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LANG ISTVAN

Az elmult néhany évben vilagszerte fel-
er6sodott az érdekl6dés a Fold éghajlatanak
véltozasa és valtozékonyséaga irant.

Egyértelm(ivé valt, hogy a légkor, a sza-
razfold és a tengerek nagyon bonyolult kol-
csénhatasa kovetkeztében a tdrténetileg
kialakult éghajlati zéndk elmozdulni latsza-
nak, és mindez nagymértékben befolyasolja
az egyes teriileteken él6 emberek életfeltéte-
leit.

Felismerték azt is, hogy az éghajlatnak
esetleges tartés tendenciaji megvaltozasa
nem csupan egy érdekes természeti jelenség,
amelynek megismerésére jelent6s tudomé-
nyos kapacitasokat szikséges forditani,
hanem egyuttal kornyezeti, gazdasagi és
szocialis kovetkezményekkel jaré folyamat
is.

Ezért a politikusok és a gazdasagi-
tarsadalmi kérdésekkel foglalkoz6 szakem-
berek is el6bb-utobb szembekerlilnek ezzel a
mindségileg Uj kihivassal.

A tovéabbiakban ezekr6l a kérdésekrdl
kivanok rovid attekintést nyudjtani. Nyil-
vanvald, hogy a terjedelem nem tesz lehe-
tévé elmélyilt vizsgalodast, de a nagy
Osszefiiggések remélhetéleg lathatova val-
nak.

Négy problémakort érintek:

 torténeti attekintés a klimavéaltozas el6-
térbe kerulésérél;

o kételyek, aggalyok, problémak a klima-
valtozas megitélésében;

¢ az alkalmazkodasi stratégiak fébb ele-
mei;

« a VAHAVA projekt és a hazai agrargaz-
dasagi vonatkozasok.

A hangsulyt 6t jelent6s kornyezetpolitikai
eseményre helyezem: a harom ENSZ kor-
nyezetvédelmi vilagkonferenciara (Stock-
holm, Rio de Janeiro, Johannesburg), a
Brundtland Bizottsag megallapitasaira, va-
lamint a Kiot6i Ertekezletre. Az 6t esemény
kozil harom esetben személyesen is jelen
voltam, ezért a torténéseket kozelrél szem-
l1élhettem.

ENSZ KONFERENCIA
AZ EMBERI KORNYEZETROL
STOCKHOLM, 1972

A konferencia dokumentumaiban még
nem szerepelt harom olyan kulcsszd, ame-
lyet manapsag gyakran hasznalunk, neveze-
tesen: a globalis klimavaltozas, az lUveghaz-
hatasu gazok, illetve a fenntarthaté fejlédés
fogalma.

A levegd szennyez6désére természetesen
mar jelentds figyelmet forditottak Stock-
holmban, és javasoltdk a megfelel6 monitor-
ing rendszerek Kkiépitését. Az elfogadott
akcioterv javaslatai kozott az is szerepelt,
hogy a Meteorologiai Vilagszervezet tanul-
manyozza a természeti er6forrasok fokoz6do
mérték(  felhasznaldsdnak meteorologiai
folyamatokra gyakorolt hatdsat. Az ajanla-
sok szerint meg kell vizsgalni a légkori
szennyez&dések klimatikus kévetkezménye-
it, de tisztazasra var az is, hogy a természeti
tényezdék és az ember altal okozott hatdsok
milyen mértékben jelentkeznek.

Tehat Stockholmban, 1972-ben még nem
foglalkoztak a globalis klimavéltozas kérdé-
seivel.
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KORNYEZET ES FEJLODES
VILAGBIZOTTSAGA
ABRUNDTLAND BIZOTTSAG

Ez a Bizottsag 1984 és 1987 kozott m(iko-
dott és elkészitette a ,,K6z6s Jovénk” (Our
Common Future) cim( jelentést, amely hang-
stlyosan ajanlotta a vilag figyelmébe a fenn-
tarthaté fejlédést, mint j kdrnyezetpolitikai,
gazdasagpolitikai és tarsadalompolitikai mo-
dell gondolatat. A Bizottsdg szorgalmazta,
hogy ajovd alapvetd cselevési vezérfonalat ez
az Uj szemlélet hatdrozza meg.

A Bizottsag elfogadta a szakemberek
azon kdrének véleményét, hogy a légkor
CO, tartalméanak novekedése globalis klima-
valtozashoz vezethet. Ezért azt javasoltak,
hogy a kormanyok vallaljanak kételezettsé-
get az lveghazhatasi gazok kibocsatadsanak
csokkentésére.

ENSZ KONFERENCIA
AKORNYEZETROL
ES FEJLODESROL

R10 DE JANEIRO, 1992

A klimaval kapcsolatban harom eseményt
emlithetiink meg.

A Rio6i Nyilatkozat rogzitette az el8vi-
gyazatossag elvét. Ennek megfeleléen, ahol
stlyos vagy visszafordithatatlan kar fenye-
get, a teljes tudomanyos bizonyossag hianya
nem hasznalhaté fel indoklasként a kdrnye-
zetromlast megakadalyoz6 intézkedések
elhalasztasara.

Az AGENDA-21 elnevezésl, és ajanla-
sokat dsszefoglalé dokumentum leszdgezte,
hogy a klimavaltozassal kapcsolatos bizony-
talansdgok felszamolasa érdekében sziikség
van a hidnyz6 tudoményos, gazdasagi és
tarsadalmi tényez6k feltarasara.

Javasoltak, hogy a korményok tdmogas-
sak a légkori folyamatokkal 6sszefiiggé
problémak tudomanyos kutatasat, beleértve
az emberi egészségre, az 6koszisztémakra, a
gazdasdgi agazatokra és a tadrsadalomra
gyakorolt hatdsok mélyebb feltarasat.

A Ridéi Konferencian elfogadtdk az
-ENSZ Keretegyezmény az Eghajlatvélto-
zasrol” cimd, jogilag kotelez6 dokumentu-
mot.

Sajnos, ez a keretegyezmény nem tartal-
mazott sem konkrét hataridéket, sem emisz-
szi6-csokkentési szamokat. Alapvetéen a
készséget és a jo szandékot fejezte ki az
liveghazhatastu gazok légkoéri koncentracio-
jdnak csokkentése érdekében.

KIOTOI ERTEKEZLET
ESJEGYZOKONYV, 1997

Ri6 utdn a Klimavaltozasi Keretegyez-
mény sok birdlatot kapott a kotelezettségek
megjeldlésének hianya miatt. Kiotéban,
1997-ben kompromisszumos megallapodas
tértént: az iparilag fejlett orszagok vallaltak,
hogy az 1990-es szinthez képest 5,2 szaza-
lékkal csokkentik az Uveghéazhatasu gazok
kibocsatasat 2012-ig. A fejl6dé orszagok
nem vallaltdk ezt a kotelezettséget, mert
attol tartottak, hogy ez visszafogja gazdasagi
fejlédésiiket. Az Egyesiilt Allamok toérvény-
hozdsa nem ratifikédlta a megéallapodést. Az
orosz vezetés hét évig lebegtette szandékat,
és csak 2004 6szén csatlakozott a megallapo-
dashoz. lly médon csak 2005. februar 16-an
lépettjogilag életbe a Kiotdi Jegyz&konyv.

Az Eurbpai Uni6 atlagosan 8%-0s csok-
kentést vallalt, Magyarorszag pedig 6%-ot
azzal a kdnnyitéssel, hogy a bazisév 1987/88
lett.

ENSZ VILAGTALALKOZO
A FENNTARTHATO FEJLODESROL
JOHANNESBURG, 2002

A Nyilatkozat ciml dokumentum meg-
emlitette, hogy ,,... az éghajlatvaltozas karos
hatasai mar nyilvanvaléak, a természeti
katasztr6fak egyre gyakoribbak és puszti-
tébbak...”

A Vilagtalalkozon résztvevé kormanyok
megerd@sitették elkotelezettségliket az lveg-
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stabilizacidjdban. Sirgették a Kiotoi Jegy-
z6konyv hatalybaléptetését és az liveghazha-
tast gazok kibocsatdsdnak csokkentését.

A kételyek és problémék rovid kifejtése

Bemutatok kétjol ismert abrat.

Az 1 abran a légkdr szén-dioxid tartal-
ménak véaltozésa lathaté az elmult évszaza-
dokban. Ezer évig nincs véltozds, majd az
1800-as évekt6l kezdve meredeken emelke-
dik a C 02koncentracioja.

A 2. abran a Karpat-medencei térség at-
lagh6mérsékletét mutatom be az elmualt ezer
év fuggvényében. Kisebb lehiilés volt a 16.
és a 17. szazadban, majd észrevehet§ h6mér-
sékletemelkedés a 19. szdzadtdl kezdve.

A két adatsor valdsagtartalmat gyakorlati-
lag mindenki elfogadja, bar mindig akad
kevésszam( okoskodd, aki azzal szerez
nyilvanossagot, hogy mindig mindenre az
ellenkez6jét mondja. Tehat a szakemberek
tilnyomé tobbsége elismeri, hogy az ipari
forradalom kezdete Ota ndvekedett a légkor
szén-dioxid tartalma, és a Fold felszinének
atlagh6mérséklete is magasabb lett. A véa-
lasztdvonal azok kozott huzédik, akik elfo-
gadjak, hogy a két jelenség kozott ok-
okozati 0sszefliggés van, és azok kozétt,
akik ezt nem latjak bizonyitottnak.

A klimavaltozassal szembeni ellenérv Ié-
nyege, hogy a Fold térténete soran a klima
nagyon sokszor valtozott, ilyen valtozasi
tendencia ma is elképzelhetd, de ez alapja-
ban véve természeti jelenség, amihez az
emberi rdhatdsnak nincs kze. Ezzel az érve-
léssel elérkeztiink a vita valédi lényegéhez:
jelentés-e az antropogén hatds aranya, vagy
elhanyagolhat6 a valtozasok gerjesztésében.
Ha ugyanis jelent8s, akkor ellenintézkedé-
sekre van szilikség, ezek jellege pedig érte-
lemszer(ien szigoritd és korlatoz6 jellegl
lesz. A megszigoritast és korlatozast a gaz-
dasagi élet résztvev@i nehezen viselik el. Ha
az antropogén hatas arénya jelentéktelen és
elhanyagolhatd, akkor Iényegében véve
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minden mehet tovabb Ugy, ahogy eddig
tortént, legfeljebb kisebb korrekciokat kell
végrehajtani. Ebben az esetben a gazdasag
struktarajat nem kell megvaltoztatni, a ter-
melés és a fogyasztas jelenlegi modozatai
nem igényelnek alapvet6 valtoztatast.

A klimavaltozds megkérdbjelezése igy
vezet el ajelenlegi ,termelj tobbet, fogyassz
tobbet” gazdasagpolitikai filozofia konzerva-
laséhoz.

De realis-e feltételezni az egyre novekvé
antropogén hatast? Minden bizonnyal igen.
A foldtorténeti korszakokban a természeti
er6k valéban okoztak jelentés valtozast, de
az emberiség létszdma az utobbi szdz évben
elképeszt6é gyorsasaggal novekedett. Néhany
adat: a Fold lakossaga a 20. szazad elején
1,2 milliard f6 volt. Az évszazad kozepén
2,5 milliard 6, az évszazad végén pedig mar
tdlhaladta a 6 milliardot. A demografiai
progndzisok szerint a 21. sz&zad kdzepére
biztosan eléri a 8-9 milliard f6t. Gondoljunk
csak bele: ennek a hatalmas embertémegnek
napi ellatasa energiaval, élelemmel, ivoviz-
zel, lakéassal és mobilitasi lehetdséggel
rendkivili nyomaést gyakorol' a természeti
kornyezetre. Az évente képz6dé biomassza
50%-at a tropusi es6erd6k adjak. Ugyanak-
kor a 20. szdzad masodik felében kivagtak a
trépusi es6erdék 30%-at, aminek kovetkez-
tében jelentésen csokkent a F6ld ndvényze-
tének szén-dioxid lekot6 képessége.

En azok kozé tartozom, akik nem mentik
fel az emberiséget az al6l a felelgsség aiol,
hogy mindez, az utébbi 100—150 évben
eltlizelt fosszilis energiahordozd, illetve a
vildg erdbinek drasztikus csdkkentése —a
természeti folyamatok hatasaival egyitt —
igenis hozzajarult a klimavéaltozdshoz. De
magat a klimavaltozast nem tartom csupén
kérnyezetvédelmi problémanak. Ezt a jelen-
séget, komplex hatdsait illetéen, a fenntart-
hato fejl6dés megvaldsitasat korlatozo té-
nyezének tekintem. A CO, emisszi6 csok-
kentése a mennyiségében véges természeti
er6forrasok raciondlis hasznalatat segiti eld.
Erdemes tehat arra térekedni, hogy kevesebb
COj jusson a légkdrbe az emberi tevékeny-
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ség kovetkeztében. Van, aki ezt klimavéde-
lemnek tekinti, van, aki er6forrds-véde-
lemnek, van, aki mindkettének.

2005. januar 1-t6l az Eurdpai Unidban
bevezették a szén-dioxid kibocsatds kvota-
kereskedelmét. A Kiot6i Jegyz6konyv kote-
lezettség-vallalasai alapjan a tagorszagokban
egyes vallalatokra szén-dioxid kibocsatasi
kvotakat hataroztak meg. Ha ennél keveseb-
bet bocsat ki, a killonbséget eladhatja méas-
nak, ha tobbet, akkor szabad kvétat kell
vasarolnia. A rendelkezés hatadlya ala tartoz-
nak a 20 megawattndl nagyobb hé- vagy
villamosenergia-termeld tizel6berendezé-
sek, olajfinomitok, a vaskohaszat és acél-
termelés, a cement-, az lveg- és az épits-
anyag-gyartas, valamint a papiripar nagyobb
gyaregységei. Magyarorszagon 264 létesit-
mény tartozik ide. Ezek a teljes hazai szén-
dioxid kibocsatas 40%-at adjak. A 25 unids
tagorszagban &ésszesen 12 ezer céget érint az
Uj szabalyozas.

Az ipari cégek, ahogy az varhato volt,
mindenhol tiltakoznak az intézkedés ellen,
mondvan, hogy ez csbkkenti a versenyké-
pességiket. Mivel 2010 utan tovabbi szigori-
tasok varhaték, a folyamat el@revetiti a je-
lentés gazdasagi konfliktusok valészin(sé-
geét.

Magyarorszag egyébként jelenleg 30%

kvota-felesleggel rendelkezik - egy tonna
CO, egységara 4-10 eurd korali értéket
jelent. Becslések szerint mintegy 10-17

milliard forintot ér évente ez a tartalék.

Az alkalmazkodasi stratégia
fébb elemei

A klimavédelem leghatékonyabb eszkéze
az Uveghéazhatdsu gazok légkdrbe jutdsdnak
csOkkentése. Az ilyen jellegl intézkedések
kulcsszava az angol nyelvii szakirodalomban
a ,mitigation” kifejezés. A széls6séges id6-
jarasi események, illetve a kialakulé klima-
valtozas hat a kdrnyezetre és a tarsadalomra.
A hatés kulcsszava az ,impact”, amely az
esetek tobbségében kedvez6tlen, de olykor

lehet kedvez6 is. A karos hatdsok mértékét a
sebezhetéség, a ,,vulnerability” fogalma adja
meg. A kéros hatasok valaszintézkedéseket
igényelnek, amelyeket a ,responses” kifeje-
zéssel illetnek. A valaszadas gy(jt6fogalma
az alkalmazkodas, vagyis az ,adaptation”,
amely lehet megel6z6 intézkedés is, ameny-
nyiben arra iranyul, hogy a bizonyosan be-
kdvetkez6 karos hatast eleve mérsékelje,
minimalizélja.

Az alkalmazkodasi stratégiak kidolgozasa
a kozelmultban kerilt a szakmai és a politi-
kai szervezetek figyelmének kozpontjaba.
Ennek oka az a felismerés, hogy a légkor
C02 tartalméanak csdkkentésére vonatkozé
minden tiszteletreméltd és indokolt eréfeszi-
tés ellenére a helyzet ezen a téren globélis
mértékben nem javult, hanem romlott, és
folyamatosan romlik. Ezért nagy sziikség
van olyan helyi és regionalis intézkedésekre,
amelyekkel megel6zhetik a varhat6 karokat,
de legaldbb minimalizalhatjdk azokat, felké-
sziilnek a karok gyors elharitasara, illetve
lehetéséget teremtenek a pénzigyi és tech-
nikai athidalé6 megoldasokra.

Az alkalmazkodasi stratégiak kidolgoza-
sat és megvalodsitdsat neheziti az a tény, hogy
a széls6séges iddjarasi események és az
esetleges éghajlatvaltozasi folyamatok nem
jelennek meg szabalyos idékdzokben, ha-
nem sokszor kiszamithatatlanok és elérejel-
zésuk is bizonytalan.

Bizonyos tendencidk a mult adataibdl kor-
vonalazhaték, de a meteoroldgusok szerint
nincs garancia arra, hogy a jové id6szaka
megismétli az elmult id6szakokat. Ez igaz,
miként az is, hogy arra sincs garancia, hogy
a jovBben nem lesznek széls6séges id6jarasi
események, marpedig ha ez igy van, akkor
indokolt tudatosan felkésziilni azokra, hogy
ne érjenek benninket varatlanul és felkészi-
letlenll a termeszed jelenségek.

Az éarvizvédelem esetében elfogadott és
érvényesitett elv, hogy a jovében is lehetsé-
ges a gyorsan levonulé nagy viztdmegek
megjelenése, ezért a védekezés alapvetd
eszkdzeit akkor kell kiépiteni, amiKor még
nyoma sincs az arviznek.
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AZ EGHAJLATVALTOZASI
KERETEGYEZMENYBEN
RESZTVEVO ORSZAGOK
EVES KONFERENCIAJA

BUENOS AIRES, 2004. DECEMBER

Az Argentindban rendezett Konferencian
Persanyi Miklos toltotte be a Konferencia
elndki tisztét. A rendezvény fébb dokumen-
tumait Farag6 Tibor minisztériumi fécso-
portfénok segitségével megkaptam. Ebbdl
idézek néhany megallapitast.

A Konferencia hatarozatai k6zott kiemelt
forméban jelent meg az alkalmazkodasi
intézkedések kidolgozasanak sziikségessége,
elsésorban a klima-érzékeny és ezért sebez-
hetd szektorokban. Az Eurdpai Unid allas-
foglalasabol idézem az alabbiakat: a hiteles-
ség kedvéért angolul is megadom a kulcs-
fontossagu megallapitasokat.

Adaptation to climate change has a key
role to play in protecting investments to
promote sustainable development and to
reduce vulnerability.

Vagyis: a klimavéltozadshoz val6 alkal-
mazkodas kulcsszerepet jatszik a beruhazott
értékek védelmében, hogy azok el6segithes-
sék a fenntarthaté fejlédést és csokkenthes-
sék a sebezhetdséget.

A key part of any adaptation strategy
must be mitigation.

Minden alkalmazkodasi stratégia kulcs-
eleme az lveghazhatdst gazok csokkentése.

Postponing mitigation will increase the
needfér adaptation.

A csokkentés elhalasztasa novelni fogja
az alkalmazkodéshoz val6 igényeket.

A Konferencia alkalmabol jelent meg a
UNDP és a Global Environment Facility 258
oldalas kiadvanya:

Aaaptation Policy Frameworks for Cli-
mate Change: Developing Strategies, Poli-
cies and Measures.
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Vagyis: Az éghajlatvaltozashoz valé al-
kalmazkodési politika keretei: stratégidk,
eljarasok és intézkedések fejlesztése.

Azt hiszem, hogy a tovabbiakban ez a ki-
advany lesz a médszertani alapja az alkal-
mazkodasi eljarasok kidolgozasanak.

Részletes ismertetésre most nincsen lehe-
t6ség, ezért csak a négy alapelvet, illetve a
stratégiak o6t legfontosabb alkotoelemét
emlitem meg.

Az alapelvek

1 A rovid tavl éghajlati valtozékonysag-
hoz és a széls6séges iddjarasi eseményekhez
valé alkalmazkodas a kiindulé pontot jelenti
a hosszl tavu klimavaltozas okozta sebezhe-
t6ség csokkentéséhez.

2. Az alkalmazkodéas a tarsadalom kilon-
b6z6 szintjein valésul meg, beleértve a lo-
kalis szintet is.

3. Az alkalmazkodasi politikat és intéz-
kedéseket a fejlesztésekkel 6sszhangban kell
kimunkalni.

4. Az alkalmazkodasi stratégia és a stra-
tégiat megval6sité érdekcsoportokkal vald
kapcsolat egyarant fontos.

Az alkalmazkodasi politika keretének
ot legfontosabb eleme

Scoping and designing an adaptation
project. Vagyis az alkalmazkodasi projekt
felépitése és megtervezése. Rendkivil fon-
tos, hogy a projekt jol integralédjon a nem-
zeti fejlesztési és tervezési rendszerekbe.

Assessing current vulnerability. Magya-
rul: a jelenlegi &ltalanos sebezhetéség érté-
kelése.

Assessing future climate risk. Tehat a jo-
vbében fellépd éghajlati kockazatok értékelé-
se.

Formulating an adaptation strategy. Va-
gyis az alkalmazkodasi stratégia kidolgoza-
sa.
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Continuing the adaptation process. Ami
nem mas, mint az alkalmazkodasi folyamat
fenntartasa, folytatdsa, és itt jelenik meg a
végrehajtds, az ellen6rzés, a sziikséges javi-
tas vagy korrigalas

Ezek a médszertani szempontok jél hasz-
nosithaték a hazai klima-stratégia kidolgo-
z4séban is.

A HAZAI KUTATASI PROJEKT,
A VAHAVA

Masfél évvel ezel6tt a Kornyezetvédelmi
és Vizligyi Minisztérium és a Magyar Tu-
domanyos Akadémia vezet6i megallapodtak
harom () kutatdsi projekt inditasaban. Az
elsé6 a kornyezetallapot értékelésével, a ma-
sodik a fenntarthaté vizgazdalkodéssal, a
harmadik a klimavaltozas hazai hatasaival és
az arra adandé valaszokkal foglalkozik. Ez
utobbi vezetésére én kaptam megbizast. A
projekt szlikebb szervezd csoportjaba tarto-
zik Csete Lé&szl6 és Joladnkai Marton. A
munkat 16 tagl Tudomanyos Tanacs segiti.

A VAHAVA projekt idétartama 3 év. Ez a
projekt nem vallalkozik arra, hogy elddntse,
van-e klimavaltozds vagy sem, illetve hogy
lesz-e klimavéltozas vagy nem. Mi az el6vi-
gyazatossag elvébdl indulunk ki és megkisé-
reljik el6segiteni a felkésziilést egy olyan
valtozds hatdsainak megfelel6 kezelésére,
amelynek bekovetkezése nagy valészin-
séggel prognosztizalhat6. Mi stratégiak és
dontések el6készitését vallaljuk és érdekld-
déssel figyeljik, hogy milyen vita folyik a
klimavaltozas kérdéseir6l. Ugyanakkor azt is
tudjuk, hogy jelentés bizonytalansagi ténye-
z6k vannak. Ha az egyik évben nagy aszaly
volt, nem biztos, hogy a kdvetkez6 évben is
hasonlé helyzet all el6. J6 példa erre a 2003.
év rendkivil meleg és szaraz idgjarasa, illet-
ve a 2004. év csapadékosabb és kevéshé
meleg nyara. Mindez megneheziti a dontés-
hozdk helyzetét.

Ennek ellenére cselekedni kell, mert egé-
szen biztosan el6fordulnak vératlan és ked-
vezBtlen események. Ezért a stratégiai jelle-

hatasok - valaszok

gl javaslatoknal lehet6leg keresni kell az
olyan intézkedéseket, amelyek Kkiilénb6z6
id6jarasi variansok esetében egyarant ered-
ményesek lehetnek. Az angol szakirodalom
ezt hivja ,vin-vin” tipust intézkedésnek.
llyen példaul az esernyd, amely es6 ellen is
véd, de az er6s napsitést is enyhiti, ha fe-
junk folé tartjuk. A gazdasagi élet tertletén
sok esetben meg lehet taldlni az ilyen meg-
oldasokat. Ilyen példaul az altalaj-lazitok
hasznalata, vagy a csapadékot talajba juttatd
foldmdvelési rendszer.

A VAHAVA projektben a figyelem nem
csupan a hosszu tavi valtozasra valo felké-
szllésre iranyul, hanem jelent6s hangsulyt
kap a rovid tdvon bizonyosan jelentkezd
széls6séges iddjarasi események megeldzé-
se, illetve az okozott karok felszadmolasa.
Indokolja ezt a magatartast az is, hogy
ugyanezen idgjarasi hatds egyre nagyobb
értékeket tehet tonkre. Egy varatlan és nagy
intenzitasu jégesé ma tobb kart okoz a gép-
kocsikban, mint mondjuk 20 évvel ezel6tt,
egyszerlien azért, mert tébb és dragabb gép-
kocsit hasznalunk.

A VAHAVA projekt két stratégiai célja

1 Felkésziteni a magyar tarsadalmat egy

valészinlsithet6 melegebb és széarazabb
id6szakra.
2. Létrehozni  olyan gyorsan reagalo

technikai, pénzigyi, szervezeési feltételeket,
amelyek alkalmasak a varatlanul jelentkezg
széls6séges iddjarasi események karos hata-
sainak megel&zésére, illetve kezelésére.

A VAHAVA projekt
maddszertani jellegzetességei

1 Nagyrendszer-szintézis - vagyis
meglev6é hazai és részben nemzetkdzi isme-
retek, informacidk, adatok &sszegyd(jtése és
szintetizalasa. A projekt célkitlizéseinek
megfelel6 ilyen nagyrendszer-szintézis ha-
zénkban eddig még nem készilt.
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2. Interdiszciplinaris és interszektoralis
szemlélet. - Ez azt jelenti, hogy a projekt
attekintést kivan adni gyakorlatilag az dsszes
gazdasagi szektorrdl, illetve az id6jarassal és
éghajlattal o6sszefligg6 tarsadalmi vonatko-
zésokrol.

3. Széleskor( partnerségi kapcsolatok ki-
épitése. - A mas tarcak altal finanszirozott
kutatési programokkal, a kiilonb6z6 szakmai
és tarsadalmi szervezetekkel mar létrejottek
az egylttmikodések.

Végezetil pedig, a VAHAVA projekt sze-
retne hozzéjarulni ahhoz, hogy az Orszag-
gylilés egy-két éven belil fogadjon el egy
olyan dokumentumot, amely a Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia cimet viselhet-
né.

Néhany gondolat
az agrargazdasag
teriletérdl

Az MTA Agrar-miszaki Bizottsaga a
mult év oktéberében megvitatta és elfogadta
»A klimavaltozas befolyésa a mez8gazdasagi
és erd6gazdalkodasi technologiak gépesitési
feladataira” cimd tanulmanyt.

A tanulmény segitette a VAHAVA projekt
munkajat, amelyet ezlton is szeretnék meg-
kdszoénni a Bizottsdgnak, és az abban szerep-
16 ajanlasokat tovabbi munkankban hasz-
nositani fogjuk.

Szeretnék még roviden felsorolni néhany
olyan tovabbi teriiletet, amelyben lehet6ség
kinalkozik az alkalmazkodésra:
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» Az abiotikus stresszhatasokat jobban td-
r6 fajtak, esetenként fajok szélesebb kord
felhasznalasa a ndvénytermesztésben, a
kertészetben, a gyepgazdalkodasban és az
erdégazdalkodasban.

» A vizkészletek fokozottabb meg6rzését
szolgal6 agrotechnikai és hidrotechnikai
eljarasok alkalmazasa.

» A h@ségtliréstjavito allattartadsi modsze-
rek kiterjesztése.

» A terméktarolé kapacitasok novelése.

o A természeti katasztrofak és a széls6sé-
ges id6jarasi események okozta karok enyhi-
tését szolgalé biztositasi rendszerek valasz-
tékdnak bdvitése.

e Orszagos pénzigyi alap létrehozésa a
karok megel6zésére, illetve enyhitésére.

e Kutatasi és fejlesztési tamogatasok no-
velése.

e Az id6jarassal és a klimaval 6sszefliigg6
oktatasi, ismeretterjesztési és szaktanacs-
adéasi feladatok ellatésa.

A felsoroltak nyilvan nem teljes korliek.
A tovabbi szakmai vitdk majd felszinre hoz-
zak a tovabbi lehet6ségeket, és majd forma-
l6dnak a prioritasok is.

A természetben fantasztikusan nagy erék
szunnyadnak. Pillanatok alatt elképesztd
energidk szabadulhatnak fel, amelyek rette-
netes pusztitdsokat végezhetnek. Gondoljunk
a kdzelmult eseményeib6l példaul a Tatrai
Nemzeti Parkot ért szélviharra, vagy a Dél-
Azsia térségeit tonkretevé szok6éarra. Le-
gylnk tehat el6relatéak, megfontoltak, ne-
hogy tovabbi veszélyeket gerjessziink a
természeti kérnyezetben.
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A C 02koncentracié trendje az elmult ezer évben

Atlagh6mérséklet-valtozas a Karpat-medencében

1. dbra

2. dbra


http://cdiac.esd.ornl.gov/

KLIMAVALTOZASOK LEHETSEGES TALAJTANI HATASAI A KISALFOLDON

VARALLYAY GYORGY

OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagra vonatkozéan a globalis klimavaltozasok hatasai nehezen prognosz-
tizalhatoak, hisz a Karpat-medence harom f6 éghajlati zéna (atlanti, mediterran, kon-
tinentalis) talalkozasi terilete, ahol ezek hatasai gyakran keverednek, maédosulnak,
térben és idében igen valtozatos idéjarési helyzeteket eredményeznek. Ismeretes azon-
ban gazdasagunk és életiink, mez6gazdasagi termelésiink lehet6ségei és korlatai, va-
lamint kornyezetiink &llapota nagymértékben ennek a fuggvénye, a varhat6é valtoza-
sokra nekink is id6ben kell felkészilntink, megfelel6 beavatkozasi-alkalmazkodasi
alternativakkal. A hazai torekvéseket segitheti a nemzetkdzi egyuttmikodés.

Osszehangolt hazai mezégazdasagi vizgazdalkodasi kutatasainknak a globalis Kkli-
mavaltozasok kozvetlen (hazankban bekdvetkez6) és kozvetett (méas térségekben beko-
vetkezd klimavaltozasok gazdasagi kdvetkezményei) hatasainak elemzésére és kezelésé-
re egyarant megfelel6 mdédszereket, valaszokat kell kidolgoznia orszagos és térségi szin-

ten egyarant, mert ez az id6ben térténd alkalmazkodas alapvet6 feltétele.

A PROGNOSZTIZALT
KLIMAVALTOZASOK
LEHETSEGES
TALAJTANI KOVETKEZMENYEI

Az ember sokoldali tevékenysége jelen-
tés valtozdsokat eredményezett a Fold ter-
mészeti viszonyaiban. A bioszférat érint6
valtozdsok kilondsen az utdbbi évszazad-
ban, s ezen belll is az utébbi évtizedekben
gyorsultak fel, okoznak egyre fenyeget6bb
veszélyeket (Csete, 2003, 2004; Lal et al.,
1995a,b; Watson et al., 1995).

A leveg6 COj-koncentraciéja az iparoso-
das ota eltelt 100-120 év alatt 25-30%-kal
nétt (250-270 ppm —» 320-350 ppm) és évi
novekedési dteme jelenleg 0,5% Kkéruli. A
f6leg fosszilis tlizel6anyagok felhasznalasa-
b6l és az erd@irtasokbdl adddé fokozott
emissziot (6,5-7,5 Gt szén évente) az Gcea-
nok és a terresztris Okoszisztémak CO02
fogyasztasa (3,5-4,0 Gt/év) nem tudia ellen-
stlyozni, a fennmaradé kilénbozet +3,0-3,5

Gt/év. De ugyanigy ndvekszik a tdbbi, un.
»Uuveghazhatasu gaz” koncentrécidja is 1ég-
korinkben. A kibocsatds korlatozéasara ira-
nyulé nemzetkézi egyezményeket nehéz
elfogadtatni, még kevéshé betartatni. A leg-
utobbi években megindulé CO,-kibocsatas
kvota kereskedelem is csak eseti és helyi
kezdést jelenthet (Farag6 - Kerényi, 2004).

A levegl 0Osszetételének megvaltozasa
miatt a szakemberek egy része a kdvetkez6
50-100 évben mintegy 2-5 °C-os (0,1-
0,8°C/10 év mértékd) atlagos globalis fel-
melegedést prognosztizal. Az el6rejelzések-
hez hasznalt globalis cirkulaciés modellek
ugyanakkor azt is jelzik, hogy ez a hémér-
séklet-valtozas nagy tér- és idébeni valtoza-
tossadgot mutat. Egyesek - bhizonyos terile-
teken - egyenesen hiilést, s6t ,eljegesedést”
josolnak. Egyetértés talan csak abban van,
hogy a széls6séges idGjarasi helyzetek valo-
szinlisége n6, azok mértéke, tartama, gya-
korisaga, hatasa fokozodik (Watson et al.,
1995; Lal et al., 2005a,b).
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Még bizonytalanabb természetesen a
csapadékviszonyok el6rejelzése. A feltétele-
zett felmelegedés els6é id6szakaban az atla-
gos globalis csapadék mennyisége varhatéan
csOkken, s egyidejlleg fokozodik tér- és
id6beni variabilitasa. A kevesebb csapadék
és a nagyobb (potencidlis) evapotransz-
spiracio miatt né a globalis ariditas: egyre
nagyobb terlileteken és egyre gyakrabban
kell aszaly bekdvetkezésével szamolni. Ké-
s6bb a vilagtengerekbdl torténé fokozott
parolgas miatt jelent6sen mdédosul az egész
Fold cirkulacios rendszere, s ez ismételten és
jelentésen atrendezi a széarazfdldekre hulld
csapadék mennyiségét és eloszlasat. De a
paratartalom és felh6zet médositasan keresz-
til mindez visszahat a hdmérséklet-viszo-
nyokra is. A tobbszordsen attételes hatisok
prognosztizdldsa ma még nem megoldott, s
az ezt célz6 modellek igen nagy bizonyta-
lansaggal terheltek.

Ha mar az éghajlati elemek (h6mérséklet*
csapadék, s azok tér- és idébeni megoszlasa)
el6rejelzése is ilyen bizonytalan, akkor ért-
hetd, hogy a talajtani-foldhasznalati-viz-
gazdalkodasi progndzis realisan nem vallal-
kozhat tobbre, mint néhany lehetséges, felté-
telezhet6 éghajlati helyzet kévetkezményei-
nek a felvazolasara.

Az 1 &brén az éghajlat fontosabb elemei-
nek (leveg6 0Osszetétele, hdémérsékleti és
id6beni ingadozasa; csapadék formija,
mennyisége, intenzitdsa, tér- és id6beni
megoszlasa) kdzvetlen és kdzvetett hatésait
foglaltuk 6ssze a talajképz6dési folyamatok-
ra. Ezek kozul legfontosabbak a kdvetkezék
(Varga-Haszonits, 2003; Varga-Haszonits et

al., 2000; Varallyay, 1990a,b,c, 1092a,
1998, 2002):
1 A h&mérséklet-valtozasok hatasara

nagy természetes vegetacids Ovezetek hatara
a sarkvidékek felé tolddik. Példaul az észak-
amerikai kontinensen a t(ileveld erd6k z6néa-
janak 25-200 km/100 év ,sebességl” észak-
ra tolédasat prognosztizaljak. Mivel a termé-
szetes vegetacionak nem minden eleme
képes ilyen gyors valtozdsokat kdvetni, var-
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hato fajosszetételének, diverzitasanak, popu-
laci6-dinamikéajanak, produkcidjanak, sét
esetleg tipusdnak megvaltozéasa is. Az dko-
szisztéma valtozasai pedig természetesen a
talajok anyagforgalmanak megvaltozasaban
is kifejezésre jutnak.

2. A felmelegedés hatdsara elolvad a
sarkvidékek jégsapkainak egy része (részben
helyben, részben a lelsz6 jéghegyek olvada-
san keresztil); megvaltozik a talajfagy hata-
ra, s ,kienged” az alland6 talajfagy Aaltal
helyhez kotott talajnedvesség egy hanyada;
végul feljebb tolédik a hegyvidékek 0Orok
hohatara, a gleccserek egy része elolvad,

megvaltoztatva a ho6olvadékbdl szadrmazé
lefolyas-viszonyokat, az ebbd6l taplalkozo
folyékon levonulé arhullamok jellegét,

nagysagat, tartéssagat, idépontjat.

3. Fenti okok, valamint a vilagtengerek
felmelegedését kdvetd térfogat-ndvekedés
miatt azok 4&tlagos vizszintjének 0,2-1,4 m
emelkedésével lehet szamolni. Ez néhany
orszadgban (példaul néhéany szigetorszagban,
lapos deltavidéken, vagy Hollandiaban) igen
komoly megel6z8 intézkedéseket kovetel;
széles, kis esés(, lapos tengerpartok kozvetlen
viz ala keruilését jelenti; végil nagykiterjedési
terileteken eredményezi sds és szikes talajok
kialakulasat az id&szakos tengervizboritas,
valamint a tengervizzel kapcsolatban &ll6 sos
talajviz szintjének megemelkedése hatasara.
A sofelhalmozodasi és szikesedési folyama-
toknak egyébként a névekvd ariditds is ked-
vez, tehat azok terjedésére és er6sodésére a
szarazfoldi teruleteken is szdmitani lehet.

4. Az éghajlati elemek és a ndvényzet
megvaltozasa természetesen jelentds mér-
tékben befolyésolja a terileti vizmérleget és
a talaj vizhaztartasat, amelynek elemeit a 2.
abran, varhaté valtozasainak tendenciait
pedig az 1 tablazatban foglaltuk 0Ossze -
leegyszer(sitve 4 alapvetd klima szcenéridra
vonatkozéan {Varallyay, 1988).

A ndvekvé hémérséklet példaul:

a) noveli a fizikai parolgast; valamint a

transzspirdciot (ha a névényallomény kiala-
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kulasat és parologtatd képességét nem aka-
dalyozza csapadékhiany, vagy talajtani okok
miatti szarazsag);

b) fentiek miatt mérsékli a felszini lefo-
lyast, a beszivargast és a talajban hasznosan
tarozott viz mennyiségét, noveli az adott
termdhely aszalyérzékenységét;

c) csdkkenti a fagyhatast, s annak kedve-
z8 (régaprozas) és kedvezétlen (beszivargés
és novényi vizfelvétel akadalyozésa) kovet-
kezményeit (Varallyay, 1992a, 2003).

A csdkken6é mennyiségl csapadékbol

a) kevesebb folyik el a felszinen, de a
talajba is kevesebb szivarog és kisebb
mennyiség all a ndvények rendelkezésére;

b) n6 a term6hely aszalyérzékenysége;

c) kisebb a viz okozta, de nagyobb a szél
okozta er6zié veszélye.

6. llyen val6szin(sitést kiséreltink meg
Osszefoglalni arra vonatkozo6an, hogy a felté-
telezhet6 négy alapvet6 éghajlati szcenario
bekovetkezése varhatéan milyen valtozaso-
kat eredményez a legfontosabb talajdegra-
dacios folyamatokban: 3. &bra (Varallyay,
2003).

7. A termdhelyi viszonyokban bekdvet-
kezd valtozdsokra az ember kétféleképpen
reagalhat: vagy megvaltoztatja (megel6zi,
modositja) azokat, vagy racionalis talajhasz-
nalattal alkalmazkodik azokhoz. A megval-
toztatds egyrészt csak bizonyos hatarok
kdzott lehetséges, tobbnyire koltséges, méas-
részt gyakran karos kornyezeti mellékhaté-
sokkal jar. Globalis valtozasok esetében
ezért ennek az alternativanak korlatozottak a
realis esélyei. Az alkalmazkodas ugyanakkor
felkészilést igényel, szocio-6kondmiai ko-
vetkezményekkel, tarsadalmi mozgasokkal
jar. Megvaltoznak a mez8gazdasagi termelés

5. Az éghajlat, a novényzet és a teriiletilehet6ségei és korlatai, s ennek természete-

vizmérleg valtozasaival egyditt jar a talajban
véghemen6é anyag- és energiaforgalom, a
talajképz6dési és talajpusztulasi folyamatok
megvaltozdsa. Az ezek eredményeképpen a
talajtulajdonsagokban bekdvetkez6 véltoza-
sok tulajdonképpen két tényez6t6l fliggnek:
a hatds(ok) mértékét6l, valamint az adott
talajtulajdonsag stabilitasatol, valtozékony-
sagatél, ami igen széles hatarok kozdtt mo-
zog. Egyes talajtulajdonsdgok véltozésa
évezredeket vesz igénybe (pl. a szerves-
anyag-tartalom, agyagasvany-osszetétel, ad-
szorpcidés viszonyok); ismét maéasok évek
soran valtoznak (pl. a kémhatasviszonyok,
mészallapot, szikesedési viszonyok); vagy
éppen jellegzetes szezondinamikat mutatnak,
esetleg egyes emberi beavatkozasok hatdsara
gyorsan modosulnak (szerkezeti allapot,
tomo6dottség, nedvességtartalom, tdpanyag-
tartalom). A globéalis el6rejelzés a valtozé-
kony  talajtulajdonsagokra  vonatkozéan
értelmetlen és sziikségtelen. Még a valtoza-
sok tendenciainak prognosztizalasa is meg-
lehetésen bizonytalan valészin(sités csupan
(Lal et al,, 1995a,b; Varallyay, 1990a,b,c;
Varallyay, 1992a, 1998).

sen jelent6s tarsadalmi kovetkezményei
vannak. Mindezek azutan visszahatnak az
egész korfolyamatra, legalédbbis annak jelen-
tés részére, s egy adott helyen, adott koril-
mények kozott bekdvetkezd valtozasok igy
jonnek létre (Csete, 2003, 2004; Csete -
Varallyay, 2004; Varga-Haszonits, 2003;
Varga-Haszonits et al., 2000).

TALAJKEPZODESI TENYEZOK,
FOLYAMATOK
ES TALAJOK A KISALFOLDON

A Kisalfold mintegy 5400 km!-es terllete
Magyarorszag természetfdldrajzi tdjbeoszta-
sa szerint 3 koOzéptajat, benne 12 Kistajat
foglal magaban, az aldbbi szdzalékos meg-
oszlasban (Marosi - Somogy’, 1990; Stefa-
novits, 1963, 1992):

1. Gydri-medence  (47%): Szigetkoz
(7%), Mosoni-sik (8%), Fert6-medence
(2,8%), Hansag (8,4%); Rabakdz (20,8%):
Kapuvari-sik (10,4%), Csornai-sik (10,4%).

2. Marcal-medence (28,3%): Marcal-
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volgy (3,7%), Kemenesalja (3,7%), Péapa-
Devecseri-sik (20,9%).

csemozjom —» réti csemozjom —» csernozjom
réti talaj >réti talaj -» lapos réti talaj — laptalaj

3. Komarom-Esztergomi-siksag (24,7%):

Gydr-Tatai-teraszvidék (10,4%),
Kisbéri-medence (12,4%),
Duna-vélgy (1,9%).

lgméand-
Almas-Tati-

A terllet éghajlata kdérnyezeténél szara-
zabb, széls6ségesebb, jellegzetesen konti-
nentalis: a nyari-téli hémérséklet-ingadozas
nagy; a csapadék évi atlagos mennyisége
550-600 mm, amelybdl a nyéari félévre 300-
350 mm, a tenyészid6szakra 250-300 mm
esik. Jellegzetes a csapadék nagyon szeszé-
lyes tér- és id6beni megoszlasa, gyakori a
Lklimatikus aszaly”. A teriilet nagy részének
vizmérlege negativ: a parolgéasi veszteséget a
medenceperemek fel6li oldaliranyd beszi-
vargds tartja egyensulyban, ami a talaj
anyagforgalméaban a felhalmozd6dasi folya-
matoknak (karbonéatok, szerves anyag) ked-
vez.

A Kisalfold felszini geolégiai felépitését
tekintve nagy kiterjedés( arterekre, teraszok-
ra, hordalékklp-siksdgokra és vékonyabb-
vastagabb 18sszel fedett halomvidékekre
oszthat6. Ennek a felépitésnek egyarant oka
és kovetkezménye a teriilet sajatos vizrajza
és hidrolégiai viszonyai, amely jelentds
hatassal volt a talajképz6dési folyamatokra.

A Kisalfoldén tobb talajképz6dési sor és
azok szinte minden lépcséje megfigyelhetd
(Varallyay, 1992b):

(A)
sen ismétl6d6é aradasok, viz- és iszapborita-
sok megszlinése, illetve a zavartalan talaj-
képz&dés megindulasa ota eltelt idé fluggvé-
nyében:

-> hidromorf talajtipusok
nyers dntés -> dntés-
talaj -» humuszos
Ontéstalaj
eterasz csemozjomok

Id6-sor (kronoszekvensz) a rendszere-

(C) Kilugzasi sor a talaj kilugzottsdganak

meértékétdl fliggben:

agyagbemosddasos barna erdétalaj  »barnaféld
(Ramann-féle barna erd6talaj) -» csernozjom
barna erdétalaj

Fenti talaj-sorokat szinesiti tovabb a

nagytaj nyugtalan felszini dombvidéki teri-
letein a talajer6zi6 hatdsa, amelynek szintén
minden fokozata megfigyelhetd (Stefanovits,
1963).

A kronoszekvensz fejl6dési sebessége
fligg a lerakott 6dntésanyag mechanikai 0sz-
szetételétdl, kémhatas-viszonyaitél és karbo-
nattartalmatél, ,eredeti” szervesanyag-tar-
talmatol, a megtelepedett novényzet karakte-
rétél, illetve a mez6gazdasagi hasznositas
maodjatdl, az alkalmazott agrotechnikatél. A
humuszos dntéstalajok fejl6désének tovabbi
irdnyat a talaj nedvességforgalma, atnedve-
sedési viszonyai hatarozzak meg. Ez az adott
teruleten két tényez§ fliggvénye:

-a talajvizszint terep alatti mélysége és
id6ébeni ingadozasa;

- a talaj felszine és a talajvizszint kozti

talajszelvény rétegezettsége és a rétegek
vizgazdalkodasi tulajdonsagai.

A talaj vizhaztartasanak alakulasa
a Kisalfold dunai kavicsteraszan

Amennyiben a talajviz fmomszemcsés
lledékrétegekben all, szintje ebben ingado-
zik és felszin kozelben marad (illetve nem
stillyed jelentésen), ugy a talajfejlédés to-
vébbi irdnya a réti talajképzédés felé megy
végbe, a térszini fekvés toposzekvenszének
megfeleléen. Ez figyelhet6 meg a Lajta,
Raba, Rabca, Répce és Marcal alluvialis

(B)  Toposzekvenszet kdvetd hidromorfsor teriiletein. Ha viszont a talajviz durvaszem-

a felszini és felszin alatti vizek talajképz6-
désre gyakorolt hatdsanak intenzitasa fligg-
vényében:

csés Uledékanyagban (kavics, murva) fordul
el6, agy még a viszonylag felszin kozeli
talajviz sem hat a fed6réteg talajképzdédési
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folyamataira, hisz akadalyozott e feddréteg
talajvizbél tortén6é kapillaris vizellatasa,
folyamatos vagy rendszeres alulrél torténd
atnedvesedése. llyen esetekben a humuszos
Ontéstalajok fejl6édése az un. terasz-csemoz-
jomok kialakuldsa iranyaban megy végbe.
Jellegzetes példaja figyelhet6é meg ennek a
Duna hatalmas kavicsteraszdn (4. 4bra)
(Vérallyay, 1992b).

A talajképz6dési tényez6k hatdsa alatt
véghemend talajképz6dési folyamatok dssz-
hatdsdnak eredményeképpen jott létre a
Kisalfold valtozatos, nagy térbeli variabili-
tast, horizontalis (foltossadg) és vertikalis
(rétegezettség) heterogenitast mutatéd talajta-
karéja. Ennek vézlatos térképét mutatjuk be
az 5. abran. A talajok f6ébb tulajdonsdgainak
tertileti megoszlasat pedig - a Kisalfold 3
kdzéptajara vonatkozéan - a 2. tablazatban
foglaltuk 6ssze (Lang et al., 1983; Magyar-
orszag Nemzeti Atlasza, 1989; Marosi -
Somogyi, 1990; Stefanovits, 1963).

A Kisalfold talajviszonyai - leegyszer(-
sitve - az aldbbiak szerintjellemezhet6ek:

(1) Gyéri-medence

A Gyoéri-medence a Kisalféld leger6telje-
sebben siillyed6 terilete.

A Szigetkdz a Duna fémedre és a Mosoni-
Duna kozt teriil el. Ontéstalajok boritjak,
amelyek kozott az elhumuszosodas mértéké-
ben és a mechanikai 6sszetételben, az ontés-
anyag iszapos vagy homokos jellegében van
kilonbség. A nagyobb teriiletre jellemzd
er6sebben humuszos talajok mar a réti énté-
sekhez tartoznak. Ezek nedvességforgalmaéra
a felszini vizek csdkken6 hatdsa mellett a
felszin kozelben ingadoz6 talajviznek volt és
van jelentds hatésa.

A Mosoni-siksag délrél csatlakozik a Szi-
getkdzhdz. Magasabban fekv6 részei a Duna
régebbi kavicsteraszai. Jdllehet a talajviz itt
sem mély, de gyakran kavicsban all, igy
nincs (jelentésebb) hatdsa a vékonyabb-
vastagabb finom fed6rétegben végbemend
talajképzdédési folyamatokra. Ilyen korilmeé-
nyek kozott alakultak ki a terasz csemoz-
jomok. Ahol a talajviz finom feddérétegben

all, ott réti csernozjomok képzd@dtek. A tala-
jok egyébként altaldban j6 termékenységét a
kavicsréteg felszin kozeli megjelenése miatti
sekély term@réteg korlatozhatja, s teheti a
talajt aszalyérzékennyé, silevényessé.

