidiiléhelyek szama, mint Svédorszagban (Vanat, 2020).

Az olyan teriileteken, mint a tdblazat 15 helye, amely egyben a leg-
¢szakibb svéd sitlidiilohelyet is jelenti, december kozepétdl januar elejéig
24 6rés sotétség van, februdrig pedig tovabbra is nagyon kevés, habar no-
vekvO oraszamban a nappali, természetes fény. Bar a siszezon hosszabb
(késo tavaszig, Norrland egyes részein majusig tart), mint Eurdpa tobbi
részén, mégis felveti azt a kérdést, hogy a turistak lecserélnék-e nyarala-
sukat egy hidegebbnek, sotétebbnek, igy baratsagtalannak tiing Eszak-
Svédorszaggal.

A nem belfoldi turistak szdmara Svédorszag latogatdsa Franciaor-
szdghoz, Németorszaghoz vagy Ausztridhoz képest 1ényegesen dragabb,
az utazas bonyolultabb, dsszetettebb. A turizmus fontos, egylitt értelme-
zendd alkotdeleme a vendéglatas, és azon beliil is az ételek és az alkohol-
tartalmu italok koltsége. Az élelmiszerek fogyasztoi arindexe Svédorszag-
ban 121, mig Ausztridban 126, Olaszorszagban 111 ¢és Franciaorszdgban
116 (Eurostat, 2020)°. Az alkoholtartalmi italok arindexe Svédorszagban
166, szemben az osztrdk 107, az olaszorszagi 104 és a franciaorszagi 101
értékkel szemben (Eurostat, 2020). A jelentds az arkiilonbség (vendégla-
tas és utazas) lényegesen megdragitja az ott tartézkodas koltségeit. Nor-
végiai viszonylatban, ugyanezen termékek és szolgaltatasok arindexe mar
151, illetve 251 (Eurostat, 2020). Az ilyen arkiilonbség a svéd teriiletek

9 Haboru eldtti adatok. 2023-as adatok nem alltak rendelkezésemre.
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szdmara egyértelmil versenyeldnyt jelent a hasonld éghajlati elényokkel
rendelkez6 norvég siteriiletekkel szemben.

Az is kérdéses, hogy a fenntarthatosag/klimavédelem tekintetében,
hogy az eddig jol megkdzelithetd alpesi siteriiletekrdl, a situristak hajlan-
dok lennének-e egy nulla kéros kibocsatas felé torekvd orszdgba utazni,
ha alacsony/nulla szén-dioxid-kibocsatast kozlekedési lehetéségek nem
allnak rendelkezésre, vagy hasznalatuk nagyon koltséges. Mindezeket fi-
gyelembe véve, nehezen feltételezhetd, hogy oridsi tomegi siturista fogja
felkeresni az észak-svédorszagi siteriileteket az alpi siteriiletek kiesése
utdn. Még abban az esetben sem, ha jobban preferaljak a természetes ho-
takaro6t, mint a mithavas sipalyakat.

Tovabbi kérdések meriilnek fel a helyi dslakosok (samik) gazdalko-
dasanak, megélhetési teriileteinek turistdk altali ,,el6zonlése” kapcsan.
Ezek a rénszarvastenyészto, legeltetdé gazdalkodas a nemzeti parkok tertii-
letén folyik, melyek bdvitése folyamatosan napirenden van, és e teriiletek
infrastrukturalis fejlettsége/nem fejlettsége nem feltétlentil lesz megfeleld
szinvonalu a situristak szamara.'

A helyi samik viszont erdteljesen és hangosan védik 6si teriileteiket,
amely a rénszarvastenyésztéshez biztositjdk szamukra a legeltetéshez
sziikséges teriileteket. Ugy gondoljak, ha egy tjabb turisztika szegmens
er6sodése, tomegek megjelenése varhatd, akkor eldtte mindenképpen
szlikséges egy intenziv targyalési szakaszt beiktatni (karpotlasok igénye).
Mindemellett masik érve a helyieknek, hogy mar 1étezik, egy szamukra is
elfogadhat6 természetalapu turizmus, igy a sielési lehetdségek fejlesztését
vagy bovitését célzo teriilethasznalati valtoztatasok dsszeiitkdzésbe kertil-
hetnek a meglévo turisztikai agazatokkal (0koturizmus, geoturizmus, va-
daszat, horgaszat stb.).