A Fertd-Hansag-medence az orszag leg-
nagyobb lapteriilete. Felszinén a nyilt vizte-
riletek mellett a nddasoktol kezdve a tézeg,
t6zeges és kotus laptalajokon at a lapos réti
talajokig a teljes talajlanc megtaldlhaté. A
Fert6 t6 partjan még a szikesedés is megfi-
gyelhetd. A teriilet nagy részét lecsapoltak,
telkesitették. A Kiszaradt felszint - mely
jorészt konnyl, sok szerves anyagot tartal-
mazé kotubdl all - kénnyen pusztitja a szél.

A Rabakdz a Raba és a Repce Ontésteri-
letét foglalja magaban. Felépitése nem egy-
séges, talajai igen valtozatosak, részben
savanylak. Délen a folydk ontései fokozato-
san mennek at mind humuszosabb réti dnté-
sekbe. Eszak felé egyre tébb a réti talaj,
egyre er6sebb a humuszosodas, egyre kotot-
tebbek a talajok.

(2) Marcal-medence

A Marcal-medence nagy részét a Raba es a
Marcal negyedkori kavicstakaréja, a mélyebb
fekvés( terileteken fiatalkori alluviuma és
jelenkori &ntésanyaga boritja. A gyengébb
lefolyas-viszonyokkal rendelkez8 pangdvizes
részeken - tébbnyire asvanyi anyaggal keve-
redett - vékony szervesanyag-rétegli lapos
réti talajok talalhatok. A Papa-Devecseri-sik
nagy része réti talajokkal boritott, mig a
Kemenesaljan jelentds teriileten fordulnak el6
barna erd6talajok, amelyek B-szintjét az abba
mos6d6 agyag és masfélszeres-oxidok a ka-
viccsal tomorré cementaljak (,vask6fok™),
ami felszin kdézeli megjelenés esetén a talaj
sekély termdérétegiségét okozza. A lefolyésta-
lan, mélyebb volgyekben és pango6vizes me-
dencékben kisebb foltokban szikes talajok is
eléfordulnak. Sajatos tajképi jelleget adnak a
Marcal-medencének a bazalt tanthegyek
(Somld, Sag, Kis-Somlo).

(3) Koméarom-Esztergomi-siksag
A tajat részben a Duna, részben a Dunara
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merélegesen, D-E iranyban lefutd kis folyok
és patakok hordaléka épitette fel, amelyekre
helyenként 16sz telepilt, helyenként pedig
szélhordta homok boritotta. A Gy6r-Tatai-
teraszvidék talajtanilag igen valtozatos. A
Duna medrét nyers ontések keskeny savja
kiséri, amelyeket az id6sebb Duna-tera-
szokon hamar réti dntéstalajok valtanak fel.
A Kozéphegység mészk6- és dolomitteriile-
teir6l érkezd felszin alatti vizek a tdj meden-
céiben gyakran ,megpanganak” (horizon-
talis &ramlasuk nagyon lelassul), s a kiszéra-
do6 felszin okozta kapillaris vizmozgés jelen-
t6s mennyiségl karbonatokat szallit a fel-
s6bb talajrétegekbe. A gydkérzéna aljan
ezek betdményednek, szallitott karbonéat-
anyaguk egy része oldhatatlan formaban
kivalik, s a mészakkumulacios szintek legkii-
I6nb6z6bb fokozatait hozza létre, az ,,atkas”
rétegektél kezdve a tomor mészkbépadokig,
amelyek felszin kozeli megjelenése az
egyébként is aszalyérzékeny talajt sekély
termd@réteglivé, silevényessé teszi. A homo-
kos felszinek viz- és széler6zidval szemben
egyarant érzékenyek, s a nem megfelel6
talajhasznalat komoly talajpusztulashoz
vezethet, annak minden karos kdvetkezmé-
nyével egyutt.

KLIMAVALTOZASOK lehetséges
HATASAI A KISALFOLDON

Ha munkank elsé részében Kkifejtett ,,bi-
zonytalansag-matrixot” ralltetjik a térség
valtozatos természetféldrajzi viszonyaira és
gyakran mozaikosan tarka talajtakardjara, ugy
csak egyetlen bizonyos kdvetkeztetést lehet
levonni, a klimavaltozasok lehetséges talajta-
ni-talajhasznalati valtozasainak elemzése a
Kisalfoldre vonatkozéan teljességgel bizony-
talan. Miért? Mert nincs szinte egyetlen -
megbizhatéan szilard - kiindulépont sem
(Csete, 2003, 2004; Csete - Varallyay, 2004;
Varallyay, 1990a,b,c, 2003). Bizonytalan:

- hogy fog ez érvényesilni a Féld kalon-
b6z6 teriletein, s kilondsen a Karpat-
medencében, ahol a nagy uralkod6 frontok
Alpok el6-nyulvanyai ugyancsak &trendezik
(lasd jelenlink id&jarasat, naponta valtozo
fronthatasait, az atlanti, mediterran és konti-
nentalis elemek - nem ritkdn szé szerint
vibralé - gyors egymasutanjat)?

- hogyan fognak megmutatkozni e -
gyakran varatlan és nehezen el6rejelezhetd -
véltozdsok a Karpat-medence, benne Ma-
gyarorszag, benne pedig a természetfdld-
rajzilag nagyon kilonb6z6 korzetek éghajla-
taban, idéjarasaban?

- melyek lesznek az egyes terileteken a
valtozas f6 elemei? Egyértelmien ndvekvd
(vagy éppen csokkend) hdémérséklet; tobb
vagy kevesebb légkodri csapadék (mennyi-
ség, intenzitas, forma stb.); ndvekv6é vagy
csOkkend ariditas? Vagy éppen ezek ,hagyo-
manyos” trendjeinek - latszélag rendezetlen
- teljes felborulasa, a nehezen el6rejelezhet6
szélséségek fokozodasanak, gyakorisaganak
novekedése?

- miképp érvényesilnek a klima-(val-
tozas)-hatasok felszini folyohalézatunk viz-
hozaménak alakuldsaban, arhullamainak, ill.
kritikus ,kisvizi” id6szakainak gyakorisaga-
ban, mértékében, tartaméban?

- mennyire tudja kovetni az éghajlati
valtozasokat a természetes vegetacio (ha
egyaltalan van még ilyen), illetve a féld-
hasznalat?

Csupa-csupa kérddjel, amelyekre ma még
sajnos nincs (és lehet, hogy nem is lesz egy-
hamar) egyértelm( valasz. Hogy is lehetne
ilyen bizonytalansagok mellett megalapozott
vélaszt adni az ,éghajlatvaltozas” talajtani
hatdsaira a Kisalféldre vonatkozé6an, ahol -
mint lattuk

- a talajképz6dési tényez6k hatasa na-
gyon kulonboz6képpen érvényesil(t);
- a talajképz6désre ma is jelentds hatasa

- hogy lesz-e (van-e?) egyéltalan klima-van (volt és lesz) a felszini vizek haldzata-

valtozas; milyen irany(, mértékd, tartalmua?

nak (Duna, Raba, Lajta, Rabca, Marcal és a
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kisebb vizfolyasok), kiillonosen akkor, ha  mérsékli); kisebb tavak egy resze eltlinik; Fert6

abba az ember is ,belenydl”; is visszaszorul, s6t esetleg kiszarad, s szikes/sos
- ugyancsak jelentés hatésa van a felszin ~ PUSZtat hagy maga mogott.

alatti vizeknek, valamint a nyilt vizfelule-

. all lajvizszint (kérdés hol, mil -
teknek (Fert6, szamos kisebb té és idészakos Stllyed a talajvizszint (kérdes hol, milyen ta

lajszelvény-rétegezettség esetén mikor, mennyi-

viztarozo); re).
- érvényesilnek a hatarainkon tali (Ausz- |
tria, Szlovakia) vizgy(jtd teriiletre gyakorolt Fokozddik az aszalyérzékenység (kevesebb és

»Klima-hatas” kovetkezményei: csapadékvi- valtozatlanul szeszélyes eloszlasi csapadék,
szonyok, héolvadas mértéke és gyorsasaga, Stllyedd szintl talajvizb6l kisebb kapillaris viz-
a teriilet féldhasznalata, kozvetlen vagy utanpotlas a gyokérzonaba, ontozés tovabb szli-

kozvetett vizhaztartasi beavatkozasai. kulg lehetGségei). p
Talajképz6dési folyamatok eltolédésa a topo-

Hogy a kérdésre adand6 valaszt mégse szekvensz (viz-hatés)

keraljik ki teljesen, vigylnk végig egy logi- réti talaj — réti csemozjom —> csernozjom,
kai gondolatmenetet egy meleg(edd) €s jjetve laptalaj -> réti talaj iranyaba (,sztyep-
szaraz(odo) klimavéaltozas szcenariora. pesedés™).

Novekvé hémérséklet, csékkend mennyiségl Hogy az ember, illetve a tarsadalom szem-

ef - ;/,alfozatlandullkls foktl)(zq,ttarl_d-_t:ter- és idobeni  hontjabsl mindez j6-e vagy nem, azt tovébbi
eloszlasu csapadex, novc'e‘vo anditas. szempontok részletes elemzése ddntheti csak

1 )
Folydk vizhozama csokken (bar ezt a vizgy(j- el., Terr/neszgesen csak all<kor1 ha lesz egy -
klimavaltozasra vonatkozo - fix pont.

t6terlilet gleccsereinek olvaddsa - kezdetben -
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felszini lefolyas

Globalis klimavaltozasok lehetséges hatasa a talajra
Q = csapadék évi atlagos mennyisége; | = a csapadék intenzitasa; D' = csapadék tér-
és id6beni eloszléasa; E = fizikai parolgés; T = a névény péarologtatasa
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Tényezd
(2. abra)
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2. bra

Cs+0 - atalaj felszinére juté csapadék- és 6ntoz6viz

F = felszini odafolyas

S = haromfézisi z6néban végbemend odaszivargas

G = horizontalis talajviz odaszivargas

L = kozvetlen péarolgas a novény fellletérdl (inter-
cepcio)

T =a ndvény parologtatasa (transzspiracio)

E - kdzvetlen parolgas a talaj felszinérdl (evaporacio)

| = felszini elfolyas

s ma haromfazist zénaban végbemend elszivargas

g = horizontalis talajviz elszivargasa

| - atalajba beszivarg6 viz mennyisége

K = a talajvizb8l tortén6 felfelé iranyuld kapillaris
vizmozgéssal a talajvizszint feletti rétegekbe jutd
viz mennyisége

i = atalajba beszivargé viz talajvizbejut6 és azt taplalé
hanyada

v = andvény vizfelvétele, kdzvetve csokkenti

d = a talajvizszint sullyedése (a K csokkentésén
keresztil)

Atalaj vizmérlegének elemei

1. tablazat

Feltételezett globalis klimavaltozas-helyzet hatésa a talaj vizhaztartasara

Hideg és nedves

5P3Psszs z=z

Hideg és széaraz Meleg és nedves Meleg és szaraz

éghajlati valtozat (szcenario)

Cs N CS
Cs N Cs
cs n cs
cs N cs
CS (n) cs
cs (N) cs
E E N
E n N
B} (N) )
n N

Tényez6k jelmagyarazatat: lasd 2. dbra. A tényezében bekdvetkezd valtozas: N = er6s novekedés;
n = gyenge ndvekedés; E = egyensuly; CS = er6s csdkkenés; cs = gyenge csokkenés
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3. dbra
Okoz6 tényezbk
) Eghajlati Okoz6 Tenniszeli okok:
Talajdegra- . .2 , L 1. Tagolt domborzat
L scenariOK tényez6k o
daciods Jet 2. Talajképz6 kfizot
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folyamatok N - H:Fg . glgi baa*a(lj—( 3. ;?;r:c;/sa noévénytakaré
mrai unt 4. Avarlebomlas
Viz okozta e $10.1, 5. Mélytekvés(i terilet
talajer6zio E P11 Y3 6. Rossz drénviszonyok
Szél okozta p M a U 3 91011, 7. Magas talajvizszint
talajer6zio K (nem s6s)
Talajsavanyod'os S t 1215 8. Magas talajvizszint
(s6s)
Szikesedés Sz :-3v U t 568 13
. L Emberi beavatkozasok:
Fizikai degradaci6 -,3;.;| S te H 1024 9. ErdGirtas
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U 12. Irracionalis tragyazas
Kedvez6tlen 13. Nem megfelel6 6ntézés
3 A w . © : 9
tapa_nyaqfarqitam m 1 1 (ZB) 14. Nem megfeleld
TalajszennyezGdés T L @ i - 16 talajmdvelés
15. Savas ulepedés
ESerds Ej kozepes E3 gyenge Q nincs.vagy elhany 16. Kémiai talajszennyezés
Kilonboz6 éghajlati szcenaridk hatésa a talajdegradacids folyamatokra
© 4. dbra
KA Ed * 9 KL - ./- ¢
L] oo o . |* * . .
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- ® e .
- ., @
© @ | A --yQ
# \Y Va
- bl
i * %
% [
Terileti részarany 30% 30% 40% (25% +15%)
Jelenlegi vizutdnp6tlas a talajvizbél
0 jelentés (100-150 mm) jelentés (100-150 mm)
Vizutanpdtlas varhat6 valtozdsa a talajvizszint siillyedése esetén
0 kismértéki csdkkenés” <50 mm) teljes megsz(inés (,,-” 100-150 mm)

Vizutdnpo6tlas varhaté valtozasa a talajvizszint emelkedése esetén

0 kismértékd novekedés (,,+"< 50 mm)

Esetleges anyagforgalmi veszély

fokozott kilugzas

mérsékelt

mészfelhalmoz6das (,,atkdsodas”)

esetleg szikesedés

A talaj vizhaztartasadnak alakuldsa a Kisalféld dunai kavicsteraszan

novekedés (,+” 50-100 mm)
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2. tablazat

A Kisalfold talajainak f6bb tulajdonsagok szerinti szazalékos megoszlasa kdzéptajanként
(1 = Gy6ri-medence; 2 = Marcal-medence; 3 = Komarom-Esztergomi siksag)

Talajtulajdonsag

Minddsszesen (az orszag terliletének szazalékaban)
TALAJKEPZO KOZET

©oo~NOU A WN

. Glacidlis és alluvialis tledékek
. Ldszos uledékek
. Harmadkori és id6sebb tledékek

Nyirok

. Mészkd, dolomit

. Homokké

. Agyagpala, fillit

. Granit, porfirit

. Andezit, riolit, bazalt

ATALAJ KEMHATASA ES MESZALLAPOTA

1
2.
3.
4.
5.

Erésen savanyu talajok

Gyengén savanyd talajok

Szénsavas meszet tartalmazd talajok
Nem felszint6l karbonatos szikes talajok
Felszintél karbonatos szikes talajok

FIZIKAI TALAJFELESEG

1
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Homok

Homokos valyog

Valyog

Agyagos valyog

Agyag

T6zeg, kotu

Nem, vagy részben mallott durva vazrészek

ATALAJ ViZGAZDALKODASI TULAIJDONSAGAI
1 Igen nagy viznyelés( és vizvezetd képesség(, gyenge viz-

2.

3

raktarozo képességu, igen gyengén viztartd talajok

Nagy viznyelés( és vizvezet6 képességu, kozepes vizrak-
tarozo képesség(, gyengén viztartd talajok

JO viznyelés( és vizvezet6 képességlijé vizraktarozé ké-
pességijo viztarto talajok

. Kdzepes viznyelés( és vizvezetd képességl, nagy vizrak-

tarozo képességiiJ o viztarto talajok

. Kdzepes viznyelés(, gyenge vizvezet6 képességl, nagy

vizraktarozé képességl, er6sen viztarto talajok

. Gyenge viznyelésd, igen gyenge vizvezet6 képesség(,

er@sen viztartd, kedvezétlen vizgazdalkodasu talajok

. Igen gyenge viznyelés(, széls6ségesen gyenge vizvezetd

képesség(, igen erdsen viztartd, igen kedvezétlen, szél-
s@séges vizgazdalkodasu talajok

. JO viznyelés( és vizvezetd képességl, igen nagy vizrakta-

rozé képesség( talajok

. Sekély term@rétegliség miatt szélséséges vizgazdalkodasu

talajok

1

5,7
35,5
58,5
03
24
32
49,0
30,9

121
2,4

4,7
42,3
154

18,4

0,3

121

6,8

Kozéptajak
2 3
18 13
59,2 38,6
17,0 61,4
23,0 -
01
0,7 -
4,9 -
67,1 17,5
28,0 825
17,8 17,7
30,7 423
30,2 39,7
1,0 0,3
20,3 -
2,4 16
20,7 48,6
301 429
6,2 2,4
40,6 4,5

Nagytj

dsszesen
5,8
63,5
28,5
7,6

0,2

54,2

01
10,5
20,3
41,2
14,8

5,7
75

11
19,3
38,6

9,7

8,6

01

57

16,9
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Talajtulajdonsag

SZERVESANYAG-KESZLET (t/ha) (a talaj humuszos rétegére
vonatkoztatva, cm)
1 0-50
2. 50-100
3. 100-200
4. 200-300
5. 300-400
6.400- i
ATERMORETEG VASTAGSAGA (k6, kavics, talajviz, cm)
1 0-20
2. 20-40
3. 40-70
4. 70-100
5. 100-

1

7,7
23,5
36,0

91
23,7

4,5
191
11,5
64,9

23

2. tablazat folytatasa

Kozéptajak
2 3
0,5 0,6
48,4 1,0
20,7 53,0
170 21,2
- 23,9
134 0,3
0,5
18,3 -
21,8 4,5
14,9 -
44,5 95,5

Nagytaj
0sszesen

0,3
19,0
29,1
26,8

9,4
154

0,2
78
16,8
101
65,1



A GLOBALIS KLIMAVALTOZAS VARHATO HATASAI ES VALASZAI A
KISALFOLD SZANTOFOLDI NOVENYTERMELESEBEN

KESMARKI ISTVAN - KAJDI FERENC - PETROCZKI FERENC

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalt alapvetd éghajlati elemek (csapadék, h6mérséklet, szdrazsagi/ariditasi in-
dex, napsitéses drak) alapjan egyértelmien nem igazolhaté a gyors éghajlatvaltozas.
Kétségtelen viszont, hogy a térségben az id6jarasi szélséségek, mindenek el6tt az atlag-
hoz viszonyitott csapadékhiany, 1987-t6l gyakoribba valtak. A csapadékhiany a gyenge
termdéhelyi adottsagu tertleteken (sekély termdéréteg, mérsékelt talaj tApanyag-szolgal-
tato képesség, alacsony talaj szervesanyag tartalom), alacsony agrotechnikai szinvona-
lon fokozottabb terméskiesést indukal, kiilondsen akkor, ha a h6mérséklet emelkedése
tovabb folytatédik. Amennyiben ez még a széls6ségek gyakoribba valasaval is parosul,
akkor elssorban a gyengébb termd&helyi, 6kologiailag érzékenyebb teriletek kdrosod-
nak. A valészinGsithet6 karok megel6zése komplex felkészilést igényel, melynek fonto-
sabb elemei az aldbbiak:

1. A szantoféldon a 15%-nal meredekebb lejt6kén a miivelési ag megvaltoztatsa
ajanlhato, pl. energiaerdd létesitése, mig a sekély termdérétegl (30-50 cm), erodalt vagy
id6szakos vizboritasu terileteket célszerl éveld flvek és pillang6sok tarsitasaval gye-
pesiteni.

2. A nbdvénytermesztés szerkezetében célszer(i csdkkenteni a nagy vizigényl nové-
nyek (burgonya, cukorrépa) aranyat; a kukorica teriletek egy részét cirokfélék ter-
mesztésbe vételével lehet kivaltani; kisebb birtokméretek mellett is indokolt a
polikulturas szerkezet (,,tobb labon allas”, a széls6ségek kivédése érdekében); a talaj-
termékenységre pozitiv hatast gyakorol6 novények teruleti részesedését ajanlott no-
velni (ével6 pillangésok, huvelyesek, ,,zéld ugar™); a parlagtertleteket meg kell szin-
tetni.

3. A talajm{(ivelésben a téli csapadék befogadasat, raktarozasat biztosito alapmdave-
lést a X-X1. honapban el kell végezni, és nem maradhat el a tarlé6hantas és -apolas.
Ahol lehet, a talajtakarasos mivelési moédokat ajanlatos alkalmazni.

4. A tragyazasban a szervesanyag-visszapdtlas minden formajat fokozni sziikséges;
az istallotragya kezelés, érlelés és kijuttatds szakszer(ségének fokozasa indokolt, és
legalabb 200-240 kg/ha/év adagig ndvelni kell a mdtragya-kijuttatds mennyiségét, fel-
szamolva a mitragyazas ellenes laikus kézhangulatot.

5. A fajtahasznalatban sokat segithetne a fajtakisérleti allomasok szamanak nodvelé-
se; a bluza és a kukorica fajtacsoportok teljesitményei nem igazoljak, hogy vetéstertle-
tuk nagy részén korai fajtdkat kellene termeszteni; a melegigényes fajoknéal (kukorica,
cirok, sz6ja, napraforgd) a meleg periédus allandésulasa, netan fokozo6dasa esetére a
hosszabb tenyészidejl fajtak terileti részesedését indokolt névelni; a melegebb, szara-
zabb peridédusra olyan fajtakkal lehet felkészulni, melyek az indokolt t6szdm cs6kken-
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tését egyedi produkciéndveléssel kompenzaljak (pl.: tébbcsoviiségre hajlamos kukorica
hibridek, kaldszorsé novelésre képes gabonafajok); tovabba a szarazsagtlirés fokozasa
és jo ontdzési reakcidt mutaté fajtdk nemesitése, valamint az ilyen fajtajeléltek kilén
torténd értékelése; meggondolandé a fajtaminésités néhany szempontjanak atértékelé-
se (tdjankénti szereplés), Uj szempontok figyelembe vétele (kiillonleges mindség, onto-
zési reakcio, termésstabilitas, alkalmazkoddképesség).

6. A ndvényapolasban alapvetd a természetes vizbazisok kapacitdsdnak megdrzése,
az idészakosan képz6d6 vizfelesleghez pedig bdviteni kell a tarozékapacitast; a szantd-
tertilet minimum 10-15%-ara rovid id6n beltul olyan lGzemképes ontéz6kapacitast
szUkséges létrehozni, amely az V., V1., VIII. hénapokban képes legalabb 100 mm/ha
vizszolgaltatasra; a viz- és energiatakarékos ontdzési médok preferdldsa, beleértve a
talaj-ndvény vizgazdalkodésat regisztrdlé mdszerpark és elérejelz6 rendszer fejleszté-
sét is; meggondolandé a termésstabilizalé (atlagos csapadékig kiegészitd) és a hozam-
néveld ontdzés szétvalasztasa; Ujbol létre kellene hozni egy &ntézéses kutatdbazist,
amely az orszagban legaldbb 3 liziméter-alloméssal rendelkezne; a gyomszabalyozés-
ban fel kell késziilni Gjabb behurcolt (adventiv) fajokra; a herbicid-takarékos és a me-
chanikai mdédok elterjedését gyorsitani sziikséges.

7. A munkavégz6 kapacitasokban a széls6ségek gyakorisdgdnak fokozodésaval az
egyes munkafazisok (vetés, betakaritds) optimalis ideje lerdvidul, ehhez a jovében na-
gyobb gépkapacitas sziilkséges (vetd- és betakarité gépek, szallité jarmvek); az agyne-
vezett ,tagi utak” és a kapcsolodé mitargyak katasztrofalis allapotan valtoztatni kell.

8. A tarol6-, tartésitdé kapacitasokban a termeléshez sziikséges vizmennyiség részbeni
biztositdsat szolgalhatjak a viztarozok, melyeket a folydk, patakok id&szakosan na-
gyobb vizhozam@énal fel lehet tolteni; a tarolékapacitds bévitését a nagyméret( termés-
ingadozas indokolja.

9. A termelés vezérléséhez, kezeléséhez sziikséges szaktudas terén bdviteni és egysé-
gesebbé kellene tenni az agrometeoroldgiai és a talaj kémiai, fizikai vizsgalataival kap-
csolatos adatbdzist (a definiciok egységes értelmezése, kdzlése is fontos, pl. szarazsagi
index, a talaj hasznosithat6 vizkapacitdsa, tapanyagtartalma, tdpanyagszolgaltat6-
képessége); a meghatdrozott birtokméret vagy termelési érték kezelését szakiranyu
képesitéshez kell kotni.

10. A fenntarthat6sag (sustainability) és a jovedelmez6ség &sszhangjaban éghajlat-
modosulas esetén az eddigieknél is fontosabb a komparativ 6koldgiai elénydk kihaszna-
ldsa (mesterséges inputok mérséklése); a széls6ségek gyakoribba valasa indokolja a
melioracidé kiterjesztését (a Rabakdz és a Kemeneshat savanyu talajain, a 300 m feletti
terlleteken az erdzios karok csokkentésére, a folyok mentett oldali részén, vizrendezés
a Hansag peremvidékén); a jévedelmezd gazdalkodashoz nagy segitséget jelentene a

tajkutaté haldézat Gjraépitése.

BEVEZETES valdsziniisége, elfogadotta valt az iveghazha-

tas noveléséhez hozzajarulo gazok csdkkenté-

A globdlis klimavaltozas lehet6ségét, var- se, az el6vigyazatossag elve (precautinary

hat6, tobbnyire kockazatos hatadsait a tudo- principle) alapjan az an. ,éghajlati szcena-

many jelezte, szdmszer(ien is kdrvonalazta a ri6k” 25-50 évre térténé kivetitése (szcena-

nagy nemzetkdzi szervezeteknek, az allamok ri6: a latin scenarium szébo6l szérmaztatott,

kormanyainak. A figyelmeztetések hatasara jelentése az itt hasznalt értelemben a varhato
tudatosult az emberi létre jelentds veszély események részletekre is kiterjedd leirasa).
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Hazankban minden érintett tudomanyte-
rilet kezdett6l fogva foglalkozik az éghaj-
latvaltozéassal és annak hatasaival. Kiemelt
jelent6ségl e tekintetben a mez&gazdasagot,
ezen beldl is a névénytermesztést sujté ne-
gativ hatdsok valdszin(sitése, a varhatdan
bekdvetkezd karok elharitasa, mérséklése.

A Nyugat-dunantali térségben, kiilondsen
annak ndévénytermesztési szempontb6l leg-
érzékenyebb részén, a Kisalfoldon éppugy,
mint orszagosan, a melegebbre és szarazabb-
ra fordulé éghajlati anomaliak kivédésére
els6ként az oOntdzés kinalkozik. A térség
felszini vizekben gazdag. Vizhozamukat
azonban az Alpok vizgy(jt6 teriletein lehul-
16 csapadék szabalyozza és a hozzank beér-
kezé vizmennyiséget csak a mindenkori
allamszerz6dések szavatoljak. Felkészilé-
sink tehat nem korlatozédhat csupan az
Ontozési lehetéségek kihasznalasara, hiszen
nem szadmithatunk a mindenkori vizmennyi-
ség tetszés szerinti igénybe vételére.

A Kisalfold az orszdg északnyugati ré-
szén, az ESZ 47°15 '-48°-ig és Greenwich-t6l
keletre a 16°30-18°20'altal hatarolt terule-
ten helyezkedik el. Kozigazgatasilag ide
tartozik Gy6r-Moson-Sopron megye 97%-a,
Komarom-Esztergom megye nyugati része
és Vas megye északkeleti térsége. Terlilete
5300 km2 a nagy tajegységeink kozil a
legkisebb. Osszes teriilletéb6l a legtébb
Gydér-Moson-Sopron megyére jut, 4220 km2
A terlilet kisebb tajegységekre tagoldsa a
XX. szazadban tobbszér valtozott, ma 3
kozéptajra osztasa elfogadott (Komarom-
Esztergomi siksag, Gy6ri-medence, Marcal-
medence). A Kistaj beosztas tovabbi 7 régiot
kulonboztet meg.

A terllet 70%-a siksag (Tszf.: 100-200
m), 26%-a dombvidék (Tszf.: 200-300 m),
4%-a hegység (Tszf.: 300 m-nél magasabb).
A dombsagok fed@rétege valtozatos (tébb-
nyire 16sz), a Sopron korzetében talalhaté
hegyvidék eruptiv eredetli. A Fert6-t6 ré-
gebbi, nagyobb kiterjedés{i parti savjaban
(Hansag) a fed6réteg kotu és t6zeg. 1992.
okt. 25-ig a Mosoni-siksdgon és a Sziget-
kdzben gyakori volt az 0j fed6réteg (nyers,

karbonatos oOntés) képz6dés, ami a Duna
elterelésével megsz(int.

A Kisalfold felszini vizekben gazdag, tel-
jes egészében a Duna vizgy(ijté teriiletéhez
tartozik. F& folydi: Duna, Mosoni-Duna,
Réba, Rabca, Marcal, Lajta, Répce. Vizho-
zamuk valtakoz6, ontozésre alkalmas. Ter-
mékeny volgyeikben az altalajviz termést
befolydsol6 szerepe koOzepes, illetve magas
vizalldsnal + irdnyban egyarant megjelenik
(lasd még kés6bb a Szigetkdzrdl irottakat).
Kedvezd altalajviz nivénal az Ggynevezett
»Cs6kutas” vizkivétel és ontdzés lehetséges.

A térség jelentés Aallovize a Fert6-to,
melynek hazankhoz tartoz6 vizfellilete 10-
87 km2 kozott valtozik, mivel kicsi a viz-
gy(jté terlilete és a csapadék évi mennyisége
egyre kevesebb. Ontézési szempontbdl emli-
tést érdemelnek még a csatornak (kozulik
legnagyobb a Hansagi-fécsatorna), a tobb
mint sz&z, kulénb6z6 méretd anyagnyer6
helyen felt6r6 vizzel megtelt banyat6, me-
lyek az 6ntdzés mellett rekredciés célokra is
hasznositottak. A felszini vizek az MSZ-
12749 szerint a 11-1V. osztalyba sorolhatéak.

A térségben harom klimatikus hatas érvé-
nyesil:

- Szubatlanti (Alpokalja, Raba- és Rabca

vizgydjtéje),

-Mediterran (évjaratonként kilénboz6
gyakorisadggal barmelyik kisebb tajegység-
ben megjelenhet),

-Kontinentalis (évjaratonként eddig a
legnagyobb gyakorisaggal megjelent, teljes
teriletet ér6 hatés).

A Kisalféld meteorolégiai viszonyait a te-
rileten taldlhaté méréallomasok adataival
jellemezzik (1-3. tablazat).

Az 1-3. tablazatok adataib6l megallapit-
hat6, hogy 1951-80 kozdtt miniméalis hé-
mérsékletemelkedés és kisebb csapadék-
mennyiség csOkkenés kovetkezett be, ami
térségenként valtozott. Figyelemre mélto,
hogy a térséghben, a Komarom-Esztergomi
siksaghoz kozel es6 Tata kivételével, mar a
XX. szazad masodik felét6l csapadékmeny-



Késmarki- Kajdi -

nyiség csokkenést regisztraltak! A széls6sé-
gek id6ben és térben megjelend valtozatos-
sdgara azonban éppen Tata szolgaltat példat,
mert 2003-ban itt hullott a legkevesebb
csapadék az orszagban, minddssze 294 mm.
A szarazsagra vonatkozé adatokat a 4. és 5.
tablazat foglalja dssze.

A szdrazsagi index 30 éves adatait bemu-
taté 4-5. tablazat alapjan az alabbi kévetkez-
tetések vonhatok le:

-a szarazsag altaldban a Kisalféld nagy
részét magaba foglaldé Gydér-Moson-Sopron
és Komarom-Esztergom megyékben Iép fel,

- a szarazsagi index 46-84%-kal na-
gyobb értékd a IV-IX. hénapok kozotti
tenyészidében;

- a tenyészid6ben nagy valdészinlséggel
fellép8 szérazsdg a tavaszi vetésl, hosszu
tenyészidejl névényeket (burgonya, cukor-
répa, napraforgé, kukorica) veszélyezteti;

- a X-VI. hénapok kozotti kisebb szaraz-
sagi indexek az &szi vetés( attelel6 és az
éveld kultarak (6szi kaldszosok, &szi kaposz-
tarepce, biborhere, 6szi keverékek, lucerna,
viroshere) hozamait mérsékelten veszélyez-
tetik;

- a szarazsagi index értékei a VII-VIII.
hénapokban a legnagyobbak, 6ntdzés szem-
pontjabol valészinlleg ebben az idészakban
van leggyakrabban a mértékad6 vizigényes
idészak.

A Kisalfoldén minden genetikaifétipusbha
tartozé talajféleség el6fordul, igy az I-VI.
term6helyi kategoridk is képviseltetik ma-
gukat. Kozulik leggyakoribbak a IlI. és IlI.
kategoriaba soroltak.

Gy6r-Moson-Sopron megyében legna-
gyobb kiterjedéstiek a réti jellegl talajok
(réti ontés, réti csernozjom) és az erddétala-
jok (minden altipusjelen van). A Fert6-t6tol
délkeletre telkesitett laptalajok (kotu), mig a
Gydri-medence keleti és déli térségében
gyengén humuszos talajok jellemzék. A
megye déli részén, a kisebb folyévdlgyek-
ben, savanyu ontéstalajok taldlhatok. A Szi-
getkdzben és a Mosoni-Dunatél déli irany-
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ban tobbrétegli nyers- vagy réti jellegl on-
téstalajok az uralkodok. Kémhatas tekinteté-
ben: a megye északi részén semleges vagy
lagos (karbonatos) talajok uralkodnak; a
Réaba, Rabca, Marcal mentén a kémhatas 4—6
pH koril alakul, nagyobb teriileteken melio-
rativ. meszezésre szorul. A talajok fizikai
félesége a legtdbb teriileten valyog, agyagos
valyog és konnyebb, kilénbdz6 szerves-
anyag-tartalmd homok. A talajok vizgazdal-
kodasa a termd@réteg vastagsagatol és a fel-
szini vizek tavolsagatdl fligg. A legkedvez6t-
lenebb vizgazdalkodasu teriiletek Sopron
kérnyékén, a Hansadg peremén, a Kemenes-
hat északi részén és Gyortél keletre talalha-
tok. A Mosoni-siksdgon gyakori a felszin
koézeli kavicsréteg. A talajok szervesanyag-
tartalmar a kotus terlletek Kkivételével, a
genetikai tipusra jellemz6 értékek alsé szint-
jén van. A 150 m-nél magasabban fekvd
teriileteken a talajok a ,,B” szintig erodéltak.

Komarom-Esztergom megyében a 150 m
alatti tertileteken a Dunatél délre réti-, on-
tés- és kilénbdz6 szervesanyag-tartalmu
talajtipusok jellemz6éek. A Dunantuli-kézép-
hegység északi lejtéit kiulonbdzd mértékig
erodalt karbonatos erd6talajok uraljak.
Szantéféldi  novénytermesztésre kivaldan
alkalmas talajok a Komarom-Esztergomi-
siksagon és Komarom-Mocsa térségében
talalhatok.

Vas megye északi részén, afolyévolgyek-
ben valtoz6 kémhatdst, de tdébbnyire sava-
nyl réti ontéstalajok talalhatok. A legkedve-
z6tlenebb talajviszonyok a Cser-Kemeneshat
tadjegységben alakultak ki, ahol a sekély,
savanyl termdréteg alatt vastag kavicsréteg
van. A megye északnyugati részére erdétala-
jok jellemzéek.

Osszefoglaléan a kdvetkez6 megallapita-
sok tehet6k

- szantofoldi
mas 6sszefligg6 terlletek a Mosoni-siksag,
Gyd6ri-medence, Komarom-Esztergomi-sik-
s&g, Rabakdz, Kapuvari-sik, Csorna és vidé-
ke, Szigetkdz, Sopron-Vasi-siksag;

névénytermesztésre alkal-
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- a térség szantéfoldi névénytermesztésre
alkalmas teriletei a II—HI—V. termdéhelyi
kategdridkba sorolhaték;

- a jobb min6ségl szantdteriletek szer-

vesanyag-tartalma tébbnyire a genetikai
tipus alsé értékeivel jellemezhetd.
Amennyiben az éghajlat melegebb-

szarazabb lesz, a felszini vizekt6l tavolabb
es6 terlleteken a talaj-aszaly fokozodni fog,
az altalajviz mélyebbre hazodik, csokken a
cs6kutas ontdzés lehetésége, még a jo kapil-
laris vizemel6 képességl talajokon is mér-
séklédik az altalajviz talaj-aszalyt csokkent6
szerepe.

Ezek alapjan tehat szamitani kell a
szervesanyag-tartalom tovabbi csékkenésé-
re, a talaj pufferkapacitdsanak mérsékl6désé-
re. Mindezek mellett az id6jarasi széls6sé-
gek pedig fokozni fogjadk a terméhely kor-
nyezeti érzékenységét.

A SZANTOFOLDI
NOVENYTERMELES ALLAPOTA

Az ezredfordul6 utadn a térség 0Osszes
szantoterllete 350 000 ha-ra tehetd, amib6l
Gy6r-Moson-Sopron megye 2004-ben
230 000 ha-ral részesedett. A Kisalfold a
Csete és Lang (2004) altal ismertetett 6ko-
szisztéma-potencial szerint is értékes tajegy-
séglink. Szamitasaik szerint a kozéptajak
kozil a maximalisan megszerezhetd 27
ponttal elsé helyen szerepel a Mez6fold. A
Kisalfold kozéptajainak ,helyezése” a ko-
vetkez@:

4. Koméarom-Esztergomi siksdg 21 pont
6. Gy6ri-medence 19 pont
15. Marcal-medence 11 pont

(a 3 kdzéptaj atlagos pontszama 17,0; szem-
ben a 34 kozéptdj 13,4-es atlagértékével).
Az eddig ismertetett viszonyok kozott ter-
mesztett f6bb nodvények teriileti és hozam
adatait a 6. tdblazatban foglaltuk dssze.
Tovabbi &ltalanos megallapitdsok

- a szantoteriilet egy része évrdl-évre par-
lagon marad (a 4 megye termdéteriiletének
atlagaban a vetetlen teriilet aranya 5,1% volt);

- minden szakmai felvildgosit6 munka el-
lenére hidnyossagok vannak a viz- és energia-
takarékos talajm(ivelés kivitelezésében;

- a vetésszerkezetben csdkkent azon fajok
részesedése, melyek j6 hatastak a talajtermé-
kenységre, pozitiv el6vetemény értékiek;

- az Ontdzési kapacitasok (terulet, vizmeny-
nyiség) nincsenek kihasznalva, a hektéaron-
ként kijuttatott 100-150 mm-es idénynormak
még az un. ,termésstabilizalashoz” sem ele-
gendék;

- a rendkivil lecsokkent mennyiség( istal-
lotragya kezelése, kijuttatasa szakszerdtlen;

- a térség Okologiai adottsdgaihoz képest
mérsékelt hozamokhoz is kevés a Kijuttatott
mtragya;

-az alapvet6 agrotechnikai hianyossagok
novelik a klimatikus anomaélidk Kkivaltotta
terméscsokkenéseket.

MOSONMAGYAROVARI
KISERLETI ADATOK

Mosonmagyarovar (ESZ 47°53', Green-
wichtdl keletre 17°18") kdrnyéke és a Moso-
ni-siksag tipikus alféldi domborzatl terilet.
Tengerszint feletti magassaga 110-120 m.
Annak ellenére, hogy az Alpok keleti nyul-
vanyahoz kozel fekszik, éghajlata kontinen-
talis, gyakoriak a szélséségek.

A fontosabb meteorolégiai adatokat a 7-
9. tdblazatokban foglaltuk 6ssze, a tendenci-
dkat az 1-2. dbrék szemléltetik.

A mosonmagyarévari mérési adatokat
vizsgalva osszefoglaléan megéllapithatd,
hogy a Mosoni-siksagon a csapadékmennyi-
ség csdkkenése méar az 1960-as évektdl tart.
1993-t6l a szaraz-nedves évek ardnya a 110
éves atlaghoz viszonyitva 10:2. A h6mérsék-
let emelkedése csak az 1980-as évekt6l
allapithat6 meg. A 110 éves atlaghoz viszo-
nyitva 1993-2004 ko6zott 11 olyan év volt,
amikor az évi kozéph6mérséklet 0,1-0,9 °C-
kal meghaladta a 9,8 °C-ot. Jelentésen nétt a
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napfényes ordak szama is, ami egyuttes ko-
vetkezménye a csapadékmennyiség csokke-
nésének és a h6meérséklet emelkedésének.

A talajviszonyokra jellemz8, hogy a gene-
tikai tipust és a termGréteg vastagsagat tekint-
ve a teriilet még néhany 100 m2en belll is
heterogén. Alapvet6en a Duna-6ntésen kiala-
kult réti ontés-, tobbrétegli humuszos ontés-
és csemozjom réti ontés talaj valtakozik fol-
tokban. A termd&réteg 50-120 cm, alatta 700-
900 cm vastag, kulénb6z6 szemcse-0ssze-
tétell durva kavics, homok, iszap helyezkedik
el, jelezve, hogy a Duna mikor, milyen ener-
gidval szdllitotta hordalékat. A talajvizsgalati
eredményeket a 10. tablazat mutatja be. A
tablazatbol megallapithatd, hogy a terillet
alapvetéen alkalmas minden hazankban ho-
nos mészkedvel§ ndévényfaj szémara.

Kisérleti munkankbél az 6szi baza, kukori-
ca és lucerna (mindharom faj termesztése jelen-
t6s a Mosoni-siksagon) fajtakisérletek termés-
adatait mutatjuk be a 11-13. tablazatokban. A
11. tadblazatban szereplé 47, kulonbdz6 érés
csoportba tartozé 6szi blzafajta terméseredmé-
nyeivel kapcsolatos megallapitasaink

- mindegyik éréscsoportndl meghatarozo
volt a IV-V—VI. havi csapadékmennyiség,
amennyiben egyik hénapban sem esett 30
mm-nél kevesebb esé;

-az egyes fajtacsoportok teljesitménye
kdzott nincs l1ényeges kilonbség;

- minden fajtacsoportban a fajtak kozotti
terméskulénbség meghaladja az évjarat
okozta altalanos termésdifferenciat, tehat a jo
fajtavalasztas alkalmas a csapadék-kiilonb-
ségek okozta negativ hatdsok mérséklésére.

A kukorica (12. tablazat) terméseredmé-
nyeivel kapcsolatos megallapitasaink

- mindegyik fajtacsoportnal meghatarozé
volt az V-VI-VII. honapokban hullott csa-
padékmennyiség;

- a hosszabb tenyészidejli fajtacsoport
minden évben nagyobb termést ért el, valo-
szinlileg a nagyobb hémérséklet és a napfény-
tartam-novekedés hatasara kovetkezett be;
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-jelentés a fajtak kozotti termésingado-
zas, de az éréscsoportok kozotti atlagos
kilonbségetjol koveti:

FAO 200-300 = 4,0-8,0 t/ha
FAO 300-400 = 3,9-9,2 t/ha
FAO 400-500 = 4,1-12,4 t/ha;

- nagyjelentéségii ajé fajta megvalasztasa;

-ha az atlaghémérséklet a kézeljov6ben
10 °C/év felett allandésul, akkor a hosszabb
tenyészidejl fajtdk nagyobb terileti részese-
déssel szerepelhetnek a térségben.

A lucerna terméseredményeivel kapcsola-
tos megallapitasok

- a takarmany lucerna termését egyértel-
mien az éves csapadék mennyisége hataroz-
ta meg;

- a csapadékosabb év a rakdvetkezd sza-
razabb év terméscsdkkentd hatdsat is mérsé-
kelte (1996-97, 1998-99);

- a fajtak kozOtti éves termésingadozas
lényegesen kisebb, mint az attelel6 és az
egynyari szantofoldi fajoknal, ezek szerint a
lucemafajta megvéalasztasa is kevesebb koc-
kazattal jar.

AZ ALTALAJVIZ TERMESRE
GYAKOROLT HATASAVAL
KAPCSOLATOS VIZSGALATOK

A mosonmagyar6vari karon 3 évtizede
folynak az altalajviz mozgésaval kapcsolatos
vizsgalatok, ezek egyik helyszine a Szigetkdz.

A Szigetk6z a Kisalfold északi részén el-
teril§ tdjegység, a Duna és a Mosoni-Duna
folyok dlelésében. Osszes teriiletébdl 20 000
ha-on szant6foldi mdvelést végeznek. A
szantoterileten tdbbnyire genetikailag fiatal,
mészben gazdag Ontéstalaj talalhaté. Kiala-
kuldsara a Duna vizjarésa, a szallitott k6zet-
tormelék és szervesanyag donté hatasu volt.
A terméréteg vastagsdga 0-300 cm kdzotti,
viszonylag Kis teriileten is valtoz6 vastagsa-
gl és rétegz6dési. Az altalajviz mélységi
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elhelyezkedése, mozgésa a Duna vizhozama-
téi, a mederfenék mélységétél, a vizsgalt
terilet Dunatol valé tavolsagatol fiigg. Az
altalajviz mozgasat tébb szaz mérdékait segit-
ségével lehet nyomon kévetni.

A fontosabb szantéfoldi kultarak hozamai
és az altalajviz elhelyezkedése kdzotti dssze-
figgéseket 1980-1994 kozott vizsgaltuk. Az
eredmények egy részét a 14. és 15. tablazat-
ban foglaltuk dssze.

A 14-15. tabl4zatok alapjan az alabbi
megallapitdsok tehet6k

- szaraz években, ha az altalajviz nivéja
2,0 m ald sullyed, a napraforgd kivételével
mindegyik vizsgalt faj hozama csokken;

- csapadékosabb  években (586-636
mm/év) a kapillarisan emelhet6 viz hatésa a
hozamokra szintén pozitiv, de a maximalis
hozamnovekedés atlag 5%-os.
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1. tdblazat
Az évi kozéphémeérséklet 30 éves atlagai, 1901 2000 kozott,
a térség 3 mér6allomésanak adatai alapjan
30 éves Evi k6zéphémérsékletek, °C
periodusok Mosonmagyar6var Pépa Szombathely ~ Orszagos atlag
1901-1930 9.8 10,6 9.3 10.3
1911-1940 9.9 10.7 9.4 10.4
1921-1950 10,0 10.7 9.6 10,6
1931-1960 10,1 10,6 9.6 10.5
1941-1970 10,0 103 gg igg
1951-1980 9.8 10,0 . ,
1961-1990 9,7 9,9 9.3 9,9
1971-2000 9.9 10,1 9.6 10,1
2. tablazat
A h6émérséklet és a csapadék havi értékei megyénként, az 1951-80. évek 4tlagaban
Megyék
Hénapok Gvér-Moson-Sopron  Komérom- Esztergom Vas
°C mm °C mm °C mm
Januar -1,3 30 -L3 40 -1,7 29
Februar 0,9 34 1,0 36 0,3 25
Marcius 51 32 53 32 4,2 37
Aprilis 10,4 42 10,7 46 9,4 43
Majus 153 51 15,2 56 14,1 65
Janius 18,9 75 191 77 17,8 81
Julius 20,3 63 20,4 75 191 86
Augusztus 19,7 60 19,9 57 18,0 69
Szeptember 15,7 40 16,0 51 14,9 50
Oktober 10,3 41 10,8 45 9,5 48
November 5,2 56 54 64 43 52
December 1,0 41 0,9 4 0,3 32
Atlag/6sszesen 10,1 565 10,3 627 9,2 616
eltérés az 1901-1°50. évektsl 01 -8 0.2 7 -0.1 -8
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3. tablazat

A megyei méréallomésok 10-30-50 éves csapadék adatai 1901-80. évek kozott, a szélséségek

Id6szak

1901-10
1911-20
1921-30
1931-40
1941-50
1901-50 (50 év atlaga)
1951-60
1961-70
1971-80
1951-80 (30 év atlaga)
Valtozas az 1951-80 id6szakban***, %

feltlintetésével

Moson-
magyarovar

609
595
598
610
604
603
629*
589
524
581
9

Meérési helyek

Szombathely

Papa

Csapadék, mm

729*
685
579**
672
658
665
660
685
583
643
97

688
655
617
644
675
656
673
670
596
646

98

*

*x

Tata

562
573
578
634*
549**
578
580
597
606
594
105

* a legcsapadékosabb évtized - ** a legszarazabb évtized - *** az el6z6 50 évhez viszonyitva

Megyék
Mennyi-
ség,
mm
Gy-M-S 565
K-E 631
Vas 616

Veszprém 709

A csapadék és a szarazsagi index értékei 1901-80 kozott

Eves
csapadék
Relativ

megoszlas, b

IvV-I1X. X-VI.
hé ho
59 41
58 42
64 36
60 40

Levegd
éves
péro-
logtatd
képessége,
mm
902
884
745
809

Evi

16
14
12
11

IV-1X.

hé

2,31
2,24
161
2,24

Szarazsagi
index

X-VI
ho

1,34
1,22
1,10
1,22

4. tablazat

Relativ értékei,

IV-IX.
ho
172
184
146
184

A szarazsagi index alapjan legkedvez6tlenebb id6szakok 1951-80 kozott

A legkedvez6tlenebb

Megyék

évek és a

szarazsagi index

Gy-M-S

K-E

Vas

Veszprém

1967 (2,42)
1978 (2,39)

1967 (2,20)
1968 (2,18)

1971 (2,11)
1952 (1,64)

1967 (2,33)
1953 (1,89)

A legkedvez6tlenebb

honapok és a

szarazsagi index

IX. (2,50)

VII. (2,38)

VIII. (2,30

)

VII. (2,30)

IX. (2,22)
VI (2,87
VIIL. (1,67

IX. (i,60

IV. (1,49)
VIIL. (1,82

)
)
)

)

VII. (1,72)

VI (1,72)

%
X-VI.
ho
100
100
100
100

5. tablazat

A legkedvez6tlenebb id6szakok

IV-1X. hé
1952 (3,65)
1961 (3,28)
1962 (3,23)
1961 (3,93)
1952 (3,90)
1962 (3,45)
1952 (2,91)
1976 (2,21)
1973 (2,05)
1961 (3,97)
1952 (3,09)
1964 (2,62)

és a szarazsagi index
X-

V1. ho

1968 (2,58)
1964 (1,70)
1973 (1,68)
1968 (2,24)
1960 0,54)
1954 (1,50)
1968 (1,86)
1973 (1,73)
1958 (1,46)
1968 (2,57)
1964 (1,52)
1961 (1,47)
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6. tablazat

Fébb szantéféldi kultirak terileti- és hozam adatai Gy&r-Moson-Sopron megyében,
2000-2003 kozott

Evek

2000
2001
2002
2003

1996-2000

2000
2002
2003

M(tragya felhasznalas

blza
1048
1209
1112
1117

3,79
3,60
3,51
2,64

kukorica napraforgd

1245
1285
1238
1179

5,67
4,15
5,05
3,95

Szervestragya felhasznalas

Orszagos

320
321
421
514

1,57
1,62
1,86
1,90

Kbdzigazgatasi terilet
Gydr-Moson-Sopron megye
Novényfajok terilete (ezer ha)

lucerna blaza kukorica

165 58.5 38.5
158 63,0 41.5
161 63,3 42,1
154 65.5 45,4
Hozamok (t/ha)

4,99 3,88 5,62
4,24 3,65 4,35
4,48 3,75 4,49
3,46 321 4,46

orszagosan, 2003-ban:
Gy6r-Moson-Sopron megyében, 2003-ban:

orszagosan, 2003-ban:
Gy6r-Moson-Sopron megyében, 2003-ban:

napraforgd lucerna
12,6 8,2
11.3 8,6
12 8,6
14.4 9,5
1,77 5,57
1,81 5,22
1,98 4,41
2,23 5,00

78,0 kg/ha

156,0 kg/ha

1.0-1,1 t/ha

1.1-1,2 t/ha

7. tdblazat

Az évi csapadék és kozéphémérséklet alakuldsa Mosonmagyaroévaron, 1881-2004 kozott

Idészak

1881-1990
1901-1950
1961-1990
1980-1998
1993-2003

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

szarazabb idészak az 1901-50. évek atlagdhoz viszonyitva

Csapadékmennyiség, mm
évi atlag/osszes

597**
594*
555*
567*
571*
510*
573*
715**
736**
588*
676**
575*
501*
453*
549*
406*
506*

ingadozas
327-947
327-947
407-791
426-736
406-736

Evi kdzéphémérséklet, °C

évi atlag
9.8
9.9
9,7
9.9
10,6
10,0
11,6
10,2
8.9
9.9
10,6
10,6
11.7
10.4
11.5
10.8
10,2

nedvesebb idészak az 1901-50. évek atlagahoz viszonyitva

ingadozas
7,9- 1.4
7.9- 1.4
8,6- 1,6
8,6- 1,6
8,9-11,7
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Az éves kdzéphdmérséklet trendje Mosonmagyarévaron az 1881-2004 kozotti idészakban

8. tdblazat
A napsutéses érak alakulasa Mosonmagyarovaron, 1901-2004 kozott

ld6szak Napsutéses érak szama/év

évi atlag ingadozas

1901-1950 1916 1820-2131

1987-1998 1957 1993-1997

1995-2003 2000 1863-2342
1996 1863
1997 2131
1998 1973
1999 1907
2000 2120
2001 1939
2002 1879
2003 2342

2004 1888
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9. tablazat
Fontosabb meteoroldgiai adatok Mosonmagyarévaron, 1999-2004 kozott
Hoénap Csapadék (mm) Napfényes 6rak szama Homérséklet (°C)

1999 2003 2004 1999 2003 2004 1999 2003 2004
Januar 122 379 375 53,3 63,7 %5 -03 -15 .21
Februar 48.7 0,8 42.7 70,8 127.4 80,8 0,8 - 1,8 2,2
Marcius 18.8 32 64.8 1443 1777 115.6 7,0 6,0 4,4
Aprilis 63.8 249 494 1875  209.5 166,1 11,6 102 11,6
Majus 49.8 57.0 588 260,8 294.6 2379 161 180 139
Junius 98.3 59.4 95.8 238.4 330,9 240.9 18,6 22.3 18,0
Jalius 67.8 62.9 17.2 260,0 278.1 246.6 21,3 214 20,1
Augusztus 50.8 40.1 11.6 239,7 3321 282.9 19,1 23,3 20,6
Szeptember 27.9 184  3U 1982 2287 2058 179 159 155
Oktéber 27.4 57,0 39.3 139.5 125.1 115.7 10,5 79 11.6
November 62,6 21.9 40.4 48.1 94.4 54,4 3,4 6,8 5,2
December 471 22,3 17,2 66.1 79.5 44,7 0,7 0,7 0,9
Osszesen 5752 4058 5058 19067 23417 1887,9
X—HI. hé 2258 2333 2462
%l_ang' hé 358,4 2627 2639 1056 1077 1015

10. tablazat
A mosonmagyarovari kisérleti teruletek talajvizsgalati eredményei

Mértékegység X fpRn 0-40 cm talajréteg viz' &lati eredményei

pH érték KCL Zéog-gblg
Kotottség Ka 16.0-22.0
CaC03 % 3,15-3,65
Humusz % 8.10-38,7
NO03+NOr N mg/kg 153,0-286,0
P 5 mgﬁtg 146.0-370.0
k 20 mg/kg . ’
2 e
Na mg/kg 2,30-3,10
n mg/kg 4.80-6.10
cu mg/kg 17.0-24,0
Fe mg/kg 0,01-0,03
Mo mg/kg 0.25-0.41

B mg/kg
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11. tablazat

Az 6szi blza termése Mosonmagyardévaron 1998-2004 kozott,
a fajtakisérleti eredmények alapjan (nedv. tart.: 13%)

Eréscsoport Evek

A (korai) 1998**
1999*
2000*
2001*
2002*
2003*
2004*
1998-2004
B(k6zépérésa) 1998**
1999*
2000*
2001*
2002*
2003*
2004*
1998-2004
C (kozépkései) 1998**
1999*
2000*
2001*
2002*
2003*
2004*
1998-2004

* sz4raz évek atlaga (A + B + C) = 6,91 t/ha = 100%

t/ha
9,51
7,91
6,89
5,69
7,51
6,39
6,03
7.13
9,45
7,72
6,93
5,78
7,55
6,07
8,12
7,37
9,20
7,41
7,19
6,73
7,40
6,59
6,91
7,35

Szemtermés a fajtak atlagaban,
a fajtadk kozotti ingadozas feltiintetésével

%
130
108

94

78
103

87

85
100
130
106

96

80

104

84
110
100
124
100

97

91
100

89

94

100

** csapadékos évek atlaga (A + B + C) = 9,39 t/ha = 136%

ingadozas, t/ha
8,67-10,62
7,02-8,86
5,86-7,99
4,88-6,61
6,57-8,80
5,53-7,16
3,91-7,14

7,38-10,87
5,82-8,89
5,56-8,27
5,04-6,48
6,35-8,89
5,30-6,98
6,72-9,06

8,25-10,55
5,63-9,02
6,71-7,47
5,19-8,01
6,65-8,14
6,19-7,16
5,12-8,61
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12. tablazat

A kukorica termése Mosonmagyarévaron 1998-2003 kozott,
a fajtakisérleti eredmények alapjan (nedv. tart.: 14%)

FAO-index (vizsgalt fajtak Szemtermés a fajték (fajtajeloltek) atlagaban,

fajtajeloltek szama) Evek a fajtak kozotti ingadozés feltlintetésével
t/ha % ingadozas, t/ha
1998* 58 114 4.9-7,1
200-300 1999* 6,1 120 5.4-8,0
2000* 4.7 92 3.9-7,0
(D 2001* 4.8 94 4,0-5,7
2002* 41 80 2.9-5,0
2003* 5.0 98 4.5-6,0
1998-2003 51 ﬂg 5081
1998* 6.7 9-8,
300-400 1999* 7.3 120 6,0-9,2
(14) 2000* 5.6 92 4.3-7,0
2001* 5.6 92 4.8-7,7
2002* 4.8 79 3.9-6,8
2003* 6.3 103 5.4-7,6
1998-2003 6.1 100
1998* 10,8 121 7.3-12,4
400-500 1999* 12,7 143 8.4- 14,3
8 2000* 7.2 81 6.0-9,3
® 2001* 8.2 92 6,9-9,1
2002* 54 61 4.1-7,5
2003* 9,0 101 7,7-12,0
1998-2003 8.9 100
* szaraz évek atlaga (A + B + C) ®6,5 t/ha & 100%
** csapadékos évek atlaga (A + B + C) = 7,8 t/ha= 120/0
13. tdblazat

Alucerna (1-4 éves alloményok) szénaértékben kifejezett hozamai Mosonmagyarévaron

Evek

(vizsgalt fajtak, fajtajeloltek

1993-2003 kozott, a fajtakisérleti eredmenyek alapjan

Magtermés a tajtak (fajtajelsltei<) atlagaban,
a faitak kozotti ingadozas féltiintetésével

ingadozas, t/ha

2 %

szama: 4-9 db) t/ha
1993* 6.5 76 5.9-7,0
1994* 6.6 76 6.1-7,2
1995** 11,6 135 10,8-12,6
1996** 12,2 142 11.1-13,5
1997* 9.8 114 8,3-10,9
1998** 101 117 9.0-11,3
1999* 9.8 114 8.9-11,0
2000* 7.8 91 7,2-8,7
2001* 6.9 80 6.0-7 9
2002* 75 87 6.9-8,3
2003* 58 185 4.9-6,6
1993-2003 8.6

* széraz évek atlaga = 7,6 t/ha” 88%
** csapadékos évek atlaga = 11,3 t/ha = 131%
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14. tablazat

A fontosabb névényfajok részesedése a szantotertletbdl és atlagterméseik a killénbozé csapa-

Novényfaj

Oszi baza
Gszi arpa
Tavaszi arpa
Borso
Napraforgé
Kukorica
Silékukorica
Cukorrépa
Lucerna
Atlag

dék-ellatottsagll években, 1980-1994 kozott, a Szigetkdzben

Részesedés a Atlagtermés

szantéteri-
letbél, %

20,00
8,50
9.70
5,y0
5,20

16,20
7.70

12,00
3,60

1980-94
kozott, t/ha

5,50
4,84
5,06
2,76
2,30
6,75
26,70
40,68
32,49
100,00

Csapadékosabb

években
(586-646 mm)
1980-94 kozotti atlaghoz viszonyitott hozam, %

106.5
103,7
105.3
111.6
104.3
1139
113,2
1154
108.4
109,1

Kozepes csa-
padéku évek-
ben
(519-546 mm)

95.3
100,0
99.4
101,1
97.4
99,8
108,3
96.7
96.7
99.4

Szaraz években
(426-478 mm)

93.8
91.1
90.1
77.5
99.1
88.1
84.6
89.7
95.9
90,0

15. tablazat

Atlagos termésmennyiség valtozasa a szaraz években, 1980-1994 kozott, a Szigetkdzben,
az altalajviz mélysége szerint (aprilis-szeptember)

Novények

Oszi blza
Oszi arpa
Tavaszi arpa
Borsé
Napraforgd
Kukorica
Silékukorica
Cukorrépa*
Lucerna
Atlag

> 150

102,0
127,1
104,7
105,1
103,9
103,9

97,3

93,3
100,6
104,2

* pétldlagos ontdzéssel

150-200

104,4
87,2
93,1

118,8

130,4

111,8
92,4
91,3
97,2

103,0

Altalajviz szintje. cm

200-300 300-500
Termésmennyiség, %
96,4 86,4
101,4 92,6
92,0 84,6
84,4 53,6
123,0 91,7
95,3 73,5
92,5 78,9
92,8 85,2
99,4 95,5
97,6 82,4

<500

85,1
77,9
79,6
41,7
73,9
53,6
52,3
84,8
67,1
68,4



ROVAR-NOVENY KAPCSOLATOK
ALEHETSEGES KLIMAVALTOZAS TIIKREBEN

BENEDEK PAL

OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas szamos vonatkozasban befolyasolja a rovar-névény kapcsolatokat.
A f6 tendencia varhatéan az lesz, hogy a klimavaltozds hatasara ndvekszik a rovarkar-
tev6k diverzitasa és elszaporodasa, ugyanakkor csokken a megporzo rovarok létszama
és ezzel az entomofil (,,diszit6”) fléra, ami gatolja az entomofag rovarok elszaporodasat
is, és ezaltal szintén hozzajarul a kartev6k sikeresebb elszaporo asa oz.

BEVEZETES

Napjainkban bizonyitottnak vehetd, hogy
a Fold éghajlata felmelegedé szakaszban
van, amit sok ellentmondé&sos, vitathaté adat
mellett elsésorban a sarki jégsapkak jol
érzékelhetd, lassi csokkenése és a magas
hegységekben a gleccserek lasst, folyamatos
visszahlzddasa igazol.

Tobbé-kevéshé igazolt, hogy az ember
ipari tevékenységének kovetkeztében nétt a
légkdr CO. koncentracidja, ami lveghazha-
tasi géz lévén, hozzajarulhat a felmelege-
déshez.

Az ma mégsem donthetd el, és ezért er6-
sen vitatott, hogy az észlelheté felmelegedés
a Foldgoly6 éghajlatinak természetes inga-
dozasabol fakad-e, vagy pedig az ember
tevékenységének a koévetkezménye (Varga-
Haszonits, 2003).

A felmelegedés jelensége azonban akkor
is létezik, ha okat ma még nem tudjuk egyér-
telmien megfogalmazni. Mivel a jelenség
létezik, foglalkoznunk kell annak hatasaival
az él6vilagra, és az éldvilagot termel6 esz-
kdzként felhasznal6, illetve az élévilagot
technolégiai miveleteivel erésen befolyaso-
16 mez6gazdasagra.

Ennek a problémanak eddig kevéssé kuta-
tott tertilete a rovar-ndévény Kkapcsolatok
varhaté alakulasa.

A ROVAR-NOVENY KAPCSOLATOK

A rovarok és ndvények kapcsolata a
foldtorténet sordn hossz( id6re, kozel 400
milli6 évre tekint vissza, amikoris a ndvé-
nyek méar benépesitették a szarazféldeket, de
az allatok kozil az izeltldbdak voltak az
els6k, melyek akkor a féldi élet bdlcs6jébdl,
a tengerekbdl kezdtek kitelepllni a szaraz-
foldekre, az ott mar tenyészé novényi szer-
ves anyag kiaknazasara.

A rovar-novény kapcsolatok kezdetben
egyoldaliak voltak, mert a rovarok taplalé-
kul hasznositottak, tehat pusztitottdk a nové-
nyeket, s ezt ma is teszik. Mez6gazdasagi
novényeinken él6 képviselSiket nevezzik
kartevéknek. Ez a kapcsolat csak egyoldalu
elénydkkel jart, hasznos a rovaroknak, de
kéros a novényeknek. A novények taplalék-
ként val6 hasznositdsa azonban nem olyan
egyszer( dolog, mert a névények - bar hely-
valtoztatd6 mozgasra nem képesek - szamos
olyan tulajdonsaggal rendelkeznek, ami
gatolja a rovarokat abban, hogy sikerrel
taplalkozhassanak bel6lik. Mindenekel6tt
kémiai gatak jelentenek komoly akadalyt.
Az év szazmilliok soran bizonyos rovarok
képesek voltak ezeket a gatakat attomi, ezért
ma mar igen sok faj névényevd lett, kdztik
sokan generalistak, mert altalanosan el6for-
dulé gatakat képesek kdzombdositeni, ennél
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is tobben specialistak, mert specialis gatak
kd6zombositésére valtak képessé, a rovarok
és a novények kolcsonds alkalmazkodasanak
eredményeként.

A rovar-ndvény kapcsolatok masik f6
forméaja éppen ellenkezd hatasd, mindkét fél
szaméara elényds, a szimbidzis specialis
esete, a novények rovarmegporzdsa. Ez a
kapcsolat sokkal fiatalabb, bar bizonyos jelei
mar 250 millié évvel ezel6tt megjelentek,
fejlett, specializalt form&i (méhek) viszont
alig néhany tizmilli6 éve. A rovar-novény
kapcsolatoknak ez a forméaja az ember - a
mindennapi ember - szamara nem olyan
feltiin6, mint a ndvényevd rovarok létezése,
vagyis a kéartevék és a névények kapcsolata.
Ugyanakkor a magasabb rend{ névényfajok
tobbsége a rovaroknak ezen tevékenysége
nélkiil ma mar nem képes szaporodni, ro-
varmegporzas nélkil nem hoz termést, nem
terem gyumadlcs6t. Az nem vitathatd, hogy a
novényi biomassza tomegét tilnyomoé részt
szélmegporzastd  (anemofil) novényfajok
alkotjak, nagy, zart allomanyokban (ez a
pollenatvitel evolicios tekintetben 6sibb, de
kevésbé hatasos, sok tekintetben ,véletlen-
szer(” formdja). A rovarmegporzasu (ento-
mofil) novények a természetes floraban
elszorva fordulnak eld, és a biomassza sok-
kal kisebb részét teszik ki. A rovarmegpor-
zas azonban a megporz6 agens és a ndvény
kozott kolcsonods alkalmazkodast, mindkét
oldalrdl specializaciot tesz lehetévé (amire a
szélmegporzasnal nincs lehet6ség, hiszen a
szél nem alkalmazkodik a ndvényekhez,
hanem csak a novények a szélhez). Ez az
oka annak, hogy a magasabb rend{ nové-
nyek kozott, a rovarmegporzasi ndvénycso-
portokban nagyobb a fajgazdagsag, a diver-
zitds. A rovarmegporzasi ndvények alkot-
jak a flora, mondhatni ,diszit6-értékd” ele-
meit.

A klimavaltozas hatasat a kartevékre job-
ban ismerjik, azt tobben is tanulmanyoztak,
a meffporzéd rovarok esetében azonban alig
van adat, errél Ggyszoélvan csak sajat hazai
kutatdsaink eredményei alapjan alkothatunk
képet.

A KLIMAVALTOZAS HATASA
AKARTEVOKRE

A novényevd rovarok esetében a klima-
valtozas hatéasait a kovetkez6kben foglalhat-
juk &ssze (Kozar, 1977, 2001; Holb, 2001;
Vords - Maros, 2004).

1. D¢éli fajok terjedése észak felé. Sok
olyan rovarfajt, féként kartevlket figyeltek
meg az elmdalt évtizedekben, amelyek az
északi féltekén a déli, melegebb tajakrol
fokozatosan észak felé terjeszkednek. Ezt
altaldban a klima-melegedés egyértelmi
bizonyitékanak tartjak. Bizonyitékul emlite-
nek tébb olyan fajt is, amelyeket az elmult
évtizedekben maés kontinensekrdl véletlenil
hurcoltak be Eurdépédba. Taladn véletlenil a
kontinens déli vidékeire, és onnan azéta
észak felé (is) terjedében vannak.

Ugyanakkor egyes rovarok esetében - bar
ez kevéshé feltling, és féként kevésbé vizs-
galt probléma - ellentétes mozgés, észak-
déli iranya terjedés figyelhet6é meg. Erre
eklatans - de eddig feltaratlan - példa egy
szitak0t6 (Sympetrum pedemontanum) esete,
amely borealis eurazsiai faj. Nalunk az 50-es
évekig csak a Bukk hegységbdl, Javorkutrol
volt ismeretes, ezen kivil csak Szatméarban
talaltak meg, Csarodan. Sajat kutatasaink
soran a 60-as években a Bakony északi pe-
remén, Tapolcaf6-Papa kozelében mutattuk
ki, és a legutébbi években a Szigetkdzben
(Lip6t, Asvanyrar6), a Kisalféld nyugati
felében (Kapuvar), s6t a Tiszantalon is sok-
felé megtaldltuk (Tiszafured, Ab&dszaldk).
Ezek, és mas hasonl6 példak is bizonyitjak,
hogy a rovarok terjedése az északi féltekén
nem csak délr6l északi iranyban torténik,
val6szinlileg f6ként az enyhil6é teleknek
kdszonhetéen, hanem ellenkez6 iranyban,
északrol délre is, bizonyéra a relative hlivé-
sebb nyarak hatdsaként. Hasonlé eset a déli
féltekén is el6fordul, pl. Dél-Afrikaban
megfigyelték egyes rovarok terjedését mele-
gebb, szarazabb orszagrészb6l hlvosebb
nyari és nedvesebb teld terlletek felé
(Giliomee, 1997).
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Nem kétséges, hogy Eurdpaban joval
tébb délrél északi iranyban terjed6 rovarrol
tudunk, ezek kozott tobb novényi kartevd is
van, de ezzel parhuzamosan északrol déli
iranyban halad6 terjedés is folyik. Maga a
folyamat természetes jelenség, hiszen amely
él6lény nem képes folyamatosan aktiv terje-
désre, vagyis id6r6l-idére Gj biotopok meg-
hoditasara a folyton valtozé (egy bizonyos
helyen el6bb-utébb kedvezdétlenre fordulo)
kérnyezeti viszonyok kozott, az hosszabb-
rovidebb id6 utan eltlinik a Fold szinérél,
mert kipusztulasra van itélve.

2. Migracio, invazi6. Néhany kartevd ro-
var esetében feltlin6, hogy az utobbi évtize-
dekben Dél-Eurdpaban, illetve esetenként
Eszak-Afrikaban kialakulé gradaciék nyo-
man nalunk is tomeges bevandorlast (inmig-
racio) figyelhetiink meg, s ez komoly karté-
telek kialakulasahoz is vezet (Kozar, 1997,
Voréos — Maros, 2004). Hasonlo esetek a
klima-melegedés hatdsara a jév6ében gyako-
ribba valhatnak.

3. Tomegszaporodasok kialakuldsa. Sza-
mos nalunk honos kartevérél tudjuk, hogy
meleg nyarakon, s kiilondsen tébb egymast
kdvetd meleg nyar esetén tdmegszaporodas
alakulhat ki (Benedek et al.,, 1974). Ezek
kozil egyesek az utébbi évtizedekben gra-
daciot mutattak (Kozar, 1997, 2001), mig
masok eseteben - bar varhaté lett volna (pl.
gabonapoloskdk) - nem kovetkezett be to-
megszaporodas. Mindenesetre a klima mele-
gedése esetén varhaté a melegkedvel§ (és
szaraz nyarakat kedvel8) kartevék gyakoribb
tdmegszaporodasa agrarterileteinken.

A hatds azonban nem minden esetben
azonos iranyu, mert pl. az enyhe telek egyes
rovaroknal el6segitik, mig masoknal fékez-
hetik a tdémegszaporodast. Ugyanakkor a
hémérséklet emelkedése befolyasolhatja
egyes rovarok éves fejlédési menetét, esetleg
nemzedékszdmat. Soknemzedék( rovaroknal
(és atkaknal) ez tdmegszaporodasukat segiti
el6. Ezzel szemben mas rovaroknél csonka
nemzedék kialakuldsdhoz vezethet, ami nem

produkal attelelni képes egyedeket, s mivel a
telelésre felkésziletlen, ,tal fiatal” egyedek
téli pusztulasra vannak itélve, a csonka nem-
zedék megjelenése végeredményben veszte-
ségetjelent e rovarpopulaciok szamara.

4 .Diverzitdas. Kozar (1997) ramutatott,
hogy déli fajok északi iranyl terjedése a
nalunk megtelepedé rovarfajok szamat no-
velheti. A felmelegedés ugyan bizonyos
fajok aredjanak északra tolédasahoz és ezal-
tal hazai megritkuladsukhoz, s6t eltlinésiikhéz
vezethet, de sokkal tobb faj elmozdulasa és
betelepedése varhaté délrél, ami végul is a
nalunk megtelepedd meleg és szarazsagked-
vel6 rovarfajok szamat emelve noveli a
biodiverzitast.

5. Kdzvetett hatasok a novényevd rova-

rokra. A klimavaltozasnak, és a légkori C02
koncentracié ebben nagy szerepet jatszo
novekedésének azonban nem csak kdzvetle-
nil, hanem a novényekre gyakorolt hatasa
révén is nagy befolydsa van a novényevd,
mez6gazdasagi kartevé rovarokra (Holb,

2004).

a) A névekvé CO, koncentracié hatasara
varhatéan fokozodik a novények ndvekedé-
se, s az igy megnovekedett fold feletti no-
vénytdmegben valamivel nedvesebb allo-
manyklima alakulhat ki, ami nem a meleg-
szgraz, hanem a nedvesebb mikrokliméat
igényl6 rovarkartev6k elszaporodasat segit-
heti el6.

b) Ugyanakkor a ndvekv6 légkéri C02
koncentracié hatasara megvaltozhat a nové-
nyek C:N aranya, s a névényi szdvetek mér-
sékl6dd N-tartalma befolyasolhatja a nové-
nyi nedvekkel taplalkoz6 szlrd-szivd szdj-
szervl rovarok elszaporodasat, hiszen ezek
legf6képpen csak fehérjéket (N-tartalmu
vegyileteket) tudnak hasznositani taplalé-
kukbél, s a szénhidratok (C-tartalmu vegyi-
letek) z6me emésztetleniil halad a4t emészt6-
csatornajukon (pl. levéltetvek mézharmata).
A ndvények tehat megvaltozott C:N aranyuk
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miatt kevésbé lesznek vonzéak szamukra, és
igy elszaporodésuk mérséklédhet.

6. A kartevé rovarokrél altalaban. A kar-ami -

tev6é rovarokat illetéen tehat végul is dont6-
en novekv6é kartételekkel szamolhatunk,
mert egyrészt délrél nalunk eddig ritka, vagy
nem honos fajok megtelepedése vagy/és
rendszeres, tomeges, megujulé bevandorlasa
(migraciéja), s tdmegszaporodasa varhato,
masrészt a nalunk honos melegkedvel§ kar-
tevék tdmegszaporodasanak esélye, gyakori-
saga is novekedhet.

Nagy a val6szinilisége annak, hogy felme-
legedés esetén megvaltozik a novények
kartevéinek ma megszokott aranya. Olyan
melegkedvel6 kartev6k szaporodhatnak el
tdmegesen, amelyek ma ugyan el6fordulnak
nalunk, de eddig jelentéktelen Kkartételik
miatt nem igényeltek védelmet. Ezek a hata-
sok varhatéan kiszamithatatlanul jelentkez-
nek majd. Egyetlen forrasbdl kisérelhetlink
meg kovetkeztetni ra, a t6link délre fekvd
eurépai allamokban jellemz8 mai helyzet
elemzéséb6l. A valtozatokat azonban nélunk
szdmos tényez6 maéasként befolyasolhatja,
mint jelenleg a télunk délre fekvé allamok-
ban, az ottani helyzet tehat kézvetlenil nem
értékelhet6 jovéképnek a nalunk varhato
valtozasok szempontjabol.

Tovabbi jelentds hatds az is, hogy ha
a fagyhatar a felmelegedés hatasara Eurd-
paban északabbra tolodik, tdobb kartevé
nagyobb létszamban tud majd Aattelelni,
ami bizonyos novényvédelmi problémak
stulyosbodasahoz vezethet. Erre nézve az
enyhe telek utani évek tapasztalataib6l okul-
hatunk.

AKLIMAVALTOZAS HATASA
AMEGPORZO ROVAROKRA

Habar magasabb rendl ndvényeink vira-
gain szamos rovarcsoport képvisel6i meg-
fordulnak, egyes Kivételnek szamit6 nové-
nyeket nem szadmitva azt allithatjuk, hogy a

novények igazan hatdsos megporz6i a méh-
alkatd rovarok. Ezek kozul nalunk a kdzvé-
lemény inkdbb csak a mézel6 méhet ismeri,
lévén népes csaladokban él6, valodi
tarsas (euszocialis) rovar - nagyon sokféle
virdgszerkezetl novény latogatasara, kiak-
nadzéasara kényszeril, s igy euszocidlis élet-
madjabol fakadéan - faji szinten - kevés a
lehet6sége a specializalodasra. Raadasul
nalunk nem is éshonos, emberi tevékenység
(méhészkedés) nélkil nélunk fennmaradni
sem volna képes (teleinket szabadban nem
birja éveken at elviselni). Sokféle novényt
latogat, és ezek tobbségén tdbbé-kevéshé
hatdsos a megporzéasbhan is, habar a speciali-
zalt vadméhek tébbnyire effektivebbek,
egyes novényeken pedig kizarélag ezek
eredményesek megporz6 agensként.

Hazankban kozel 700 vadméhfaj él, s
ezekre nézve a klimavaltozas hatasait illet6-
en eddig - hazai, ill. nemzetk6zi vonatko-
zasban - semmit nem tudtunk. A probléma
megkdzelitésére azok a kutatasok adnak
alkalmat, amelyeket Gjabban a lucernat
megporz6 vadméheken végzink. A lucerna-
sokban ugyanis a hazai 700 vadméhfajbol
tobb mint 150 fajt mutattunk ki. Mivel ha-
rom id@szakbol, az 50-es évek kozepérdl, a
60-as évek végérdl és a 70-es évek elejérdl,
majd Uj kutatdsaink nyoman 1998-tél napja-
inkig terjedd id6szakbdl széleskdrl, azonos
orszagrészekre kiterjed6 adatokkal rendelke-
zink, egyedilallé lehet6ség nyilott arra,
hogy a valtoz6 mez6gazdasag vadméhekre
gyakorolt hatasat elemezzik.

Megéllapitottuk, hogy az 50-es évektél a
60-as évek végeéig, ill. a 70-es évek elejéig a
vadméh népességeken belll szerkezeti valto-
zasok jatszodtak le. Bizonyos valtozasok
(tdblaméretek atalakuldsa, monokultara elter-
jedése, mezogyék felszdmolasa sth.) egyes
vadméh csoportok er6s visszavonulasat val-
tottdk ki, mig méasoknak kedveztek, és lét-
szamuk novekedését idézték el6, ugyhogy a
vadmeéhek slirlisége d&sszességében nem val-
tozott. S6t, éppen annak a csoportnak a lét-
szama novekedett, amelyet az agrarteriilete-
ken legnagyobb mértékben érintett az
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inszekticid-hasznalat, mert ennek negativ,
populacio-s(irliséget csokkent6 hatasait mas
tényez6k kedvez6 befolyasa ellenstlyozni, s6t
talkompenzalni volt képes (Benedek, 1998).
Mas csoportok visszaszorulasa viszont
nem az inszekticid-hasznalat kovetkezménye
volt —miként azt a kézvélemény és szakem-
berek is gondoltdk — hanem a vadméhek
taplalékbazisat befolyasolé kémiai gyomir-
tas flora-atalakitdé hatasa és az Utszéleken,
arokpartokon jellemz6vé valé rendszeres
kaszalds, ami szintén taplalékforrasuk (a
névények virdgainak) id6leges eltlinését
vonta maga utan. ,
Kutatasainkat legutobb (1998-t61) azért
kezdtiilk Gjra, mert azt gondoltuk, hogy a
rendszervaltozas utdn a mez6gazdasag szer-
kezeti valtozasai (tablaméretek csokkenése
stb.) a vadméhek szamara kedvezd valtoza-
sokhoz —részben a régi, 50-es évekhez ha-
sonlé viszonyok ajboli kialakulasdhoz -
vezet. Meglepetéssel tapasztaltuk azonban,
hogy az a vadméh csoport, amelynek lét-
szama kordbban lecsdokkent, ma is ugyan-
olyan minimalis s(r(ségi szinten maradt, s
az a csoport, amelynek létszama a 60-as, 70-
es években ndétt, szintén er6teljesen lecsok-
kent. Most tehdt nem szerkezeti atalakulés-
nak, hanem az 6ssz-vadméh létszam csokke-
nésének vagyunk tanui! _
Ennek okat kutatva kiderilt, hogy a f6
probléma minden vadméh csoport szamara a
taplalékforrasul szolgal6 viragz6 novényzet
atalakuldsa. A vadméheknek leginkabb al-
kalmas novények - pillang6sok, ajakosok,
érdeslevelliek, tatogaté-félék - ugyanis a
herbicidekre leginkdbb érzékeny nodvények
kézé tartoznak, igy a szantofoldrél és koz-
vetlen kornyékiikrél visszaszorultak. Helyl-
ket f(ifélék és tolerdns gyomfajok foglaltak
el (Solymosi, 2005), amelyek a vadméhek-
nek pollenforrasul egyaltalan nem (flifélék),
vagy csak kevéssé alkalmasak. A
Ugyanakkor agy tlinik, hogy a klimaval-
tozas, vagyis a melegedés, s6t a légkdri C02
koncentraci6 novekedése is féként olyan
novényfajoknak, C4-es tipusi gyomoknak
(fiféléknek, amarantféléknek, fészkes virag-

zatlaknak) kedvez, amelyek a vadméheknek
alkalmatlanok taplalékforrasul  (flifélék,
amarantfélék), vagy pedig féként az eszten-
dé meghatéarozott, korlatozott idészakaban (a
nyar derekatol &szig) adnak taplalékforrast,
ami igen sok korabban, vagy korabban is
rajz6 vadméh szamara mar késén van, hi-
szen ha eddig nem allt rendelkezésre alkal-
mas taplalékforras, tulélésik a nyar derekaig
lehetetlen. Ez azt jelenti, hogy a klimavalto-
zas er0siti azokat a folyamatokat, amelyek a
mez6gazdasag valtoz6 viszonyai (fejl6-
dése!?) miatt a vadmeéhekre amugy is kedve-
zG6tlenek.

A vadméhek esetében tehat varhatd, hogy
a mar most érzékelheté jelentds létszam-
csokkenés, a mez6gazdasag atalakulasa
mellett, a klimavaltozas hatasara is tovabb
folytatodik. Ugyanakkor sajnalatos, hogy a
kdvetkezd évtizedekben a mézel6 méhek
mai, eurdpai kitekintésben igen kedvez6nek
mondhat6, egyedilalléan nagy hazai létsza-
ma is csokken, mert a piaci viszonyok alaku-
lasa korlatozza a ma nagy szamu, kis méhé-
szetek létalapjait. A méhészet koncentralo-
dik, tobb szaz vagy ezer méhcsaladdal dol-
gozd, nagy meéhészetek alakulnak ki (ill.
csak ezek maradnak fenn tartésan), de az
ezek Altal tartott méhcsaladok szdma nem
potolja a rengeteg kis méhészet varhaté
megszlinése miatti drasztikus csokkenést.

A valtozasok egyetlen kedvez6 momen-
tuma az, hogy legljabb kutatdsaink szerint a
vadméhek diverzitdsa az Osszlétszdm csok-
kenése ellenére sem mérsékl6dik, hanem
megmarad, s6t talan déli fajok megtelepedé-
sével még fokozodik is. Ez a tendencia egy-
bevag azzal a tapasztalattal, amit mas rova-
rokra vonatkozéan mar eddig is feltételez-
tink (Kozar, 1997).

A megporz6 rovarnépesség valtozasainak
hatasa a viragzo flérara

A méhalkattak - a vadméhek és a méze-
I6 méhek - varhatoau jelentés mértékben
csOkkend létszama azonban sajnalatos
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maddon hatdssal van a viragzé flérara is. Ha
kevesebb a hatasos megporz6 rovar, akkor
csokken az entomofil névények szaporo-
dasi esélye, ami a méhek taplalékbazisanak
(a ,diszit6 fléra” elemének) csdkkenését
okozza, és a méhek szdmara alkalmatlan,
szélporozta novények tovabbi térhoditasa-
nak lehet6ségét teremti meg. Ez a méhek
létszdmanak tovabbi csokkenését idézheti
elé, igy a méhek és a rovarporozta névé-
nyék kolcsénhatdsdban egy csdkkenési
spirdl indulhat be, ami varhatéan a mainal
csak sokkal alacsonyabb szinten fog stabi-
lizalodni.

A flora valtozas hatésa
az entomofag rovarokra

Ugyanakkor a viragzé (,diszit6”) flora
csokkenése a méheken kivil hatassal lesz
szamos entomofag (rovarevd), ragadozé
rovar és féként parazitoid rovarellenség
szaporodasara is, hiszen ezek imago fazisban
szintén virdgokon (nektérral) taplalkoznak, s
ha az imagok taplalékforrasa csokken, hidba
tobb a prédadllat (ndvényevdk, kértevék),
lIétszdamuk nem novekedhet, tehat névekszik
a novényev6k (kartev6k) elszaporodasi
esélye.
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nul meleg nyarak, az évi csapadék jelentds
csokkenése sth.), akkor a megfeleld fajtak és
hibridek, valamint a termesztéstechnologia
és az ahhoz kapcsol6do technika korszer(si-
tésével jelent6s eredmények érheték el. A
tanulmany 0sszeallitasaban elsdsorban ez
utébbibdl indultam ki.

A problémakdér bonyolultsagat néveli,
hogy a feladatokat a kornyezet- és termé-
szetvédelem, az dkol6giai egyensuly fenntar-
tasdnak figyelembevételével kell megfogal-
mazni, Ul. megoldani.

Lang Istvan [26] atfogo (globalis kérnye-
zetvédelmi) szemlélettel megirt kényvében
az IBM, a Nemzetkdzi Biolégiai Program
feladatait dsszefoglalva a kdvetkezéket irja:
»Az emberiség, és ezen belll a rosszul tap-
laltak szdménak nodvekedése azt koveteli,
hogy noveljik az élelmiszerek mennyiségét,
és ezt parositsuk a természeti erdéforrasok
ésszer( felhasznaldsaval... Az emberi tevé-
kenység viszont igen gyors és lényeges valto-
zast okoz a kdrnyezetben. Erre is nagy fi-
gyelmet kell forditani. " Ugyanebben a m(-

ben a szerz6§ az ENSZ Egyezmény az
elsivatogosodas és az aszaly elleni kizde-
lemr8l célkitlizései és feladatai kozott a
kovetkez6kre hivja fel a figyelmet: Az

elsivatagosodassal és az aszallyal kapcsola-
tos monitoring-rendszerek Kkifejlesztése és
lizemeltetése; A talajréteget védé novényta-
karé6 megévasa; A vidéki népesség tamoga-
tasa a fenntarthat6 terllethasznélati rendsze-
rek bevezetésében; Megel6z6 eljarasok
érvényesitése, amelyek kozott a talajviz
veszteségét csokkentd, a nedvességkészletek
novelését elGseqitd eljarasoknak kiemelkedd
jelentésége van.

»A globalis klimavaltozassal 6sszefliggd
hazai hatdsok és az arra adand6 vélaszok”,
az un. VAHAVA program kapcsan a kdvet-
kez6ket olvashatjuk Lang Istvan tollabdl, a
klimavaltozassal kapcsolatos nemzetkézi
véleménykulonbségekrdl [27]: ,,A vita akd-
ril cstcsosodott ki, hogy a valtozas most
mar meghatarozott emberi tevékenység altal
kivaltott (antropogén jellegl) folyamat-e,
vagy csupan egy természetes ingadozas

része, ami korabban is el6fordult mar, de
akkor még nem allt a vilag kdzvéleményének
figyelmében."

Ezek a kérdések természetesen nem csak
a globalis klimavaltozas elemzésekor, hanem
az egyes Okoldégiai egységekben lejatszodo
allapotvaltozdsok vizsgalatakor is felmeril-
nek.

Az Okolégiai, ill. azon belll az agraroko-
logiai rendszerek és az egyértelm(en
antropogén jelleg technologiak, ill. azok
miszaki elemei, amelyekbe ma mar termé-
szetesen az informatikai héatteret is bele kell
érteni, két oldalrél is érintettek: egyrészt
nem vitathatd, hogy a klimavaltozasoknal
szerepet jatszanak, méasrészt a hatdsok meg-
szlintetése terén varhatéan fontos szerepet
kell vallalniuk.

ATALAJ, ATALAJIMUVELES

Csel6tei Léaszl6 és Harnos Zsolt [7] a
mult évtized derekan a kdvetkez6ket irta: ,y4
talajm(velés a korabbi évtizedekben sem
volt a rangjanak megfelel6 helyen, utébbi
évtizedekben pedig régen tapasztalt szinvo-
nalra sillyedt. Nem segiti el6 a viztakaré-
kossagot, a talajok vizbefogadasat, vizmeg-
Orzést, igy a novények vizellatasat. A megké-
sett, rossz mindséggel elvégzett talajmunkék
gyomirt6 hatasa sem érvényesul."

Varallyay Gyorgy [70, 71] részletes le-
irast ad a talaj rendeltetésérél. Az Aaltala
emlitett széleskdr( funkciokbdl a kdvetke-
z6ket szeretném kiemelni: ,,A talaj a bioszfé-
ra nagy kiegyensllyozd képességgel (puffer-
kapacitassal) rendelkezd eleme, amely egy
bizonyos hatérig képes mérsékelni, tompi-
tani a talajt éré kilonbdz6 stresszhatasokat.
llyet természeti tényez6k (légkdri aszaly, tul
b6 nedvességviszonyok, fagy stb.) is kivalt-
hatnak. Egyrefenyeget6bbek és stlyosabbak
azonban az ember altal okozott kilonb6zé
stresszhatdsok: komplex gépsorok és nehéz
er6gépek alkalmazasa, nagyadagl mdtra-
gya- és novényvédd szer haszndlata; a kon-
centralt allattarté telepek higtragyaja, az
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ipar, a kozlekedés, a telepillésfejlesztés és a
varosiasodas szennyezd hatasai, elhelyezen-
dé hulladékai, szennyvizei; afelszini banya-
szat. A tarsadalom egyre inkabb arra kény-
szerlil, hogy a talaj tompitd képességét
igénybe vegye, kihasznalja, néha sajnos
visszaélve ezzel a lehet6séggel. A kovetke-
z6kben a fenti gondolatokra alapozva kisére-
lem meg a témakor targyalasat.

»Torténelmi” elézmény

A szaraz koérilményekhez alkalmazkodé
talajmdvelés nem (j keleti. Toébb mint
nyolcvan éve Gyarfas Jozsef [12], aki Ma-
gyarévaron az Orszagos Magyar Kiralyi
Novénytermelési Allomas igazgatéja volt,
tébb kiadast megért kdnyvet jelentetett meg
a ,szarazsagban” torténd sikeres gazdalko-
dasrél. A hézagpoétlé kdényvben a szerzé
felhasznalta amerikai tapasztalatait is. Az
elsé kiadas el6szavaban a kdvetkezOket irja:
,,Nem egészen all tehat az a kedvelt mondas,
hogy: ,,Az id6jaras a gazda!” Igaz ugyan,
hogy a termés nem kismértékben az idéjara-
son mulik, de masrészt nem csekély arany-
banJugg a gazda tudasatdl ésfelszereltségé-
t6l is. Es ha mar az id6jarast iranyitani nem
tudjuk, nekiink kell hozza alkalmazkodnunk,
vagyis a szarazsaghoz mérten gazdalkodni.
Gyarfas véleményét alapul véve, vegyik
sorba azokat a korabbi, sok esetben mér a
19. szazad masodik felében ismert eljaraso-
kat, amelyek sok tekintetben ajelen helyzet-
ben is tampontul szolgalhatnak.

A Campbell-féle talajm(velési rendszer-
nek az a lényege, hogy a talajt ,egyrészt a
lehetd legtébb nedvesség befogadasara,
masrészt annak legjobb megé6rizhetésére
képessé tenni ” Ezt Ugy érik el, hogy az eke
utdn a Campbell-féle mélytémaorité hengert
alkalmazzak, amelynek lényege, hogy a
szantads utdn a mivelés mélységében ez a
kilénleges henger a hantokat, de kiiléndsen
az Uregeket megsziinteti. A kiképzése olyan,
hogy a felszint morzsalékossa teszi. Ennek
ellenére a Campbell-féle eljarashoz még
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fogas-, ill. tarcsas boronadzas is tartozik,
hogy a talaj fels6é rétege omlds, porhanyos
legyen.

A Campbell-henger nem ismeretlen, de
nem is hasznalatos a magyar mez6gazdasagi
gyakorlatban, de a nyugat-eurépai gazdalko-
doknal sem fordul el6 nagy szamban. Ennek
alapvetéen az az oka, hogy az ekéhez szan-
taselmunkaléként kapcsolt Campbell henge-
rek, ill. altaldban az ekéhez kapcsolt elmun-
kalok Gzemeltetése korilményes, pl. a kap-
csolt gépcsoportnak nagy a fordulési sugara
stb.

A forgassunk vagy ne forgassunk nem (j
keletl vita. Gyarfas a Jean eljarast emliti,
mint olyan mddszert, amely az ekét teljes
mértékben nélkilézi. (Jean dél-francia-
orszagi gazda volt, aki forré és szaraz éghaj-
lat mellett nagyon meszes, k6zépkotott va-
lyogtalajon gazdalkodott 6t-hat éves mono-
kultiras gabonatermelésnél.) A talajmiive-
léskor ekét nem hasznaltak, hanem koénny(
kultivatort, amelynek mivel6 eszkdze he-
gyes fogl <vés6 alakij kapa, majd késébb
lidtalp kapa. A betakaritas utdn azonnal
elkezdték a tarlohantast, majd azt az okto-
beri vetésig 10-14 naponként megismétel-
ték, és végul a talaj 20 cm-es fels6 rétege
mivelés ald Kkerllt. Az emlitett mdiveld-
eszkoz rendelkezésre all. Ugyanakkor kérdé-

ses, hogy az 5-6-szor elvégzett mivelet
okozta talajtaposas milyen kovetkezmé-
nyekkel jar.

A tarléhantasra javasolt eszkdzok, termé-
szetesen nem fogatos kivitelben, jelenleg is
ismertek. Erdekesség a hantd eketestekkel
felszerelt fogatos kultivator. Ez a mai gya-
korlatban nem hasznalatos.

Gyarfas felteszi a kérdést: ,,Milyen mélyen
torjik fel a tarl6t?” Ez természetesen techno-
l6giai kérdés, ezért ebben nem kivanok allast
foglalni. Ugyanakkor kijelenthet6, hogy a
jelenlegi eszkdzok barmely mélységben al-
kalmasak tarlé6hantasra, ill. tarlészantasra.
Gyarfas szerint a ,Talajmlivelésnek ... a
legnagyobb hibaja: a mindenaron val6 szan-
togatas akkor is, ha a talaj allapota meg nem
engedi, és ha vele afoldet évekre elrontjuk."”
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A széaraz-gazdalkodas kilénleges talaj-
mivel6 eszkdzei és gépei kozott emliti a
tarcsas boronat kulénb6z8 kialakitasu tércsa-
levelekkel, a csillagos-, a sima-, a gyd(rds-, a
Cambridge- és a Cambridge-Croskill henge-
reket. Ezek az eszk6zok természetesen ma is
a rendelkezésinkre allnak, ill. hasznalatosak.

Ujnak mindsithetd, tarlohantéasra kivaléan
alkalmas a Consertill kultivator (ez az esz-
k6z az elmult évtizedekben keriilt be a gya-
korlatba, els6sorban a kukoricatarl6 h&ntasa-
ra), amelynek rugos szartd miveld eszkdzei
kis mértékben csavart palastfeliletlek,
amely révén bizonyos forgaté hatéssal is
rendelkeznek. Az elmult évtizedek ujdonséa-
ga ugyancsak a Finnorszaghél szarmazé
asoborona, amely a felszini talajmdvelés (6-
12 cm), a szantds elmunkéalds és a mag-
agykészités eszkoze.

Az emlitett két gépen tdl van egy olyan
csoportja a talajm(vel6 gépeknek, amelynek
eszkdzei 80-100 éve még nem alltak rendel-
kezésre, ezek pedig a kényszerhajtasu gépek:
forg6- és leng6 borondk, ill. a talajmarok [2,
3, 16], béar ez utébbiak el6djének tekinthet6k
pl. a Kd@szegi-féle talajm(ivel6 gépek, ame-
lyek mar akkor is ismertek voltak.

Joggal megfogalmazhaté a kérdés: Ha
ezek az eszkdzok ma is megvasarolhatok,
akkor vajon miért nem hasznaljak ki elénye-
iket? Ennek nem csak az az oka, hogy a
felsorolt talajm(vel6 gépek Uzemeltetése
nagy szakértelmet és szadmos paraméter,
mindenekel6tt a talajnedvesség és -hémér-
séklet folyamatos regisztralasat igényli.
Gondot jelent az is, hogy az utébbi évtize-
dekben nem csak hazdnkban, de valamennyi
fejlett agrarkulturdval rendelkezd orszagban
jelentésen csokkent a talajok széntartalma
[15], ami a talaj vizmegtartd6 képességének
fokozésat célz6 miveletek utdn erdzidve-
széllyel jarhat. Vagyis ajelenlegi helyzetben
a talajok allapota nem teszi lehet6vé, hogy
az un. konzervalé talajmivelés (Conserva-
tion Tillage: CT) nydjtotta lehet6ségeket
teljes mértékben kihasznéljuk. Erdekes mé-
don elsdsorban Nyugat-Eurépéban terjedtek
el ezek a mddszerek, ahol az aszalyos id6-

szakok nagyon ritkdk, ugyanakkor a nedves
talajnal nem jelentkezik pl. a széler6zids
hatds. Természetesen szédraz korilmények
kdzott is hasznalhatdk a talaj fels6 rétegének
intenziv _megmunkalasat célz6 midveletek,
ekkor azonban az 6nt6zés nem kertlhetd el.