Tekintettel arra, hogy a jovObeni siipar egyre inkabb a mithokészi-
tésre fog tdmaszkodni, mérlegelni kell, hogy az ebbdl kdvetkezd jelentds
energiafogyasztas-novekedés ¢és a potencialis liveghazhatasi gazok
(UHG)-kibocsatas elfogadhato-e egyfajta alternativ megoldasként. Ennek
megvalaszolasa inkabb turisztikai megkozelitésiinek kell lennie, semmint
sitizemelési vagy célallomasi érdekek melletti allaspontnak.

10 Laponia: UNESCO Vilagorokség részét képezik, és okologiai egyediségiik és a hagyo-
manyos megélhetési lehetdségek védelme érdekében 6rzik ket.



Palancsa: 4 klimavaltozas hatasa Skandindvia siturizmusdra 93

Svédorszag harom legnagyobb varosabol, Stockholmbol (1 500 000),
Goteborgbol (600 000) és Malmobdl (300 000) a hobiztos teriiletek eléré-
s¢hez sziikséges utazasi tavolsagok megndvekednek az éghajlatvaltozas
hatasara, ez leginkabb majd az RCP8.5 klimavaltozasi eldrejelzéseknél
valik mérvadova. Ami ennél is meghatarozobb, hogy az emlitett, keresle-
tet generald, nagyvarosok Svealand és Gotland teriiletén (kimondottan
hoszegény) fekszenek Ez a tavolsagi ndvekedés figyelemre mélto, jelen-
t0s, mivel jelenleg a svéd siteriiletek latogatoinak 85%-a belfoldi (Vanat,
2020). Az emlitett nagyvarosok, illetve a svédorszagi kis és kozepes nagy-
sagu varosainak kornyékén talalhato sipalyak kis kapacitasuak. Fontosak,
hisz az egynapos siel0knek és a kezdéknek megfeleld bazist tudnak nytj-
tani, de a mar taglalt éghajlati valtozasok miatt egyaltalan nem tekinthetok
hobiztos teriileteknek.

Ha ezek a siteriiletek ¢letképtelenné valnanak, bezarnanak, az ezekrdl
a tertiletekrdl elutazo sieloknek meg kell novelniiik az utazasi tavolsagot
autdval, vonattal vagy repiilével, hogy hobiztos siterepet talaljanak. Ezért
teljes mértékben elfogadhatd az a feltételezés, hogy svéd situristak to-
mege, a megndvekedett utazasi tdvolsagok miatt, teljesen felhagy a sie-
Iéssel (Rutty et al., 2015; Steiger et al., 2021; Unbehaun et al., 2008). A
még mithoval gazdasdgosan lizemeltethetd kisebb sipalyak, egyfajta ,, fee-
der ! iidiil6helyként funkcionalnanak, ahol valoban a sielés alapjait lehet
elsajatitani, az egynapos sieléseket lehet lebonyolitani. Mindez azt is el6-
revetiti, hogy az északi részek hobiztos teriileteire egyre kevesebb siturista
érkezik, mert az eddig biztos hattérként miikodo, hobiztos kozép-és dél
svédorszagi siteriiletek biztositottak, generaltak az ellatasi lancba az 4j si-
eloket.

Hamilton et al. (2007) allapitotta meg, hogy a kialakuldé hohianyos
helyszineken kialakul az un. ,, hdtso udvari hatds”, amely szerint a hoesés
¢s hotakard csokkenése a varosi teriileteken €16, régebben a sielést kedv-
el6 és aktivan 1iz6 emberekben csokkenti az érdeklddést €s a motivaciot a
sielés irant.

Eltekintve attol a kérdéstdl, hogy a turistak elfogadnak-e a hosszabb
utazasi id6t a sielésre, az utazasi tadvolsagok novekedését potencidlisan ka-
rosnak kell tekinteni az éghajlatvaltozasi célok szempontjabdl, mivel az
utazasok jelenleg elsdsorban a fosszilis tiizeldanyag-alapu kozlekedésre

1 Kisegitd, mellék, masodlagos jelentdségii turisztikai teriilet.
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tamaszkodnak. Fontos megjegyezni, hogy ez gyorsan valtozhat: 2021-re
az Ujonnan regisztralt elektromos személyautok 38,2%-o0s piaci részese-
dését érték el Svédorszagban (Bil Sweden, 2021). Mivel az elektromos
jarmuvek piaci részesedése varhatéan tovabb novekszik, ennek kovetkez-
tében az lidiiléhelyek t6ltési infrastrukturdja is boviil, el6fordulhat, hogy
a kisebb, konnyebben megkozelithetd iidiildhelyek varhatd veszteségei
nem befolyasoljak érdemben az utazassal kapcsolatos UHG-kibocsatast.