A talajmdivelés hatasa
a talaj fizikai tulajdonsagainak
valtozasara

a) A szemcsedsszetétel

A szemcsedsszetétel szerint a talajokat
kiilénb6z6 textira csoportokba sorolhatjuk
[65]. Az értékelés a hdrom fé szemcsefrak-
cié alapjan torténik: a homok, az iszap és az
agyag. A csoportositast tovabb lehet finomi-
tani. A textGra osztalyok megallapitasara
leggyakrabban haromszég diagramot hasz-
nalnak.

Agronomiai szempontbdl nem az aggre-
gatumok morfoldgia tulajdonségai (a harom
f6 szerkezeti egység: a kobos, a hasabszerii
és a lemezszer(i), hanem azok mérete és a
kilonb6z6 méretli egységek szazalékos
aranya a mérvado.

A szantofoldi kultarak igénye pl. a talaj
aprozottsdgaval szemben az 1. tdblazatban
[5] lathat6.

Az 1 tablazattal kapcsolatban a kovetke-
z6 kérdések meriilhetnek fel: (1.) A talaj
aprézottsaganak sziikséges mértéke az adott
talajtipusnal milyen fizikai allapotban hoz-
haté létre? (2.) Ezt az allapotot milyen fizi-
kai jellemzékkel tudjuk leirni? (3.) Ennek
valtozasat milyen  miszaki-informatikai
rendszerekkel tudjuk nyomon kdévetni? (4.)
Milyen eszkdzok, ill. azok milyen Gzemelte-
tési jellemz6k mellett hozzak létre a szliksé-
ges aprézottsagot Ggy, hogy az adott techno-
logia az energetikai és kornyezetvédelmi
(beleértve természetesen a talajvédelmi)
elvardsoknak is eleget tegyen? Bonyolult
figgvénykapcsolatokrél van tehéat itt szd,
ezért senkit6l sem varhato el, hogy akar a
legalaposabb és legszélesebb korli felké-
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szliltség mellett is megoldjon olyan felada-
tokat, amelyekhez nagy adatbazisok, ill.
azok elemzése sziikséges.

b) A talajmivelési eljarasok hatasa
a szemcsedsszetételre

A kilonb6z6 talajok szemcseeloszlas
gorbéit log-log diagramban az 1. abra [63]
mutatja.

Az aggregatumok mérete megkdzelitdleg
log-normalis eloszlast mutat, az eloszlas
jellemz@it természetes és mesterseges ténye-
z06k, ill. hatasok is befolyasoljak.

Az egyes talajm(ivelési eljarasok jelent6-
sen befolyasoljak a szemcseméretet és a
porustérfogatot is: 2., 3. és 4. abra T61, 63].

Ugyanakkor az adott talaj kilonboz6 al-
lapotaiban eltér6 a rogtoréshez sziikséges
erd, ill. munka. Ebb6l egyértelmiien kovet-
kezik, hogy a téréer6 meérésével sok infor-
maéaciot kaphatunk a talaj aggregatumok
darabolddasi folyamatara, ill. a kialakulo
szemcseméret eloszlasra [8, 64],

Nyilvanval6, hogy a fenti jellemz6k egyéb
fizikai paramétereket is befolyasolnak, pl. a
pF gorbéket. Az 5. és 6. abra [5] jol érzékel-
teti, hogy a kiilonbéz6 mélységekben az elté-
ré talajmdvelési modok, ill. a direktvetés,
hogyan befolyasoljak az adott talaj vizpoten-
cialjat a nedvességtartalom fliggvényében. Jol
lathatd, hogy a tarcsazas és a direktvetés
kiilondsen a gravitaciés szakaszban meghata-
roz6. Ugyancsak valtozik a talajmvelés
hatasara a vizvezetd képesség is: 7. abra [56].

A fenti, tulajdonképpen kiragadott példak
ellenére ki kell jelenteni, hogy a kulénbdzé
mvelési madok, ill. talajmiiveld eszkdzdk és
az azok Aéltal létrehozott szemcsedsszetétel
vonatkozasaban hianyosak az ismereteink.

c) A talajtomorodés

A talajmivelés egyik alapvetd problémaja
a mar emlitett talajtomdrddés, amelynek
alapvet6en két okat kuldonbdztethetjuk meg:
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1. az erégépek jarészerkezetének tomorité
hatadsa; 2. a mivel§ eszkd6z okozta, ill. a
mivelt és miveletlen réteg kozott kialakuld
tomodott réteg.

A jarészerkezet okozta tomorodés a talaj
és a gumiabroncs kozdétti nagyon bonyolult
és sok tekintetben még nem teljesen tiszta-
zott kapcsolatrendszer kdvetkezménye [45,
62], A problémat nagyon leegyszer(sitve a
8. &bra szemlélteti.

Vagyis a gondot az jelenti, hogy minél ki-
sebb a kerék felfekvd felulete, annal na-
gyobb talajnyomaés jelentkezik. A talaj ru-
galmas-tokéletesen képlékeny anyag [24,
39], Ez azt jelenti, hogy egy Kis terhelésnél
még rugalmasan viselkedik, majd a témoro-
dés egy bizonyos mértéke utan 06sszenyo-
mott allapotban marad, és a tomorité hatas
ismétlése utdn sincs ,visszarug6zas”. Minél
tobbszér tomoritjuk a talajt, annal kisebb
lesz adott nyomas mellett a felfekvési feli-
let, ami noveli a felileti nyomast. Ezért
nagyon fontos, hogy lehetéleg ugyanazon a
nyomon ne jarjunk tébbszér. A gumiabroncs
felfekvési felulete a kilonb6z6 teherbirdsa
talajokon eltérd: 9. abra [61].

A felfekvési fellilet ugyanis a talaj és a
gumiabroncs egyittes alakvaltozasanak, de-
sara alkalmazzak pl. a haromkerek{ er6gé-
peket. Masrészr6l a miholdas irdnytartd
rendszerekkel elkerlilhet§ az azonos nyomon
torténd tobbszori haladas [30, 37].

A talaj taposasanak egy masik, nagyon
intenziv _maodja a barazdaban valo jaras.
Javaslatom tehat az, hogy ,,hozzuk ki a ba-
razdabol az er6gépeket”. Kétségtelen tény,
hogy a tarlon jarasnak vannak hatranyai.
Egyik éppen az, hogy a bardzda fala nem
tartja iranyban a traktort. Ugyanakkor ez az
»irdnyban tartas” jelent6s vizszintes irdnyu
talajtomaoritést eredményez. Masrészrél a
bardzdaban jaré kerekek éppen a muvelési
mélységben tomaoritik a talajt ott, ahol azt
mar kordbban Ugyis érték mechanikai hata-
sok. igy a tarlon jaro traktor jardszerkezete
széles gumiabroncst kerekek, ikerkerekek,
gumilanctalp, ill. gumihevederes lehet. Ezek
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mindegyike nagysagrenddel kisebb talajto-
morodést okoz, mint a keskeny gumiab-
roncs: 8. dbra.

A Kkerékcsluszas novelésével novelhetd az
er6gép vondereje, ill. vontatasi teljesitmé-
nye. Ugyanakkor a kerékcslUszas tomoritd
hatast fejt ki a talajra: 2. tablazat [20],

A tablazat azt is érzékelteti, hogy a gumi-
abroncs méretének (felfekvd feluletének)
ndvelésével kisebb kerékcsiuszas mellett is
novelhetd a vonderd, az er6gép kihasznalt-
saga. Ugyancsak ismert tény, hogy a toml6-
nyomas csOkkentésével csdkken a talpnyo-
mas is: 10. abra [20].

A talaj tomorodése, ill. tdmoritése nem
csak azért karos a novény szadmara, mert
a gyokérzet nem tud megfelel6en kifejléd-
ni, és igy a viz, valamint a tapanyag fel-
vétele eleve kedvezétlen kérilmények ko-
z0Ott torténik, hanem azért is, mert a tomoro-
dés amellett, hogy ndveli a talaj térfogatto-
megét, csdkkenti annak nedvességtartalmat
is.

A talaj jellemz@8inek mérése
a) A talajtomorodottség mérés

Az FM Miszaki Intézetében mobil talaj-
tomorség-mérdé miszert fejlesztettek ki [21],
amely villanymotoros hajtasi és mikro-
szamitogép vezérlésd.

A miszerrel laza, kdzépkotott és kotott
talajon abbél a célbo6l végeztek vizsgalato-
kat, hogy a lazitoék mely allasszége ad op-
timalis munkamindséget és minimalis
energiafelhasznalast.

Széles korben elterjedt hazankban és kiil-
foldén is a Sinéros-Szab6 Botond professzor
nevéhez f(iz6d6 Gun. 3T penetrométer [59, 58,
4]. Az eszkozzel a talajellenallast, ill. a talaj
nedvességtartalmat lehet mérni kulonboz6
mélységekben.

Az adatokat digitalis formaban régziti a
készulék, azokat mind numerikus, mind
grafikus forméaban meg lehet jeleniteni, ill.
ki lehet értékelni.

b) A talajnedvesség mérés

A talajok nedvességtartalma mérésének
elméleti alapjait és a mér6berendezések
mikodési elvét Rajkai Kalman [56] részlete-
sen elemzi. Altalanossagban hasznalt a kapa-
citiv. mddszer. Az MTA Talajtani és Agro-
kémiai Kutatdintézetében a 80-as évek ko-
zepén fejlesztették ki a BR-150 tipusu ké-
sziléket, amelynek ,,80 MHz-es oszcillato-
ranak jele a gylrld alaku elektrédaparra
csatolddik, amely a talajba helyezett mu-
anyag béléscs6ben mozgathatdé. A két, egy-
méast6l 15 cm tavolsdgra 1év6 gy(rQ-
elektrodarol kiindulé elektromagneses (EM)
tér a mlanyag béléscsd elektromosan semle-
ges falan athatol, és a talajban zarédik. Az
EM-tér a talaj dielektromos allanddjatdl
flilgg6en valtoztatja meg a fazisszdgét. ” A
fazisszog pedig a talaj dielektromos allando6-
javal, permitivitasaval ardnyos. Ez a jellem-
z6 pedig a nedvességtartalom szerint alakul.

Bar sorozatgyartasra nem Kkerilt sor, az
intézet kifejlesztett egy legfeljebb 30 cm
mélyen miikédé talajfelszini nedvességmé-
rét is.

A masik eljaras a TDR (Time Domain
Reflectometry). El6nye a kor&bbi, a talaj
dielektromos allandéjanak mérésén alapuld
eljarassal szemben, hogy a mérési eredmé-
nyeket a talaj-oldat elektrolit- és sotartalma
nem befolydsolja. A TDR méréseknél a
reflexio idejének meghatarozasa alapjan
torténik a talaj dielektromos allandojanak
(permitivitdsdnak) meghatéarozasa.

A hazai fejlesztések kozil meg kell emli-
teni a Sindros-Szabd Botond és munkatéarsa
altal kifejlesztett an. Intelligens szenzort,
amely ugyancsak a TDR elven m(kodik.

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Me-
z6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kara-
nak Szigetkdzi Kutatocsoportja lassan két
évtizede a szigetkdzi talajok nedvességvi-
szonyainak valtozasat, a talajviz alakulasat a
BR-150 készilékkel vizsgalja. A tapasztala-
tok egyértelmiien pozitivak mind a hasznal-
hatésag gyakorlati oldalarol, mind a pontos-
sag vonatkozdsdban. Két éve a Szlovéak
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Tudomanyos Akadémia Hidrologiai Intéze-
tével olyan kisérletsorozatot folytatunk,
amely mind a BR-150, mind az Intelligens
szenzor jellemz@it Gn. neutronszonda fel-
hasznalasaval értékeli [44], Megallapitottuk,
hogy szignifikans eltérés az etalonnak tekin-
tett neutron szonda és a két m(iszer mérési
adatai k6z6tt nincs: 11. 4bra.

c) A talaj vizvezet6 képességének mérése

A viztelenitett talaj vizvezet6 képessége-
nek mérésére Varallyay Gyorgy [56, 72, 66,
67] alland6 és csékkend viznyomésos mad-
szerét alkalmazzak. (Nagyobb K-értéknél az
Gn. alland6 viznyomas, kisebb értékeknél a
csOkkend viznyomas eljarast hasznaljak.) A
szerz6 a hidraulikus vezet6képesség jelentd-
ségérél a kovetkezOket irja: A hidraulikus
vezet6képesség K-értékeinek megismerésére
kiulénboz6 esetekben kozvetlenil szikség
van. ,jgy pl. a talajvizhaztartas pontosabb
megismeréséhez. A talajviz oldalrél, illetve
alulrol térténd utanpétlédasa, illetve hori-
zontalis aramlasa lehet6ségeinek megallapi-
tdsahoz, pangottsaganak értékeléséhez,
betdményesedési lehet6ségeinek, sdéfelhal-
moz6 és szikesit6 hatasanak elbiralasahoz,
tovabba a kozvetlen gyakorlat szamara is,
pl. az arasztadsos Ontdzés vizsziikségletének
tervezéséhez, az ontéz6csatorndk szivargasi
veszteségeinek megallapitasahoz, drén-rend-
szerek  szikségességének elbiralasahoz,
tervezéséhez, méretezéséhez, stb.", szikes
nyen jelzi a talaj szerkezeti allapotat, a szer-
kezet vizzel szembeni ellendllésagat, a po-
rusviszonyokat, a beszivargas lehet8ségeit,
stb. Emiatt jol felhasznalhato egyes talaj-
képz6dési folyamatok és mesterséges be-
avatkozdsok (talajmiivelés, talajjavitas, on-
tozés, stb.) talajfizikai hatasanak indikalasa-
ra. "

A fenti sorok egyértelmien bizonyitjak a
talaj hidraulikus vezet6képessége meghata-
rozasadnak fontossagat.

Bar a hidraulikus vezetéképesség értékei-
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b6l kdvetkeztetni lehet a talaj nedvességpo-
tencialjara (pF), annak mérésére kilonb6z8
eljarasokat dolgoztak ki [56, 68, 69, 17].

d) A legtjabbfejlesztések

A fenti laboratériumi eljarasokat azért
emlitettem, mert a széban forgé jellemzdk
id6ben és térben valtoznak. A kutatok az
egész vilagon ezeknek a jellemzéknek a
valtozasara Un. on-line modszert igyekeznek
kidolgozni. Nem arrél van sz6 természete-
sen, hogy egy szantéfoldi mérés, amely pl.
Ggy valosul meg, hogy egy mérbeszkdzt az
er6gép vontat, helyettesitheti a laboratériumi
analizist, hanem arrél, hogy a véaltozasokat
érzékeljik. Ahol pedig ilyen valtozasok
jelentkeznek, ott a laboratériumi mérésekkel
vagy egyéb pontszerli mérésekkel lehet a
konkrét értékeket pontositani, meghatarozni.

A 7. Preciziés Mez8gazdasadg Konferen-
cian (Seventh International Conference on
Precision Agriculture, Minneapolis, July 25-
28, 2004) ez volt a kutaték altal leggyakrab-
ban érintett téma. A talaj jellemzdinek fo-
lyamatos (on-line) mérésére altalaban két
mérési modszert alkalmaznak: a vezet6ké-
pességet érzékelik, vagy a NIR technikat
hasznéaljak. Az eredményekb6l arra lehet
kovetkeztetni, hogy egy szenzoralasi maéd-
szer altalaban nem elegendd a sziikséges
paraméterek meghatarozasara, ill. a kivant
pontossag elérésére. Ez annak ellenére igaz,
hogy pl- a NIR technikaval a nedvességtarta-
lom mellett a talaj kémiai Osszetételére is
lehet kovetkeztetni. Az emlitett konferencia
érdekes tapasztalatokat nydjtott a folyamatos
mintavételezés szempontjabdl is. A mér6-
rendszerek tehetetlensége ugyanis altalaban
csak nagyon lassu haladast tenne lehetove.
Ezért az un. kvazi folyamatos mérés is el6-
térbe kerilt, amikor a mér6éberendezés min-
tat vesz, és annak jellemzgit megméri, majd
az visszakeril ismét a talajra. llyen eljarast
mutatott be egy ame.ikai cég, amely a
Purdue Egyetem, USA kutatéinak eredmé-
nyei alapjan pH mérdé berendezést fejlesztett
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ki. A mérések pontositasa céljabol a vezetd-
képesség egyidejld mérésével a talaj textlra-
jara is kdvetkeztetnek.

Talajm{ivelés
a) Talajlazitas

A talajlazitds sok tekintetben az egyik
leghatékonyabb talajm(velési eljaras.
Ugyanakkor a kilénbdz6 talajtipusoknal és
-allapotoknal nem ismerjik pontosan a talaj
és a lazitd kdlcsdnhatdsat. Ezen ismeretek
hidnyaban pedig nem rendelkeziink a kivant
hatas (pl. szemcsedsszetétel) eléréséhez
szlikséges ismeretekkel.

Mouazen, A. M. és a szerz6 [39, 40, 41,
42, 43] differencial-egyenletrendszert dolgo-
zott ki a talaj és a mlvel6eszkdz kapcsolata-
ra. A differencial-egyenletrendszert an.
Véges Elem Modszerrel (VEM) oldotta
meg. (ltt jegyzem meg, hogy a talajrészek
kdzotti mozgasviszonyok tanulméanyozasara
az un. Diszkrét Elem Modelleket is hasznél-
jak: DEM.)

Mar emlitettem, hogy a talaj alakvéltozasi
tulajdonsagait rugalmas-tokéletesen rugal-
matlan figgvényrendszer irja le. Az egyenle-
tek megoldasat neheziti, hogy a talajmdveld
eszkdz hatédsara létrejovd fesziiltségek nem-
linearis fuggvényekkel irhatok le. Az
egyenletrendszerben szerepl§ talajjellemzék
meghatarozasat a BME Epitémérnoki Kara-
nak Geotechnikai Tanszékén végezték. A
modell hasznalhatésaganak, ill. pontossaga-
nak ellen6rzésére a Mincheni Miszaki
Egyetem Agrarmdiszaki Intézetének talajva-
lyGjaban kerilt sor: 12. abra.

Kaifads Ferenc [23] a hagyoméanyos, nem
numerikus eljarast kovetve dolgozott ki
szamitasi eljarast az altalaj lazitok tervezésére.

b) Korszer( talajmdvelési eljarasok

A kilonb6z6 kisérletek segitik a model-
lek pontositasat. A mar emlitett program

[24] keretében a kutatok a lazitok fejlesztési
lehet8ségeit  vizsgaltdk. Megallapitottak,
hogy a kdzépmélylazitok gyartasanal cserél-
het§ lazitoék, ill. allithaté lazit6szogl és
szamyszélességli szerszamok kialakitasara
célszer( torekedni.

Jori J. Istvdn és munkatarsai [19] talaj-
védd és kdrnyezetkimél6 talajmdvelési rend-
szert dolgoztak ki. Ennek az a lIényege, hogy
a hagyomanyos (forgatasos) alapmvelésnél
a tarlot borit6 ndvényi maradvanyok nem
kerilnek teljes mértékben alaforgatasra,
hanem egy részik a talajfelszinen, ill. annak
kozelében marad. A rendszer elemei: a val-
toztathat6 fogasszélességl és mivelési
mélységl eke, a valtoztathatdé munkaszéles-
ségl kozépmélylazito, valamint a tarcsaleve-
lek sikjanak valtoztatdsara alkalmas tarcsas
borona [18], Ez a magyar mérnokdok altal
kifejlesztett eszkdéz a  precizi6és-hely-
specifikus talajmvelési eljaras egyik alap-
gépe lehet. Kildnleges ekét fejlesztett ki
Fenyvesi Laszl6 munkatarsaival. Az eke

Es a
megoldds mind a vondéerd, mind a munka-
mindség vonatkozdsaban elébbre 1épést
jelent [9, 10, 11],

c) Vetés felszini tarlémaradvany boritott-

sagnal

A talaj hatékony csapadékgazdalkodasa-
hoz (3. tdblazat) nagyban hozzajarulhat az
Gn. mulcsba vetési technologia. Ennek az a
lényege, hogy a tarlémaradvényt, ill. annak
egy részét nem forgatjuk vagy keverjik be a
talajba, hanem az a talaj felszinén maradva
biztositja, hogy a talaj ne szaradjon ki. A
mivelethez kiilonleges kialakitast direktve-
t6gépekre van szilkség [14].

Az 0ntdzés, szervestragya kijuttatas
Lelkes Janos és Ligetvari Ferenc 1991-

ben a kovetkezGket irta az Ontdzés a kisgaz-
dasagokban cimi, az lzemeltet6k szamara
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hézagpotlé koényvikben [28]: ,, Az orszag
aszalyos térségeiben (Bacs, Csongrad, Gydr,
Hajdl, Pest, Szolnok megyékben) az alapve-
t6 termelési eszkdznek - a termdéfdldnek - a
hatékony hasznalatatjelent6sen béfolyasolja
az 6ntdzési lehet6ség. E térségekben a viz a
gazdasagi tevékenységet sokkal nagyobb
sullyal hatarozza meg, mint az orszdg mas
részeiben." Eltelt azéta 13 év, és ezek a
megallapitasok az egész orszagra igazak. Az
ontozés jelentésége tehat ndvekedett.

Jelen tanulmanyban harom teriiletet sze-
retnék kiemelni, amelyek véleményem sze-
rint a széban forg6 célok érdekében elébbre
lIépést jelenthetnének.

Ezek pedig a kovetkez6k: a) barazdas
Ontozés (csatornas vagy tomlds); b) a higtra-
gya talajba injektalasa, ill. annak szétvalasz-
tdsa (szeparalasa) és a tragyalé ontdzéssel
torténé kijuttatadsa; c) informatikai rendszer
kifejlesztése a talaj nedvességtartalma id6-
beni és térbeni valtozdsdnak folyamatos
nyomon kovetésére, és az adatok feldolgoza-
sa alapjan az 6ntdzési technoldégia meghata-
rozésa.

A barazdas oOntozés, amely elsGsorban
természetesen a kapads novényeknél johet
sz6ba, nem ismeretlen hazankban. Egyik
legkritikusabb része ennek a technolégianak
az arok (bardazda) megfeleld lejtésszogének
kialakitasa. A masik gond az, hogy a barazda
kezdetén a viz beszivargasa sokkal intenzi-
vebb, mint a bardzda végén, ill. a beszivar-
gasnal a gravitaciés jelleg dominal, ami azt
jelenti, hogy az 6ntéz6viz nagy része nem
jut el a szaporité anyaghoz, ill. a gydkérzet-
hez.

Ezeknek a probléméaknak a megoldasara
az NYME Agrarm(szaki, Elelmiszeripari és
Kérnyezettechnikai Intézetében talajm(veld
[22] eszkozt fejlesztettink ki. Ennek az a
lényege, hogy a barazdafeneket Kkissé to-
moritjik (ezzel a lejtésszég is ,pontosit-
hat6”), és a barazda oldalfalat megnyitva a
viz beszivargasi iranyanak vizszintes dssze-
tevfjét megnodveljuk. Kisérleteink szerint
ezzel az oldaliranyl vizbeszivargas 10-20%-
kal novelhet6: 13. &bra.
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A higtragya talajba injektaldasa tobb
szempontb6l is nagyon kedvezd. (Vannak
orszagok, amelyek nem is engedélyezik a
higtragya kijuttatasat a felszinre!) Egyrészt
parolgas gyakorlatilag nincs, tehat a folya-
dék-hasznosulds 100%-0s - ennek természe-
tesen az egészségigyi vonzata sem elhanya-
golhaté -, méasrészt a szerves dsszetevdk, ill.
a tapanyagok kozvetlenil a talajba keriilnek.

A Kkijuttatasra olyan korszerli eszkdzok
allnak a rendelkezéstinkre, amelyek mind a
hossziranyu (haladasi irdny), mind a kereszt-
iranyd  szoradsegyenletességet  biztositani
tudjak.

A sziikséges talajjellemz6k ismeretében a
kijuttatas lehet mdholdas iranyitasra alapo-
zott preciziés-helyspecifikus.

A tragyalé ontdozérendszerrel torténd ki-
juttatasa el6tt az atlagosan 8-10% szaraz-
anyag tartalmu tragyaléb6l a szarazanyag
nagy részét el kell tavolitani, és a 3%-nal
kisebb  szdrazanyag tartalmG folyadék
(Newtoni-folyadék) - akar tovabbi higitassal
- mar kozvetlen kijuttathaté az 6nt6z&érend-
szerrel. A levalasztott, istallotragya konzisz-
tenciaju ,,szaraz” anyag szerves szarazanyag
hozzékeverésével istall6 trdgyaszdrdokkal
kijuttathat6. Miutdn tdpanyag szempontjabol
ez az anyag homogénnek tekinthetd, ugyan-
csak szOba johet a preciziés-helyspecifikus
kijuttatas.

Az informatikai rendszer kifejlesztése a
talaj nedvességtartalma id6beni és térbeni
valtozasanak nyomon kovetésére abbol all,
hogy a telepitett szonddk 50 60 cm-es ré-
tegben vagy még mélyebben folyamatosan
regisztraljdk a talaj nedvességtartalmanak és
hémérsékletének valtozasat, és az adatok
kiértékelése alapjan torténik az ontdzés. A
rendszer a gyimolcs- és zoldség Ultetvé-
nyekben mar hazankban is megvaldsult.
Nagy elénye, hogy a kiértékelés és az utasi-
tasok kiadasa az (ltetvénytél tavol 1évé,
kdzponti vezérlé objektumokbdl is torténhet
[60]. Ezeket a tapasztalatokat kell a szantd-
foldi ndvénytermesztésre adaptalni.

M egemlitend6 tovabba az is, hogy a kuta-
6ntozés

tdsok a preciziés-helyspecifikus
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iranyéba is intenziven folynak. Ennek egyik
modja, hogy a ndvényzet hémérsékletét
bizonyos magassagban infrakameraval érzé-
kelik, és ennek alapjan lokalis (hely-
specifikus) éntozést végeznek.

Mar emlitettem, hogy a talajok szerves
anyag tartalma az elmalt id6szakban jelen-
tésen csokkent. Ez az allapot jelent6sen
befolyéasolja (cs6kkenti) a novénytermelési
rendszerek szarazsagtlir6 képességét. A kor-
szer(i komposztalasi technolégiakkal olyan
homogén tdpanyag allithaté el6, amelynek
precizios-helyspecifikus kijuttatasa jelentd-
sen javithatja a talajok fizikai és kémiai
tulajdonsagait [1, 55].

MUHOLDAKRAALAPOZOTT
MERESI RENDSZEREK,
A PRECIZIOS MEZOGAZDASAGI
TERMELES
MUSZAKI FELTETELRENDSZERE

Csaba Gyodrgy husz évvel ezel6tt a kovet-
kez6 kérdést tette fel egy tanulmanyaban
[6]: ,,Felszamolja-e a bioldgia tudomany és
a technika fejl6dése a természetes szelekci-
6t? 7 Aggéalyanak, pl. a kdvetkez6 megéllapi-
tassal adott hangot: ,,A mesterséges kdrnye-
zet épplgy szelektalhat, mint a természetes,
azzal a kilénbséggel, hogy a - nevezzik igy
- természeti szelekcio a lényegében tokélete-
sebb felé visz, mig a mesterséges kdrnyezet
szelekcidja egyel6re el6ttink ismeretlen
irdnyba tendal. " A téma mi(szaki vonatko-
z4dséhoz a kovetkez6ket szeretném megje-
gyezni. A felvetés jogos, hiszen a gazdasa-
gossag keretei kozé szoritott technoldgia
elvarta a nemesit6t6i, hogy a diverzitast egy
adott fajtan vagy hibriden bellil a lehetd
legkisebbre szoritsa. (Valamennyi egyednek
azonos id6ben kellett beérnie, azonos kémia'
és fizikai jellemzékkel kellett rendelkeznie,
az egyes kilonleges klima viszonyokra ki-
16n nemesitettek, ill. nemesitenek fajtakat
sth.) A sokféleség kiiktatasa oda vezetett,
hogy az egyedek alkalmazkoddképessége
gyakorlatilag megsz(int, a ,beprogramozott”

korilmények megvaltozasakor a termelés
volumene és a termék mindsége jelentésen
csOkken. A mar emlitett technolégia mu-
szaki elemei miatt kellett els6sorban ezeket
az elvarasokat érvényesiteni, hiszen nem
volt lehetéség arra, hogy egy tablan belil,
pl. a betakaritaskor az eltéré tulajdonsagu
egyedeket kilonvalasszuk, vagy a novény
novekedése és fejlédése szakaszdban a Kki-
l6nb6z6ségeket a technoldgia figyelembe
vegye. Ugyanakkor kdzben a helyzet meg-
véltozott. Az alédbbiakban targyalandé md-
szaki-informatikai rendszer a mesterséges és
természetes (biol6giai) rendszerek kapcsola-
tat megvaltoztatja, és olyan lehet6ségeket
kinal, amelyekkel a klimavaltozast, a meteo-
rolégiai jellemz8k széls6séges eltéréseit az
eddigieknél lényegesen hatékonyabban tud-
juk kezelni.

A bevezetd gondolatokhoz még Gydrffy
Béla gondolatat szeretném idézni [13]:
preciziés agrargazdasag minél gyorsabb és
minél szélesebb kor( bevezetése, elinditasa
ma a hazai agrar- és kdrnyezetvédelmi kuta-
tasokban prioritast kell élvezzen, 1évén ez az
egyetlen olyan megoldas, amely egyidejlleg
képes megoldast kinalni 6konémiai és oKo-
l6giaiproblémékra. "

A globalis helymeghatarozé rendszer

A GPS (14. &bra) fejlesztésének megkez-
dését 1972-ben kezdeményezte az Egyesilt
Allamok Védelmi Minisztériuma (US. De-
partment of Defense, rdoviden DoD). Az
Grszegmens az (rben pélyara allitott 24 db
NAVSTAR miholdbél all (ebbdl az aktiv
holdak szama 21, tartalék 3). Ezen mihol-
dak hat egyenletesen elosztott palvasikon
keringenek a Fold kordl 20 200 km-es ma-
gassadgban. A palyasikok az egyenlitével 55
fokos szOget zarnak be. Ma, a rendszer teljes
kiépilése utan a Fo6ld barmely pontjarél
egyszerre 4—8 mdhold ,lathaté6” 15°-ot meg-
haladé magassagi szog alatt. A mdholdak
pillanatnyi pozicioit a GPS miikodését ira-
nyité6 rendszer (Operational Control System
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- OCS) szamitja ki és a miholdak ezeket
tovabbitjak a felhasznalékhoz.

Az els6 GLONASS miiholdat 1982 oktd-
berében 16tték fel (lasd: 15. abra). A teljes
kiépitésben a 24 darab GLONASS mihold
19 100 km-es, kozel kor alak( palyan kering
harom palyasikban, melyek felszall6 &aga
egymastol 120'kra helyezkedik el.

A GPS esetében a magassagi hiba kb.
kétszerese a vizszintes iranyu hibanak. Azo-
nos paraméterek esetén a GLONASS méré-
sek sokkal pontosabbak. Masik érdekes
jelenség, hogy a GLONASS magassagi
hibaja nem tér el szignifikansan a vizszintes
hibatol.

EGNOS - European Geostationary Navi-
gation Overlay Service rendszer alapgondo-
lata, hogy a foldi allom&sok NAVSTAR és
GLONASS mi(holdakra tett méréseinek
alapjan olyan WAD (Wide Area Differential)
korrekcios jeleket sugaroz a felhasznaldk
felé, melyek segitségévéi az emlitett rend-
szerek altal meghatarozott pozici6 pontosit-
haté.

GALILEO jelenleg kiépités alatt allo eu-
répai miholdrendszer, mely kés6bb integ-
ralnd az Egnos rendszerét is. Pontossaga
varhatéan meghaladja a mai rendszerek
pontossagét.

Kisérleti és zemi tapasztalatok
a rendszer mez6gazdasagi alkalmazésanal

A preciziés nodvénytermesztés egyes
technolégiai elemei mar a gyakorlat szamara
is egyre inkabb elérhetéek. igy a hozammé-
rés, illetve tapanyagok helyspecifikus kijut-
tatdisa megvaldsithatd6 a piacon kaphaté
rendszerekkel. Vannak azonban olyan mive-
letek, melyek helyspecifikus megvalésitasa-
ban jelent6s potencial rejlik, &m bizonyos
okokbol gyakorlatérett alkalmazasok nem
allnak a gazdalkodok rendelkezésére. Jelen-
tés energia, kovetkezésképpen anyagi meg-
takaritas érhet6 el példaul a talajmdvelés hely-
specifikussa tételével. Els6sorban a nagy
energiaigényl beavatkozasok (pl. lazitas)
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esetében fontos a mivelés sziikségességének
megéallapitasa, a talajtomorodés felmérése a
heterogenitasnak megfeleld 1éptékben.

Komoly kihivast jelent a hatékony no-
vényvédelem megvalositasa is, kiléndsen az
egészséges kornyezet és élelmiszer iranti fo-
koz6do igények figyelembevételével. Oko-
noémiai érvek is a novényvédo6 szerek célzott
kijuttatdsa mellett szélnak. Ehhez megfelel6
informacio sziikséges a gyomok, kartevék és
kérokozdk jelenlétérdl, illetve kéartételér6l.
A gyomfelismerés témakorében nemzetkozi
szinten igen intenziv kutatomunka figyelhe-
t6 meg, specialis problémak (az optikai esz-
kdzok korlatozott 14t6sz6gébdl és a gyomfel-
ismerés jelent6és szamitasi id&igényébdl
adodo Kis teriletteljesitmény, nem praktikus
felépités) azonban nem teszik lehet6vé a
technologia gyakorlati megvaldsitasat. Kar-
tevék és korokozok észlelésével és helyspe-
cifikus kezelésével kapcsolatban az irodalmi
forrasok is szegényesebbek, gyakorlati al-
kalmazasrél még kevésbé hallani.

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Ag-
rarm(szaki, Elelmiszeripari és Kornyezet-
technikai Intézetében a Németh Tamas aka-
démikus altal vezetett Nemzeti K+F Prog-
ram Mdiszaki Alprogramjanak feladataival
foglalkoztunk [52]. Kutatdémunkéank soran
célunk volt tobbek kdzott egy talajellenallas
térképezd rendszer kidolgozasa, mely lehe-
tévé teszi a talajtomorodottség objektiv
helyspecifikus vizsgalatdt nagyszdmu mért
adat segitségével. Masrészt vizsgaltuk karte-
vbk és korokozdk, illetve az azok altal oko-
zott kar mesterséges latasra alapozott érzéke-
lésének lehet6ségét [29, 30, 31, 33, 35, 37],

a) Irodalmi attekintés

A talajtomorddés az egyik leggyakoribb
talajhiba, ami az esetek tllnyomo részében
technoldgiai, ill. m(velési hibadkra vezethet6
vissza. Annak ellenére, hogy a talajtomoro-
dés jellegzetes, jol felismerhetd tiunetekkel
jar (vizpangas, cserepesedés sth.), altalaban
tul késén, a novényallomanyban okozott
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tinetek jelentkezésekor ismerjuk fel. A to-
morodés mértékének és helyének ismerete
alapvet6 fontossagu a tomorodés megsziinte-
téséhez és a helyspecifikus talajmivelés
megvaldsitdsadhoz. A talajtomoérédés mérésé-
re jelenleg a penetrométeres mérési modszer
terjedt el a leginkdbb. A talajm(ivel6 eszko-
z0kon ébred6é dinamikus er6hatdsok azonban
jelentésen kilénbdznek a penetrométerrel
mérhetd statikus erékt6l. Tovabbi hatranya a
penetrométeres mérésnek, hogy pontszer(
mérést jelent, vagyis a gy(jtott informacio
pontossaga nagymeértékben fligg a mintapon-
tok szamatol és elrendezésétél, nem beszélve
a jelent6s munka- és id6 igényér6l. Tobb
kutatd is felveti a penetrométeres talajel-
lenallas-mérés korlatait, ezért mi is a folya-
matos talajellenallas-mérés gyakorlati meg-
valdsitasat tliztuk ki célul.

b) Anyag és mddszer

A talajtomorddés helyspecifikus mérése
érdekében els6 lépésként a penetrométeres
mérési modot egészitettik ki m(holdas hely-
meghatarozassal. A mérések soran 3T verti-
kélis penetrométert alkalmaztunk. Vizsgalata-
inkat két kisérleti terlleten végeztik. Az
NYME-MEK Agrarmiszaki, Elelmiszeripari
és Kornyezettechnikai Intézetének 1 ha-os
gyakorlo teriiletén 20 x 20 m-es racs mentén
mértik penetrométerrel a talajellenallast 40
cm mélységig, mérésenként harom ismétlés-
ben (16-17. &bra). Az on-line rendszerrel
kultivator alkalmazasaval végeztiink mérést
25 cm mélységben. A terililet gyakran szantott
és tarcsazott, erls taposasnak Kitett parlag
volt. A masik terillet, az NYME-MEK tan-
gazdasagéahoz tartozé 80/1 sz., 15,3 ha nagy-
sagu tabla volt. Itt lazité alkalmazasaval vé-
geztiik a talajellenallas mérést 40 cm munka-
mélységben, szintén harom ismétlésben. A
penetrométeres mérési pontokat ez esetben a
felvett talajellenéllas térkép mint4zata alapjan
jeloltuk ki (16. abra). A talajmiiveld eszk6z6-
ket a traktor hadrom pontfaggesztésére kap-
csoltuk, kiegészit6 segédkeret nélkil.

c) Eredmények

A mért adatokbol talajellenallas térképe-
ket készitettiink (17. abra) és dsszehasonli-
tottuk a penetrométeres mérés eredményei-
vel.

A statisztikai analizis szerint az 1 ha-os
terlileten szignifikdns 0Osszefliggést nem
tudtunk kimutatni a két mérési maddszerrel
felvett adatsorok kozott. A jelentés kilonb-
ség egyrészt a kétféle mérés mar emlitett
eltér6 természetének tulajdonithaté, mas-
részt a pontszer( és a folyamatos mérés
kilonbségébdl addodik. Ezt jol szemlélteti a
18. abran lathaté térkép, mely az on-line
adatsorbol készilt, &m csak a penetrométeres
mérési pontokon - tehat a 20 x 20 m-es
racson - mért adatokbdl.

Statisztikailag igazolhaté Osszefuggést a
penetrométeres és on-line mérés kozott a
80/1 sz. t&bla adatainal sem talaltunk. A
kapott talajellenallas térkép mintazata azon-
ban meglehet6s hasonlésdgot mutat a korab-
ban felvett Ka térkép mintazatdval (19. &b-
ra). (A talajmintavétel 50 x 50 m-es racson
tortént.) A két paraméter kozott negativ
korrelacié mutatkozik: nagyobb talajellenal-
last jellemz6en az alacsonyabb KA érték
mellett mértiink.

Vizsgaltuk a hozam és a talajellenallds
kapcsolatat is. Statisztikailag igazolhat6
0sszefliggést ez esetben sem tudtunk kimu-
tatni. A térképek mintazata azonban olyan
mérték( egyezést mutat, amely alapjan egy-
értelmien kijelenthetd, hogy a talajtomoro-
dés jelent6sen befolyasolta a hozamot mind-
harom vizsgalt évben. A vizualis elemzés
céljabodl a talajellenallas térképre rafektettik
a 4 t/ha alatti, illetve feletti hozam kontdr-
vonalas térképét a 2001. évi kukorica eseté-
ben (20. abra). Hasonléan jartunk el a 2002.
évi hozamadatok esetében is, de itt az 5 t/ha-
os termésszint jelentette a hatart (21. abra).

A tdbla kdzéps6 részén lathaté nagy kiter-
jedésl, er6sen tomorodott folton tdlmendéen
jol megfigyelheté a tabla hosszanti oldalai
mentén is az er6s tomaorodés, mely minden
bizonnyal a fokozott taposasbdl ered. A
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hozamtérképeken ugyanezen teriiletek ala-
csony hozammal jel6ltek. A 2003. évi tava-
szi &rpa hozamtérképek esetén hasonl6 egye-
zést tapasztaltunk.

d) Kévetkeztetések, javaslatok

Vizsgalataink alapjan kijelenthetjik, hogy
a talajtomorodés mérése lehetséges a talaj-
mvel6 eszk6zok felliletére haté er6k méré-
sével. A kidolgozott rendszer alkalmas a
talajtomorodés, illetve talajellenéllas hely-
specifikus térképezésére. A vizsgalt talajtu-
lajdonséag heterogenitasa olyan léptéki lehet,
melyet pontszerli méréssel objektiven nem
lehet felmérni. Ezért a folyamatos mérési
mod alkalmazasa kivénatos. Ugyanakkor
szamos esetben (pl. a talaj tapanyag-ellatott-
saganal) ennek a feltétele, mint mar emlitet-
tik, még hossz( ideig nem lesz meg, ezért
olyan eljarast kell kidolgozni, amely a legki-
sebb mérési pontszamot teszi lehet6vé, és

megadja azok helyét.

e) Matematikai elemzések a minimalis
mérési pontok szamanak meghatarozasara
és a mérési helyek kijelolésére [25, 38, 57]

Az alapvetd probléma, hogy azokat a pa-
ramétereket, amelyeket nem tudunk on-line
rendszerben (folyamatosan) mérni, milyen
gyakorisaggal vegyik fel: vagyis az adott
helyen a mintavételek szamanak optimaliza-
lasa. A legkorszerlibb mdédszernek a neuralis
halék és fuzzy rendszerek alkalmazasa tiinik
az adatok bizonytalansaganak kezelésekor,

ill. a térbeli interpolacional.

f) A helyspecifikus-precizids tapanyag
visszapoOtlas technologia és a kedvez6tlen
csapadékviszonyok

A 16. abran jelzett terlileten 4 éve kukori-
ca (2001, 2002), tavaszi &rpa (2003) és Gszi
bdza (2004) ndvényekkel valésitjuk meg a
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preciziés-helyspecifikus technol6giat. Ez
Ggy indult, hogy a talaj tdpanyag ellatottsa-
gat felmértiik: az Arany-féle kotottségi sza-
mot: Ka; a talaj mésztartalmét: CaC03 tap-
anyagellatottsagat: N, PO 5 K_,0; valamint
mikroelem tartalmat: Na, Mn, Zn, Fe, Cu,
Mg 50 x 50 m2teriletegységenként hataroz-
tuk meg és az adatokat természetesen térkép
formajaban is abrazoltuk: 22. abra.

A preciziés-helyspecifikus tapanyagkijut-
tatasi technol6giat az MTA Talajtani és Ag-
rokémiai Kutatointézete és az MTA Mez6-
gazdasagi Kutatointézete (Martonvasar) tra-
gyazast szaktanacsadasi rendszere alapjan
végeztik. Egyértelmien megéllapithaté volt,
hogy a preciziés-helyspecifikus mitragya
kijuttatassal a novényzet a széls6séges idgja-
rasi viszonyokat kompenzalni tudja, és a
hozamok kozotti kiilonbségek az eltéré kli-
maviszonyoknal csokkennek. Vonatkozik ez
a kedvezd csapadékos id&szakra is (2004),
amikor a tragyazasi szaktanacsadasi rend-
szerrel tortént kijuttatasnal rekordtermés
szliletett, mig a hagyomanyos (taladagolt)
technoldgiaknal a gabondk megddéltek [32,
34, 36,46-51,53,54],

uUToszo

A tanulmanyban azért emlitettem konkrét
kutatdsi programokat (PhD dolgozatokat,
K+F programokrél jelentéseket), hogy a Ma-
gyarorszagon foly6 intenziv és hatékony
kutatdbmunkat érzékeltessem. Ez annak ellené-
re igy van, hogy a K+F tevékenységre jutta-
tott anyagi forrasok a toredékei a nyugat-

europai, ill. amerikai kutaték rendelkezésére
all6 pénzforrasoknak. Meggy6z6désem, hogy
az emlitett, ill. elemzett kutatasi eredmények-

re alapozva olyan programok alakithaték ki,
amelyek a klimavaltozasbél ad6dé kedvezét-
len hatdsokat mérsékelhetik, ill. kikliszobol-
hetik. Gyarfas idejében a szaraz korilmé-
nyekhez alkalmazkodd technologiak meg
esetlegesek voltak: adott helyen, adott id6ben
hatékonyan tudtdk alkalmazni 6ket. Mashol,
mas feltételek mellett mar altalaban nem
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valtak be, igy a kezdeti lelkesedés alabbha- (6koldgiai) rendszerek kapcsolatanak olyan
gyott. A korszer(i agrotechnolégia és az azt optimumat teremtheti meg, amely széles
kiszolgalé agrotechnika a mesterséges és él6  kdrben is hatékony eredménnyel jar.
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1. tblazat
Szantofoldi ndvények igénye a magagy talajanak aprézottsagaval szemben
Novény Rogfrakcio méret (mm) és megoszlas (%)

<5 5-10 10-30 30-50 >50
Cukorrépa* 40-60 25-35 15-25 0 0
Kukorica* 40-50 25-35 15-25 0-5 0
Napraforg6™ 40-50 25-30 20-30 5-10 0
Borsé* 40-55 30-40 10-20 0-5 0
6szi blza (szaraz talaj) 40-55 25-35 10-20 5-10 0
Oszi buza* 30-40 20-30 20-30 10-15 0-5

"nyirkos,jél mivelhetd talaj



NeméNYI: A klimavéltozas agrarm(iszaki vonatkozésai
61

1. dbra

atmér6, min

Kilonboz6 talajok szemcseeloszlas gérbéi (1: agyag, 2: valyog, 3: homok, 4: futbhomok)

2. abra

X t6 o no
CQétmm

A rogadtmérdk eloszlasa szantés és az azt kovetd rogapritasnal (1,1°: szantas; 2: rogapritas)
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pf-iiant

3. dbra

Agyagtalaj bels6 és kiils6 poruseloszlasa (1,17: tomorités nélkdl; 2, 27: tomoritéssel)

1

280
4
~ 260
2U0
ly 220 kultivotor
200
£
% 180
160
M sz
% p/ohéntds
1 190 eke
$
1 100
[ |

« 18 20 22 2U 26 28 30 3? 3*

A kilsé pérushanyad valtozasa a lazitas fliggvényében

4. dbra
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5. dbra

Talajmdvelési eljarasok hatasa a pF gorbékre 5-10 cm mélységben
(al: direktvetés; a2: tarcsdzas: 16-20 cm; a3: szantas: 22-25 cm; a4: lazits: 35-40 cm -
tarcsazas: 16-20 cm; a5: lazitas: 35-40 cm - szantas: 22-25 cm)

6. abra

Talajmiivelési eljarasok hatésa a pF gorbékre 40715 cm mélységben
(al: direktvetés; a2: tarcsazas: 16-20 cm; a3: szantas: 22-25 cm; a4: lazitas: 35-40 cm -
tarcsazas: 16-20 cm; a5: lazitas: 35-40 cm - szantas: 22-25 cm)
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7. dbra

Mivelt, szolonyeces réti talajon mért k-filggvény
. Szolonyeces-réti talajra becsilt Ks
Nem miveit, ontés réti talajon mért k-fiiggvény
A Ontés réti talajra becsiilt Ks
»»»»»»»»»» Mélylazitott, réti szolonyectalajon mért k-fiiggvény

m  Réti szolonyectalajra becsilt Ks

\ 04

Vith

Vl’ng!enclél lorcm)

Nehéz mechanikai 6sszetétel(i talajok beszivargdsmérdvel mért és becsilt vezet6képessége

kilonboz6 talajmvelési eljarasoknal

8. dbra

Kilénboz6 jaroészerkezetek talajtomorité hatasa
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9. dbra
e 9 x xc*
| “\Ciy I iWiy
—f - --
i-C3 -~"x227j3 -j "y
7 ~ tmam | * tew | 9
s?aro7lkemeny Ulepedett talaj frissen miiveli talaj
talaj
A gumikerék felfekvési felulete killonbéz6 teherbirdsu talajokon
- S VO 7 ” 7 7 r - 7 7 Ztablésal
A tdmegkihasznalasi tényezg valtozasa kilonbdzé gumiabroncs méreteknél
) Tomeg-kihasznalasi tényez6 Vonderd
Gumi- (kN/KN) (kN)
abroncs A max. 10%-0s 20%-0s A max. 10%-0s 20%-05s
meret vontatasi kerék- kerék- vontatasi kerék- kerék-
------ telj.-nél csuiszasnal csuszasnal telj.-nél csuszasnal cstszasnal
20,8 R38 0,35 0,38 0,49 273 29,6 41.2
20,8 R42 0,34 0,39 0,51 26,7 30,8 43 1
710/75R34 0,37 0,41 0,53 28,4 333 46,2
10. &bra

Témlényomai (bax)

20.8 RJS maretii gumiabroncs
20.8 R42 méreni gumiabroncs
710/75 R34 mim (i gumubroncj

A talpnyomas valtozasa a tomlényomas fliggvényében (gumiabroncs terhelés 20,15 kN)
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Kulonboz6 eljarasokkal mért talaj nedvességtartalom

A felszini tarlémaradvany boritottsaggal szembeni kdvetelmények

Mlivelési cél

és rendszer
Nedvességvesztés csokkentése (idény)
Hagyomanyos mdivelési rendszer
Csokkentett mvelési rendszer
Talajvéddé miivelési rendszer

tarlé
45-65
45-65
45-65
45-65

11. 4bra
3.tablazat
Tarlémaradvéany boritottsag (%)
bantott tarlo alapmlivelés vetés
40-55 min. 30 min. 30
40-55 s 10 s5
40-55 s 30 s 20
40-55 min. 30 min. 30



A Véges Elem Modellel szdmolt talajallapot (fesziiltség) valtozasok

13. dbra

A barazdafenék tomorit6 és az oldalfalat megnyité m(ivel6eszkdz vazlatos rajza
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14-15. abra

m
\% - *x ¥ ]
GPS palyasikok és a miholdak GLONASS pélyasikok és a mdholdak
helyzete a palyakon helyzete a palyakon
16. &br:
\
JBT V
IXY™jgr jav
PO
W W_y,vxg T
\
Penetrométeres mérési tervek az 1 ha-os, illetve a 15,3 ha-os (z6ld) tablakon
17. 4bra
nnmtygfmtTMm trm **e IVIH4  lim i 175712 17 i«

Az 1 ha-os terillet penetrométerrel felvett talajtomorodés térképe a mérési pontokkal,
valamint folyamatosan mért talajellenallas térképe
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18. dbra

16
14

10

47M1»

[@ 3 )

47 8016 K
.Jyrrne itm N
Az 1 ha-os tertilet on-line talajellenallas térképe a penetrométeres mérési pontokhoz tartoz6
mért értékekbdl (kN)

19. dbra
.
N
.
4T« »
47.9M
trx» u» i>m irja HIM MIW m>»»
A 80/1 sz. tabla on-line talajellendllas térképe (kN) és KAtérképe
20. abra

M
7
.5
15
74$ 1
« irios — =3
(N}
>
2s 47.904
[ %

* 47.903 . Y. . .