Valgjaban, ha a hokészités nyitva tartja a regionalis siteriileteket (Ko-
z¢ép-¢és D¢l Svédorszag), és megakadalyozza, hogy tavolabbi uti célokra
kelljen utazni, az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu elektromos haldzatbol
torténd hokészités csdkkentheti a téli turizmus netto UHG kibocsatasat
Svédorszagban.

Kovetkeztetés

A tanulmany a svédorszagi siipar jovéjének, nehezen bizonyithatd jovo-
képpel, teoretikus éghajlatvaltozasi forgatokonyvek alapjan torténd lehet-
séges mozzanatait vizsgalta és ezek alapjan teszi fel azt a kérdést, hogy
valoban az északi tajak jelentik-e az ,,utolsé menedéket” az eurdpai siipar,
¢s a sielés szerelmeseinek.

A végso eredmények azt mutatjak, hogy Svealand és Gotland sisze-
zonja jelentdsen lerdvidiil, vagy megszlinik, mar a kdvetkezd évtizedben,
¢s maga a muho készitése is kihivas elé allitja e desztinaciokat. Ezzel
szemben Norrland a 2080-as évekre is megdrzi hobiztonsagat, sokkal na-
gyobb mértékben, mint azt a korabbi SkiSim adatai szerint modellezték.
S6t, még a norvégiai és az Alpok siteriileteinél is magasabb foku hobiz-
tonsagot, és hosszabb hoszezont prognosztizalnak. Igy ez a modellezés
megalapozhatja annak a kijelentésnek az igazsagtartalmat, hogy ezek a
teriiletek valoban ,,utols6 menedéket” értelmezhetdk az ezred végének év-
tizedeiben.

Nem eldontott az a feltételezés sem, tovabbra is tisztdzatlan, hogyan
fog viselkedni, milyen reakcioi lesznek a siel6k gazdasagilag és kultura-
lisan akadaly mentesitett tomegének a siterepek napfénydeficitje, meny-
nyire lesz helyettesithetd mas térrel, pl. napfényes desztinaciokkal. A svéd
siipar, kiszolgalva a keresletet, hokészitési infrastrukturajat folyamatosan
boviti, és ez a stratégiai tervek szerint a kozeljovdben is folytatddni fog.
Folytatodni fog, legalabbis addig, ameddig az a fenntarthatosag és/illetve
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a gazdasagossag mértékébe belefér. Addig, ameddig a siel0k tomege meg-
érti azt a vizualis kornyezetet, amit egy miithavas palya képes nytjtani.

Eléfordulhat olyan helyzet, amikor a délebbre esé teriileteknek, f6-
ként Gotlandnak, meg kell fontolniuk, hogy fenntarthato-e a folyamatosan
melegedd €ghajlat esetén a sipalyak tovabbi iizemeltetése. Figyelve azt,
hogy az alkalmazkodas milyen mértékii, milyen koltségekkel rendelkezik,
hogy idében meddig nevezhetd jol megtervezett, fenntarthatod €s gazdasa-
gilag kiegyensulyozott alkalmazkodasnak. A jovendd iddszak tényeként
kezelendd az is, hogy a sipalyak méretgazdasagossaga egyenldtlen ver-
senyeldnybe juttatja a nagyobb kapacitast, sokfelvonds, hosszapalyas,
esetleg egyéb szolgaltatasokkal bir6 sipalyakat a kisebbekkel szembe (pl.
varosi sipalyak). A kisebb sipalydk nemcsak a gazdasagi versenyt nem
birjak, hanem a palyak modernizalasi, jabb technoldgidkkal valé ellata-
sat sem.

Arrol nem is beszélve, hogy a hotermelés varhatdo novekedése csok-
kentheti a siteriilet esztétikai értékét és ezaltal vonzerejét a latogatdk sza-
mara. Mint minden jovOre vonatkoztatott kutatasnak vagy modellezésnek
léteznek korlatai. Jelen esetiinkben nem vehetd figyelembe, nehezen mo-
dellezhetd a hdmérséklettdl fiiggd hokészitési kapacitas, amely kdvetkez-
ményeként a hdmérséklet csokkenésével a hatékonysagot sziikséges no-
velni. Ha a sziikségessé valt hokészitési kapacitas novekedése évrdl —
évre, ¢€s eldre tudhatd lenne, az megkonnyitené, elére kiszdmithatova
tenné a potencidlisan sziikséges homennyiség mellett, az energia- és viz-
sziikségletet és a 1égszennyezddési mértékének ismeretét is. A 1égszeny-
nyezddés becsiilt mértéke, jelen ismereteink szerint, a meglevd és haszna-
latos hokészitési kapacitasok, a hdmérséklet emelkedése és a feltételezett
sieldk szama mellett novekedést kell, hogy mutasson.