«F» 17200 NJEifin witt o»> «JK 11IW

172*%9 17.25 17251 17.252 17.253 17.254 17.25B
A4.,/b, e . feW.l h.z.n, k.».«r,.n.l.s mérkipe « on-to', I.TH IcilU . érképen

(kN) (kukorica, 2001)
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21. abra

17jm 178 17JS1 *1232 17J)S VXU 1TIM 1T « \rru itm ITIM I7M

Az 5 t/ha alatti, illetve feletti hozam kontdrvonalas térképe az on-line talajellenallas térképen
(kN) (kukorica, 2002)

22. abra

3.00
320
3.40
3.60
>3.60

Téapanyagellatottsagi térképek



NYUGAT-MAGYARORSZAG EGHAJLATI VISZONYAI ES A KUKORICA

VARGA-HASZONITS ZOLTAN - VARGA ZOLTAN

OSSZEFOGLALAS

A Nyugat-Dunantul, illetve Nyugat-Magyarorszag hazank legnedvesebb és leghiivo-
sebb terilete. Vizsgalata ezért kiemelked6 fontossagl az éghajlati valtozékonysag
(éghajlatingadozas) és egy esetleges éghajlatvaltozas szempontjabol. A homersekleti és
csapadék-viszonyainak jellemzése a 20. szazad hémérsékleti és csapadékviszonya, alap-
jan tortént. A bemutatott abrakon jol lathat6 e teriilet nedves és hivos jellege.

A novényekre haté meteoroldgiai tényezék kozil a viz (a nedvesseg), a sugarzas es a
hémérséklet alapveté fontossagl. Hatasuk azonban kilénb6z6 az o jan e etje ensege -
re, mint a fejlédés és a produktivitas.

A meteoroldgiai tényez6knek a kukorica fejlédésére gyakorolt hatasanak meghata-
rozasa tobb lépésben tortént. EI6sz0r - egy érzékenységi vizsgalat keretében - az egyes
elemek hatasanak erdsségét vizsgaltak a szerz6k. Mega api aovo , ogy anovényé
fejlédésére a termikus tényez6k: a hémérséklet és a sugdrzas a egnagyo)» iatasu. .
nedvességi tényezd&k szerepe lényegesen gyengébb. A komp ex, tobb tenyezore alapozott
vizsgalat ezért a termikus elemekre épillt. Mivel ezek az elemek egymassal .s
Osszefliggenek, a komplex értékeket indexek formajaban allitottadk el6. A homerseklet
és a napfénytartam értékeibdl képzett fototermikus mdex szoros kapcsolatot mutat a
kukorica fejl6désének Utemével. Hasonl6képpen szoros a kapcsolat a rad.oterm.kus

index és a tenyészid@szak hosszanak alakuldsa kozott.
Annak ellenére, hogy Nyugat-Magyarorszag az orszag>gnedves” ,rulete a ku-

korica terméshozamai érzékenyen reagalnak az evr?levre b®° ~ 2

ingadozéasokra, amelyeket a relativ vizmérleget kifejezd csapadek-parolgas index segit-
ségével vizsgaltak a sacrz6k. A vizsgalat azt mutatta hogy Nyugat-Magyarorszagon
azok az évek kedvez6ek a kukorica termése szempontjabol amikor a vegeac.os perio-

dus alatt lehullott csapadék mennyisége a poten%lails p. rolgagbl((JI s/.rmazo '10’(‘)/ 1
ségnek tobb hint a 60%6-at potolm kepes, de a |gnﬂ Ott gsapade menn¥|se%e o-na

nagyobb mértékben nem haladja meg a potencia is paro gas .

idéznek el6 a novények novekedésében, fej-

BEVEZETES I6désében és produktivitasaban (Varga -
A'ndvények ™M ANANAAN orolégia. tényez6nek a kukorica fedési
Napjainkban még a hatas-valaszreakcio kap-  Utemére gyakorolt mtasa E 0 o0ssaga

r .

ViSA ™ 8vSSas»i milyen valtozdsokat novények fejlédési Giteme, ha egy-egy mete-
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oroldgiai tényez6, vagy néhany meteorolo-
giai tényez6 kombinaciéja valamilyen
irAnyban megvaltozik. Célszer( ezzel parhu-
zamosan megvizsgalni a teljes vegetacios
periddus hosszanak a megvaltozasat is, mert
eléfordulhat, hogy a novények tényleges
vegetacios periddusa és az éghajlatilag le-
hetséges vegetacids periédus kilénbozékép-
pen valtozik.

A masik fontos feladat az, hogy a meteo-
rolégiai tényez6k terméshozamra gyakorolt
hatasat elemezzik. A meteorol6giai ténye-
z6k évrél-évre térténd valtozadsa ugyanis az
elsédleges oka az évr6l-évre bekdvetkezd
termésingadozasoknak. S ennek figyelem-
bevétele fontos szerepet jatszik a népesség
élelmezésének tervezésében. Emellett -
ugyancsak az élelmezés szempontjabol -
kiemelt fontossagu egy esetleges éghajlatval-
tozas lehetséges kovetkezményeinek a fel-
mérése.

Ezt a két feladatot a Nyugat-Magyar-
orszagi Régid teruletén kialakult meteorold-
giai viszonyok alapjan vizsgaltuk, figyelembe
véve a régio sajatos kdrnyezeti viszonyait.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgélatunkat a régi6 tertiletén m(kodé
harom f6 meteoroldgiai allomas: Mosonma-
gyarévar, Szombathely és Zalaegerszeg
adatai alapjan végeztik. Ezek az allomasok
az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat meg-
figyel6halézatanak a részét képezik.

A fenoldgiai adatokat részben az Orsza-
gos Fajtakisérleti Intézet, részben pedig az
Orszdgos Meteorologiai Szolgalat meg-
figyel6haldzata gy(jtotte. A termésadatokat
a Kozponti Statisztikai Hivatal altal végzett
felmérések szolgéltattak.

Az emlitett adatok a Nyugat-Magyar-
orszagi Egyetem mosonmagyarévari Mez6-
gazdasagi és Elelmiszertudoményi Karan
kialakitott szamitogépes agroklimatoldgiai
adatbanknak is részét képezik. Vizsgalatun-
kat teljes mértékben ezen adatbankban talal-
hat6 adatokra alapoztuk.

hatasok - valaszok

A meteoroldgiai tényez6k ndvényfejld-
désre gyakorolt hatasanak vizsgalatanal
Nyugat-Magyarorszag teriiletén harom olyan

megfigyel6allomas allt rendelkezésiinkre,
ahol a vizsgalatot hosszabb parhuzamos
adatsorokra lehetett alapozni. Szombathe-

lyen 1966-1998 ko6zotti 33 év, Mosonma-
gyarévaron és Keszthelyen pedig az 1983—
1997 kozotti 15 év adatsoraval végeztik az
elemzést. Az altalunk hasznalt szamitégépes
adatbankban Szombathely és Mosonmagya-
rovar fenologiai és meteorolégiai adatait az
adott helyeken figyelték meg, mig Keszthely
fenologiai adatsordhoz a Zalaegerszegen
mért meteorolégiai adatokat tarsitottuk.

A szarmaztatott értékek kozul két index-
értéket hasznaltunk, az egyik a csapadék-
parolgas index volt, a méasik pedig a radio-
termikus index. Az agroklimatolégidaban
mindkét index hasznalata elterjedt, forméajuk
azonban esetenként kilonboz6 lehet (Varga-
Haszonits, 2002). Mi a csapadék-parolgas
indexet (PEI) a kovetkezd egyszer(i forma-
ban hasznaltuk:

PF.I
° (1

ahol P a csapadék mennyisége, E pedig a
potencialis parolgds mennyisége milliméter-
ben kifejezve. Ennek az indexnek - amely
sokféle elnevezés formajaban ismeretes - az
elénye egyszer( el6allithatosagaban van,
mert csapadék és potencialis parolgas adatok
a legtobb meteorologiai allomason rendelke-
zésre &llnak, hatrdnya viszont, hogy napi
adatokra nem hasznéalhat6, leginkdbb havi
vagy annal hosszabb id&tartamokra (pl.
vegetacios periddus) szoktdk meghatarozni.

A radiotermikus index is tobbféle néven
hasznélatos és tobbféle formaban is el6allitot-
tdak mar (Varga-Haszonits - Varga, 1998). Mi
ebben a munkéban a fazistartamra vonatkoz6-
an a kovetkez6 formaban hasznéljuk:

RATI-i Qfa
)
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ahol T az idészak kézéph6mérséklete, QIA
pedig az id6szak alatti fotoszintetikusan
aktiv sugérzas mennyisége.

Amennyiben nem a fazistartamot, hanem
a fejlédés utemét vizsgaljuk, a sugarzasi
tényez6k kozil pedig a napfénytartamot
vesszik figyelembe, akkor a kdvetkez6kép-
pen hatadrozzuk meg:

FOTI=— T
H ®)

ahol FOTI a fototermikus index, H a nap-
fénytartam osszege és T a k6zéphdmeérsék-
let.

A termés mennyiségének alakulasat els6-
sorban a meteoroldgiai és agrotechnikai
(fajta, mitragya, névényvédelem) tényezdk
befolyasoljak. Ahhoz, hogy a meteoroldgiai
hatasokat kilén vizsgalhassuk, a meteoro-
logiai és agrotechnikai tényez6ket szét kell
valasztani, amelyet a kdvetkezd ismert mo-
don végeztink el:

Y
KMHI = —

Y0 @)
ahol KMHI a komplex meteoroldgiai hatas-
index a meteorol6giai hatasok egyuttesét
fejezi ki, Y az adott évre meghatarozott
tényleges gazdasagi termés (kg/ha), YOpedig
az adott évre szdmitott trendérték.

NYUGAT-MAGYARORSZAG
FONTOSABB
EGHAJLATI JELLEMZOI

A szélesebb természeti kdrnyezetet véve
figyelembe, azt mondhatjuk, hogy hazank
nyugati terlletei az Alpok keleti el6terében
fekszenek. Ez meteorolégiai szemponthél -
mivel hazank a nyugati szelek zondjaban
fekszik - arnyékolé hatast jelent a nyugati
adramlasokkal szemben. Ezért ezek a nyugat
fel6l érkez6 aramlasok a Duna volgyében, a
dévényi kapun keresztil jutnak be a Karpat-
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medencébe, s délre fordulva érik el a Kisal-
foldet, majd a Nyugat-Dunéntal déli tertle-
teit. E terlilet egyik sajatossaga tehat, hogy

bar tavol fekszik az Atlanti 6cednt6l, az
uralkodé nyugati aramldsok miatt mégis
annak hatasa érvényesil a legerdsebben

hazankban, és ez a hatds éppen az orszag
nyugati terileteinél éri el az orszagot el6-
szor. Hozzatéve ehhez, hogy az Eszaknyu-
gat-Dunantdl pedig éppen emiatt az orszag
legszelesebb teriilete is (Varga-Haszonits et
al, 2004).

A tenger hatasa abban is megnyilvanul,
hogy a tavaszi felmelegedés kovetkezmé-
nyeként méjus vége, junius eleje tdjan mar a
szarazfold felett a nappali iddszakban a
felszalld aramlas lesz a jellemzd, s ezért a
hlvosebb, nehezebb tengeri leveg6 bearam-
lik a felmelegedett, felszall6 levegd helyére.
Ez a bedramlds a nagyobb nedvességtartal-
mu, tengeri eredetli levegd miatt jelent6s
csapadékndvekedéssel jar, ezért ebben az
idészakban alakul ki a csapadékmaximum, s
mivel itt érik el el6szo6r hazankat a nedves
légtdmegek, s még itt tartalmazzak a legtébb
nedvességet, ez a terulet a legcsapadéko-
sabb.

Ugyanakkor a tengerhatas és a nyugati
aramlas azt eredményezi, hogy a telek alta-
laban enyhébbek, a nyarak viszont hasonld-
an hiivosek, mint az orszag északi teriiletein.
H6émeérsékleti szempontbol tehat érvényesil
a nyugati szelekkel érkez6 tengeri légtome-
gek mérsékld hatésa.

H6émérsékleti viszonyok. A hdémérsékleti
viszonyok terlleti eloszlasat az 1. abran
mutatjuk be (Varga-Haszonits et al., 1999;
Varga-Haszonits et al., 2003).

Az abran lathatd, hogy az orszag nyugati
hatdrmenti teriiletének ko6zépsé része az
északkeleti orszagrész teriiletéhez hasonl6an
hivos, 10 fok alatti évi kdzépértékek jel-
lemzik. Ezt dleli kérul egy szélesebb zona,
ahol az évi kdzépértékek - ha kis mértékben
is, de - meghaladhatjak a 10 fokot. Figye-
lembe véve az orszag kdzéps6 és déli teriile-
teit, ez az orszagrész ezeknél évi kozéphd-
mérsékletben 0,5-1,0 fokkal hiivésebb.
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Csapadékviszonyok. A csapadékviszonyo-
kat a 2. abran lathatjuk. A 20. szdzad csapa-
dékviszonyai alapjan a délnyugati orszagrész
a legcsapadékosabb. Itt az atlagos évi dssze-
gek mindenitt 650 mm felett vannak, de
egyes helyeken 700 mm f6lé emelkednek. A
nyugat-magyarorszagi teriileteken észak felé
haladva az Aatlagos évi csapadékmennyiség
fokozatosan csokken, és a Kisalfold észak-
nyugati részén a legkevesebb (580-610 mm
kozotti).

Rovid éghajlati jellemzés. A Nyugat-
Dunéantdl tehat az orszag egyik legh(ivésebb
és legcsapadékosabb teriilete. A terllet
azonban kelet felé haladva fokozatosan
melegebbé valik, észak felé haladva pedig az
évi csapadékmennyiség csdkken. Hazank
teriletének  agroklimatoldgiai elemzése
soran részletesen bemutattuk az egyes terile-
tek jellegzetességeit is, beleértve az Alfold
kdzéps6 és déli teriileteinek meleg és szaraz,
valamint a Nyugat-Dunéntdl hiivés és
nedves jellegét (Varga-Haszonits et al.,
2000).

A meteoroldgiai tényez6k
és a ndvényfejlédés tteme

A nodvényeket hdrom meteorolégiai té-
nyez6: a sugarzas, a hémérséklet és a ned-
vesség jelentésen befolyasolja, ezért az
ezeket reprezentdlé egy-egy elem és egy
index hatasat vizsgaltuk meg a harom nyu-
gat-magyarorszagi allomason a vegetacids
periédus harom szakaszdban, a kukorica
fejlédési Utemére. Eredményeinket a 1
tdblazat tartalmazza, amely az egyvaltozés
(linearis) dsszefliggésvizsgalatok korrelacios
koefficienseit mutatja be. Jél kivehetd, hogy
a fejl6dés kevéshé érzékeny a vizellatottsag-
ra, s Magyarorszagnak ebben a viszonylag
nyez6. A relativ nedvesség altalaban nem
befolyésolja szignifikansan a fejl6dés sebes-
ségét. Az egydutthatok, egy kivételtél elte-
kintve, 0,20 alatt maradtak.

A  kozéph6mérséklet

mar jelent6sebb

mértékben képes szabalyozni a fejlédést,
kiulonosen az érés idészakdban, amikor akar
0,77-es korrelacios koefficiens is el6fordul,
de e teriileteken egyértelmien a sugarzas a
meghatarozé e vonatkozasban: a napfénytar-
tam 58-86%-ban felel6s a fejlédési utem
alakuldséaért. Mig a hédmérséklet legerételje-
sebben a generativ szakaszban hat, addig a
megvilagitas hossza a vegetativ fazisban
mutatja a legnagyobb korrelacids koefficiens
értékeket.

A val6sagban a hatdsok nem kildnilnek
el, hanem egyittesen jelentkeznek, ezért
célszerli tobb meteorolégiai tényez6 egylt-
tes hatasat is megvizsgalni. Mivel a nedves-
ség befolyasa elhanyagolhaté, ezért a sugar-
zéast és a hdmérsékletet indokolt figyelembe
venni. Tobbvaltozés 0osszefliggésvizsgalat
ilyen esetben a multikollinearitas veszélye
miatt nem johet széba, ezért a fototermikus
indexet, azaz az adott id6szak atlaghémér-
sékletének és napfénytartam 0Osszegének
hanyadosat hasznaltuk, amelyet a (3) formu-
laval szamitunk. Az egységnyi megvilagitas-
ra es6 h6émérséklet-valtozdas mennyisége
dontéen (75-95%-ban) meghatarozza a
Nyugat-Dunanttlon a kukorica fejlédésének
Utemét.

A 2. tablazat a teljes vegetacids periddus-
ra vonatkozdéan szemlélteti az egyes ténye-
z6k befolyasanak er8sségét, illetve sorrend-
jiket. E vizsgalat kezdetén egy adatsorban
egyesitettik a harom kilénb6z6 idészakra
(kezdeti fejlédés, vegetativ szakasz, genera-
tiv szakasz) vonatkozé adatokat, s ezen az
egyesitett allomanyon végeztik el az dssze-
fliggés-vizsgalatokat, melyeket ilyen modon
az id6szak egészére tekinthetiink érvényes-
nek. A leggyengébb nedvességi hatast meg-
haladja a h6mérsékleti, a leger6sebb pedig -
ahogyan az varhat6 is volt - a sugérzasi. A
fototermikus index befolyasa a teljes vege-
taciés periédusban 96%-os!

Amikor a bemutatott linearis &dsszefilig-
gések helyett masodfok( gdrbékkel hata-
roztuk meg az osszefliggéseket, akkor a
korrelaciés indexek valamivel magasabbak
lettek.
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A meteorologiai tényezék
és a vegetacios periddus hossza

A vegetaciés periédus ugyanigy, mint az
egyes fenofazisok, elsésorban a termikus
meteorolégiai tényezék (hémérséklet, nap-
fénytartam, sugarzas) fuggvénye (Varga et al,
2004). Ezért mindenekel6tt ezeket a tényezd-
ket vettlik szdmitadsba, de megvizsgaltuk azt
is, hogy a fontosabb higrikus tényez6k hatasa
milyen mértékben érvényesil. Az eredmé-
nyeket a 3. tablazat tartalmazza.

Lathaté a 3. tdblazatbol, hogy a termikus
meteorolégiai tényez6k kozil a h6mérséklet
és a fotoszintetikusan aktiv sugarzas van a
legnagyobb hatassal a kukorica tenyészidg-
szakanak hosszara. A nedvességi tényez6k
kozul a csapadék hatasa latszik a leger6telje-
sebbnek. Fel kell azonban hivni a figyelmet
arra, hogy a meleg id6szakban (a kukorica
tenyészidGszakaban) csapadékhullas rend-
szerint h6mérsékletcsokkenéssel jar egydtt,
igy a csapadék hatdsdban h6mérsékleti hatés
is érvényesiilhet. Hasonlé mondhaté el a két
parolgési tényez6r6l is. A nedvességi ténye-
z06k és a hémérséklet kozotti szorosabb kap-
csolat miatt nagyon nehéz ,tiszta nedvesség-
hat4s”-t meghatarozni.

A tdbbtényez6s hatas figyelembevétel-
éhez ezért olyan indexet képeztiink, ahol a
csapadék egyrészt a bevételi forrast, a parol-
gas pedig a f6 kiadast képviseli, masrészt
mind a kett6 valamilyen forméaban 6sszefligg
a hémérséklettel is, ezért a kettd aranya talan
jobban kifejezi a nedvesség hatasat, mint
barmelyikik kualén-kilén. A csapadék-
parolgas index azonban csak gyenge hatast
mutat (3. tablazat).

A hémérséklet és a fotoszintetikusan ak-
tiv sugérzds segitségével képzett radio-
termikus index azonban kiemelked6en szo-
ros kapcsolatot mutat a tenyészidészak hosz-
szaval (3. tablazat). Bar a fotoszintetikusan
aktiv sugarzas hatasa nem minden megfigye-
I6helyen mutat hasonléan szoros kapcsolatot
a tenyészid6szakkal, a radiotermikus index
mégis mindegyik vizsgalt helyen magas
korrelaciés indexszel jelentkezik.

Az Osszefiiggés formaja masodfokd poli-
nom, amelyet Szombathely 33 évi adatsorara
vonatkozo6an a 3. 4bréan lathatunk.

Mivel az éghajlatvaltozas az tveghazha-
tas kovetkezményeként varhato, tehat varha-
téan nem a sugarzds novekedése, hanem az
liveghazhatast gazok légkori felhalmozd6da-
sa idéz el6 melegedést, feltételezhetjik,
hogy a sugérzés mennyisége kozel alland6
marad, csak a h6mérséklet értéke valtozik a
radiotermikus indexben. Az egy fokos hé-
mérsékletvaltozas Aaltalaban 3-4 egységnyi
véltozast idéz el6 a radiotermikus indexben.
A 3-4 egységnyi radiotermikus index valto-
zasnak hozzavet6legesen 5-7 tenyésznap-
valtozas felel meg, vagyis ha a tenyészid6-
szak kozéph6mérséklete 2 fokkal valtozna,
akkor mar kozel kéthetes eltolddas is lehet a
tenyészid6szak hosszaban.

A vegetacids periddus alatti
meteorolégiai tényez6k és a terméshozam

A meteoroldgiai tényezd8k és a termés ko-
z0Otti kapcsolatot - kiléndsen azokon a teri-
leteken, ahol a természetes csapadék az
egyetlen vizbevételi forras - a vizellatottsag
évrél-évre tortén6é nagyfokd valtozékonysa-
ga miatt a nedvességi viszonyoknak a ter-

méshozamra gyakorolt hatdsara szoktak
alapozni.

A nedvességi viszonyokra alapozott vizs-
galat el6tt azonban a harom nyugat-

dunéantali megyében elemeztik a tenyész-
id6szak hossza és a terméshozam kozotti
kapcsolatot. A tenyészid6szak  hossza
ugyanis - amint az el6z6ekben lathattuk -
szoros kapcsolatban van a termikus ténye-
z6kkel. A harom vizsgalat azt mutatta, hogy
egyedil Zala megyében van szoros kapcso-
lat a tenyészidé hossza és a termés kozétt, a
masik két helyen a kapcsolat meglehet6sen
gyenge. Ebb6l arra lehet kévetkeztetni, hogy
hazankban is a nedvességnek van nagyobb
szerepe a termés kialakitasaban. Még az
orszag legnedvesebb teriiletének szamitd
Nyugat-Dunéntdlon is. A termikus tényez6k
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hatasa elsésorban a névényfejlédés befolya-
solasan keresztil érvényesil.

A nedvességi tényez8k esetében is komp-
lex értéket hasznaltunk a nedvességi viszo-
nyok termésre gyakorolt hatdsanak megallapi-
tasara. A csapadék-parolgas index lényegében
relativ vizmérleget fejez ki a legaltalanosab-
ban hasznélt éghajlati elemek segitségével, a
f6 bevételi forrast jelenté csapadékot hasonlit-
ja a legnagyobb kiadast el6idézd potencialis
parolgassal. Az index értékeit az aprilis-
szeptember id6szakra vonatkozdan hataroztuk
meg. A kapott dsszefliggések szoros korrela-
ciot mutatnak, amelyet harmadfokd poli-
nommal lehet a legjobban kifejezni. A korre-
laciés index Mosonmagyardvar esetében a
legmagasabb (0,5620), majd Szombathely
kovetkezik (0,5617) és végul Zalaegerszeg
(0,5127). A harom 0Osszefliggés kozil a Szom-
bathelyre vonatkoz6t mutatjuk be a 4. abran.

Ismeretes, hogy a trendarany 1 értéke fe-
jezi ki az agrotechnikai szintnek megfelel6
terméshozamot. Az 1-nél magasabb értékek
a meteorolégiai tényez6k kedvezd hatasat
mutatjadk, az 1 alatti értékek pedig a kedve-
z6tlen hatadsokat. Lathato a 4. dbran, hogy ha

a vegetacios periodus alatt lehull6 csapadék
a leveg6 altal elparologtathaté vizmennyiség
legaldbb 60%-at pétolni képes, akkor a ter-
méshozamok kedvez6en alakulnak. Ez a
hatas addig tart, amig a lehullott csapadék
mennyisége 10%-nal jobban nem haladja
meg a potencialis parolgast. Utdna mar a sok
nedvesség sem kedvez a kukorica termésé-
nek, ezért a csapadék-parolgasi index érté-
kének tovabbi emelkedésével a hozamok
csOkkennek. Hasonl6 a helyzet akkor is, ha a
csapadék a potencialis parolgdsnak kevesebb
mint 60%-at tudja csak potolni. A kukorica
terméshozamai ezért a csapadék-parolgés
index tovabbi csdkkenésével jelentés mér-
tékben csdkkennek.

Mosonmagyarévar és Zalaegerszeg ese-
tében is hasonlé eredményeket kaptunk. Ugy
tinik tehat, hogy a nedves nyugat-magyar-
orszagi terlleteken is kiemelt szerepet jat-
szik a viz a kukorica terméshozamainak
alakulasaban. Bar a nedvességi viszonyok
elég széles savban kedvezbéek a kukorica
termése szaméara, mind a tulsagosan magas,
mind pedig az alacsony vizellatottsdg a
termés gyors csokkenését idézi eld.
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1. abra

O 93-960 96-92709,9 -1020 102-105 E E 105 w108 WM 108 -11,1
Az évi kdzcphémérsékletek teriileti eloszlasa az 1901-2000 kozotti idészakban

2. dbra

530 -550 570 -590 BBB10-B30 **£50 670 *6 90 710
550 570 .J 590 -610 m m E30 -E50 w670 690 H 710 730

A csapadék évi atlagos dsszegeinek teruleti eloszlasa az 1901-2000 kozotti id6szakban
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A meteorologiai elemek hatasa a fejl6dés itemére

(linearis 0sszefliggések korrelacios koefficienseinek értékei)

Allomas Fenofazis

Keszthely vetés-kelés
kelés-cimerhanyés
cimerhanyas-érés

Mosonmagyardvar vetés-kelés
kelés-cimerhanyas
cimerhanyas-érés

Szombathely vetés-kelés
kelés-cimerhanyas
cimerhanyas-érés

A meteorologiai elemek hatasa a kukorica fejl6dési ttemére

Relativ

nedvesség

0,03
0,15
0,62
0,04
0,16
0,14
0,19
0,01
0,18

Napfénytartam HOmérséklet

0,66
0,86
0,72
0,73
0,86
0,65
0,58
0,71
0,74

a vegetacios periodus egészében

(linearis osszefliggések korrelacios koefficienseinek értékei)

Allomas Relativ nedvesség
Keszthely 0,38
Mosonmagyarévar 0,44
Szombathely 0,35

0,82
0,90
0,89

0,63
0,64
0,54

Osszefiiggés a meteorologiai elemek
és a kukorica tenyészid6szakanak hossza kozott
(korreléacios indexek)

Meteoroldgiai

elem Mosonmagyarévar Szombathely
1983-1997 1966-1998
Hémérséklet 0,7736 0,7630
Napfénytartam-0sszeg 0,5311 0,7798
F6t. aktiv sugéarzas 0,7199 0,9115
Potencialis parolgas 0,2431 0,6310
Csapadék 0,5160 0,4892
Relativ talajnedvesség 0,3418 0,1652
Csapadék/Pot.parolgas 0,2358 0,2341
Radiotermikus index 0,9495 0,9561

0,07
0,53
0,68
0,30
0,38
0,52
0,59
0,35
0,77

Tenyésziddszak hossza

1. tadblazat

Fototermikus
index
0,86
0,91
0,88
0,83
0,95
0,88
0,75
0,80
0,94

2. tdblazat

Napfénytartam Hd&mérséklet Fototermikus index

0,96
0,96
0,96

3. tablazat

Keszthely
1983-1997
0,6299
0,6892
0,7668
0,5013
0,6420
0,3734
0,3787
0,9248
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3. dbra
Szombathely
1966-1998
Radioterrrilajs index
A radiotermikus index és a tenyészid@szak hossza kozotti dsszefliggés
4. dbra
Szombathely
1951-2000
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CsvadéttParolgas index

Osszefiiggés a csapadck-parolgasi index és a kukorica trendarany alakulasa kozott



KLIMAVALTOZAS, SZENMEGKOTES ES AZ ERDOTAKARO LABILITASA*

MATYAS CSABA

OSSZEFOGLALAS

Az erd6k szénmegkdtés tekintetében igen jelentds tényez6k, ugyanakkor a talaj az a
komponens, amely a szénmegkotés szempontjabdl végleges nyel6ként (sink) funkcional,
a holt szerves anyag és humuszanyagok felhalmozddésa &ltal. A fold felett képz6dé
biomassza csak atmenetileg koti meg a szenet. Ebbd6l kdvetkezéen stratégiai cél Uj er-
dék telepitése a minél nagyobb szénmegkot6-kapacitas végett. Ugyanilyen fontos a
gazdasagi erdék fatermésének ipari hasznositasa is, mivel az ipari felhasznalas, pl. a
batorgyartas, vagy a tartés faszerkezeti beépités a szénmegkotés szempontjabol el6-
ny6s. A masik, amit ki kell emelni, a fandvedék teljes kdrl hasznositasarol valé lemon-
dés, valamint a fadllomanyok véghasznalati életkoranak emelése.

Altalanos vélekedés szerint a klimavaltozas hatasara a zonéalis vegetaciés ovék, elss-
sorban az erd6ovek, természetes szukcesszi6 keretében eltolédnak. A természetes fo-
lyamatok azonban nem érvényesiilhetnek, mert Eurépaban a tdjak egésze (erd6k és
mez8k egyarant) emberi behatas alatt van, valamint az ilyen vandorlas tal lassa a val-
tozasok bekdvetkezéséhez képest. A fafajok természetes vandorlasi sebessége altaldban

egy nagysagrenddel kisebb, mint a valtozas Gteme.

A vegetacid-osszetétel valtozdsa az erdék esetében egyes fafajok kiesését jelenti.
Amire mar példak is vannak: fak varatlan és tomeges elszaradasa, amit széls6séges
klimaesemények, id6jarasi anomaliak alapoznak meg.

A hazai erd6k klimatikus veszélyeztetett-
seégér6l beszélni nem egyszerlien technikai
kérdés, hiszen az erd6t nem lehet elvalasz-
tani az dkologiai, esztétikai és az emociona-
lis szempontoktdl sem. Sok minden elhang-
zott mar a klima-szcenariékkal (forgat6-
kényvekkel) kapcsolatban. Ehhez a magam
részérél annyit szeretnék hozzatenni, hogy
Magyarorszagon (és altaldban Délkelet-
Eurépa jelent6s részén) sok tekintetben a
zart koronaszint( erdei 6koszisztémak létfel-
tételének a hataran vagyunk. A kontinens
ezen részén, a domb- és sikvidékeken - némi
altalanositassal - a csapadék, a vizellatas
képezi a vegetacié minimumfaktorat.

" Az NK.FP erd6klima projekt elsé eredménye.

Valamennyi fontos gazdasagi fafaj tekinte-
tében megallapithatjuk, hogy magyarorszagi
eléfordulasuk az alsé okolégiai hataron van,
és egy lélegzettel azt is meg kell mondani,
hogy nincs igazan &shonos alternativgjuk. Ha
ezeket a fajokat, amelyek a zart erdei 6ko-
szisztémaknak dominéns, uralkodé fajai, el-
veszitjik, nem tudunk helyettik mas, kozeli
régiokban 6shonos fajokat betelepiteni. A
csekély felszini tagoltsdg nyilvan sebezhetévé
tesz benniinket, és neheziti a felkészulést az
is, hogy az erdészetben 80-120 éves lizemter-
vezési szakaszokkal dolgozunk, legalabbis az
értékes, 6shonos lombos keményfak esetében,

Emiatt nem kdzémbds az erd6gazdalkodonak,
mi varhaté 80 vagy 100 év mulva.

Ugyanakkor nem lehet kétséges, hogy

természetes allapotukban hagyott rendszerek
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jobban tudnak reagalni, mint az olyan rend-
szerek, amelyek er6s emberi bolygatas -
esetlinkben erdégazdalkodas - hatasa alatt
vannak. Magyarorszagon azonban gyakor-
latilag nincs egy négyzetméternyi terilet
sem, amely ne viselné magan az évszazados,
s6t tobb évezredes emberi beavatkozas koz-
vetlen vagy kozvetett hatdsat. Ez a koril-
mény az erdftakaré stabilitdsanak klimati-
kus kockazatat noveli, és még nehezebben
elére jelezhetdvé teszi.

A LEGKORI SZEN MEGKOTESE
ESAZ ERDOGAZDALKODAS

A tanulméanyban két témakort érintek. Az
egyik a szénmegkdtéssel kapcsolatos, a
mésik pedig az erd6takaré labilitdsaval. A
szénmegkotés tekintetében ki kell ismételten
emelni, hogy az erdei 0koszisztéméaban a
talaj az a komponens, amely a szénmegkotés
szempontjdbdl végleges nyel6ként (sink)
funkcional, a holt szerves anyag és humusz-
anyagok felhalmozddasa altal. A fold felett
képz6d6é biomassza csak atmenetileg koti
meg a szenet, az él6lény elpusztulasaval a
szerves struktdrak elbomlanak, a szén visz-
szakerll az atmoszférdba. Ha dsszehasonlit-
juk a magyar atlagos erdei 0koszisztémak-
ban a fold feletti biomasszaban, és a fold
alatt tarolt szénmennyiségeket, akkor elég
meglep6, hogy a fold alatt tobb szén van
megkotve, mint a fold folott.

Az erdei 6koszisztémak szénlekdtésével
kapcsolatosan ki kell emelni az erd6gazdal-
kodas jelent6ségét. Ha kivonjuk a szenet az
erdéb6l a fakitermelés révén, akkor kb. 2,6
millié6 tonna szenet tudunk évente tartdsan
lek6tni az orszag erdeiben. Mig ha nem
gazdalkodunk, magéara hagyjuk az erd6éallo-
manyokat, akkor a tartés szénmegkotés a
talajra korlatozodik; ez a mennyiség mind-
ossze kb. 0,9 millié tonnat tesz ki évente.

Az 1 4brdn a magyarorszagi erd6kben
évente és hektaronként atlagosan megkotott,
ill. felszabadulé szénmennyiségek szerepel-
nek. Egy hektar atlagos koézép-europai erd6
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brutt6 15 tonna szenet asszimildl egy év
alatt. Ennek nagyobb része rovid id6én belil
a légzés (5 t), az avarbomlas (3 t) és a talaj-
légzés és lebomlas (4,5 t) altal oxidalédva
visszakerul az atmoszférdba. Ami ebb6l az
erdészt igazan érdekli, az a mennyiség, ami
évi novedék formajaban a fa torzsére rako-
dik. Ez a szénmennyiség a fakitermelés
révén az erd6bdl kinyerhet6, és a szénforga-
lombél kivonhat6. Magyarorszagon jelenleg
a kitermelt faanyag 45 széazalékat forditjuk
energianyerésre, vagyis az évente és hekta-
ronként atlagosan lek6tétt mennyiségbdél 0,9
t/ha-t. A tlizifaban tarolt szén a légzéshez és
lebomlashoz hasonléan hamar visszakeril az
atmoszféraba. A kitermelt faanyaghol hekta-
ronként &tlagosan 1,1 t/ha-t ipari célra dol-
gozunk fel, vagyis tartés hasznalati termék-
ké alakitunk at, amely tobbé-kevéshé tarto-
san kivonddik a szénkorforgalombol. Az
értékes, iparilag hasznosithaté faanyag ter-
meléséhez ezért kornyezeti érdek fliz6dik.

Az iparilag feldolgozott 1,1 t/ha-hoz hoz-
zdadodik az a szénmennyiség, amely évente
és hektaronként a talajban halmozddik fel. A
természetes egyensulyi allapotot el nem ért
erd6alloméanyokban (és hazdnkban az erdék
nagy része ilyen) mintegy 0,5 t/év/ha-ra
tehet8 az a szénmennyiség, amely a talajban
humin anyagok formajaban tartésan megko-
tédik, és ez a folyamat még hossz( ideig
folytatodhat.

Taldn nem mindenki altal ismert az a ko-
rilmény sem, hogy Magyarorszagon az
erd6k dsszes fakészlete folyamatosan névek-
szik, és évrél évre folyamatosan ndvekszik
az évi hozzaadott mennyiség is, vagyis a
novedék (2. abra). Természetesen a tényle-
gesen kitermelhet6 mennyiség, vagyis az
erd6tervi fakitermelési lehet6ség az Osszes
fatermés évi folyéndvedéke alatt van megal-
lapitva, hiszen a ndvekmény egy része fiatal,
még nem vagasérett allomanyokban képz6-
dik, masrészt az erd6teriilet jelentds részén
védelmi megfontoldsokbdl Kkorlatozzak a
fakitermelést. Az évi fakitermelés a 2. dbran
lathaté adatsor szerint folyamatosan és jelen-
t6s mértékben alatta marad a kimutatott
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novedéknek. A felhalmoz6ddé fakészlet-
mennyiség gyakorlatilag tébblet-szén-
nyel6ként szerepel, és ez a helyzet csak
akkor valtozik meg, ha ezek az erd6k - valo-
szinlileg részben kikeriilve a gazdasagilag
hasznositott erdéalloméanyok korébdl - ter-
mészetes életciklusuk végéhez érkeznek. A
hazai szénmérlegben ezért ennek a tényezd-
nek is szerepe van.

TOLERANCIAHATAR
ESANOVEDEKGYORSULAS
PROBLEMAJA

Biolégia vagy élettan tankdnyvekbdl jol
ismert a toleranciagdrbe, amelyik az él6lény
kdrnyezeti tényezékkel szembeni (jobbéra
spekulativan meghatarozott) tlir6képességét,
azaz tolerancidjat jelzi. F&s novények eseté-
ben err6l a toleranciardl nagyon kevés tuda-
sunk van, holott a klimavaltozas ezeket a
hatarokat ostromolja meg. Bizonyos erdé-
szeti kdzos tenyészkerti kisérletekben sike-
rilt kimutatni a produkci6 hémérsékletno-
vekedéssel dsszefliggd leesését, amely végil
a tolerancia, a kompetitiv kézség és a vitali-
tds hatarét jeldli ki. Ami bennunket foglal-
koztat, az az, hogy hol van az a pont, amikor
a névény produkcidja nullara csokken, élet-
tevékenységei ledllnak, azaz az egyed el-
pusztul. Sajnos ez nem teéria, hanem az
orszag nagy részén az erd6kben szérvanyo-
san mar megfigyelhet6 jelenség.

Van itt egy nagyon érdekes ellentmondas,
amire szeretnék Kkitérni. Egyrészt a légkéri
szén-dioxid dusulds, tovabbé a fokoz6dé nit-
rogén-terhelés tapanyagkinalat-nével6 hata-
sabol a novekedés gyorsulasat vezethetnénk
le, méasrészt viszont azt is tudjuk, hogy a
kontinentalis Kozép-Europaban, a Karpat-
medencében fokozdd6 vizhiany van, ami a
produkcio csdkkenéséhez kellene vezessen.
Ennek az ellentmondéasnak a felold4dsa a
jelenleg folyamatban 1évé Klima-Erd6 pro-
jekt egyik fontos feladata.

A teljes hazai faprodukcié elemzése ilyen
szempontb6l rendkivil komplikalt, és hi-

bakkal terhelt. A kozelmultban az egész
orszagra Kkiterjed6 erdéleltar adatainak a
feldolgozéasa alapjan Somogyi Zoltan probalt
valaszt talalni arra, hogy vajon a fakészlet
tekintetében az utébbi két évtizedben ndve-
kedés, vagy csokkenés jelei mutatkoznak-e
Magyarorszagon. Az el6zetes vizsgalatok
alapjan csak az allapithaté meg, hogy a
kilonbdz6 fafajok kilonbdz6képpen reagal-
nak, az altalanos produkciécsdkkenés nem
er@sitheté meg, béar egyes fafajoknal mintha
érzékelhet6 lenne mar ilyen 6sszefliggés, de
szeretném azt is hozzatenni, hogy az adatok
nem véglegesek. A produkcié csdkkenését
az Allami Erdészeti Szolgalat névedék-
elemz6 monitoring adatai sem er@sitik meg
(Veperdi, 2004).

STRATEGIAI FELADATOK
A SZENMEGKOTES
SZEMPONTJABOL

Mindebbdl le is vezethetjik mi a teendd,
és mik a stratégiai célok. Nyilvanval6, hogy
a szénlekdtés szempontjabol az G erddk
telepitése kézenfekvé és fontos feladat.
Ugyanilyen fontos azonban a gazdasagi
erd6k fatermésének ipari hasznositasa is.
Barmennyire is elitélend6nek tlinik, hogy
deszkat készitink az é16 fabdl, az ipari fel-
hasznalads, pl. a batorgyartds, vagy a tartés
faszerkezeti beépités a szénmegkotés szem-
pontjabol elényds.

A masik, amit ki kell emelni, a fanévedék
teljes korl hasznositasarél valé lemondas,
valamint a fadllomanyok véghasznalati élet-
koranak emelése. Mindkét célkitlizés egy-
részt természetvédelmi szempontokat elégit
ki, ugyanakkor az erd6 szénnyel6 szerepét
er@siti. Fontos tovabba a talajvédelem, a
humuszképz8&dés segitése is. Mivel itt szén-
megkotésrél van szd, a talaj viztartalmanak,
illetve az O0koszisztéma vizmegtartdo képes-
ségének a mindenaron valé megdrzése nincs
kialon kiemelve, pedig ezt a feladatot nem
lehet eléggé hangsulyozni. Minden techno-
l6giai megoldast ala kell rendelni ezeknek a
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céloknak. Ebb6l a megkdzelitésbél a gaz-
dalkodas felhagyasa kedvez6tlen hatasu.
Ugyanigy kedvez6tlen a biomassza energia-
célu felhasznélasa, pedig most a fatlizelés(
erém(vek nagyon divatba jottek. Bar kétség-
telen, hogy az igy felszabadulé szén - a
fosszilis szénnel szemben - megujuldé bio-
geokémiai korfolyamat része, azonban ezzel
az energiatermeléssel az erdék szénnyeld
szerepét nem javitjuk. Erdémivelési szem-
pontbél az aktiv, dinamikus alkalmazkodast
kell elétérbe helyezni, a hatdsokat tovabbra
is folyamatosan elemezni, kdévetni (moni-
torozni) kell.

AZ ERDOTAKARO LABILITASA

Mar emlitettem, hogy Magyarorszagon az
erdészek 4 alapvet§ zonalis vegetacios oveét
kulénitenek el. Ezek a blikkosok, a gyertya-
nos-tolgyesek, a cseres (kocsanytalan) tol-
gyesek és az erd6s sztyep zonai.

Megprobaltuk ezekre a zonakra meghata-
rozni a tipikus klimakat, és a z6nak kozétti
kilonbségeket. A 2. tablazat els6 soraban
tuntettik fel a zonak kozotti atlagos klimati-
kus tavolsag mértékét, csapadék és nyari
atlagh6mérséklet vonatkozasaban. A négy
z6na kozotti atlagos kilénbség mintegy 57
milliméter csapadék évente, nyari h6mérsék-
letben pedig 0,8 fok. Ez tehat egyfajta lép-
cs6magassag egyik zdénabdl a masikba. A
kilonbség énmagaban nem tlinik soknak, de
ha megnézziik a klimavaltozasi szcenaridkat,
kideriil, hogy a valtozasok mértéke igen
jelentés a zonak klimatikus kilénbségeihez
képest. Az eddig megfogalmazott forgatd-
kéonyvek kozil még a legenyhébb is legalabb
egy zénakulénbséget jelent. A 3. abrén az
elébb felsorolt zonakat latjuk, az évi csapa-
dék és a juliusi atlagh6meérséklet koordinata
rendszerében.

A 2. szam( klimavéltozasi forgatokényv-
nek megfelel6 valtozds nyomén a jelenlegi
cseres-tolgyes klima helyén 1évd terlletek
klimaadatai rosszabbak lehetnek a jelenlegi
erddssztyep klima atlaganal. A tébbi zo6na
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esetében is ugyanezt mondhatjuk, az elmoz-
dulds minden esetben egy zdénanak felel
meg.

Hol vannak a leginkabb veszélyeztetett
terlileteK? Eredményeink szerint a Dunantuli
dombvidékek a legveszélyeztetettebbek,
els6sorban Tolna, Somogy dombvidékei, a
Balaton kdérnyéke, valamint a Kisalfold déli
szegélye, és természetesen az Alfdldek.
Hasonlé eredményre jutottak a t6link flg-
getlenll végzett klimatolégiai vizsgalatok is
(Bartholy, 2004).

HATASELEMZES ESJOVOKEPEK

A klimavaltozas hataselemzésével kap-
csolatban szeretném kiemelni, hogy ez nem
egy Uj keletli kezdeményezés. A klimatold-
gusok, erdészek, okologusok mar 1994 6ta
rendszeresen, 3 évenként taldlkoznak ennek
a kérdéskornek a megtargyalasara (Klima-
erd6 konferenciak).

Ezen talmen6en, Magyarorszag 1987 ota
részt vesz annak az eur6pai monitoring
rendszernek a munkajaban, amelyik az er-
dék egészségi allapotanak folyamatos figye-
lését végzi. A monitoring rendszer felallitasa
az 0 tipust erd6karok megjelenésével fiigg
Ossze, amelyr6l utélag kidertlt, hogy a kon-
tinentalis Eurdpaban els6dlegesen klimave-
zérelt, és nem valamilyen karosité (gomba,
rovar) jarvanyszer( fellépése, vagy kornye-
zeti terhelés kovetkeztében alakult ki. Az
erd6karokrél  6riasi  mennyiségl  adatot
gyljtottek 6ssze, nemcsak Magyarorszagon,
hanem Eurépéban is. Ezt a hatalmas tdmeg(
adatot ebbdl a szempontbhél eddig - tudoma-
som szerint - senki nem értékelte ki. Mi ezt
a munkat négy intézmény (ERTI, Debreceni
Egyetem. OMSz és NyME) egylttmikodé-
sében elkezdett Széchenyi (NKFP) projekt
keretében megprobaljuk elvégezni.

Befejezésil még meg kell emliteni, hogy
a klimavaltozassal kapcsolatban nagyon
sokan a vilagon, de Eurépéban és Eszak-
Amerikdaban  kilonosképpen, térképeket
gyartanak. Megprébaljak a jelenlegi vegeta-
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cié zonak eltolodasat leképezni, mas és mas
klimaszcenaridk szerint. A megadott klima-
tikus adatok alapjan nagyon szépen model-
lezhet6, hogy hogyan vandorolnak ezek a
z6nak egyik pontr6l a masikra. EkOzben
feltételezik, hogy a vegetaciés zénak, els6-
sorban erd6dévek, természetes szukcesszio
keretében fognak elmozdulni. A természetes
folyamatok azonban nem érvényesilnek,
mert nincsenek meg hozza az eléfeltételek.
Semmiféle zénavandorlasra nem Kkerll sor,
mert Eurépéban a tdjak egésze (erd6k és
mez6k egyarant) emberi behatas alatt van.
Még ha lenne is lehet6ség az elmozdulasra,
tal lasst a vandorldas ahhoz képest, ahogy
ezek a valtozasok bekdvetkeznek. A fafajok
természetes vandorlasi sebessége altalaban
egy nagysagrenddel kisebb, mint a valtozas
liteme. Nem igy a rovaroknal, mert tudjuk,

hogy a rovaroknal nagyon jelent6s ez a val-
tozés.

A vegetacio-osszetétel valtozasa az erd6k
esetében egyes fafajok kiesését jelenti. Saj-
nos latunk rd mar példakat: fak varatlan és
témeges elszaradasaban nyilvanul meg, amit
széls6séges klimaesemények, id6jarasi ano-
malidk alapoznak meg. A mortalitas feltéte-
lei hosszU éveken at lappangva halmozéd-
nak, majd a fak egyszer csak elérkeznek a
tolerancia hatardhoz, és elpusztulnak. Az
ellenalld képesség kilonbségei elsésorban
fafaj szinten mutatkoznak. A valtozasokra
érzékenyebb pl. a bikk, mint a nemes tol-
gyek, vagy éppen a csertdlgy. A fajon belil
is természetesen jelentds tolerancia kilénb-
ségek vannak, ami mar genetikai kérdés, de
ennek részletei meghaladjak a tanulmany
kereteit (v06. Matyas, 2002).
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1. tablazat
Szcnlekotés orszagos mennyisége
(1,8 millié ha erdéterileten, millié tonnaban)
Erdei lekotés évente

Osszes szénkészlet Ebbdl évente tartés nyel6ben lekotve

Fold felett 158 Mt~ 3,2 Mt 1,7 Mt iparifa (55%)
Talajban 240 Mt 2,5 Mt 0,9 Mt humuszanyagok
Osszesen 398 Mt 5,7 Mt 2,6 Mt e. gazdalkodassal

Hazai kibocsatas: kb. 16 Mt 0,9 Mt e. gazdaik, nélkil

Forras: Fihrer - Molnar, 2003 nyoman kiegészitve



MATYAS: Klimavaltozas, szénmegkotés és az erd6takard labilitdsa

Erd6 atlagos éviszantéraalma (t C ha "év]))

Beépul Felszabadul
15320 12,5 0,9
— 0,9(45%)
(55%)
«1,0
40 — 65 t e
3.0
waiaj nyeifl tartds megkotés

4*Sfee sir

Erd6 atlagos évi szénforgalma Kézép-Eurépaban (hektaronként, tonnéban)

|Evi névedék és fakitermelés a magyarj
erd6kben
1991-2000
0 i?s_szfatermés

évi
folyondvedék

Erd6tervi

# B fl fl f' fl le - fakitermelési

lehet6ségek
Végrehajtott

fakitermelése
k

Evi novcdck és fakitermelés, 1991-2000
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2. tdblazat
Zonalis vegetacioovek kozotti kilonbségek és a klimavaltozas szcenaridi
) Eves csapadék (mm) Nyaéri atl. h6mérséklet (°C)
Atlagos kulonbségek zénak kozott 57 0,8
Klimavaltozas forgatokdnyvek
1 szcenéari6 A10 +11
2. szcenario -66 +13
3. szcenarid +0 +15
3. abra
Erdészeti klimaosztalyok és a 2. klimavaltozasi;
forgatékonyv
(csapadék: - 66mm, nyari hém. + 1,3°C)
csapadék mm
800 m Gyertyanos tolgyes

e Bukkos

A Cseres kocséanytalan
télgyes

Erd6s sztyep

2 23 .22 <£3 jlliusi allag 'C
M n > n
Erdészeti klimaosztalyok és a 2. klimavaltozasi forgatokényv (csapadéRcsokkenés: 66 mm, nyari

atlag hémérséklet-emelkedés: +1,3 °C). Az egyes z6nak jelenlegi adatait telt, a 2. forgatékonyvét
az lres szimbolumok jelzik



A KLIMAVALTOZAS VALOSZINUSITHETO HATASAI
AHAZAI VADGAZDALKODASRA

FARAGO SANDOR

OSSZEFOGLALAS

A klima lehetséges véaltozédsai a hazai vadgazdalkodas jovéképe szemszogébdl els6-
sorban a vadallomany elterjedés- és populacio-d.nam,kajaban realizalédhatnak
ugyanakkor a klimavaltozasnak a vadalloményra gyakorolt tenyleges halasa,t csak
igen korlatosan tudjuk bemutatni. Abban az esetben, haafelmelegedestartosanked-
vezltlen hidrologiai adottsagokat eredményez, akkor szuku. a viz.vad fajok ele tere,
kulénosen a fészkel6helyek. Az atvonulo és te.el
leti csbkkenés ielenti a veszélyt, hanem a vizhatdsok erfsen, ab.hs ezaital kdvethetetlen
jellege. A bizonytalansag pedig a vonulo és telel6terulet valtasara 6szténdzhet, az eddig,
Pannon-régiot valaszto vonuldkatVtelcl6ket. . C , , .

A szélsGsoron *zaraz teruletekrél elvandorolnak a meze, vadfajok. A sz»r~odas
kompenzalasara megvaldsuld 6ntdzési intenzitas-ndvekedes a szarnyasvadgazdalkodas

szempontidbdl a veszélyeztetettség ndvekedését
nagyobb érték( ontdz6viz sziikségletl intenziv gyepek lesznek a legkedvez6tlenebbek, a

legalacsonyabb érték(iek pedig a viszonylag kedvezoe . vreey oy MICIV nUnnnmiai
Kritikus esetben az dntdzes sem tudja potolm a csapadekhianyt, vagy okonomiai

j nnjiiri'ini a termesztett novény valasztékot,.ebben az eset-
szempontbol| mncs ertelme]rgnn{artant. innnaﬁ<X a sza%n?ok mu%/elgm ggbgﬁ S

BeR & Velesszerkeset megvaltozikvagytermei .o technolégiair

gyepesitenek, erdésitene . z * nagyvad (erdésavok, mozaikos erdéfoltok eseté-
gyepesitést az aprovad, az erdos.te t anagyvad , . szantdteruletek

ben az aprévad) szamara ertekelhetjuk kedvezé er , 5, MM a me7,aa7-
csokkenése a mezei vadalloméany - és a koegz.sztens vedett fajok - szamara a mezogaz

daségi rizikotényez6k csokkenését * J ~ ma|n valtozasok hatdsa varhatdéan nem be-

A felmelegedes hatasara e p nv mennyiségét, legfeljebb szolid mérték

folyasolja az erd6hoz kotodo nagyvada _hL &sok.|t pcHia mindenkénnen sokszoro-
ben trofeamindségét. Az elére nem jelezhet6 halasokat pc o

san semlegesiti a kozben mefA* " 4s'sarkapcsolatos kdrnyezetdllapot romlasra

J S [ adhaté, azaz . kedvew.lenil alakulé viszonyok kompenzalasa
kornyezetgazdalkodasi beavatkozasokkal kisérelhet6 g.

+wVFTFTFS éghajlata melegszik, s ebben a globalis
b &vji® e.ic- klimavaltozasban az ember tevékenységének

Az ,PCC Harmadik Hdy*é«ételS Je- is szétég
(200,) megerdsitett., hogy . Fok. " S kfabb~t, hlgy mk még korlfte”e

o fizikai alapokon nyugvé regionalis becslé-
lipcc: Intergovcrnmental Panel on megfogalmazéasa, az erre iranyulé kisér-
Change = Kormanykézi Eghajlatvaltozas? Panel K m « *
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letek igen eltér6 megbizhatésaglak. Az
IPCC jelentés megallapitasai alapjan a ko-
rdbban megalkotott hazai forgatokdnyvek
(Mika, 2000) is felilvizsgalatra keriltek, s
Ujabb konkluziék levonésa tortént meg
(Mika, 2003). A korabban készitett forgatd-
koényvek multbéli kapcsolatrendszerek alap-
jan, a jovdébeni kapcsolatoktol minden bi-
zonnyal eltéré koriilmények figyelembevéte-
lével jottek létre, ezért jov6beli extrapolal-
hatésaguk korlatos lehet. Fel kell mutatni
mindazon bizonyitékokat, amelyek alata-
masztjak az un. hasonlésagi hipotézist, azaz
a globalis klimavaltozasokhoz hasonl6 regi-
onalis sajatossdgokat. Mégis - barmi kétség
ovezi e forgatokdnyveket - a megkdzelité-
sek igényesebbek, mint a szakért6i megfon-
toldsokbdl szarmaz6 an. inkre-mentalis
szcenariok (Mika, 2003).

A hazéankra haté lehetséges éghajlatvalto-
zasok  forgatokdnyveit  Varga-Haszonits
(2003) az aldbbiakban adja meg:

1) Az éghajlat nem valtozik - a vizsgalt
hémérsékleti és nedvességi jellemz6k értékei
a jelenleg ismert széls6értékek kozott inga-
doznak, az extrém jelenségek el6fordulasi
gyakorisaga ugyszintén.

2) A hémérsékletfokozatosan emelkedik
- amely két nedvességi valtozasi irdnnyal is
0sszekapcsolhato

(@) a nedvesség novekszik = meleg-
nedves valtozat - azaz né a hémérséklet, a
levegd és a talaj nedvességtartalma, a szél-
s@ségesen magas h6émeérsékletek, nagyobb
csapadékok és légnedvességi gyakorisagok
el6fordulasa,

(b) a nedvesség csbkken = meleg-szaraz
valtozat - azaz a ndvekv6 hémérséklet mel-
lett csokkenne a levegd és a talaj nedvesség-
tartalma, n6éne a széls6ségesen magas hé-
mérsékletek el6fordulasa, megndvekedne a
széraz id6szakok hossza és intenzitasa.

3) A h6émérsékletfokozatosan csdkken -
amely ugyancsak két nedvességi valtozasi
irdnnyal kapcsolhat6 dssze

4) a nedvesség novekszik = hlvds-ned-
ves valtozat - azaz a hdémeérséklet-csok-

kenése egyditt jarna a levegd és a talaj ned-
vességtartalmanak ndvekedésével. A széls6-
ségeshez kozeli, vagy azt tallép6é alacsony
hémérsékletek gyakorisdga megnéne, szigo-
rodhatnanak az attelelési viszonyok, késébb
fejez6dnének be a tavaszi fagyok, és korab-
ban kezd8dnének az 68szi fagyok, belvizek-
kel és arvizekkel is szamolni kell,

5) a nedvesség csOkken —hlivds-szaraz

valtozat - azaz a csokkend hdémeérséklet
mellett cs6kkenne a leveg6 és a talaj nedves-
ségtartalma is, n6éne a szélsGségesen ala-
csony hémérsékletek eléforduldsa, a vege-
taciés id6szak rovidilése, az arvizek és
belvizek mellett, a szaraz id6szakok hossza
és intenzitasa is ndvekedne.

Napjainkban ezek kozil szinte kizardlag a
2 (a) valtozattal foglalkoznak a szakembe-
rek, azaz a hédmérséklet ndévekedésével és a
nedvességviszonyok (csapadék) csokkenésé-
vel.

Mindezen lehetséges folyamatok - bi-
zonytalan id6beni lefutas mellett - végered-
ményként szamottevé valtozasokat hozhat-
nak a Karpat medence regionalis dkologiai
rendszerében. Ezek a vdaltozdsok a hazai
vadgazdalkodas jovoképe szemszogébdl el-
sésorban a vadalloméany elterjedés- éspopu-
lacié-dinamikdjaban realizdléodhatnak. A
hatasok az aldbbiak lehetnek.

A hidrolégiai viszonyok megvaltozasa:

« Arvizek és belvizek gyakoribb fellépé-
se.

e Szarazodas folyamatai - asztatikus vi-
zek terliletének csokkenése.

* A vizhiany hatasa a migraciora.

* Avizhiany élettani hatasai.

» A vizpotlas, azaz az 6nt6zés mennyiségi
és terlileti ndvekedésének hatésai.

A vegetacié megvaltozasa:

» Az erd6allomanyok valtozasanak hatasa
a nagyvadalloméanyra.

* A gyepteriletek véaltozasdnak hatésa a
vadalloményra.
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» A szantoteriiletek valtozasa és a vadal-
lomény.

» A vizes terliletek valtozasa és a vizivad
allomany.

Az egyes tényezOk tiizetes atvizsgalasa,
lehetséges hatdsainak megéllapitdsa mellett
foglalkoznunk kell olyan hatasokkal is, ame-
lyek parhuzamosan hatnak. Ezek természete-
sen ugyancsak emberi tevékenység eredmé-
nyeként fejtik ki hatasukat, részben gazdasagi,
részben oOkologiai kényszerpalyakon, illetve
jol felfogott érdekbdl. Ezek a kovetkez6k:

» Erdételepitési program.

« El6hely-védelmi és rehabilitaciés prog-
ramok.

e Agrar-kdrnyezetvédelmi programok.

Ezen beavatkozasok hatdsai a vadallo-
many szadmara feltétlenil kedvezdek, tehat a
klimavaltozas esetleges pozitiv hatasait
tovabb erdsitik, negativ hatasait pedig rész-
ben kompenzaljak. Mindennek kovetkeztében
a ki; lavaltozasnak a vadallomanyra gyako-
rolt tényleges hatasait csak igen korlatosan
tudjuk bemutatni.

Arra pedig kisérletet sem tesziink, hogy a
vadgazdalkodas egészét - beleértve 6kono-
midajat is - értékeljuk, hiszen abban igen sok
a rovidtavon is igazoltan jelentkez6 bizony-
talansagi tényez6 (tulajdonviszonyok, tarsa-
dalmi megitélés, tré6feagazdalkodas bizony-
talan jovéképe, élelmiszerhigiéniai rizikdk
és annak szabélyozasa stb.), ami egy ilyen
elemzést pontatlanna, kovetkezésképpen
értelmetlenné, hasznalhatatlannéa tenne.

A KLIMAVALTOZAS OKOZTA
HIDROLOGIAI HATASOK
ESAVADALLOMANY

Vizsgaljuk meg a felmelegedés hidrold-
giai valtozasainak a vadallomanyra gyako-
rolt varhaté hatasait, a korabbi id6szakok
szaraz periddusainak elemzése 6sszefoglala-

saként!
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A folyamszabalyozasok, azaz a szara-
zodé&s utan a teriiletek nedvesedése elsGsorban
az 6szi csapadékviszonyoknak a fliggvényévé
vélt, s csak a Kkiteljedt szikesek id&szakos
padkakdzi vizei és szikes tavai - tehat az
asztatikus vizek - jelentenek vonzer6t a vizi-
madarak szadmara. A csokkend teriletld és
kiszaradd szikes pusztdk - a tengerpartok
feltétlenil vonzzdk a hosszGtdvon vonuld
vizimadarakat, kiléonosen a vadludakat, ko-
vetkezésképpen egy részben atlanti, de fé6ként
pontuszi irdnyt vonulasi Gtvonal/telelési
tertilet eltolddas kdvetkezhet be. Ez a jelenség
jol kimutathaté volt akkor, amikor 10 éves
aszalyos periédus sujtotta, s szinte teljesen
kiszaritotta az Alféldet (Faragd, 1996a).
Abban az esetben, ha a korabbi kedvezd kor-
nyezeti allapot visszatér - vagyis a csapadék
és taplalkozasi viszonyok -, akkor a vizima-
darak, els6sorban a vadludak azonnal poziti-
van reagaljak le azt. Ugyanakkor kétségtelen
a ,bizalmatlansag” is a fajok részér6l. Ezzel
magyardzhatdé minden azonnali elutasitas
azon terliletek vonatkozasiban, amelyek
instabil helyzetet mutatnak (Faragd, 2004).
Abban az esetben tehat, ha a felmelegedés
tartosan kedvezétlen hidroldgiai adottsagokat
eredményez, akkor megszlinhet a Pannon-
régio kiemelten fontos vonulast vezet6, illetve
telelGteriilet szerepe a vizivad, kiléndsen a
vadludak szaméra.

A rovidtavd migraciora képes fajok ese-
tében tartés felmelegedés esetén - féként a
szaporodasi ciklus utan - hatarozottan meg-
indul a viz felé torténd vandorlas.

« A vaddiszndallomany megjelenése a vi-
zes teriileteken ndveli a vizimadarakra nehe-
zedd, nemkivanatos predacids nyomast.

» A vizforrdsokhoz irdnyulé mozgas ener-
giat igényel, amit fokozottabb taplalkozassal
lehet biztositani. Kézenfekvd, hogy a viz
menti kedvezd termdéhelyen telepitett mez6-
gazdasagi kulturdk vadkarositadsa névekszik.

« A vadmozgas a kozutakat fokozottab-
ban érinti, ami a gépjarmivekkel valo itko-
zések gyakorisagéat, vadban és gépjarmiben
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okozott novekv6é kart (Faragd - Laszlo,
2002a, 2002b, 2003, 2004), azaz effektiv
gazdasagi hatranyokat eredményez.

A migréaciora képtelen, kistestli, vagy ép-
pen a szaporodasi ciklus kdzepén tarté emlds-
fajok esetében a szarazsag a laktacid idejének
és a tejhozamnak a csdkkenését eredményezi,
kdvetkeztében jelentés mértékivé valik a
posztnatalis mortalitds (Faragé - Nahlik,
2002). A szamyasvad fajok esetében az ala-
csony légnedvesség az embriéhalandésagot,
tovabba a novényi és allati eredet(i taplalék és
az ivoviz hianya révén a csibehaland6sagot
noéveli. Végs6é soron a szélsGségesen szaraz
teruiletekrél elvandorolnak a mezei vadfajok is
(Farag6 - Buday, 1998; Farag6, 1997, 2002).

A szarazodas kompenzaldsara megval6su-
16 6ntdzési intenzitas-ndvekedés a szarnyas-
vadgazdalkodas szempontjabol a veszélyezte-
tettség novekedését eredményezi, igy a legna-
gyobb értékil 6ntoz6viz sziikségletli él6helyek
lesznek a legkedvez6tlenebbek, a legalacso-
nyabb értékliek pedig a viszonylag kedvez&ek
(Farag6, 1907). Lényeges eltérés a jelen
allapothoz képest, hogy a szdmyasvadgazdal-
kodas szempontjabdl kiemelkedd fontossagu
bdza (4ltaldban a gabonafélék) is bekeriilhet
az dntdzendd kategdriaba.

Egyetlen megoldas lehet a szarazodas
hatdsainak mérséklésére: a mezei él6helyek
vazat jelent6 (semmiféle mez6gazdasagi
technoldgiaval nem érintett) 6koton rendszer
kialakitdsa (Farag6, 1997), aminek megléte
esetén az Ontdzott teriletek kedvezd ivoviz
és izeltlabu taplalékallat viszonyai még
pozitiv hatdsként is szerepelhetnek.

AVARHATO KLIMAVALTOZAS
HATASAAZ ERDOTERULETEKRE
ES AVADGAZDALKODASRA

Az erdéterlletek varhat6 valtozasai
A klimavaltozas természetesen az erddte-

rileteket is érinti Magyarorszagon. A klima-
valtozasokra adott egyedi, populacid, illetve

HATASOK - VALASZOK

faji szintli valaszok igen eltéréek lehetnek,
kiléndsen akkor, ha tudjuk, hogy praktiku-
san nincsen hazdnkban &serd§ - azaz erd6te-
rileteink létesitése és fenntartdsa az erdd-
gazdalkodasi tevékenység eredménye , s
erdeink, elsésorban az Alfoldon, Gn. hatar-
term6helyeken tenyésznek. Ennek kovetkez-
tében kismérték( felmelegedés is drasztikus
kovetkezményekkel jarhat.  Ugyanakkor
ismeretes, hogy a folyamatok gyors lefolya-
sanak - a biologiai korlatok mellett - a gaz-
dalkodasi tevékenység is hatart szab
(Métyéas, 1998).

Az él6lények - okoldgiai valencidjuknak
megfeleléen - képesek a kdrnyezeti allapot-
valtozasokat toleralni. Az aldbbi kompenza-
16 mechanizmusok (alkalmazkodoképesség)
léphetnek mikodésbe (Matyas, 199h):

(a) egyedszintli valaszok: fiziol6giai (nd-
vényeknél részben morfoldgiai) adaptéacio;

(b) populaci6 szintli valaszok: a popula-
ciot alkoté egyedek genetikai 6sszetételének
megvaltozasa a szelekcié révén (lasd pl.
szarazsagtilrés kialakulasa);

(c) életkdzosség szintl valaszok: a fajosz
szetétel (fajszam, dominancia, diverzitas
stb.) megvaltozdsa - alkalmazkodas, ami
lehet progressziv vagy regressziv szukcesz-
szi6. Mivel a felmelegedési folyamat vi-
szonylag gyors, évtizedes id6skalan jatszo-
dik le, a gradualis szukcesszié helyett egy
er6teljes kiszaradas utani abrupt degradacio
kovetkezik be. Ez tulajdonképpen az éghaj-
latvaltozés kdvetkeztében kialakulo
szekularis szukcesszio felgyorsulasat jelenti
(évtizedek alatt jatszodik le mindaz, amihez
kordbban esetleg évezredek kellettek).

A klimavaltozasi forgatékdnyvek erdéte-
riletekre valé alkalmazadsa soran alapélla-
potként afeltételezett természetes ndvényta-
karot adjak meg. Magyarorszagon azonban
még abban sem lehetiink teljesen biztosak,
hogy a klimazonalisnak leirt erdétarsulasok
az erd6gazdalkodasi tevékenység nélkal
valéban kialakulnanak, vagy fennmaradna-
nak-e (Méatyas, 1998). Erdekes és egyszer-
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smind tanulsagos volt az 1980-as és kilono-
sen az 1990-es években tapasztalt tolgy,
illetve lucfenyd pusztulas, amely a széls6sé-
gesen szaraz periédusokban kilén6sen a
szuboptimalis, illetve hatar-terméhelyre tele-
pitett, els6sorban id6sebb (kisebb adaptivita-
sul allomanyokat érintette. Ezek a folyama-
tok leképezik nekiink egy-egy faj gyors
visszahUzédasanak lehetséges jovéképét.

A klimavaltozas erd6takarora gyakorolt
hatdsa napjainkban az erdészeti 6kolégia
tudomanyanak az egyik kulcskérdése. Kiilo-
ndsen a zonalis erd6tipusok esetében kézen-
fekvé ez a kérdés, hiszen ezeknél kozvetle-
nil jelentkezik a klimafuggés.

Fihrer - Jardé (1991, 1992) elemzéseik-
ben megallapitottdk, hogy amennyiben a
klimavaltozads melegedd, csapadékban sze-
gényedd, légnedvességében ugyancsak
csokkend lesz, abban az esetben a természet-
szer(i erd&tarsulasok teriiletaranya (mellette
a technoldgia eredményessége, a fatermesz-
tés naturalis hozama és gazdasagossaga)
csOkken. Eredményeként a biikkdsok teriile-
te kb. 7-8%-kal csdkken, a gyertyanos tol-
gyesek terlletcsokkenése cca. 5%-0s lesz, a
kocsanytalan tolgyesek és cseres-tlgyesek
terulete viszont csak 2-3%-kal csdkkenhet,
mig az erd@ssztyepp klimaju erd6terilete
valtozasa a szabad vizféleségek valtozasatd
fliigg. N6 a nem erd6@sithet6 teriiletek aranya,
és a pionir fafajokkal torténd erddsitések
jelent6s térfoglalasara kell szamitani.

Matyas - Czimber (2000) mar korabban
megallapitottak, hogy az egyes klimazonalis
fadllomanycsoportok kozotti  kilénbsegek
csekélyek és tavolsaguk egymastél egyenet
len. Modellezésiik soran meghataroztak az
orszag egyes teriletei erd6allomanyaina
klimavaltozas érzékenységét.

Ugyanakkor Berki et al. (2000) elemezte,
a hazai erd&tipusok aktudlis elterjedései es
éghajlati viszonyait. Megallapitottak, hogy a
faallomanytipusok terileti eloszlasat a led-
vesség-ellatottsag erbteljesebben hatarozza
meg, mint a hémérséklet. Ez utdbbi szerepe
olyan tajakon jelent6s, ahol a csapadékmeny
nyiség viszonylag kevés. Az Eszaki-kozep
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hegységben - a viszonylag csekélyebb csa-
padék hatasara - a fokozottan nedvességigé-
nyes allomanyok a hiivésebb nyart, maga-
sabb térszinekre huzdédnak fol, igy hémér-
sékleti differencialodas is kialakul. A csapa-
dékosabb Dunantilon kicsi a szerepe a hé-
mérséklet differencialé hatasanak, masrészt
pedig a szarazsagot jobban t{ir6 allomanyok
a nedvesebb vidékeken is megjelennek, igy
klimaviszonyaik kevéshbé térnek el egymas-
tél. Ez hivta fel a figyelmet arra, hogy szlk-
séges lenne meghatarozni az allomanyok, s6t
fafajok pontos klima-optimumat és toleran-
cia tartoméanyat, hiszen ennek ismerete el-
engedhetetlen a varhaté klimavaltozas erdé-
boritottsagot befolyasold hatadsanak eldrejel-
zésére.

Mindezek tukrében, a kilonb6z6 klima-
valtozasi forgatokonyvek alapjan Matyas -
Czimber (2004) megkisérelték felvazolni a
magyar erddtakaré sorsat. Harom forgatd-
konyvet alkalmaztak:

1. 1 °C nyari félévi hémérsékletemelke-
dés, 40 mm éves csapadékcsokkenés;

2. 1.3 °C nyari félévi hmérsékletemelke-
dés, 66 mm éves csapadékcsokkenés;

3. 1,5 °C nyari félévi hémérsékletemelke-
dés, valtozatlan éves csapadékmennyiség.

Megallapitasaik a kdvetkez6k voltak.

e Mar az erd6takaru drasztikus visszaszo-
rulasat mutatja a 2. forgatokényv (+1,3 °C, -
66 mm csapadék).

« Az 1 és a 2. forgatokdnyv jél mutatja,
hogy a csapadék csokkenése a Dunantal
addig kedvez6 klimaja terileteit igen érzé-
kenyen érinti. A 2. forgatékényv szerint az
erdéssztyepp Szombathely-Kérmend vonala-
ig hatolna el6re, s ,beolvasztand” az egész
Vértest. A Dél-Dunantilon elsztyeppesedne
az egész kils6 Somogy Kaposvar - Sziget-
vér vonaldig. Az Eszaki-k6zéphegységben a
valtozasok mértéke kisebb, kivételt képez a
Cserehat vidéke, egészen a Tornai-karsztig.

« A 3. forgatokényv azt igazolja, hogy
kielégité (azaz valtozatlan) csapadékellatas
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esetén a zart erd6ov visszaszorulasa kismér-
ték(, és az is lassubb folyamat lesz.

« Az 1. forgatokdnyv szerint a bikk el6-
fordulési valészinlisége maximalisan a Dél-

nyugat-Dunéntdlra  koncentralédik.  Mar
ennél a legenyhébb klimavaltozasnal is a
Zselic és a Mecsek bilkkosei gyertyanos

tolgyeseknek adnak at a helyiuket. Az Esza-
ki-kozéphegységben a bikkds o6v csak a
hegységek legmagasabb régidiban marad
meg. Ezt meger@siti a cseres-tdlgyesekkel
val6 6sszevetés is.

e A modellek ramutatnak arra, hogy a zo-
nalis erddtakar6 veszélyeztetettsége regio-
nalis kulonboz6ségeket mutat. Kiléndsen
veszélyben vannak a Dél-Dunantal bikkds
és gyertyanos-tdlgyes tarsulasai.

* A klimavaltozassal az 1980-as, 1990-es
években tapasztalt tdmeges mortalitds ismé-
telt fellépése varhato.

A kérdés az, hogy erdégazdalkodasi mod-
szerekkel milyen mértékben lehet e hataso-
kat csokkenteni, minimalizalni. Ennek
madjai az alabbiak lehetnek (Matyas, 1998):

e Kézenfekv6 megoldasnak tiinne a ter-
mészetes (potencialis) allapothoz val6 visz-
szatérés, vagy egy ahhoz kézeli allapot kere-
sése, bar ez illuzérikus megoldasnak tiinik,
hisz a tdbb ezer éves emberi hatas megne-
heziti a potencidlis vegetaci6 meghataroza-
sat. (Kiuléndsen nagy a bizonytalansag a
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 06vének
vonatkozasaban.)

¢« Az 6shonos fafajok preferalasat arra
alapozzéak, hogy feltételezhetéen azok al-
kalmazkodtak leginkdbb a termé&helyi viszo-
nyokhoz, de az 6shonos télgyek pusztulasa
némi kételyt tamaszt ez iranyban.

*« Az erdémi(velésben kdzponti szerepet
kell, hogy kapjon a fadllomanyok tartos
stabilitAsdnak meg6rzése, amit csak aktiv és
erdsodé beavatkozassal lehet megvalositani.

« Az idegenhonos fafajok alkalmazasanak
megitélésekor nem lehet kizarélagos szem-
pont, hogy az egykori természetes erd6taka-
ronak nem voltak alkotéelemei. Ha alkal-

mazkoddképessége zart erdétakaro kialaki-
tasat lehet6vé teszi, vagy segit abban, akkor
alkalmazasat komolyan meg kell fontolni,
ugyanis a klimavaltozassal majdan legin-
k&dbb érintett sikvidéki tertileteken nincsen
6shonos délkelet eurodpai alternativaja a
jelenlegi természetes erddalkotd fafajoknak.

* A kérdés tehat egyszer(: puszta, vagy
erdd idegenhonos, alkalmazkoddéképes fa-
fajokkal. Az erd6megtartd, zart erdéallo-
manyt stabilizalé hatasok elfogadasa, értéke-
lése, még akkor is, ha az ékologiai szemléle-
tet el6térbe helyezzik.

*« Nem tekinthetiink el mindezek 6kono-
miai vonatkozasaitol sem! Az erd&gazdal-
kodas alacsony jovedelmez6ségl agazat. A
természetszeri gazdalkodas minden tébblet-
koltsége és alacsonyabb hozama deficitet
eredményez, amit elvileg elismerhet és fi-
nanszirozhat a tarsadalom (nemzetgazda-
sag), de erre igen rosszak a kilatasok, igy a
fenntarthaté gazdalkodéas is veszélybe keril-
het.

Vadgazdalkodasi aspektusok

Az el6re jelzett erddssztyepp eléfordulasi
val6szinliségek a zonalis erd&teriiletek jelen-
té6s mértékl visszaszoruldsat eredményezhe-
tik minden forgatékdnyv realizalodasa ese-
tén. Legnagyobb ilyen hatas a 2. forgato-
konyv fellépése soran kovetkezne be. Ez,
mint tudjuk, a bikkdsok és a gyertydnos-
tolgyesek jelentés mérvil terlletcsokkenését
eredményezné. Ezek d&sszteriilete ma Ma-
gyarorszagon 258,4 ezer ha, erdeink 15,3%-
a (1. tablazat).

Ismert, hogy a nem zonalis tarsulasok tébb
mint 50%-at jelentik erdGteriileteinknek, s a
klimazéna eltolodasbél (bikkos helyén gyer-
tyanos-télgyes, gyertyanos-télgyes helyén
kocsanytalan tblgyes vagy cseres-tolgyes,
illetve cseres stb.) szarmazo esetleges terilet-
veszteségek (Alféld-vonal eltol6dés) a telepi-
tett erd6kkel kompenzalhatok, vadgazdalko-
dasi szempontbdl teriletveszteséggel, mennyi-
ségi romlassal nem szamolhatunk.
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S6t, mivel a bukkdsok és gyertyanos-
télgyesek, illetve a helyikdn telepitett luco-
sok és egyéb fenyvesek gyenge taplalékkina-
latot (biomasszat) add faallomany tipusok a
nagyvad szemszogébdl, ha helylket a na-
gyobb cserjeszint boritdst, azaz magasabb
produktivitast, gazdagabb taplalékbazisu
kocsanytalan télgyesek, cseresek, vagy egyéb
kemény lombosok foglaljdk el, akkor né a

teriletek vadeltartdé képessége, egyuttal
karokra kevéshé érzékeny allomanyokjelen-
nek meg.

Mivel - mint lattuk - az erd6allapot-

valtozdsok nem azonos mértékben érintik az
Eszaki-k6zéphegységet és a Dunantalt, ezért
a fenti megfontoladsbdl a dunantili erdék
nagyvad eltartd-képességének ndvekedése
prognosztizalhatd.

Nem tekinthetink el ugyanakkor attol,
hogy a bikkdsok és gyertyanos-tolgyesek
teriletcsékkenése, vagy eltlinése - egyéb
valés és eszmei veszteségek mellett - a
biolégiai sokféleség csdokkenését is eredmé-
nyezi, a fajszegényedést, amely kétséget
kizaroan e teriletek taplalékkinalatanak mi-
néségi romlasat jelentheti. Pedig a névény-
vilag sokfélesége a DNy-Dunantilra jellem-
z6, s nagyvad, jelesen gimszarvas alloma-
nyanak kiemelked6 agancsprodukcidjat,
ezaltal trofeamin6ségét részben erre a tényre
vezethetik vissza (Bencze, 1968).

Ugyanez mondhat6 el a Tolnai-domb-
vidék damallomanyanak vonatkozasaban is,
amely teriiletet pedig a sztyeppesedés hatasa,
azaz a zonéalis erd6k eltlinése fenyeget. Az
itteni daméallomany mindsége - a genetikai
alapok mellett - a terliletek gazdag vegeta-
cidjara vezethetd vissza.

Vaddisznd esetében a bikk visszaszorula-
saval annak makktermés-kiesése tényleges
veszteséget jelent, viszont a kocsanytalan
tolgyesek és cseresek térfoglaldsa, nagyobb
és olykor biztosabb makkprodukcitja pedig
legalabbis taplalékkompenzaciot, esetleg
novekedést is eredményezhet.

Feltétlenul sz6lnunk kell az idegenhonos
fafajok alkalmazésanak hatésair6l is, hiszen
azok els6sorban az erd6sztyepp jellegl -

vagy azza valé - régidkban kerilnek fel-
hasznalasra. Ezen faallomanytipusoknak
nem rosszak a kondicidi a nagyvadgazdal-
kodas szempontjabdl. Némely korosztalyban
(2. tadblazat) - az aké&cosoknak 51-00 év
kozott, az erdei fenyveseknek 61-70 év
kézott, a fekete fenyveseknek 41-80 év
kdzott, a nemes nyarasoknak 31-60 év ko-
z06tt, a hazai nyarasoknak 31-60 év kdzott -
kiemelked6en magas az eltartd-képességiik
(K6halmy, 1991), amit kordbban telepitett
alloményaiknak elfoglaldsa, a nagyvadfajok
elterjedési teruletének névekedése is vissza-
jelzett (Csanyi, 1999; Téth - Szemethy,
2000).

Itt most csak utalunk az el8ttiink &llé - s
mintegy 700 000 ha teriilet beerddsitését
célz6 - nemzeti erd@sitési programra,
amelynek szamtalan kedvez6 hatasa lesz, s
amely a nem prognosztizalhaté - s igy most
sem emlitett - vadallomanybéli vesztesége-
ket mindenképpen kompenzalni fogja.

Osszességében elmondhatd, hogy afelme-
legedés kovetkeztében fellép6 erd6alloméany
valtozasok hatasa varhatéan nem befolyasol-
ja az erd6hoz kot6dé nagyvadallomany
mennyiségét, legfeljebb szolid mértékben
trofeamin6ségét. Az el6re nem jelezhet6
hatasokat pedig mindenképpen sokszorosan
semlegesit a kdzben megvaldsulé nemzeti
erd8telepitési program.

A KLIMAVALTOZAS HATASA
AGYEPTERULETEK
VADGAZDALKODASARA

Az el6z6ekben leirtakhoz tarsulhatnak
még a globélis felImelegedésbdl fakadd ked-
vezO6tlen hatasok: a szadrazsag, a vizhiany, a
talajvizszint csokkenése, a gyepek névény-
zetének megvaltozasa, esetleg kigyérilése
(Szab6 et al., 2003).

Az extenziv gyepek esetében - amelyek
kiterjedése varhatélag néni fog - a produk-
ci6 jelentés mértéki csdkkenésével kell
szamolni, ami egyértelm(ivé teszi, hogy ezen
gyepeket legfeljebb extenziv allattartassal
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lehet hasznositani. Mindez el6térbe helyezi a
gyep mindéségére nem, vagy alig érzékeny
6shonos magyar allatfajtak - szirke marha,
racka - ismételt tenyésztésbe vonasat. Ez a
lehet6ség megegyezik a természetvédelem
célkitlizéseivel, s mint kornyezetkiméld,
fenntarthaté hasznositasi moéd a vadgazdal-
kodas szempontjab6l is maradéktalanul
tdmogathaté (Faragd, 1997).

Az intenziv gyepek fenntartdsa lehet a
masik alternativa, amelyek esetén a fokozo6-
dé szarazodéashol ered6 hozamkiesést felil-
vetéssel és dntozéssel kivanjak majd fenntar-
tani. Ez a jelenseg a gyepek természetessé-
gének elvesztését jelenti, s a gyepek mai
atlagos 0ntdoz6viz igényének (204 mm/te-
nyészid6szak) 30%-o0s ndvekedése valoszi-
nlsithet6 (+60 mm, azaz 264 mm varhato).
Ugyanannyi (+1 °C) hémérsékletemelkedés
és 15-17%-o0s (80-100 mm-es) csapadék-
csOkkenés esetén mar 50%-kal néne a gye-
pek dntdz6viz szliikségletének orszagos atla-
ga (305 mm). A legkedvezd&tlenebb forgat6-
konyv esetén (+3 °C) az Alféldon még ennél
is széls6ségesebben alakulhatnak a korilmé-
nyek. Valtozatlan csapadékmennyiség esetén
326 mm (+69 mm), 50 mm-nyi csapadék-
csOkkenés esetén 367 mm (+110 mm), 100
mm-es csapadékcsokkenés esetén pedig 413
mm (+156 mm) lenne az 6nt6z6viz igény
(Antal, 2003). A szarnyasvadgazdalkodas
szempontjabol a gyepek ontdzési intenzitas
novekedését a veszélyeztetettség novekedé-
seként kell értékelni (Farag6, 1997), ennek
megfelel6en a legnagyobb értékl 6ntdz6viz
sziikségletld intenziv gyepek lesznek a leg-
kedvez6tlenebbek, a legalacsonyabb értéki-
ek pedig a viszonylag kedvez&ek.

AKLIMAVALTOZAS HATASA
ASZANTOTERULETEKRE
ESAVADGAZDALKODASRA

Elképzelések szerint a jelenlegi szantd
mivelési agu terliletek cs6kkenése varhato.
Ez a rosszabb term6képességl - olykor az
okondmiai kuszob alatti - sz&ntdterlleteket

érinti mindenekel6tt. A szantoteriletek csok-
kenése a mezei vadallomény - és a koegzisz-
tens védettfajok - szamara a mezégazdasagi
rizikotényez6k csdkkenését jelenti. Valoszi-
nlsithetd, hogy a kivett teriiletekb6l a terv
szerint 600 000-700 000 ha-on erd&t telepi-
tenek, igy a kivont szantoteriiletnek csaknem
a fele elvész az aprévad-gazdéalkodas szama-
ra - tovabb gyengiti annak jelenlegi helyze-
tét -, viszont kétségteleniil ez nyereség lesz
a nagyvadgazdéalkodasnak.

A megmaradt j6 min6ségl szantokon
feltételezhet6en a jelenleginél hatékonyabb
novénytermelést folytatnak. Ennek korlato-
kat szabhat a felmelegedés, amely kiiléndsen
az éves csapadékdsszeg tartés csokkenésé-
ben jelentkezik.

A csapadékdsszeg csokkenésre tobbféle
valaszt talalhat a névénytermelés:

e A szarazsagtlir6 fajtak fokozottabb el-
terjesztése - ebben az esetben nem feltétle-
nil kdvetkezik be a regionéalis vetésszerkezet
atrendez6dése, azaz a vadallomany szamara

nem kovetkezik be drasztikus él6hely-
szerkezet valtozas.
« Emellett bizonyos ndvényfajok/fajtak

esetében az 6ntdzéses termesztés hangsulyo-
sabb lesz - ebben az esetben sem feltétlenul
kovetkezik be a regionalis vetésszerkezet
atrendez6dése, azaz a vadallomany szamara
nem kovetkezik be drasztikus él6hely-
szerkezet valtozas, ugyanakkor az 6ntozott
terliletek ardnyaban csokken a teriletek
eltarté képessége, mivel a tartésan Ontdzott
tertletek a leggyengébb (1-es) bonitasi osz-
talyba sorolhaték (Faragd, 1993).

e Kritikus esetben az 06nt6zés sem tudja
pétolni a csapadékhianyt, vagy dkonomiai
szempontbdl nincsen értelme fenntartani a
termelt névény szortimentet, ebben az esetben
a vetésszerkezet megvaltozik, vagy terlleteket
vonnak ki a szanté mdvelési aghol, s gyepesi-
tenek, erddsitenek. Ez utébbi esetben a tech-
nolégiai nyomas elmaradasat, a gyepesitést az
aprovad, az erdd@sitést a nagyvad (erdésavok,
mozaikos erd6foltok esetében az aprovad)
szamara értékelhetjik kedvezd eredményként.
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A KLIMAVALTOZAS HATASA
AVIZES TERULETEKRE
ES AVADGAZDALKODASRA

A klimavaltozasi forgatékdnyvek na-
gyobbik része a felmelegedés mellett a csa-
padék jelent6s mérték(i csokkenését is ma-
gaval hozza. A csapadék-csokkenés és a
parolgas novekedése a vizes él6helyek ned-
vességdeficitjét fogjak ndvelni, ami gyakor-
latilag minden magyarorszagi vizes él6hely-
re (Farag6, 1985) negativ hatassal lesz.

A 3. Folyovdlgyek tipuscsoporton belil a
folydk és arteruletek (3.1. tipus) azok, ame-
lyeket azonnal és kdzvetlenul érint a csapa-
dékhiany. A hegyi folydk és patakok (3.1.2.
és 3.1.3. természetes egységek) vizhozama-
nak csdkkenése meghatarozza a nagyobb
folyék vizhozamat, illetve a befogad6 tavak
vizmélységét (el6bbire a Duna, Tisza vagy a
Réba vizhozam-csdkkenése, utébbira a Bala-
ton, vagy a Fert6-t6 vizmélység csdkkenése
a kdzelmult szemléletes példaja). A nagyobb
folydk alféldi térszinein (3.1.1. természetes
egység) a vizszintcsokkenés a diverz szel-
vénymorfologia szarazra keriilését eredmé-
nyezi, amit egyértelmden az él6hely diverzi-
tds novekedéseként kell értékelnink. A vi-
zimadar kozosségek fajszama, egyedszama,
diverzitdsa és a vizmélység er6s forditott
korrelaciot mutat (Faragd, 1996b), ezért
emlitett folyamatot a természetvédelem és a
vadgazdalkodds szempontjaban pozitivan
értékelhetjik.

A tipuscsoporton beluli két mesterséges ti-
pus - a 3.2. Volgyzaré gatak és 3.3. Folyo
kozépsé és alsd szakaszan létesitett viztarozok
- létesitésiik és fenntartasuk jellegéb6l adddo-
an csak kisebb mértékben vannak Kkitéve a
szirazodasi folyamatoknak, azaz addig a
mértékig, amennyire a felduzzasztott folyo
vizhozamat befolyasolni képes a csapadékhi-
any. A télvégi-tavaszi feltoltés és a nyari
vizpétlas kedvez6 feltételeket teremthet a
fészkel6 vizimadar kozosségek szamara,
biztosithatja a fészkel§ fajoknak a szaporulat
biztos felnevelését, ezért vizivad-védelmi
szempontbol ndvekszik a jelentdségik.
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Meg kell emlékezniink a 3.4. Szlikségta-
rozokrol is, hiszen korabban lathattuk, hogy
a csapadékjaras labilitdsa és az arvizveszély
novekedése egydltt jar a felmelegedés jelen-
ségével. A tobbletvizek megnyugtatd elhe-
lyezésére, az arvizek szabalyozasara kialaki-
tott szlikségtarozok a vizivad szamara leg-
alabbis taplalkozo teriilet novekedést jelen-
tenek, tartés vizboritasnal pedig akar
fészkel6hely kialakulasat is lehet6vé teszik.

A 4. Vizimadarak egyéb teriletei tipus-
csoportba természetes és mesterséges vizes
él6helyek egyarant sorolhaték. Az ide sorol-
hatd él6hely-tipusok mindegyike nagymér-
tékben, kozvetlenul vagy kozvetve fligg a
csapadékviztél, igy varhatéan ez a tipuscso-
port fogja a legérzékenyebb veszteségeket
szenvedni a felmelegedés kovetkezménye-
ként.

A 4.1. Tavak tipusdban talan csak a mély
oligotrof édesvizli tavak (4.1.3.2.) veszélyez-
tetettsége nem azonnali és szamottevd, de
mind a 4.1.1. Sos viz( tavak, mind a 4.1.2.
Eutrof édesvizil tavak, mind a 4.1.4. Disztrof
édesvizi tavak kiszaradassal fenyegetettek.

A 4.2. Mocsarteriletek tipusban a csapa-
dékhiany és a talajvizszint csokkenés erétel-
jes szarazodast okoz, mindez ex lege védett
mocsaraink és
kiszaradasédhoz vezethet.

A leginkdbb fenyegetett tipus - lasd 3.1.
fejezet - a 4.3. Asztatikus vizek tipus, hiszen
mindezek alkalmi (efemer), vagy id6szakos
(temporarius) moédon, csapadéktdl (hdolva-
das, es6zés) fiiggben jelennek meg. A csapa-
dékmennyiség csdkkenése vagy ritkulasa,
esetleg nem optimalis id6ben valé lehullasa
mindenképpen karokat okozhat. Egyedili
pozitiv valtozat az &szi csapadéktdbblet
lenne, amely az 6szi vizimadar vonulast
segitene eld.

A 4.4. Mesterséges vizek tipusba sorolt
vizes él6helyek valamilyen céllal, vagy
valamilyen emberi tevékenység kovetkez-
ményeként jottek létre, igy fenntartasuk,
illetve fennmaradasuk is ennek a feltétele. A
4.4.1. Mesterséges tavak halasto, derit6to,
turisztikai céld to, viznyer6 to, ipari viztaro-
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16 t6 funkcioi fennmaradnak a jov6ben is,
tehat biztos él6helyeknek tekintheték. A
4.4.2. Ont6z6 berendezések egysége a hi-
adnyz6 viz potladsara valdszinlleg Uj rene-
szanszat fogja éIlni. Ugyanez mondhaté majd
el a 4.4.4 Csatorndk és a 4.45. Téaro-
z6medencék folyovolgyeken kivil egysé-
gekrél. Végul a mély, vagy nagyon mély
vizl 4.4.3. Felszini banyaszat soran létrejott
vizes terlletek legfeljebb vizszintcsokkenés-
sel fognak reagalni a csapadékhidnyra és a
talajvizszint csdékkenésre.

A WETLANDS INTERNATIONAL vizes
él6helytipus kategoriai kozul a veszélyezte-
tett vizes él6helyek az aldbbiak lesznek (d6lt
betlivel szedve):

Természetes és természetszerl vizes él6-

helyek

A-L - tengerekhez kot6d6 éléhelyek (nem
ismertetjuk)

M - allandé folyamok, folyok, vizfolyasok,
patakok

N - id6szakos folyamok, folyék, vizfolyasok,
patakok

0 - alland¢ édesvizli tavak

P - id6szakos édesvizii tavak

Q - allandé sés viz( tavak, mocsarak

R - id6szakosan sés viz{ tavak, mocsarak*

S - alland¢ édesvizi mocsarak, kis tavak

T- id6szakos édesvizi mocsarak, kis tavak*

U - tézeges teriletek (t6zeglapok, mocsarak,
fenek)

V - (tundra / alpesi vizes teriiletek)

W - domindnsan cserjés vizes teriiletek

X - dominansan fas vizes teriletek (ide
értve a mocsarerddéket is) *

Y - édesviziforras (ide értve az oazisokat is)

Z - (geotermikus vizes teriletek)

4 - id6szakosan eldntott mez6gazdasagi
tertletek

5 - soOs talajmélyedések, sds td, sdlepéarld
medencék

6 - viztarozok, volgyzard gatak, duzzaszto-
gatak tavai

7 - banyatavak (kavics, homok, agyag)

8 - szennyviztisztit6 telepek, Ulepit6 tavak

9 - csatornak

Mindezek alapjan d&sszefoglaléan el-
mondhat6, hogy varhatéan sz(ikil a vizivad
fajok élettere, kulonosen a fészkel6helyek.
Az atvonuldé és telel6 fajok esetében nem
feltétlendil a terileti csokkenés jelenti a ve-
szélyt, hanem a vizhatasok erdsen labilis,
ezaltal kovethetetlen jellege. A bizonytalan-
sag pedig a vonulé és telelGteriilet valtasara
0sztondzheti az eddigi Pannon-régiot valasz-
t6 vonuldkat/telelGket.

A fészkel6helyek csdkkenése maga utan
vonja afészkel6 allomanyok visszaszorulasat
is. A jelenlegi allapotok alapjan - feltételez-
ve, hogy ma is els6sorban él6helyileg de-
terminalt a fészkel6 populaciék mérete - a
legtobb faj esetében allomanycsékkenésnek
néziink elébe, amelynek becsult értékét a 3.
tablazat mutatja.

Természetvédelmi szempontbdl kiillondsen
fajé a ciganyréce, illetve a bojti récefészke-
16 populacidja csékkenésének lehetdsége,
vadgazdalkodasi szempontbh6l pedig a gene-
ralista, ezért leggyakoribb tékés réce és
szarcsa, valamint a napjainkban még gya-
kori baratréce lehetséges visszaszorulasa.
Mindezek kivédésére egyetlen mdéd kinalko-
zik, a vizes él6helyek kiterjedt rekonstrukcio-
ja, a természetvédelmi-vadvédelmi céld viz-
gazdalkodas preferalasa.

* e kategéridkhoz sorolhatok az idésza-

kosan eldntott artéri gyepek és erd6k

Mesterséges vizes él6helyek

1 - halastavak

2 - farm tavak, kis viztarozok

3 - Ontdzott teriletek (beleértve a rizsfolde-
ket is)

A KLIMAVALTOZAS KEDVEZOTLEN
HATASAIT KIKUSZOBOLO
GAZDALKODASI GYAKORLAT

Azt talan nem kell részletesen indokol-
nunk, hogy a klimavaltozassal kapcsolatos
kérnyezetdllapot valtozds kompenzalasara
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csak okoldgiai valasz adhatd, azaz a kedve-
z6tlendl alakulé viszonyokat kérnyezetgaz-
dalkodési beavatkozéasokkal kisérelhetjik
meg kompenzalni. A valasztandé mddszerek
esetében abban a vonatkozasban kedvezd a
helyzetiink, hogy a kornyezetallapot javitas
amugy is elodazhatatlan feladatunk a har-
madik évezred elején, amelyre mind az ag-
rar-, mind a kdrnyezetvédelmi tarca progra-
mokat dolgozott ki. llyen valaszok az erdéte-
lepitési program, a természetvédelem él6-
hely-rehabilitaciés programjai, az NFT
AVOP és az NVT. E programok alapcéljai -
a nagy kozos célkitlizés mellett - persze
kilonboz6 okokbdl és oldalrél motivaltak,
de megval6sitasuk soran mar figyelembe
veheték a felmelegedés okozta problémakra
adhat6 valaszok, illetve a kialakulé Gj viszo-
nyok kompenzalhatjak a veszteségek bizo-
nyos tipusait. Nem szeretnénk természetesen
ezzel azt sugallni, hogy a klimavaltozas
hatésait kikliszobdlhetjik, de abban hisziink,
hogy bizonyos mértékig semlegesithetjiik.