Az ma is tudott, hogy a hokészités optimalis hatékonysaga +10°C-0s
hémérsékleten a legidedlisabb, azaz a fagypont kdrnyékén késziilé mithd
mennyiségi/térfogati nagysaga kevesebb, mert jobban tomdoriil a ho.

A kutatas teljessége a meteoroldgiai allomasok naprakész, folyama-
tos adatainak hidnyossagai miatt korlatozott. A korlatozasnak az az egy-
szerli oka, hogy Svédorszdg nem minden siteriilete rendelkezik jelenleg
onallo meteorologiai mérdallomassal. A meglevé mérdallomasok sem a
siteriiletek megfigyelésére koncentralnak, hanem nagyobb f6ldrajzi térsé-
gekre (Eszak-Skandindvia). Az adatok gyiijtése és 9sszefoglalasa pedig a
hagyomanyos iddjarasi jelenségekre gyiijt megfigyeléseket. Hidnyt potld
a sziikséges egyéb, idevonatkozd paraméterek, idésorok gytjtése, illetve
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nem szabad {lires periodusokat hagyni. Ehhez kapcsolodo korlét, hogy a
hokeészitési potencialt csak a kdrnyezeti levegd hdmérséklete alapjan sza-
mitjak ki, figyelmen kiviil hagyva pl. a levegd paratartalmanak fontossa-
gat (Hartl et al., 2018). A levegd paratartalmanak gytijtése azonban tovabb
novelné a megfeleld iddjarasi dllomasok adatigényét.

Korlatként értékelhetjiik azt a feltételezést is, hogy minden sitertileten
a palyak 100%-a a legfejlettebb hokészitd rendszerrel van felszerelve. Ez-
zel szemben a valdsagban a siteriiletek 92%-ara kimondhat6, hogy ren-
delkezhet, alkalmassa valhat hokészitésre, de valdjaban a hokészités csu-
pan 56%-at érinti fizikalisan (elérhetd sipalyak) ezeknek. A jovOben, ha
tobb informacio6 valik elérhetdvé az egyes siteriiletek tényleges hoterme-
1és1 kapacitéasairol, hogy jobban tiikrozze a vizsgalt iidiiléhelyek jelenlegi
¢és alkalmazkodoképességét.

A kovetkez0 évtizedekben valosziniileg ndvekedni fog a siiparban ér-
dekelt felekben a siipar éghajlatvaltozasi kockazataival kapcsolatos rész-
letesebb informaciok iranti igény. A dontéshozok, igy a befektetdk, a hi-
telezdk, a siteriiletkezelok, az ingatlanfejlesztdk, a biztositotarsasagok,
valamint a hokészitd és felvonofelszerelés-gyartok egyre gyakrabban kér-
nek adatokat a klimavaltozas kovetkezményeirdl regiondlis és egyéni si-
teriiletek 1éptékében egyarant. Az ilyen kutatasok segiteni fogjak a situ-
rizmus értékelését a regiondlis fejlesztés érdekében Svédorszag azon te-
riletein, ahol a legnagyobb hobiztossag a jovobeli éghajlatvaltozas miatt.

Tovabba nem szabad figyelmen kiviil hagynunk azt a ma még teljesen
ismeretlen tényezot, amit a szazad végére a hokészitési technologiak fog-
nak majd jelenteni. Kérdés, hogy tudjak-e a vizet mas, kérnyezetbarat és
fenntarthatd, anyaggal helyettesiteni. Kérdés, hogy a turizmusban to-
vabbra is emelkedd trendként lesz-e jelen a téli sportok kozott a sielés, a
sifutds, vagy az e sportot iz6k a bonyolult, hosszu utazasok, az 6sszezsu-
gorodott siterepeken jelen levd nagyszamu téli sportokat kedveldk jelen-
1éte elriasztja dket, €s helyettesitd termékre cserélik azt.

Bar gy tiinik, hogy Eszak-Svédorszag éghaijlati elényt élvezhet az
eurdpai Alpok nagy részével szemben, tovabbra is Norvégia versenyével
kell szembenéznie, és a jovobeli kutatdsoknak a helyettesitési valoszinii-
ség és a potencialis tigyfelek svéd siiparral kapcsolatos elképzeléseinek
felmérésére kell 6sszpontositaniuk.

Ezek a felvetések azonban tovabbi kutatasokat igényelnek.
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