A masikfontos megéallapitasunk pedig az,
hogy a legrosszabb forgatokényvek megva-
l6suldsa esetén is lesz élet e hazdban, s a
felmelegedést gyorsitdé okok kikiszébolésére
iranyulé torekvéseink mellett alapvet6 fel-
adatunk, hogy megtalaljuk ennek az életnek
ajobb min6ségét azaltal, hogy pozitiv élet-
szemlélettel, jobbité szandékkal avatkozunk
kdzbe.

Erd6telepitési program

Az erd6telepités meghatarozd az agrar- és
vidékfejlesztéshen, mivel a mez6égazdasagi
mivelésbdl kikerul6 foldterllet hasznosita-
sanak oOkoldgiai és dkonomiai szempontbdl
egyik legcélravezet6bb modja e teriiletek
erd@sitése. Ezt a folyamatot az EU is &sz-
tonzi. Az erdGtelepitesi program altalanos
gazdasagi céljai mellett megfogalmazta az
emberi kérnyezet védelmét - a t&j, az éldvi-
lag védelmét, a kdrnyezeti allapotjavitisat is
(Baratossy - Verbay, 2001).

A hosszU tavl orszagos erd&telepitési
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koncepci6o az erd6telepitésre figyelembe
vehet6 teruleteket kétféle mddszerrel, mez6-
gazdasagi féldmindgsités szerint és a talajmi-
néség alapjan végzett szamitassal hatarozta
meg. Ennek eredményeként Kézép-Magyar-
orszagon 52 000 ha, Ko&zép-Dunéntulon
51 300 ha, Nyugat-Dunantilon 91 700 ha,
Dél-Dunanttlon 91 900 ha, Eszak-Magyar-
orszagon 112900 ha, Eszak-Alfoldén
225 100 ha, Dél-Alfoldén 153 400 ha, &sz-
szesen 778 300 ha az erd6telepitésre figye-
lembe vehetd terliletek nagysaga. Az 0sszes
teriiletb6l 683 900 ha szantébol, 56 100 ha
legel6bdl és 38 300 ha réthdl keriilne &t erd6
muivelési 4gba (Baratossy - Verbay, 2001).

Az erd@sitendd terulet sulypontja az Al-
foldre és Eszak-Magyarorszagra esne. Ki-
emelt programukat kell tervezni az extrém
term6helyekre és a vidékfejlesztés, kornye-
zetvédelem, turizmus szempontjabdl fontos
térségekre (belvizes teriiletekre, elmaradott
térségekre stb.). A program végrehajtasakor
létrehozott erdei életk6zdsségek ndvelni
fogjak az érintett térségek biodiverzitasat,
O0koldgiai stabilitasat, értékét. Ezek mellett
sem feledkezhetiink meg arrdl, hogy bizo-
nyos teriileteken - féként a gyepek vonatko-
zasaban - felel6sséggel és gonddal kell
eljarni, hogy védett névény vagy allatfajaink
ne essenek a mégoly fontos célok aldozataul
(Karpati, 2001).

Afelvazolt tervekjol mutatjak a nagyvad
szaméra alkalmas erdei élettér ndvekedését.
Ervényes ez akkor is, ha a felmelegedés
kovetkeztében a célallomanyok kérének bizo-
nyos fokl( &talakuldsara is szamithatunk.
Varhatéan minden km2 erd6teriilet néveke-
dés korilbelll eggyel tébb gimszarvast je-
lent majd. A megtelepedésnek van azonban
egy peremfeltétele, a 13-15%-0s erdd@siiltség
mint él6helyi kiiszdb, igy az erdGtelepitési
programok soran egyes alfoldi megyékben
ezen erdGteriilet ardny esetleges elérése a
gimszarvas allomany jelentés ndvekedését
vonja majd maga utdn. MA&r a tervezés és

megvalositas id6szakaban mindezt figye-
lembe kell venni, hogy erdégazdalkodasi
modszerekkel - elegyesség, cserjeszint Ki-
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alakitdsa - ndvelni lehessen az eltartd-
képességet és az erd6 ,vadtliré” képességét,
azaz a karok megel6zhet6k legyenek.

El6hely-védelmi
és rehabilitacidos programok

Az él6helyvédelmi és rehabilitacios prog-
ramok egyként érintik a mezei és vizi él6he-
lyeket. A programoknak azonban mindig a
leghatékonyabb megoldasokra kell toreked-
ni, azaz az éléhelyek okolégiai alaptd meg-
véltozasat kell, hogy eredményezzék, hiszen
csak ebben az esetben miikédhetnek fenn-
tarthat6 modon.

Mezei él6helyvédelmi programok

A hatarvegetaciok jelent6ségét mar tobb-
szdr hangsllyoztuk. Ezeknek az 6kotonok-
nak a hossza a vadeltartd képesség egyik
meghatdroz6 paramétere, igy meg6rzésik,
fenntartasuk az aprévad-gazdalkodas, azon
beliil az él6hely-gazdalkodas alapvet6 érdeke.
Napjaink mezégazdasagi gyakorlata mellett
természetes Gton létrejové dkotonok s(rlisége
- véltozatos értékeket mutat Magyarorszagon
--er@sen behatarolja az aprovad s(r(iséget.

A mezei térszerkezet kialakitasakor a
vadgazda célja egyenletesen elosztott, minél
hosszabb szegély és sok pontszer(d él6hely-
tipus, vadmenedék létrehozasa, mikdzben
fenn kell tartania aféldterilet méasik fontos
gyakorlati céljat, a mez6gazdalkodast.

Ha a szegélyek siriiségét novelni tudjak,
akkor az az aprévadallomany siir(iség néve-
kedését vonja maga utdn. Ehhez tehat két
dolog sziikséges:

« A meglév6 hatarvegetaciokat kimélni
kell.

« Uj 4llomanyszegélyeket kell kialakitani,
létrehozni.

A hatarvegetacidok kimélete sordn tulaj-
donképpen azt kell biztositani, hogy a mar

meglévl, természetes vagy mesterséges Gton
létrejott Okotonokat a mez6gazdasag ha-
gyomanyos gyakorlata ne szamolja fel. En-
nek soradn biztositanunk kell az

e (tszélek, vasutpartok, arokpartok, gat-
oldalak védelmét;

e nem szilard burkolatl utak védelmét;

* nad- és sasfoltok, szegélyek védelmét;

e gyomsavok, gyomfoltok, ruderaliak
megG6rzését;

o fas vegetacio fenntartasat.

A hatarvegetaciok létrehozasaval pedig
addig nem létezd, egy-, vagy tdébbéves éls-
hely-fejlesztés végezhet6 elsGsorban mezd-
gazdasagi, de ha erre a lehet6ségek adottak,
erdészeti maodszerekkel. E munkak soran
biztosithat6 a

 tdblaszegélyek kaszaldsanak, aratasa-
nak elhagyasa;

* vegyszermentes tablaszegély kialakita-
sa;

e tarcsazott (noévénymentes) porfurdézé
savok kialakitasa;

e vadvédelmi tablaszegélyek kialakitasa;

« mezei vadfoldek létrehozésa;

e vadblivok létesitése termesztett nové-
nyekbdl és gydégyndvényekbdl;

e csenderesek, cserjesorok,
erd6foltok kialakitasa, kezelése.

erdésavok,

E munka nagysagrendje és eredményes-
sége - a feltétlen szandékon kivil - mindig
az adott terlilet természeti adottsagaitdl, a
birtokviszonyoktdl és birtoknagysagtol, az
egylttm(ikodoé felek szandékatol és a rendel-
kezésre allé pénzforrasok nagysagatél flgg.
Természetes él6helyek (pl. kiterjedt &sgye-
pek) esetében a szerkezetjavitdé munkénak -
mindenkor els6bbséget élvezd - természet-
védelmi korlatjai is lehetnek. Ilyen esetben
kulondésen fontos a terliletkezel6vel valo
egyeztetés.

Uj lehetéségeket kinal Magyarorszag sza-
mara az EU mez6gazdasagi gyakorlataban
1987-ben bevezetetett teriiletpihentetés, az un.
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set-aside (vagy németil Flachenstillegung),
mivelése szerint a tervezett ugar rendszer,
amely a szantofoldi novények taltermelésé-
nek csokkentésére iranyul. Ezt az 6sztdnzést
egybekotik a mezei él6helyek javitasaval,
illetéleg altalanos kdérnyezetvédelmi koncep-
cioval (kemikalia hasznalat csOkkenésével,
megsz(inésével). Mértékére és a benne rejlé
éléhely-fejlesztési  lehet6ségekre jellemz6,
hogy a 2000/2001-es gazdasagi évben az EU-
ban ez a moédszer 5,23 millié ha-t érintett, ami
a szantoék 11%-at jelentette, létesitésére, pi-
hentetési tdmogatasként pedig mintegy 3,7
milliard eurét, azaz csaknem 900 milliard
forintot fizettek ki. Ebben a skandindv orsza-
gok és Spanyolorszag jartak az élen.

A pihentetett, tervezett ugar, ha barmilyen
forméban is megmarad az EU tdmogatési
rendszerében, arra a vadgazdalkoddok szak-
mai és érdekképviseleti szerveinek, valamint
féhatésadguknak idében fel kell készilniuk.

Vizi él6helyvédelmi programok

El6hely rekonstrukcion olyan természet-
védelmi jelentéségl él6hely atalakitast érte-
nek, amely egy korébbi, a jelenleginél ked-
vez6bb okoldgiai allapot visszaallitasat tlzi
ki célul. Elhely rekonstrukciokat els@sor-
ban a természetvédelem kezdeményezett
eddig Magyarorszagon, mivel ennek 6kolé-
giai és Okonomiai feltételeit (nagy terilet,
sajat foldtulajdon, fenntartas) csak az allam
tudta magara vallalni, biztositani.

A vizi él6helyek kialakitdsa soran elészor
azokkal a modszerekkel ismerkedjink meg,
amelyek mar egy meglévd, de a vizivad-
gazdalkodas szempontjab6l kedvezé6tlen
él6hely atalakitasat, optimalizalasat eredmé-
nyezik. Erre Magyarorszagon kiléndsen
nagy sziukség van, mert az elmalt 200 esz-
tend6ben gyakorlatilag minden vizfolyast
gatak kozé szoritott a mérndki elme, és
szinte minden tavat hasznositott az emberi
gazdalkodas vagya.

Az éléhely atalakitdsi munkak kore az

alabbi lehet

99

* Folyok medrének, partjainak atalakitasa
* Tavak, halastavak atalakitasa
» Bényatavak atalakitasa

Amig allévizek esetében kiléndsebb ar-
vizvédelmi kotdttségeink nincsenek, addig a
folydk esetében - még kis patakoknal is - az
alkalmi magas vizhozam esetleges karoko-
zésaval feltétlentl szdmolni kell.

Magyarorszag egyes tajain viszonylag
kevés vizes él6hely van. Ennek oka részben
a domborzatban, a taji hidrologiai- és csapa-
dékviszonyokban van, részben a nagy tajat-
alakitdsoknak, vizelvezetéseknek kdszdnhe-
t6. Sem a vadgazda, sem a természetvédd
nem szivesen nyugszik ebbe bele, hiszen a
vizes teriletek jelenléte ndveli a bioldgiai
sokféleséget, vadaszati szempontbol pedig
emelheti a vadaszhaté fajok szamat és a
hasznosithatd mennyiséget. Eppen ezért
mind a két agazat torekszik arra, hogy a
helyi kezdeményezéseket felkarolva mester-
séges vizes él6helyek kialakitdsat timogassa.

« Mesterséges szikes tavak létesitése.
* Mesterséges édesvizii tavak létesitése.

A vizes él6helyvédelmiprogramok egyér-
telmden és kiilondsen magas hatékonysaggal
képesek kompenzalni a felmelegedés okozta
szarazodas és elviztelenedés negativ kovet-
kezményeit, s6t hatdsaik mezoklimatikus
szinten isjotékonyan jelentkeznek.

Az Erzékeny Természeti Teriletek

Az Erzékeny Természeti Teriiletek (ETT)
rendszerét az Eurépai Kozosséghben dolgoz-
tdk ki, jogi szabélyozasat pedig az Eurdpai
Ko6zosség Tanacsa 796/85 szaml, a mez6-
gazdasag szerkezeti hatékonysaganak javita-
sara hozott szabalyozas 19. cikkelye tartal-
mazza elsé izben. Ennek értelmében az ETT
rendszer célja biztositani a természetes é16-
helyek védelmével &sszhangban all6 - a
gazdalkodok bevételeinek megdrzését biz-
tosité - mezbégazdasagi gyakorlat bevezeté-



100

sét, vagy fenntartasat. ETT-k alatt féként
olyan terileteket kell érteni, amelyek 6ko-
logiai, vagy tajképi szempontbo6l fontosak.
Azokat a gazdalkodokat pedig, akik vallal-
jak az ETT el6irasok betartasat, kompen-
zalni kell. Ennek célja, hogy ne valjék in-
tenzivebbé a terulethasznalat, illetve az
allattenyésztés vagy novénytermesztés szin-
vonala, s az 6sszhangban legyen a kérdéses
terlilet kérnyezeti igényeivel. A 2328/91 EC
szabalyzat 21. cikkelye tovabbi kritériumo-
kat fogalmazott meg az BIT teriletek ki-
alakitasaval kapcsolatban. Az ETT-k az
aldbbiak el6segitését célozzak:

* olyan mez6gazdasagi mddszerek alkal-
mazasat, amelyek csokkentik a kornyezet-
szennyezést, s a termelés csdkkentésén ke-
resztil jobb piaci egyensulyt alakitanak ki;

e extenziv ndvénytermesztés és allatte-
nyésztés kialakitasat, szantéknak extenziv
gyepekké valé atalakitasat;

e a kdrnyezet, a vidék, a taj, a természeti
er6forrasok, a talaj és a genetikai sokféleség
meg0rzésével és javitdsaval 0Osszhangban
all6 mezdégazdasagi féldhasznalatot;

« elhagyott mezégazdasagi- és erdéterile-
tek fenntartdsat ott, ahol ez koérnyezetvé-
delmi, vagy természeti katasztrofak és a
tlizveszély elhéritdsa miatt sziikséges, és e
veszélyek dsszefliggésben vannak a mez6-
gazdasagi terlletek elnéptelenedésével,;

» mez8gazdasagi terlletek kdrnyezetvé-
delmi megfontolasokbdl valé felhagyasat;

» foldeknek kozdsségi és pihenési célu
kezelését;

e a farmerek tovabbképzését az Gj szem-
léletl gazdalkodasi formak bevezetésére.

Ugyanezen szabalyzat azt is meghataroz-
za, hogy azok a gazdalkoddk részesithet6k
tamogatasban, akik vallaljak, hogy

« lényegesen csOkkentik, vagy megtart-
jak - a kordbban bevezetett - alacsony mi-
tragya és novényvéddszer felhasznalast,
illetve folytatjdAk az organikus gazdalko-
dast,
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e més extenziv moédon gazdalkodnak,
vagy fenntartjak ilyen jellegl gazdalkodasu-
kat, szantdikat extenziv gyepekké alakitjak,

e csokkentik az allatallomany sdriiségét,

e a kdrnyezeti és természeti eréforrasok
védelmével, valamint a tajjelleggel és a
tajképi értékek fenntartasaval kapcsolatos
gyakorlatot folytatnak, veszélyeztetett helyi
allatfajtakat tenyésztenek,

« legaldbb hlsz évre felhagynak a mive-
léssel rezervadtumok, természetvédelmi teri-
letek létesitése, vagy hidrolégiai rendszerek
védelme érdekében,

e kezelik a kozoOsségi, vagy kikapcsolo-
dasi célokat szolgalo terileteket.

A gazdalkodasi korlatozasokat mindig az
adott terlilet védelmi célkitlizéseinek megfe-
leléen kell kivalasztani, és a konkrét zona-
ciés programra vonatkoz6 jogszabalyban
kell megfogalmazni. E programoknak kor-
nyezetileg és tajképileg homogén tertletekre
kell vonatkozniuk, dsszhangban kell allniuk
a terilet természeti adottsagaival, a kdrnye-
zeti tényez6k és a mez6gazdasdg sokfélesé-
gével, az EU kornyezetvédelmi prioritasai-
val, amibe bele kell érteni a madarakra és az
él6helyekre vonatkozé direktivakat is (Nagy
— Markus, 1995). Markus és Nagy (1995)
javaslatot is kidolgozott arra vonatkozoéan,
hogy milyen szempontok szerint lehetne
Magyarorszagon lehatarolni a programba
bevonandd térségeket, méasrészt megjeldlték
a potencialisan sz6ba johetd terlleteket.

Az aprdvadgazdalkodas szempontjabol az
eddig elmondottak is mar kell6 garanciakat
jelentenek a fenntarthatd gazdalkodas szdma-
ra. Killonésen akkor igaz ez, ha az ETT-k
mikodésének nalunk is kdvetendd két szintjét
tekintjik. Az els6, az alapszint esetében a
jelenlegi allapot konzervélasa a cél (azaz ne
romoljon, ne valjon intenzivebbé a kdrnye-
zet). A helyi specialitdisokon kivil az alabbi
kritériumoknak mindig érvényesiilni kell:

« korldtozds a miitragya és ndvény-
védbszer felhasznalasra vonatkoz6an - ma-
ximum 50 kg/ha NPK mitragya;
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« es@ztetd és csepegtetd ontdzés alkalma-
zdsanak tilalma;

e gyepek feltorésének, felllvetésének,
vegyszeres kezelésének tilalma;

 legaldbb egy méteres mezsgye mégha-
gyésa a tablak szélén;

. bokrosok, fasorok, egyes fak meg6rzé-
se.

e |étez06 vizes terililetek meg6rzése.

A masodik szint az él6helyfejlesztésekhez

kapcsolddé el6irdasokat tartalmazza a véden-
dé falva8y él6hely Jelle8ének megfelel&en.
Mindezek alapjan kdénnyl belatni, hogy
az Erzékeny Természeti Terilletek (ETT)
kialakitdsanak programja - amely 2002-ben
20 774 ha-os, 2003-ban 19 237 ha-os teriile-
tét érintett, a 2. evben 6sszesen 1,17 milliard
Ft tdmogatassal - egyudttal a magyar apro-
vad-gazdéalkodéas programja, s a vadgazdal-
kod6k és vadaszok egyeterto tamogatasat is

igényli.
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1. tablazat
Erd6teriletek megoszlasa fadllomany-tipusok szerint, 2001
Faallomany-tipus Ezer hektar %
Bikkés 139,2 8,2
Gyertyanos-télgyes 119,2 71
Kocsanytalan télgyes 1315 7,8
Kocsanyos tolgyes 147,5 8,7
Egyéb tdlgyes (VT, MOT) 26,1 15
Cseres 194,8 11,5
Akécos 360,2 21,3
Egyéb kemény lombos 75,4 4,5
Nemes nyéras 111,6 6,6
Hazai nyaras 48,8 2,9
Erdei fenyves 157,5 9,3
Fekete fenyves 69,0 41
Luc fenyves 22,8 14
Egyéb fenyves 4,0 0,2
Osszesen 1689,4 100,0

Forras: AESz, 2002
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2. tdblazat

A faallomany-tipus csoportokban fogyaszthato teli természetes vadtaplalék orszagos atlagainak
Osszesitd tdblazata

Afogyaszthaté fitomassza 20°4-ana i ener giatartalma
Sor-  Faallomany-tipus korosztalyonként MJ/hii-ban

szam csoport 1 1. 21 31 41 51 6L 71 8L 91 101
10 20 3 40 50 60 70 80 90 100

954 1008 488 228 174 206 230 218 304 264 396

1
2. Gyertyanos-tolgyesek 1028 850 914 690 598 628 522 610 576 582 442
3. Kocsanyos tolgyesek 630 878 652 956 1340 1548 1716 1436 1758 1816 1680
4. Kocsanytalan tolgye-

1350 1004 820 1032 1158 1304 974 838 852 816 694
5. 1110 1130 1024 1058 1150 1218 1084 1030 816 608 1232
6. 708 548 744 920 414 1058 948 840 732 B

7. Egyéb kemén
gy ’ 264 844 558 752 820 1048 1380 1788 1036 1832 772

8 828 926 958 1638 1522 4268 -
9. Hazainyarasok 228 342 404 1084 2636 2698 -

10.  Egyéb lagy lombosok 686 976 1152 1156 868 768 740 _
11. hrdcircnvscvck 346 542 856 980 932 882 1050 856 708
346 524 570 1298 1100 526 1924

1184 1622 336 210 120 274 282 438 - 424

14. Egyéb fenyvesek 228 130 248 428 474 226 154 84 14

Forras: Kéhalmy, 1991
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3. tablazat

A Magyarorszagon fészkeld vizivad fajok jelenlegi és a felmelegedés utdn prognosztizalhatd

Faj

Cygnus olor
/bltykds hattya/
Anser anser
/nyari lad/
Tadorna tadorna
/butykds asolud/
Anas strepera
/kendermagos
réce/

Anas crecca
/csorg6 réce/
Anas
platyrhynchos
/t6kés réce/
Anas acuta
Inyilfarka réce/
Anas querquedula
/bdjti réce/
Anas clypeata
/kanalasréce/
Netta rufina
/istokds réce/
Aythyaferina
/baréatréce/
Aythya nyroca
/ciganyréce/
Aythyafuligua
/kontyos réce/
Fulica atra
/szércsal

populacidméretei

El6hely
Sekély allévizek
Nagy kiterjedés(i nddasok
Mesterséges viztarozo

Nd&vényzettel boritott allévizek

Sekély allovizek

Minden vizes él6helyen

Sekély viz( tavak, révidfivi gyeppel
Sikvidéki mocsarak

Halastavak, mocsarak

Néadas sekélyvizii él6helyek
Novényzettel mozaikosan fedett &llo-
vizek

S(rd novényzettel fedett tavak és
mocsarak

Sekélyviz( tavak, halastavak

Sik- és dombvidéki allovizek

Forras: Mmagyar et al.,, 1998

Allomany
nagysag (par)
120-150
2000-2100
0-1

100-200

0-5

100 000-150 000

30-50
1200-1500
500-600
60-70
5000-10 000
500-600
80-100

80 000-120 000

Varhaté
allomany (par)
200-300
1800-2000
5-10

100

0-5

80 000-120 000

10-30
800-1000
400-500
60-70
5000-8000
200-300
S0-100

60 000-80 000



MINTAGAZDASAGI MENEDZSEREK ES ONKORMANYZAT I
TISZTSEGVISELOK REAGALASAI AVARHATO KLIMAVALTOZASRA

TENK ANTAL

OSSZEFOGLALAS

Az alapkoncepciéjdban megegyezd, a megkérdezettek kdrének kilonbozésége miatt
azonban tobb részletében (pontjaiban) eltéré kérddivekre adott valaszoknak egységes
madszerrel tortént feldolgozasat kévetben az alabbi megallapitasok tehet6k.

Az elmualt 6t év soran a valaszadék tobbsége a klimavaltozas hatarozott jeleit tapasz-
talta, els6sorban az atlagosnal melegebb nyarakban és joval az atlag alatti éves- illetve
tenyészid6szald csapadékmennyiségben. Kiulondsen a mintagazdasagok menedzsere!
hangsulyoztdk a mezégazdasag egészének klima-érzékenységét, de az onkormanyza-
toknak is kdzel 50%-a kiemelte a lakossag eletkorulmenyeinek khmafuggoseget.

A mintagazdasdgok mez6gazdasagi tevékenységének gazdag p eredményét minde-
nek el6tt a hozamok alakuldsan keresztil befolyasolja a klima id6jaras). A telepulese-
ken a klimavaltozas kovetkeztében fellépd hatdsok kozil a kutak vizszintjenek apada-
sat, a lakossag vizfogyasztasanak névekedését, valamint a talajvizszint sullyedeset tar-
tottak a legfontosabbnak.

Az elmult 6t év soran tapasztalt anomaliak ellenere a vélaszadéknak csak kisebb
hanyada gondolja ugy, hogy 5-10 éven belil hatarozott klimavaltozas kdvetkezhet be

A felmérésekben résztvevé mindkét kor szerepldinek klimavaltozassal kapcsolatos
informaltsaga gyenge-kozepes szint(i. Ugy gondoljak, hogy a kell6 (szukseges) tajéko-
zottsdghoz 5-10 év sziikséges.

A varhat6 klimavaltozasra val6 felkészulést a valaszadok tobbsege szuksegesnek .te-
li. Abban mar erésen megoszlanak a vélemények, hogy a félkész,tesben kinek (mely
intézménynek vagy szervezetnek) legyen vezet6 szerepe. Legtébben a hatosag (a minisz-
tériumok), a tudomanyos intézmények és az egyenek szerepet emeltek k, ebben a teve-

kC Abbfn'szinte teljes az egyetértés, hogy a klimavaltozasra tortén6 felkészulést hala-
déktalanul el kell kezdeni. A felkésziilési modok (eszkozok) kozott els6 helyen szerepel
az informalédas, illetve a tdjékoztatas. Tobben hangsulyoztak az oktatas, .lletve felvila-
gositas, valamint a szocialis gondoskodas jelentdségét is.

A valaszad6k egyike sem rendelkezik egyel6re stratégiai tervvel a k |mavaltozasra
valé felkésziiléshez de a 26 énkormanyzat kézll 18 tervez, ilyennek az e készitését.

A hosszabb tavon alkalmazhat6 felkésziilési modok (eszkozok) kozott kiemelt szere-
pet szannak a rendszeres informalédasnak és tdjékoztatasnak, az Oontdzésre torteno
berendezkedésnek, a tartalékolasnak (ivéviz, takarmany, energia) es a szakismeretek
folyamatos bévitésének.

A varhat6 klimavaltozas veszélyesen karos hatasa. kozul a tartés V|zh|anyt a termes-
kiesést (hozamcsdkkenést), valamint az élévilag (biodiverzitas) pusztulasat eme tek Ki.

Az onkormanyzatok tdébbsége a varhatd kl.mavaltozasra torteno felkészilés soran a
lakossagnak, az ivovizkészletnek, az energianak, az élelmiszerek b.ztonsaganak, vala-
mint az allat- és névényvildgnak szannak megkilonbdztetett figyelmet.
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A klimavaltozasra térténd felkészulési/felkészitési modok, illetve eszkdz6k prioritas-
sorrendjét a felvilagosité tevékenység vezeti. Képzetlen, felkésziletlen emberekkel nem
lehet felkészllni, ezért oriasi a felel6ssége a tudomanyban és az oktatasban tevékeny-

kedéknek, minden szinten!

BEVEZETES

»A globdlis klimavéaltozéassal 6sszefliggd
hazai hatasok és az erre adand6 vélaszok”
MTA-KvVM projekten belili két kiemelten
kezelt teriilete a mez6gazdasag és a telepilé-
sek. A projekt koncepci6janak kidolgozoi az
érintett terliletek - igy a mez6gazdasag és a
telepiilések - vonatkozasaban is a Valtozas -
Hatads - Valaszadas (VAHAVA) elemzését és
szintézisét jelolték meg a 3 évre tervezett
kutatdsok eszkdze-(modszere)-ként, amely
valamennyi teriileten hozzajarulhat az el&re-
latd, tudatos alkalmazkodashoz és az ehhez
szorosan kapcsolédd (mintegy ebbdl szar-
maztathatd), a klimavaltozassal szamold
fenntarthatésdg tudoményos megalapozasa-
hoz.

A projekt kutatasi céljai lokéalis, regiona-
lis és orszagos szinten egyarant arra iranyul-
nak, hogy

e egyrészt segitsék feltarni a klimavalto-
zasok varhaté hatésait;

e masrészt tarjak fel a klimavaltozasokra
adhat6 valaszokat, javaslatokat, ajanlasokat,
cselekvési programokat, a karok megel§zé-
sére, elharitasara és helyreéallitasara.

Mind a korilmények feltdrdsanak, mind
pedig a valaszok megfogalmazasanak szaka-
szaban elengedhetetlen a vallalati szféraval
és a kozszolgaltatast végzd szervezetekkel
(6nkormanyzatokkal) torténé folyamatos
kapcsolattartds. E nélkidl ugyanis nincs maod
arra, hogy a klimavaltozas varhat6 hatasairol
és kovetkezményeir6l, valamint az ezekre
adandd vélaszok, intézkedési javaslatok
komplex rendszerérél felmérések, illetve
intézkedési  javaslatok készililhessenek.
Mindezek végleges célja az, hogy a bel6lik
szarmazd eredmények tudomanyosan meg-

alapozzak a kormanyzati szféra stratégiai
jellegl intézkedéseit a megoldasokrdl és a
feltételek létrehozésarol.

1 KERDOIVES FELMERES
ESANNAK EREDMENYEI
AZ EGYETEMI
MINTAGAZDASAGOKBAN

A vizsgéalat célja a varhatéd klimavaltozas
megitélésének feltarasa a mintagazdasagi
menedzserek kdrében.

A vizsgalati mddszer kialakitasanal figye-
lembe vettik a VAHAVA projekthez koz-
pontilag készitett alapkoncepcid szcenaridit,
illetve azoknak a mez6gazdasagra vonatkozo6
passzusait. Az igy osszedllitott kérd6iv 15
témakért  (kérdéscsoportot) tartalmazott,
amelyek igyekeztek atfogni a mezdgazdasa-
got érinté és a klimaval valamilyen mdédon
kapcsolatban lévé problémak teljes korét.
Mindezt Ggy, hogy a témakdérok nemcsak
logikailag, hanem szakmailag is minél szo-
rosabban kapcsol6djanak egymaéshoz.

A vizsgalatok a mosonmagyarévari Mez6-
gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar 26
mintagazdasagara teijedtek ki, melyek kézil
21-en részletes adatszolgaltatasukkal segitet-
ték a kutatast. Az érintett mintagazdasagok
tébbsége  Gy6r-Moson-Sopron  megyében
(ezek egy része a Szigetkdzben)-, de néhany
kézilik Vas, illetve Komarom megyében
talalhatd. Ennek alapjan megallapithat6, hogy
a kapott eredmények regionélis jelleglek.

A vizsgalatok eredményei
A vizsgélatba vont mintagazdasagok te-

vékenységi kore meglehetésen valtozatos.
Mivel a kérd@ivben feltett kérdésekre adott
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valaszaik er@sen fliggvényei annak a profil-
nak, amely a gazdasag tevékenységét legin-
kabb jellemzi, ezért el6szor egy 6sszefoglald
tablazat késziilt a 21 gazdasag tevékenysé-
gek szerinti megoszlasardl (1. tablazat).

Mint az az 1 tablazatbol lathato, a gaz-
dasagok kozul 14 a klimavaltozasnak legin-
kabb —és kozvetlenil - kitett névényterme-
lési (szantofoldi novények, zoldség, sz616)
tevékenységetfolytat, illetve ezek adjak a f6
profiljukat. Ha ehhez hozzavessziik az allat-
tenyésztéssel, vagyis a klimanak kdzvetetten
kitett alaptevékenységgel foglalkoz6 6 gaz-
dasagot, akkor - egy kivételével - valameny-
nyi gazdasag olyan tevékenységet folytat,
aminek az eredményei erdsen klima
(id6jaras)-figgdk. .

Aféprofiltol fliggben eltéréen Itélték meg
a klimatényez6k szerepét, illetve azok befo-
lyasanak erdsségét az egyes mez6égazdasagi
tevékenységekre. Ahogy az a 2. tablazatbol
is kitlinik, a novénytermeléssel (a szanto-
foldi midveléssel) kapcsolatos tevékenysé-
gekre (és azok eredményeire) gyakorolt
idgjarasi hatdsok tobbsége dontben, vagy
nagyon erdsen esik latba. Ezen belil azon-
ban észrevehetd eltérések vannak: a csapa-
dék (viz)- mennyisége példaul dontéen befo-
lyasolja a vizigényes novénykultarak (cukor-
répa, kukorica stb.) hozamait, er6sen befo-
lydsolja a gabonafélék és apromagvak ter-
méseredményeit, ugyanakkor kdézepesen hat
a szO6l6termelés eredményére, legaladbbis
mennyiségi oldalrol.

Az elmalt 6t év klimavaltozdsara utal6
jelekrél, a klima egyiranyd valtozasaré
megoszlanak a vélemények. Azt ugyan min
den valaszad6 emliti, hogy a hémérsek et
magasabb és a nyarak csapadékszegények,
ami szarazsdggal parosul, de a tendencia
véglegességét (allanddsagat) tobben kétség
be vonjak. Néhény vélaszadé emliti, hogy az
évszakok kozotti ,,atmenet' nem érzékelhe-
té, ,eltlint” a tavasz, meg az 6sz. Ennek a
pontnak a valaszai kozott szerepel, hogy a
nyari id6szak magasabb hdémérsékletének
kdvetkeztében 2-3 héttel kordbban vot a
novények érési ideje (igy példaul az otev o
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haromban egy egész hénappal korabban volt
a szB6l6szaret) (3. tablazat).

Arrol a kérdésr6l, hogy az érintettek (a
mez6gazdasag szerepl6i) informaltak-e a
vérhaté klimavaltozasrol, a valaszaddk elég-
gé eltéréen nyilatkoztak. A valaszaddék 40-
40%-a ugy latja, hogy kell6en, illetve nem
teljesen informdlt, a fennmarad6 20% vi-
szont elégtelennek tartja az informaltsag
jelenlegi szintjét. Ezért azutan a teljesen
»elégedettek” is 0gy gondoljdk, hogy még
legalabb 1-2 év sziikséges ahhoz, hogy
mindenki kell6en informalt legyen, a tobb-
ség azonban 5-10 évben jeldlte meg a kell§
tadjékozottsdg megszerzéséhez szilkséges id6t
(4. tablazat).

Arra a kérdésre, hogy sziikséges-e felké-
szllni, illetve hogy van-e lehetéség afelkészii-
lésre, a valasz minden esetben az igen volt.
Arra a kérdésre viszont, hogy kinek afeladata
a varhaté klimavaltozasra torténd felkészilés,
illetve felkészités, a valaszok eléggé megosz-
lanak. Ahogy ez varhatd volt, az emberekben
még mindig er6s a hatésagokra (miniszté-
riumokra) torténd hagyatkozas (tamaszkodas)
igénye és viszonylag ritkabb a civil szerveze-
tek, vagy az onkormanyzatok iranti elvaras
megfogalmazasa. Az a korilmény, hogy a
legtdbben (16-an) a tudomanyos intézménye-
ket jelolték meg azt sugallja, hogy sokat var-
nak a probléma megoldasdban a tudomany
képviselgitdl (5. tablazat).

A valaszadék nagyobbik héanyada ugy
gondolja, hogy a mez6gazdasagban azonnal
el kell kezdeni a felkészlilést az egyiranyu
klimavaltozasra (tartés felmelegedésre és a
vizhianybdl ered6é aszalyos id6szakokra). A
megkérdezetteknek tobb mint 20%-a nem
érzi szikségét az azonnali felkészilésnek,
illetve nem tud egyértelmien valaszolni a
kérdésre. A lehetséges felkészilési mo-
dok/eszkozok kozll abszolit elsé helyre
kerilt az informalédas, amit szorosan kovet
az ismeretek bdvitése és a technologiavaltas.
A valaszad6knak alig valamivel tobb mint
50%-a jeldlte meg a felkésziilés lehetséges
eszkdzeként a fajtavaltast, illetve az éntozés-
re torténd berendezkedést.
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A varhatéo klimavaltozas kornyezetre
gyakorolt hatdsai koéziul a harom legveszé-
lyesebbnek tartott karos kovetkezmény: a
vizhidny, a biodiverzitds pusztuldsa és a
talajszerkezet romlésa.

A felkészulés, illetve felkészités soran fi-
gyelembe veendd prioritas-sorrend kialakita-
sat valamennyi vélaszadd szikségesnek
tartja. Ebben a sorrendben - a felmérés sze-
rint - elsé helyre kerilltek az (ivé)viz (19),
az emberek (15) és az élelmiszerek (10).
Toébben hangstlyoztak, hogy itt egy egymas-
ra épllé (komplex) rendszerr§l van sz6,
aminek minden eleme egyforman fontos (6.
tablazat).

A felkésziiléshez alkalmazhaté (igénybe
vehet6) eszkdzok, illetve eljarasok kozil a
valaszad6k a felvildgosit6 munkat messze a
legfontosabbnak itélik, de elég hatarozott
(50%) az igény az anyagi-m(szakifelkészi-
lésre, illetve a klimavédelemre is.

2. KERDOIVES FELMERES
ES ANNAK EREDMENYEI
ATELEPULESI
ONKORMANYZATOKNAL
GYOR-MOSON-SOPRON MEGYEBEN

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Me-
z6gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kara-
nak 21 mintagazdasagaban késziilt kérd6ives
felmérés eredményeinek ismeretében merilt
fel annak az igénye, hogy egy masik kdrben
-jelesil a telepiilési 6nkormanyzatoknal - is
készuljon hasonl6 célu felmérés. E vizsgala-
tok célja: a globdlis klimavaltozas varhatd
hatasainakfeltdrdsa a telepuléseken és kor-
nyezetikben, aminek alapjan megfogalmaz-
haték a vélaszok (stratégiai tervek) a kedve-
zO6tlen hatdsok mérséklésére, a keletkezett
karok elharitasara, illetve helyreallitdsara. A
felmérés alapjan kapott eredmények egyben
alapul szolgalhatnak az alkalmazkodasi stra-
tégidk kidolgozasahoz, a telepulések (térsé-
hangban.

A telepiilési 6nkormanyzatok részére 0sz-

szeallitott kérd6iv 17 kérdéscsoportot tar-
talmazott. A mintagazdasagi felmérésekhez
hasonléan itt is alapvet6 szempont volt,
hogy a témakorok (kérdések) fogjak at a
telepililéseket (azok lakossagat) érint6 prob-
Iémék teljes korét, és - lehetdség szerint -
logikailag (és szakmailag) kapcsolodjanak is
egymaéshoz.

A leirt szempontok szerint 8sszeéllitott
kérd6ivet 30 Gy6r-Moson-Sopron megyei
telepulési dnkorméanyzatnak Kkuldtik meg,
kozulik 26-an Kkitdltés utdn visszakildték
résziinkre. A telepilések kivalasztasanak
egyik f6 szempontja az volt, hogy azok
lehetéség szerint az érintett megye ,atlagat”
képviseljék. Tovabbi szempont volt még,
hogy legyen k&zottik tobb, a Szigetkdzben
elhelyezkedd  teleplilés és olyan s,
amelyiknek a teriletén az el6z6 fejezetben
szerepl6 mintagazdasdgok valamelyike te-
vékenykedik. Ezeken kiviil Iényeges szem-
pont volt még, hogy a telepiilések terileti
elhelyezkedése (eloszlasa) ,,ardnyos” legyen,
mindenekel6tt az Un. vonzaskdrzetekt6l (va-
rosoktol) valé tavolsaguk tekintetében.

A 26 telepulés kozott 1 nagyvaros (130
ezer feletti lakossal), 2 kozépvaros (30-55
ezer lakos) és 2 kisvaros (10 ezer felett)
talalhatd. Ebben az 5 varosban él az érintett
lakossdg 88%-a. A fennmaradé 21 telepilés
lélekszama 250-3600 f6 kozotti, ezekben él
a vizsgalatba vont 26 telepiilés lakossaganak
12%-a.

A vizsgalatok eredményei

A kérd6ivnek arra a kérdésére, hogy a
telepililésen az elmult 5 év sordn megfigyel-
tek-e a klimavaltozasra utalo jeleket, a va-
laszadok kozil 12-en (46%) a ,,hatarozo-
ttan”, 14-en (54%) a ,,nem egyértelmien”
valaszt adta. Egyetlen valaszaddé sem volt,
aki egyaltalan ne tapasztalt volna ilyen jele-
ket. Meglehetésen egybehangzdak a vala-
szok a klimavaltozasra utal6 jelek megitélé-
sében is, miutan valamennyi kérd6iven sze-
repelt: a sokéves atlagnal kevesebb csapadék
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(100%), magasabb nyari hémérséklet
(100%), a szokasosnal hosszabb aszalyos
idészak (96%). Ezekhez képest elenyészéen
kevés a klimavaltozasra utalé egyéb jelek

emlitése, mint amilyen az enyhébb telek
(11,5%), vagy az er6s talajkiszaradas
(11,5%).

A klimavaltozas (id6jarasi széls6ségek)
észrevehet6 hatdsait - hasonléan a klima-
valtozasra utaléd jelekhez - a valaszadok
nagyon egységesen itélik meg (7. tablazat).

Az Onkorményzatok tllnyomé tobbsége
(85%) ugy latja, hogy 5-10 éven beltl nem
feltétlenil kell szamitani egy hatarozott
(egyirdnyu) klimavaltozdsra, de csupan 1
valaszad6 tartja teljesen kizartnak a klima-
valtozds lehet6ségét. Ami a telepilések
lakossaganak klimavaltozassal kapcsolatos
informaltsagat illeti: a valaszadék kozil 24-
en (92%) latjak Ggy, hogy a lakossag nem
teljesen informalt A kell6 informaltsag
eléréséhez 5-10 évet tart sziikségesnek 18
(69%), 1-2 évet 6 (23%), és 10 évnél tobbet
2 (8%) valaszado.

Teljesen egybehangz6 az a vélekedés,
mely szerint a varhatd klimavaltozasra fel
kell késziilni. Arr6l mér eléggé megoszlanak
a vélemények, hogy a felkészilés/felkészités
kinek a feladata (8. tablazat).

Béar a valaszadok tdbbsége sziikségesnek
tartja a varhaté klimavaltozasra toérténd
felkészulést/felkészitést, jelenleg a megkér-
dezett 6nkormdanyzatok egyikének sincs erre
vonatkoz6 stratégiai terve. A valaszaddk
kozul 18-an (69%) jelezték azt, hogy stra-
tégiai terv készitésétfontolgatjak.

Az azonnal sziikséges felkészilési terile-
tek kozil abszolit els6 helyre keriilt a felvi-
lagosité (tdjékoztatd) tevékenység (100%),
ezt a szocidlis gondoskodas (96%) koveti.
Kiemelt jelent6séglinek tartjak még az okta-
tast/képzést, az egészségnevelést, valamint a
kutatast/szaktanacsadast is (9. tablazat).

A klimavéltozéasra valé felkészilés hosz-
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szabb tavra sz6l6 mddozatai (eszkdzei) ko-
z0Ott is a rendszeres informalodéas kerilt az
els6 helyre (100%), amit az dntozésre torté-
né berendezkedés (92%), a természeti erd-
forrasok fokozott védelme (81 %), valamint a
szakismeretek folyamatos bdévitése (77%)
kovet (10. tdblazat).

Arra a kérdésre, hogy a telepilésen és
annak kornyezetében mit tart a varhaté kli-
mavaltozas veszélyesen karus hatasanak, a
valaszaddk egybehangzéan a tartds vizhi-
anyt (100%), a terméskiesést (92%) és a
megélhetési lehetéségek romlasat (92%)
emelték ki, mint legfontosabbakat. A bio-
diverzitas pusztulasat, valamint a talajdegra-
daciot kozepesen veszélyes (er6s) kovet-
kezményként értékelik. Erdekes, hogy 3
vélaszban a lakossdg elvandorladsanak lehe-
tésége is felmerdlt.

A vérhatdé klimavéltozéasra torténd felké-
szlilés soran megkulonboztetett figyelmet
igényl6 terlletek/ténvez6k kozil elsé helyre
a lakossag (100%) és az ivOvizkészlet
(100%) kerult. Ezeket kovette az energia
(96%), az élelmiszerek biztonsaga (81%),
valamint az allat és noévényvilag (77%).
Viszonylag alacsonyabb aranyszamot képvi-
selnek a takarmanyok, a human-, valamint
az allat- és novényegészségigy (11. tabla-
zat).

A kérd@iv utols6 kérdése arra iranyult,
hogy az dnkorméanyzatok a felkészulés soran
milyen fontossdgi (prioritas) sorrendet alaki-
tandnak ki a lehetséges/alkalmazhatd ténye-
z6k (modszerek) kozott. A megjeldlt ténye-
z6k kozil a felvilagositd munka (100%)
kerilt az elsd helyre. Ezt kdvette a karmeg-
elézés (88%), majd az anyagi-m(szakifelké-
szilés (58%). A kozepesnél kisebb szerepet
szannak a biztositasnak (38%) és a vizmeg-
6rzésnek (27%). Az emlitett tényez6k kodzott
szerepel még a karelharitas, az aszalystraté-
gia, a viztartalékolds és tovabbi 6 lehet8ség
(12. tablazat).
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1. tablazat

Mintagazdasagok fétevékenység (profil) szerinti megoszlasa

A fétevékenység (profil) megnevezése

Gazdasagok szama, db

Szantéfoldi névénytermelés 10
Zoldségtermelés és feldolgozas 2
Sz616 - bor 2
Allattenyésztés 6
Egyéb (szolgaltatas) 1
Osszesen 21
2. tdblazat
Az idgjaras hatasanak erdssége (befolyasa) a mez6gazdasagban
Tevékenység, A hatas(befolyas) er6ssége
agazat doént6en nagyon kozepesen nem egyéltalan
erdsen szamottevl nem
gabonafélék, kukorica, cukorré- X X
pa, szalas takarmanyok
olajos magvak (repce, naprafor- X X
g0), sz616, gyuimolcs
allattenyésztés X X
szolgaltatas X
élelmiszerfeldolgozas X X
3. tdblazat
Az elmult 6t év klimavaltozasanak fébb jelei és azok eréssége
Ajelenség A jelenség erdssége (fokozata)
megnevezése nagyon er@s erds kozepes gyenge
magas hémérséklet, szarazsag X
kevés csapadék, aszaly X
id6jarasi szélséségek (anomaliak) X
leveg6 péaratartalma X X
napfényes orak szama X X
4. tdblazat

Avarhaté klimavaltozassal kapcsolatos informaltsagi szint és a kell§ tajékozottsdghoz szilkséges

Az informaltsag szintje

kellen informaltak
nem teljesen informaltak
egyaltalan nem informaltak

id6 kapcsolata

A kell6 tajékozottsdghoz szikséges idd, év
1-2 5-10 10-20
X

X
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5. tablazat

Avérhat6 klimavéltozasra torténd felkészilés/felkészités lehetséges szereplSi
(szervezetei)

Felkészillést/felkészitést végz6 szervezet, személy Valaszadok szama,

db
kormanyzat 12
szakminisztériumok 14
tudomanyos intézmények 16
helyi 6nkormanyzatok n
civil szervezetek 12
egyének
gy 13

mindenki

6. tAblazat
A felkésziilés, illetve felkészités tényezdinek prioritas-sorrendje

Preferencia-sorrend

A felkésziilés soran figyelembe veendd tényezdk ) c
a valaszok alapjén

ivoviz 19
emberek 5
élelmiszerek 19
energia 0
allategészségigy o
takarmany

teljes élvilag

novények 6

valamennyi tényez6

7. tblazat
A klimavaltozas (id6jarasi széls6ségek) észrevehetd hatasai

Eszlelt hatasok Valaszokban el6fordulé szama, db

a kutak vizszintjének apadasa 2
a lakosséag vizfogyasztasdnak ndvekedése 24
a talajvizszint csokkenése 23
id6jaras-okozta gyakoribb megbetegedések 4
névények kiszaradéasa g
talajkiszaradas 1

egyéb hatasok
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A varhato klimavaltozasra tortén6 felkésziilés/felkészités lehetséges szerepl6i

Felkészilést/felkészitést végz6k megnevezése

8. tablazat

Vélaszaddk szama,

db
kormanyzat 20
szakminisztériumok 13
tudomanyos intézmények 3
helyi énkormanyzatok 20
civil szervezetek 3
egyének 19
mindenki 7

9. tablazat

A klimavaltozasra torténd felkésziilés f6bb teriiletei

Felkészilés teriletei

felvilagosité (tajékoztatd) tevékenység
kutatas, szaktanacsadas

oktatés, képzés

egészségnevelés

szocialis gondoskodas

tartalékolas (viz, energia stb.)
osztalystratégia készités

A vélaszokban el6fordul6é szama,
db

26
12
22
19
25

2

2

10.tablazat

A klimavaltozasra valo felkésziilés médozatai/eszk6zei hosszl tavon

Hosszu tavi felkészilési
maodok/eszkdzok

rendszeres informal6das
szakismeretek folyamatos bdvitése
tevékenységi kor valtas
tartalékolas (élelmiszer, energia)
technolégiavaltas
fajtavaltas (pl. szérazsagtlir6 névények)
Ontdzésre torténd berendezkedés
természeti er6forrasok (viz, talaj) védelme
egyeb

A vélaszokban el6fordul6é szama,
db
26
20
4
23
3
10
24
21
1
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11. tablazat
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ANYUGAT-DUNANTULIAGRARGAZDASAG KLIMAVALTOZASHOZ VALO
ALKALMAZKODASI STRATEGIAJANAK ATTEKINTESE

CSETE LASzLO

OSSZEFOGLALAS

A Nyugat-Dunantil mezé-erd6gazdasaga 3 megyében, 22 kistérségben, 2 agrodko-
logiai nagytajban és ezeken belll 7 kdozéptajban helyezkedik el. A térbeni elhelyezkedést
tovabb differencialja 2 nemzeti park, 5 tajvédelmi kdrzet tovabba természetvédelmi terii-
letek és helyi jelent6ségli védett természeti értékek haldja. Ezek klimaérzékenysége eltérd,
s a valoszin(sithet6 felmelegedés, szarazodas, valamint az extrém id6jarasi jelenségek
kulénféle sériléseket, karokat, esetenként irreverzibilis karokat idézhetnek eld.

A Nyugat-Dunantual terileti vizsgalatai azt jelzik, hogy mikézben az elmult évtize-
dekben az agrookoldgiai adottsagok nem valtoztak érdemlegesen, a hasznositas szerke-
zete lényegesen atalakult. Feltételezhet§, hogy a kdvetkezd évtizedekben viszont mind-
kett6 megvaltozik. A klimavaltozas hatasaira a kozéptdjak alkalmasséagi sorrendje is
megvaltozik a felmelegedés és szarazodas eredményeképpen, csokkend agrodkologiai
potencial mellett.

A nemkivanatos hatdsok megel6zését, a bizonytalansaghol ered6 kockazatok csok-
kentését, a varatlansdgbhol ered6 fejetlenség megel6zését szolgélja az érintett teriletre,
kisebb egységeire, telepuléseire és vallalkozésaira kidolgozott alkalmazkodéasi stratégia,
valamint feltételeinek létrehozasa. Az alkalmazkodasi stratégia kulcselemei: az élelmi-
szertermeld kapacitdsok megdrzése, a vizkészletek védelme, takarékos felhasznélésa, a
foldhasznositas szerkezetének atalakitasa, a klimavédelem helyi megoldasai. A stratégia
megvalésitasanak fontosabb feltételei k6z6tt meghatarozé a képzéssel, tandcsadassal
valé felkészilés, a helyi sajatossdgokkal szdamol6 katasztrofavédelem megerdsitése, az
egészségugyi feltételek klimavaltozadshoz is igazodé bdévitése, valamint kilénféle tarta-
lékok biztonsadgos képzése.

BEVEZETES A felkésziilést

hogy

slirgetd alatamasztja,

A VAHAVA projektben a klimavaltozas
varhaté hatésaira vald felkészulés kiindulasi
alapja az, hogy nem érdemes varni, hanem
donteni, cselekedni, alkalmazkodasra felké-
szulni sziikséges, mert a késedelem helyre-
hozhatatlan karokat okozhat a mezé-erd6-
gazdasagban, a természeti kdrnyezetben és a
természeti eréforrdsokban. (19) Ez természe-
tesen nem zarja ki a tovabbi vitakat, de a
bizonytalansdgban egy biztos, Lang Istvan
szavaival élve: nincsen semmiféle garancia
arra, hogy nem lesz klimavéltozas.

* Foldink egyértelml vészjeleket kild a
zajlé klimavaltozasrél (magasabb hémérsék-
let, melegedd tengerek, olvaddé gleccserek,
gyakori erd6- és bozoéttiizek, korabbi tava-
szodés és virdgzas, kiszaradd forrasok, pata-
kok, allévizek stb.).

¢ Ha napjainkban meg is szlinne az liveg-
hédzhatdsi gézok kibocsatadsa - valdjaban
azonban tovabbi ndvekedés varhaté (USA,
Kina, India) .akkor is folytatédna a klima-
valtozas az eddig felhalmozottak alapjan,

e A klima térbeli és az id6jaras helyi je-



lenségei hazankban (arvizek, belvizek, helyi
,0zonvizek”, aszaly, jégverés, tomadoszeri
jelenségek, sarlavindk, szélviharok stb.)
jelzik, hogy a valo6szinGsithet6 klimavalto-
z4stol fuggetlenil is foglalkozni kell a lehet-
séges sokmilliardos kozvetlen és kozvetett
karok megel&zésével.

. Az IPCC (Intergovemmental Panel
Climate Change, Kormanykézi Eghajlatval-
tozési Panel) leszdgezte, hogy a 19. szézad
maésodik felét6l antropogén globalis klima-
valtozds kdvetkezett be, melynek hatdsara a
Fold felszini kozéphémérséklete 0,7 °C-kal
emelkedett.

A hazai klimavaltozasi alkalmazkodasi
stratégidban felmelegedéssel, szarazodéssal,
az id6jarasi anomaliak gyakorisdganak és
intenzitdsdnak ndvekedésével indokolt szamot
vetni. Ezt mediterrdn t4ji jellegzetességek,
félsivatagi-aszalyos jelenségek, extrém idgja-
rasi események kisérhetik, melyek hazank
mozaikosan elrendez6d6 kiillonb6z6 adottsagu
termG@helyeit, az eltér6 klimaérzékenység
miatt, kilénbdz6 mértékben érinthetik.

Az alkalmazkodasi stratégia - melynek
szerves része a klimavédelem - célja a kell§
biztonsadggal el6re nem lathaté iddjarasi
eseményekre vald felkésziilés, mert igy csok-
kenthetd a meglepetéshdl, varatlansaghdl,
felkésziletlenségh&l eredé kockazat, meg-
el6zhet6k, mérsékelhet6k a kulénféle tarsa-
dalmi, természeti kdrnyezeti és gazdasagi
karok.

Az alkalmazkodasi stratégia egyrészt a
hosszabb tavon érvényesilé tennivalokra
iranyul, de felhivja a figyelmet rovid tavon a
viszonylag gyors reagalasra valo felkészi-
lésre is, masrészt tartalmaz az egész orszag-
ban kdvethet6 megoldasokat, feladatokat, és
azok feltételeit, de hangsllyozza a taji saja-
tossdgok meérlegelésének fontossagat. Nyu-
gat-Dunénttlon sem célszer(i tétovan véra-
kozni, hanem a taji adottsdgokhoz igazitott
alkalmazkodéasi stratégiaval - ahol nagy a
bizonytalanséag, ott valtozatokat felvdzolva -
szlikséges felkészilni a klimavaltozas varha-
t6 hatasainak megvalaszolasara.
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NYUGAT-DUNANTULI TERBENI
SAJATOSSAGOK MEGKOZELITESE
AZ ALKALMAZKODASI
STRATEGIABAN

A mez6-erd6gazdasagi tevékenység tér-
ben, szétszértan elhelyezkedve, sok szerep-
onlével, dontéen (80%-ban) determinalt ko-
rilmények Kozott zajlik. Eppen ezért a kli-
mavaltozasra valé felkészllést szolgalod
nyugat-dunantali alkalmazkodasi stratégia-
ban a sajatossdgokkal és a megvaldsitas
realitasaival szamolva, tobbféle kozelitésben
célszer( foglalkozni a térbeniséggel.

- Mindenekel8tt az igazgatasi rendszerhez
és a miikddd intézményekhez igazodva szik-
séges attekinteni Nyugat-Dunantal térbeni
megjelenését a felkészilés érdekében.

- Ajelent és jovo6t alapoz6 agrodkologiai
potencidlt, az alkalmazkodas esélyeit a ter-
mészetes nagytajak és kozéptajak, valamint
termG6helyek jellemzésével indokolt megko-
zeliteni.

-A véaros és vidék lakosainak Ilétezését
meghataroz6 és a mez6-erd6gazdasagot is
befolyasolo természeti kdrnyezetet, a termé-
szeti er6forrasként hasznositott tertleteken
talmenden, védett és egyéb természeti kérnye-
zeti terliletek bontasédban szikséges vizsgalni.
(Nem a lakossag tartja el a természetet, ha-
nem az a lakossagot!)

A Nyugat-Dunantuali Régid

A klimavaltozasra valo felkészilés, a
karok megel6zése, mérséklése, helyreallitasa,
a kockéazatok csdkkentése érdekében az al-
kalmazkodasi stratégiat, feladatait, feltétel-
rendszerét és a szervezett megvaldsitast min-
denekel6tt régié - megye - kistérség - telepi-
lés szintekre szlikséges kidolgozni. Vagyis
azokra ahol a ddntéseket hozzak, az intézke-
déseket kiadjak, ahol szervezik a végrehajtas
folyamatat, mikddtetik a szikséges koordi-
naciot, iranyitjak a katasztréfavédelmet, moz-
gosithatjdk az egészségligyet, kapcsolatban
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allnak az orszagos szervekkel, rendelkeznek
anyagi-mdszaki feltételekkel, s m({kddtetik az
informAcios rendszereket stb.

A Nyugat-Dunantali Régié harom me-
gyébdl szervez6dott, melyekben dsszesen 22
tervezési - statisztikai kistérség talalhaté

Gydr-Moson-Sopron megye (7 Kistérség)

Csornai, Gy6ri, Kapuvari, Mosonmagyar-
ovari, Pannonhalmi, Soproni-Fert6di és Téti
Kistérség.

Vas megye (9 kistérség)

Celldémaolki, Csepregi, Koérmendi, K&-
szegi, Oriszentpéteri, Sarvari, Szentgott-
héardi, Szombathelyi és Vasvari Kistérség.

Zala megye (6 kistérség)

Keszthelyi-Hévizi, Lenti, Letenyei,
Nagykanizsai és Zalaegerszegi Kistérség.

Nyugat-Dunéntdlra, az orszigos atlagos
helyzethez képest, jellemz6 a 100 km'-re esé
teleptilések magasabb szama (5,8 és 3,4), az
alacsonyabb véarosi népesség ardnya (56,1%
és 63,1%), az egy varosra juté valamivel
kisebb népesség (41 790 f6 és 42 932 f6), s
ami fontos, a koz6sségek népességének ala-
csony szdma (706 f6 és 1260 f6). Mindez
jelzi a térség vidéki jellegét és a telepilési
onkorméanyzatok kozotti  egylttm(kodés,
0sszefogas fontossagat.

A Régio az orszag terliletének 12,6%-at
teszi ki. Nyugat-Dunéntali Régié6 mindhéa-
rom megyéje az orszag kisebb terileti egy-
ségei kozé tartozik (Iasd: 1. tablazat).

A Régié mivelési againak aranyait a 2.
tablazat mutatja.

A Nyugat-Magyarorszagi Régioban a
foldhasznélatban, az orszigos éatlaghoz ké-
pest, alacsonyabb a szanté és joval magasabb
az erdd, s valamivel kisebb a miuiveléshél
kivett terulet aranya. A jov6ben is célszeri
mindent megtenni a jo adottsaglu term@terile-
tek csokkenésének akadalyozéasa, lassitasa
érdekében, amit a z6ldmez6s beruhazasok, ut-
és vonalas vezetékek épitése, a telepulések
terjeszkedése veszélyeztetnek els6sorban.*

A Régié megyéiben a fdldterilet hasz-
nositasadban érdemleges eltérések tapasztal-
haték.

Az arényok jelzik, hogy Gyér-Moson-
Sopron megyében a szantoféld hasznositas
szerepe jelent6sebb a masik két megyéhez
képest, s az orszdgos atlagnal alacsonyabb
az erd6sultség, s jelentds - a felértékel6dd
szerepl - nadasok aranya. Zala megyében a
legmagasabb erdd@siltség és a gyep mellett
figyelmet érdemel a mveléshél kivont teri-
letek viszonylag alacsony ardnya. Vas me-
gyében a Gy6r-Moson-Sopron megyéhez
képest az alacsonyabb szantdé, és Zaldhoz
képest alacsonyabb erd6 arany a jellemzé,
ami tikrozi a természetrajzi-foldrajzi adott-
sagokat is. A miivelési agak eltér6en érzéke-
nyek a klimavaltozas hatasaira, és a klima-
védelemben jatszott szerepik is kiulonb6zd,
amivel a késébbiekben foglalkozunk.

Ha a Régid és a megyék hatarait 6sszeha-
sonlitjuk az agrodkoldgiai természetes nagy-
tdjak és kozéptajak hataraival, akkor azonnal
érzékelhet6, hogy a Régidé hatarai rendkivil
eltér6 agrodkol6giai adottsagu teriiletekbdl
tevédnek 6ssze. Kovetkezésképpen a Régio,
vagy a megyék atlagai vajmi kevéssé hasz-
nalhatok agraralkalmazkodasi stratégia ala-
pozasahoz. Ennek ellenére igaz, hogy a
kidolgozott alkalmazkodasi stratégia megva-
lositasaban nem mell6zhet6k az igazgatasi
egységek, intézkedési jogkdreik és intézmé-
nyeik.

A Nyugat-Dunantali Régié el6bb vazolt
teriiletén az alabbi szervezetek gazdalkod-
tak: (1)

NYDR Orszgosan

Osszesen gazdasagi szervezet 5356 40 262
Ebbdl: gazdasagi tarsasag 1183 9 479
szOvetkezet 213 1886
egyéni véllalkozé 3639 26 594

Nincsen pontos attekintésiink arrol, hogy
hany f6- és mellékfoglalkozasu, vagy &aru-
termeld, illetve a csaladi kdltségvetést meg-

*  Nyugat-Dunantali Régié foldhasznalatardl éstakarito, kisegité tevékenység folyik a Régi-

lizemi szerkezetérdl tanulmanyt kozolt Kacz Kar-
oly - Hegyi Judit. Gazdalkodas 2004. 5. sz. (2)

6ban. Ez most nem is feladatunk, de azt
nyugodtan hangsulyozhatjuk, hogy az agrar-



agazatokban érdekelt csaladok nagy szama
is jelzi, hogy elkerllhetetlen a tevékenységi
szerkezet valtdsa és mas kiegészits, mellék-
tizemi tevékenységek felkaroldsa, a gazdal-
koddk szaménak csokkenése mellett.

Az agrodkoldgiai potencial

A klimavéaltozas kedvez6tlen hatésai ve-
szélyeztethetik az élelmiszer alapanyagok
megtermelését, s a talajban tarolt vizkészle-
teket, a mez6gazdasagi zoldfellleteket, az
erdéket, mezévéd6 erdésavokat, ligeteket és
egyéb terlleteket. Ezért a mez6-erdd-
gazdasagi teruletek agrodkoldgiai potencial-
janak meg06rzése els6rend( tarsadalmi ér-
dek. Kiulénosen fontos az atlagosndl jobb
adottsagu terilet 6vasa, mert az tartés ver-
senyel6nyt jelent, mint emlitettiik. A jobb
term&helyeken a gyengébb, kedvezé6tlenebb
adottsdglakhoz képest, a raforditasok atla-
gos és patlolagos hatékonysaga torvénysze-
rlien magasabb, ami az orszagon, az EU-n
belil, vagy mas nemzetkdzi viszonylatban
semmi massal nem helyettesithet§. Az éhe-
z06k, alultaplaltak, szomjaziK globélis prob-
Iéméja csak élelmiszer feleslegeket el6alli-
tani képes orszagokra tdmaszkodva oldhat6
meg. A veszély minden eddiginél nagyobb,
mert a termGterileteket csékkent§ zdldme-
z6s beruhazasok, a telepilések teijeszkedé-
se, az Utépitések stb. mellett a melegedés-
szara-zodas, felh&szakadasok, szélviharok
termd&talajokat pusztité hatasaval is szamolni
sziikséges.

Az, hogy az agrodkolégiai potencial
mindségének és mennyiségének Orzése
mennyire fontos, azt mi sem bizonyitja
jobban, mint a Johannesburgi ENSZ Vi-
lagkonferencian elhangzottak, vagy az
EU orszagainak kornyezetvédelmi tana-
csainak nyilatkozata, amely els6 helyre
tette az élelmiszertermelés fontossagat.
(9) De a Meadews hézaspéar Gjabb kdnyve
is foglalkozik a népesség novekedés és az
élelmiszer mennyiség problematikéjaval.
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(10) Mindehhez hozzatehetd az azsiai or-
szagokban emelked6 életnive, amely
eleinte a taplalkozds mennyiségi igényei-
ben jelenik meg. A klimavaltozas varhaté
hatasai egyes ma élelmiszertermeld he-
lyek, orszagok, régiok kapacitasait erétel-
jesen beszlkithetik, ami felértékeli ma-
sutt az agrookologiai potencialt.

Nyugat-Dunéantal agrodkolégiai adottsa-
gainak jellemzésére a tervezési-statisztikai
régiok, vagy a kistérségek csak kozelit6en
alkalmasak, amire utaltunk az el6z6ekben.
Pontosabb eredménnyel kecsegtet, ha a
természetes nagytdjak és ezeken bellul az
agrodkoldgiai kdrzetek keretében probalko-
zunk ezzel. Magyarorszdgon 7 természetes
nagytajat, 35 agrodkoldgiai kozéptajat és
ezeken belll pedig szamtalan, tobbé-kevéshé
homogén termdéhelyet kilonbdztetink meg.
Ezt a rendszert Magyarorszag agrodkoldgiai
adottsagainak felmérése és prognosztizalasa
elnevezés(i tarcakdzi kutatdsi programokban
alkalmaztuk még a 70-es évek végén, és ami
azéta is tobb mas munkaban helytalldnak
bizonyult. (3)

Az agrarszakemberek, kutaték, oktatok
széles korl egyuttmikodésében - az MTA.
illetve La4ng Istvan koordinalasaval - 1978—
1981 kozott elkészilt a magyarorszagi ko-
zéptdjak agrodkolégiai felmérése és prog-
nézisa. (3)

a) Nyugat-Dunantul természetes nagy-

tajai és kozéptajai:
I, Kisalféld
14. Gy6ri-medence
15. Marcal-medence
16. Komarom-Esztergomi-siksag

IV. Nyugat-magyarorszagi peremvidék
17. Alpokalja
18. Sopron-Vasi-siksag
19. Kemeneshéat
20. Zalai-dombsag.

A két nagytaj teruleti kiterjedésénél joval
nagyobb sulyt képvisel, jelent6sége, terme-
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lési szinvonala, agrokulturdlis hagyomanyai,
tudoméanyos el6zményei és életnivoja alap-
jan.

b) Az agrodkologiaipotencial kifejezése:

Az agrobdkoldgiai potencial kifejezésére
egyszer(i mddszert dolgoztam ki a Magyar
Tudomanytar 3. kotetében azért, hogy az
olvasé képet alkothasson a kozéptajak vi-
szonylagos értékérdél, illetve sorrendjérél. Ez
a maodszer jol bevalt az , Agrodkoszisz-
témak, regionalitas, biodiverzitas” Varallyay
Gyodrgy akadémikus vezetésével folyt NKFP
vizsgalatok keretében is. (4, 5, 6) A hazai
viszonyok kozott legfontosabb 9 szant6foldi
novény potencialis hozama alapjan jo, koze-
pes, gyenge és alkalmatlan termd&helyet
megkulénbdztetve pontszamokkal fejeztem
ki a kozéptaj agrodkologiai potencialjat, ami
igy @sszehasonlithatéva valt. A 35 agro-
6kologiai kézéptajbol a legjobb 4. Mez6fold,
pontszama 27 (100%). Legrosszabb 31.
Matravidék, pontszama 3 (11%) és 34.
Eszak-Borsodi-hegyvidék, pontszama 3
(11%). A zoldség-, gyumdlcs-, sz6l6terme-
lésre, valamint a gyepteriletekre is készilltek
6sszehasonlitast segité értékelések.

A kozéptdjak alkalmassdga nemcsak
egyszer(ien valamilyen tudomanyos in-
formécié, hanem azt is jelzi, hogy ha a
terméhelyi adottsag technikaval, techno-
logiaval, szakértelemmel és klimavalto-
zasra valé felkészuléssel tarsul, akkor
esély nyilik az adottsag el6nyeinek tébb-
letjovedelemmé forméalésara. A jévében
az adottsdgok hasznositdsdban a fenntart-
hatésag egyre meghatarozébb szerepet
jatszik.

A j6 adottsdgok = a prognosztizalt or-
szagos atlag folotti termés érhetd el. Ko-
zepes adottsagok = a prognosztizalt or-
szagos atlag korili, mig a gyenge adott-
sagok = a prognosztizalt orszagos ter-
mésatlagok alatti hozamok érheték el. Az
alkalmatlan adottsagok - val6jaban a
gyenge adottsdg is - értelemszerlien azt
jelentik, hogy adott tajban nem célszeri

versenyszer(i arutermelési céllal foglal-
kozni az emlitett szant6foldi névénnyel.

A Nyugat-Magyarorszagi kozéptajak al-
kalmassagi pontszdma az alabbi:

16. Komarom-Esztergomi-siksag 21 pont
14. Gy6ri-medence 19 pont
18. Sopron-Vasi-siksag 12 pont
20. Zalai-dombsag 12 pont
15. Marcal-medence 11 pont
19 Kemeneshat 8 pont
17. Alpokalja 7 pont

Az orszagos agrodkologiai potencial

pontértékébdl a 7 kozéptdj kereken 20%-ot
képvisel, ami joval meghaladja teriiletbdl
val6 részesedését, skét kozéptdj (16. és 14.)
messze meghaladja azorszagosatlagot, ami
13 pont, s harom kozéptaj pedig az orszagos
atlagtdl alig elmaradé.

Az agrodkoldgiai potencial pontértékébdl
kdvetkeztethetlink a kozéptdjak szantéfoldi
termelésének érzékenységére, illetve a sérii-
lékenységbhdl szarmazé kockazatra. Ugyanis
logikusan feltételezhet6, hogy a jobb agro-
O0koldgiai adottsagu teriileteken a kedvez6hbb
talaj, felszin, csapadék, hé, légmozgas stb.
alapjan a klimavaltozas hatasaira val6 reaga-
16 képesség is kedvezdbb, kevéshé érzékeny,
s igy a séruilékenység valészinlisége is cseké-
lyebb a szant6foldi termelésben.

A nagyobb agrodkologiai
egyuttal érzékelteti, hogy

- a nagyobb pontszdm, amely a jobb
adottsagokat jelzi, el6segiti a termelési,
tevékenységi szerkezet rugalmasabb alakita-
sat, igazodast a klimavaltozds hatéasaihoz.
Ez a vetésszerkezeti ardnyokban, a m(velési
agak megvaltozasaban, az allatallomany
Osszetételében stb. jelenhet meg;

- a nagyobb pontszdm a nagyobb bio-
massza, az alternativ energia el8allitds jobb
esélyét is jelenti (szantofdldi fatermelés,
energiaf(i, napraforg0, repce, kukorica ener-
gia célra stb.).

pontszam



A kozéptajak agrodkologiai alkalmassa-
gat tényezdk egylttese alakitja: a csapadék,
sugarzas, hémérséklet, parolgas, talaj, fel-
szin és a fajta. Kérdés, hogy a szantéfoldi
agrodkologiai potencial alkalmassagi pont-
szamai mennyiben jelzik a kozéptdjak kli-
mavaltozas hatdsaira varhatd érzékenységét
és sérulékenységét. A valasznal figyelembe
szikséges venni

- egyrészt, hogy a szantoféldi agrodko-
légiai potencial prognézisanak készitésekor
- a '70-es évek végén ’80-as évek elején -
fel sem merilt a varhaté klimavaltozas, ezért
az ismert sokéves atlagos klimatikus viszo-
nyokat tételezték fel;

- masrészt ismeretes, hogy Zal&bol, va-
gyis délrél észak felé haladva csokken a
csapadék, és nyugatrol kelet felé haladva
fokozatosan melegebbé valik a h6mérséklet
a kdzéptajakban.

Feltételezhetd, hogy a h6mérséklet emel-
kedése és a csapadék csdkkenése nem val-
toztatja meg a dél-észak és a nyugat-keleti
viszonyiagossagot, vagyis a csokkend csa-
padék mellett is 20. Zala csadékosabb lesz
mint a 16. Komarom-Esztergomi-siksag,
vagy a 17. Alpokalja hiivosebb lesz a varha-
t6 felmelegedés miatt, mint az el6bb emlitett
16. Koméarom-Esztergomi-siksdg. Ha tehat
az agrodkolégiai potencial progndzis ered-
ményeit a varhaté felmelegedéssel és
szarazodassal sulyozzuk, akkor a kdzéptajak
sorrendje megvaltozik:

Agrookolégiai Sulyozott

sorrend cs index
16. Koméarom-Esztergomi-

siksag 1 100 3 91
14. Gy6ri-medence 2 90 I 100
20. Zalai-dombsag 3 57 2 96
18. Sopron-Vasi-siksag 3 57 4 78
15. Marcal-medence 5 B2 7 65
19. Kemeneshét 6 38 6 70
17. Alpokalja 7 33 5 74

A valészin(sithetd valtozasokbol kitlinik,
hogy a felmelegedés és szarazodas agro-
O0koldégiai potencialt csokkentd hatasa mel-
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lett a kozéptajak kdzotti kilonbségek csok-
kenhetnek és a sorrend is megvaltozik. A
kozéptajak mezénye kettévalik a jobb alkal-
mazkoddasi esélyeket sejtet6 14. Gydri-me-
dencére, a 20. Zalai-dombséagra és a 16.

Komérom-Esztergomi-siksadgra, valamint a
tébbire.
A klimaproduktivitidssal, valamint a

kukorica és az éghajlati viszonyok 6ssze-
fliggéseivel Nyugat-Dunantilon behat6b-
ban foglalkozott Varga-Haszonits Zoltan,
az orszagos €és megyei agrookoldgiai
prognézisokban, valamint az ,AGRO-21"
Flzetek 43. szamaban. (3, 18)

c) A ndvénytermelés alkalmassdga a
zéptajakban

Alll. Kisalfold kdzéptajaiban a fontosabb
szant6foldi névények alkalmassaga az aldb-
bi:

14, Gyéri-medence

JO adottsagok: buza, 6szi és tavaszi arpa,
lucerna.

Kozepes adottsadgok:
nya.
Gyenge adottsagok: kukorica, naprafor-
go, borso.

Alkalmatlan: -

15. Marcal-medence

Jo adottsagok: -

Kdzepes adottsdgok: buza, 6szi és tavaszi
arpa, lucerna.

Gyenge adottsdgok: kukorica, naprafor-
g6, cukorrépa, borsé.

Alkalmatlan: burgonya.

16. Komarom-Esztergomi-siksag

J6 adottsdgok: blza, kukorica, 6szi és ta-
vaszi arpa, borso, lucerna.

Kbzepes adottsagok: napraforgd, cukor-
répa.

Gyenge adottsagok: -

Alkalmatlan: burgonya.

cukorrépa, burgo-

A IV. Nyugat-magyarorszagi peremvidék
kozéptajaiban a fontosabb szantéféldi nové-

nyek:

ko-
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17. Alpokalja

Jo adottsdgok: tavaszi arpa.

Kodzepes adottsagok: blza, 6szi arpa.

Gyenge adottsagok: kukorica, borso, lu-
cerna.

Alkalmatlan: napraforg6, cukorrépa, bur-
gonya.

18. Soproni-Vasi-siksag

J6 adottsagok: tavaszi arpa.

Kozepes adottsagok: blza, kukorica, 6szi
arpa, cukorrépa, lucerna.

Gyenge adottsagok: borso.

Alkalmatlan: napraforgd, burgonya.

19. Kemeneshét

JO adottsdgok: tavaszi arpa.

Kozepes adottsdgok: buza, 6szi arpa, lu-
cerna.

Gyenge adottsadgok: kukorica, borsé.

Alkalmatlan: napraforg6, cukorrépa, bur-
gonya.

20. Zalai-dombséag

Jo adottsdgok: burgonya.

Kozepes adottsagok: buza, 6szi arpa, lu-
cerna.

Gyenge adottsagok: kukorica, cukorrépa,
tavaszi arpa, borso.

Alkalmatlan: napraforgé.

Afontosabb zéldségndvények terméhelyei
az egyes kozéptajakban az aldbbiak:

- étkezési paprika kozepes termdéhelye
14. k6zéptdj

-paradicsom kozepesnél jobb termd&he-
lye 14. kozéptaj

- uborka jo terméhelye 14. k6zéptdj, ko-
zepes 20.

- z6ldbors6 kozepes és gyenge termd&he-
lyek 14., 16. és 20. kozéptaj

-kétéves voroshagyma 14., 16. és 17. ko-
zéptaj

-egyéves voroshagyma 14.,
kozéptaj

-z0ldbab 14. és 15. k6zéptaj

-g0rog- éssargadinnye 14. kdzéptaj

-fejes kaposzta 14. kdzéptaj

-salata 14. kdzéptdj

-spendt 14. és 15. kozéptaj

15. és 16.

-sargarépa 14. és 16. kdzéptdj
-petrezselyem 17. kdzéptdj
-zeller 16. és 17. kozéptaj

A gylimadlcstermelésben az aldbbi term6-
helyek emlithet6k:

—Az alma és korte klimaigénye elsésor-
ban Délnyugat-Dunanttlon kedvezGek.

-Meggy és cseresznye térnyerése a kor-
nyezethez viszonyitva magasabb teriileteken,
ahol a kés6 tavaszi uté6fagyok nem karosita-
nak, indokolt.

-Kajszi érzékeny az okoldgiai adottsa-
gokra. Telepiteni csak ott érdemes, ahol
télen és kora tavasszal lassan melegszik fel a
talaj.

-Didné&l a kiegyenlitett klima, kedvez6
vizellatottsag, gesztenyénél a savanyl talaj-
adottsdgok a fontosak.

- Szamo6ca kdnnyen melegedd, 6ntézhet6
terméhelyekre valo.

—A malna Gyd6r-Sopron megyében, mig
afekete éspiros ribiszke Zaldban jol diszik.

A sz616-bor term&helyei ismertek, mozai-
kosan elrendez6d6ek. A felmelegedés a
fajtavaltasban érezteti majd a hatasat.

A gyégy- és ill6olajos ndvények termelé-
sére Zaldban kedvez6ek az adottsagok.

Valamennyi kertészeti agazatban megnd a
kisebb-nagyobb kedvezd termdéhelyi adottsa-
gok hasznositasa és fokozdédik a hazak ko-
rili és més kertek szerepe, mert ezekben -
igaz kis méretekben, de - kénnyebb a nové-
nyek gondozésa, a csalad, a gyerekek o6ro-
mére.

A magyarorszagi gyepeket (legel6ket, ré-
teket) Okolégiai adottsagaik és dkonomiai
megfontoldsok alapjan harom kategdridba
soroltdk a szakemberek:

-jé 1 javithaté gyepekre,
t/ha széna hozam érhetd el;

- legeltetésre alkalmas, talajvédé funk-
ciét is ellatd gyepekre, melyeken kell6 gon-
dozas mellett 2,0 t/ha széna hozam érhet6 el;

-nem javithaté talajvédé és szorvany-
gyepek.

melyeken 6,0



Esetlinkben a térség hét kozéptdjabol
csak 20. Zalai-dombsagot emlitik a szakem-
berek, ahol a masodik csoportba sorolt gye-
pek érdemelnek figyelmet.

d) Mire figyelmeztetnek a mez6gazda-

sag terileti elrendez6désének eddigi kutata-
sai?

A mez6gazdasag térbeli elrendezddését
tobben is kutattdk az elmult évtizedekben.
Példaul Magyary Zoltan - Reichenbach Béla
1938-1939. évekre jellemezték a mez6gaz-
dasagi lUzem tajakat, amir térképen is kife-
jeztek. Nem véletlenil a szerz6k hét tzemi
tajat allapitottak meg. Az 1. Uzemi tajban
helyezkedik el a mi kozéptajainkbol a 14.
Gydri-medence, 16. Komarom-Esztergomi-
siksag, 17. Alpokalja, 18. Sopron-Vasi-sik-
sag és a 19. Kemeneshat. Az I. Gzemi tajra
jellemz6 a nagyon erds allattartas, a 14., 17,
18. és 19. agrodkoldgiai kdzéptajban orsza-
gos atlag feletti szant6foldi novénytermelés-
sel, a 16. kdzéptajban pedig orszagos atlag
korili novénytermeléssel!

Gorog Laszlo a novénytermelés és allat-
tenyésztés tényleges helyzete alapjan rend-
szerezi a korzeteket 1953-ban. A szerzf
kisalfoldi korzetébe helyezhet6k a 14., 15,
17., 18. és 19. agrodkoldgiai korzetek.

A szerz6 intenziv, orszagos atlag kérali
és alacsony szinvonall allattenyésztési kor-
zeteket kilonboztet meg és &brdzol karto-
gramban. Az agrodkolégiai korzetek kdzil
a 16. Komarom-Esztergomi-siksag az ala-
csony szinvonalt allattenyésztési korzet-
ben talalhatd, mig a tébbi kdzéptajban in-
tenziv volt az allattenyésztés még 1953-ban
is. (11)

Erdei Ferenc — Csete Laszl6 - Marton
Janos a termelt termékek értékben kifejezett
Osszetétele (vagyis amibdl a bevétel szarma-
zott) - gyenge, kdzepes és jO év adatai -
alapjan, igazgatashatarokhoz - a kezelhet6-
ség miatt - igazodva nyolc korzettipust és
altipusokat kilonboztettek meg, melyek
tobbé-kevéshé szintén egybeesnek az alta-
lunk bemutatott agrodkoldgiai nagy- és
kozéptajakkal.

121

igy a hét agrodkologiai kdzéptaj teriletén
a szerz6k az alabbi korzettipusokat jelolik:
3/B sertés- és szarvasmarha-tenyészt6 tipus
(Mosonmagyarovar és kérnyéke); 3/A szar-
vasmarha- és sertéstenyészté tipus (Gyori-
medence és Komarom-Esztergomi-siksag
nyugati fele); a kozéptajak nagy részét szar-
vasmarha-tenyészt§ tipusba soroltak, ala-
csony kertészeti tevékenységgel (1/A tipus),
helyenként nagyobb aranyu kertészeti tevé-
kenységgel (1/B tipus). (11)

Az orszagos tajkutatdé munka - amely az
Otvenes évek elején vette kezdetét - Ldrincz
Gyula, Géczy Gabor és Kernacs Sandor
vezetésével, majd a programot atalakitva
Erdei Ferenc - Csete Laszl6 koordinalasaval
fejez6dott be.

A munkaban minden kozségrél talaj
és talajhasznositasi térképek, s minden
kdzségrdl statisztikai felmérések készil-
tek. A munkaban az FM tajkutat6 intéze-
tei, fels6oktatasi intézetek és laboratori-
umok vettek részt. A mosonmagyarovari
tajkutatast Férkis Jozsef fogta Ossze. A
statisztikai felmérések és a kdzségi térkeé-
pek ma az Orszagos Levéltarban talalha-

tok.

Géczy Gabor konyvében leirtak és az
agrodkoldgiai  potencialban  megjelentek
kozott az adottsagok megitélésében nagy a
hasonlésag. A szerzd a kozéptajakat részle-
tesen jellemzi, a term6helyi alkalmassagot
pedig harom ndvénnyel (kaldszos, kapas,
pillangés) mindésiti. (20)

Mindezt azért mutattuk be, mert egyrészt,
ezek aforrasokjol hasznalhatok a stratégia
alapozasdhoz is, masrészt, hogy érzékeltes-
sk, hogy ugyan az agrodkoldgiai adottsa-
gok nem sokat valtoztak az elmalt 6-7 évti-
zed alatt, de a mez8gazdasagi hasznositas
alaposan atrajzolédott. Feltételezhetd, hogy
a klimavéaltozas hatasadra a kovetkez6 né-
hany évtizedben mind az agrodkolégiai
adottsdgok, mind a termelési-tevékenységi
szerkezet lényegesen valtozik az alkalmazko-
dasi kényszer hatasara.
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A természeti kdrnyezet teriletei

A természeti kdrnyezet alapvet6 fontos-
sadganak felismerése egyre hatarozottabb
arculatot kap az egész vilagon. Pontosabban
erésodik az a felismerés, hogy a folyamato-
san valtoz6é Foldet az emberi beavatkozés
végletesen tonkreteheti, és ezzel veszélybe
keril az emberiség élhet6sége is. Ezt a to-
rekvést ,Gaia-szemléletnek” nevezik. A
klimavaltozas fliggvényében ez is Uj megvi-
lagitasba keral.

Gaia a gbrég mitolégidban a Fold is-
tenn6je. Ennek adott hangot Glatz Ferenc
akadémikus az Opusztaszeri beszédében,
valamint az MTA-n elhangzott el6adasa-
ban is. (7) A témakodrhdz kapcsolddéd
Borhidi Attila akadémikus kdzelmultban
megjelent konyve is. (8)

A Gaia-szemlélet er6sddése 4&ltaldban
kedvez az agrardgazatok megitélésének is.

Ennél fontosabb azonban annak felisme-
rése és gyakorlati kovetkezményeinek érvé-
nyesitése, hogy a természeti kdrnyezet, és a
természeti er6forrasként hasznositott része,
valamint az agraradgazatok kozo6tt szoros a
kdlcsénhatds, az egymdsra utaltsdg. A
pusztulé természeti kornyezet, a parlagfu-
ves, vagy gyapjas pille fert6zott taj karos
kovetkezményeit az agrarkultira csak ideig-
oraig kerilheti el.

A természeti kdrnyezet, a védett teriile-
tek, természeti értékek gondozasa, meg6rzé-
se, a természeti kdrnyezetfenntartdsa, bemu-
tatdsa 0j Uzleti lehetéségeket is kinalnak.
Ezért hangsulyozzuk évek oOta, hogy a ter-
mészetvédelmet kozelebb kell hozni a mezé-
erd6gazdasaghbdl él6khoz, az érintett telepi-
lésekhez, mert kiilénben elfordulhat, hogy a
természetvédelmet, a védettséget ,,termé-
szetvédelemmel sUjtott teriletként” élik meg
a gazdalkoddk, illetve a telepiilések lakai.

Példaul aparlagfi irtdsa is masképpen
nézne ki, ha ijesztgetés, szankciok Kkila-
tdsba helyezése helyett az allergias meg-
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betegedések prevencidjaként felszerelés-
sel és hozzéaértéssel rendelkezé gazdalko-
dokra biznak a mentesitést legalabb vidé-
ken.

Ez is jelzi, hogy a kérnyezetfenntarto te-
vékenységnek nincsen gazdaja, holott ez a
gazdalkodok mellékiizemi, kézhasznu tevé-
kenysége lehetne. De a mez6-erd6gazdal-
kodéstdl szervesen elkilonilé természetvé-
delem is kinal - tarsadalmilag ésszer(ibb -
megoldasokat az agrarszféraban tevékeny-
ked6k bevonéasaval.

A természetvédelmi terlletek is kitettek a
klimavaltozds hatadsainak, sét egyeseket -
példaul a vizes él6helyeket - kiilondsen ér-
zékenyen érintheti a melegedés-szarazodas.

Talan felesleges, de azért célszer(i megje-
gyezni, hogy a mezé-erd6gazdasdgban tevé-
kenyked6knek is érdeke a védett teriiletek
megdrzése, nemcsak kilonleges, potolhatat-
lan mivoltuk, hanem {zleti megfontolasok, a
természeti kdrnyezet és az agrartevékenysé-
gek dsszefliggései, kdlcsdnhatasai miatt is.

Terllleti megkdzelitésben a Nyugat-
Dunantali Régié az aldbbiak szerint tagold-
dik:

Mez6gazdasagi hasznositott
teriiletek
Erd6 + nadas + halasto

642.5 ezer ha
347,7 ezer ha
Mivelés alol kivett teriilet 177.6 ezer ha
Ebbdl:

Nemzeti parkok 67.5 ezer ha
Téjvédelmi korzetek 25.6 ezer ha
Természetvédelmi teriletek 0,6 ezer ha
Helyi jelent6ségl védett

természeti tertletek 3,6 ezer ha
Egyéb (utak stb.) 80,3 ezer ha

Természetvédelmi, idegenforgalmi, taj-
torténeti és kornyezeti hatasat tekintve legje-
lent6sebb a térségben lévé két nemzeti park:
a Fert6-Hansag Nemzeti Park - amely Eu-
répa legnagyobb szikes tavahoz, a Fert6hoz
kapcsolodik - melynek 23 588 ha teriiletéb6l
7492 ha a fokozottan védett, és az Orségi



Nemzeti Park, melynek 43 934 ha terileté-
b6l 3104 ha a fokozottan védett.

A tajvédelmi kdrzetek két megyét érinte-
nek: Pannonhalmi T. K. (7055 ha), Sziget-
kozi T. K. (9158 ha), Soproni T. K. (4905
ha), K&szegi T. K. (4200 ha) és a Saghegyi
T. K. (235 ha).

A természetvédelmi teriletek szinte beha-
16zzak az érintett régidt. Nevezetesen: Jeli
arborétum T. T. (70,0 ha), Komaromi arboré-
tum T. T. (20,0 ha), Kérmendi park T. T. (3,8
ha), Keszthelyi Park T. T. (8,0 ha), K&szegi
tézegmohdas 1&p T. T. (3,8 ha), Nagycenki
harsfasor T. T. (12,0 ha), Nemesmedves
Torténelmi Emlékhely T. T. (57,8 ha), Pan-
nonhalmi arborétum T. T. (28,0 ha), Sarvari
arborétum T. T. (9,0 ha), Soproni botanikus
kert T. T. (16,0 ha), Szelestei arborétum T. T.
(13,0 ha) és Zalakomaromi madarrezerva-
tum T. T. (71,0 ha).

A helyijelent6ségl védett természeti érté-
kek a vidéki vendéglatas, turizmus kellen ki
nem hasznalt szinfoltjai, holott mas érdekes-
ségekkel, eseményekkel d&sszekapcsolva,
vagy gylriibe szervezve uzleti lehet6séget
kinalnak.

Helyi jelent6ségl védett természeti érték
talalhat6

Gydr-Moson-Sopron megyében 47
Vas megyében 31
Zala megyében 87

Ezek térbeni elhelyezkedését - tekintettel
szerényebb ismertséglikre - és felsorolasukat
is k0zoljuk, erésitve ezzel is azt a gondolatot,
hogy a mezé-erd6gazdasagban ki kell bévi-
teni a hagyoméanyos tevékenységi szerkezetet.

A biodiverzitdas meg6rzése a klimavalto-
z4s kéaros hatdsaitol nemcsak azért fontos,
mert poétolhatatlan értékekrél van sz6, ha-
nem azért is, mert feltételezhet6, hogy a
biodiverzitas fajgazdagsaga és az agrodko-
logiai potencial kozott léteznek bizonyos
Osszefliggések, kolcsénhatasok. Ezek felta-
rdsa meglehet6sen korilményes, ezért a
tovdbbiakban a biodiverzitds vizsgalataban
Fekete Gabor - Varga Zoltan magyarorszagi
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él6hely tipusaib6l - ami szam szerint 39 -
indultunk ki. (4) Megvizsgaltuk a nagyta-
jakban eléfordulé él6helytipus mozaikokat
(6. m"), amelyek a kovetkez6k:

. Dunai-Alféld 11 é. m.
1. Tiszai-Alfold 16 é. m.
1. Kisalfold 5é. m.

32é m.

Alféldi nagytajak
IV. Nyugat-magyarorszagi

peremvidék 9é. m.
V. Dunéntuli-dombvidék 16 é. m.
VI. Dunéntuali-k6zéphegység 15 é. m.
Dunéantali nagytajak 40 é. m.
VII. Eszak-magyarorszagi-
18 é. m.

kdzéphegység

A felsorolasbhdél lathaté, hogy a hegy- és
dombvidéki teruleteken - az &sszes terilet
36%-an - joval valtozatosabb, er6teljesebb
az élévilag sokszinlisége, amiben a nagyobb
erddsiltség, valamint a felszini viszonyok,
természetkdzeli &llapotok megmaradasa is
jelent8s szerepetjatszanak.

Ajovbben a klimavaltozas hatasai miatt
is érdemes fokozottabb figyelemben ré-
szesiteni a KvWM Természetvédelmi Hiva-
tala keretében elinditott Nemzeti Bio-
diverzitds-monitoroz6 Rendszert, amelyben
5x5 kilométeres mintavételi négyzetek
héldzatara alapozva végeznek megfigyelé-
seket. A Rendszerben 0sszesen 116 féle
él6helyet kilonboztetnek meg. Ebbdl ter-
mészetkozeli él6hely 91, és erdd-, mezé-
gazdasagi és egyéb él6hely 25.

Minden kétséget kizaréan igaz, hogy az
»intenzil” szant6foldi hasznositds csok-
kenti a természetes, pontosabban a termé-
szet-kozeli terileteket, igy a biodiverzitast
is. Csakhogy nem lehet megfeledkezni ar-
rél, hogy mindez a ndvekvé népesség
élelmezése érdekében torténik. lgaz azon-
ban az is, hogy ezt ajelenlegi termelési és
fogyasztasi gyakorlatndl ésszer(ibben le-
hetne megoldani a fenntarthatésag alapjan.

A Rib6i Konferenciara (1992) készult
nemzeti beszdmol6 is megemliti, hogy 40
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novény és 53 4llatfaj kipusztult hazank-
ban, veszélyeztetett 1130 faj, az 0Osszes
2,5%-a. (12) Ezért is nagy figyelmet ér-
demel, hogy a mez6gazdasdg nemcsak a
mez6védd erdésavok, diléutak, arokpar-
tok stb. él6helyeivel gazdagitja a bio-
diverzitast, hanem a fajtagazdagséaggal
is, aminek a klimavaltozas kivédésében
fokozo6dik a szerepe.

Egyébként 1970 és 2003 kdzott a bio-
diverzitds megdrzésének kedvez, hogy a
gyomirték, rovardlék és egyéb szerek
mennyisége 1985-t6] 2001-re 4,04 kg/ha-
rél 1,10 kg/ha-ra mérsékl6dott.

Hasonl6an kedvezd folyamatok zajlot-
tak le az allatfajok és fajtdk szama tekin-
tetében. Megn6 az ,,6shonosnak” nevezett
allatfajtak szerepe is, melyeket sikerilt
napjainkig meg®6rizni.

A Natura 2000 halézat az orszag terile-
tének 21%-at teszi ki. Ennek egy része nem
védett teriilet, hanem rét, legeld, erdd, halas-
t6. Kérdéses, hogy ezek gondozésaval, kli-
mavédelmével ki (kik), hol, hogyan foglal-
koznak majd? Az is véalaszra var, hogy a
Natura 2000 teriiletei hogyan illeszkednek a
mez6-erd6gazdalkodashoz, az ©0ko- vagy
falusi turizmushoz, a védett terliletek rend-
szeréhez Nyugat-Dunéantilon. A hazai Natu-
ra 2000 teriletekkel Europa gazdagodott, de
az el6z6ekre valaszolva elérhetd, hogy a
Nyugat-Dunantulon él6k is gazdagodjanak.

AZ ALKALMAZKODASI
STRATEGIA

Az alkalmazkodéasi stratégia Nyugat-
Dunantilon sem mas, mint a kell6 bizton-
sadggal el6re nem lathaté eseményekre val6
tudatos felkésziilés. Ezért csokkenthet6k a
varatlansagbol, a meglepetésbdl, a felkészii-
letlenségh6l és a bizonytalansaghdl eredd
kockazatok, a kulonféle karok, és megala-
pozhatd a helyi lakossag, a kulénféle szinti
dontéshozok, intézmények, szerkezetek rea-
gald képessége.
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Az alkalmazkodasi stratégia kidolgozasa-
nak célja az élhet6ség meg6rzése, a klima-
valtozas karos hatasainak mérséklése, a
megmaradas elemi feltételeit jelent6 hazai
természeti kdrnyezet, a természeti eréforra-
sok, a biodiverzitds pusztulasdnak megaka-
dalyozasa.

Az alkalmazkodasi stratégiaban a klima
és az id6jaras varhatd valtozdsaiként feltéte-
lezhet6, hogy Nyugat-Dunantilon is er6sod-
nek

- a mediterran tajijellegzetességek;

- az aszalyjelenségei;

-az id6jarasi anomalidk gyakorisaga és
intenzitasa.

Czelnai Rudolfakadémikus nyoman az
aldbbiakban 6sszegezheték a varhat6 val-
tozasok: fokozodik a felmelegedés és
szdrazodds, az id6jards széls6ségesebbé
valik, az ezekkel &sszefligg6 természeti
csapasok gyakorisaga és stlyossaga nd, a
valtozasok gyorsak, drasztikusak.

Bartholy Judit professzor és tarsai
elemzéseikben kozlik, hogy mar a 20.
szdzadban a csapadék extrémitasok ndve-
kedtek, a nagy csapadékl napok szadma
csOkkent, de az egyszerre lehullott csapa-
dék mennyisége nétt, a h6mérsékleti ext-
rémindexek melegedésre utaltak, a Kar-
pat-medencében valamennyi extrém hé-
mérsékleti paraméter erésen ndvekedd
tendenciat mutatott.

A stratégia csak akkor érheti el céljat, ha
megvalésitdsdra a tarsadalom valamennyi
rétegében felkésziilnek. igy a

- politikai allami intézmé-
nyek;

- helyi politikusok, déntéshozdk;

- telepllési és mas dnkorméanyzatok;

- vallalkozék, vallalkozasok;

- allampolgéarok.

szervezetek,

A politikaé a felismerés, a kezdeménye-
zés, a befolyésolas, a szemléletformalas fele-
16ssége.
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A politika elémozdithatja, felgyorsit-
hatja a tudomany anyagi-szellemi er6vé
valasat. Az US National Academy of
Sciences (2002) megallapitotta, hogy a
tudoméanyos tények tudomasulvétele las-
san megy végbe. A szemlélet elmarad a
tudoméanyos felismerések mdogott, régzi-
tette a National Academy of Sciences
Committe on Abrupt Climate Change
(2002).

Az egyének, az dnkormdanyzatok szerepe
az egyeéni, illetve helyi felkésziilés, az ugy
széles kord tarsadalmi tamogatasa és a helyi
Ontevékenység, dnszervez8dés elésegitése.

A kilonféle lehetséges karok megeld-
zésében, csokkentésében naiv dolog min-
dent a politikat6l varni, amire napjaink-
ban is hajlanak az allampolgarok, vala-
mint a vallalkozdsok, amint azt egyik fel-
mérésiunk {Tenk Antal professzor NYME
Mosonmagyar6var) is bizonyitott.

A felmérés eredményeit Tenk Antal
tollabél az ,AGRO-21" Fuzetek 43. sza-
maban kozoljik. (21)

A véllalkozésok szférdjaban pedig a na-
gyobb piaci szerepl6k, téketulajdonosok
megnyerése és gyakorlati I1épései a meghata-
rozok.

A stratégia eredményes megvaldsitasa
feltételezi az agrargazdasag differencialt
kérilményeivel val6 szamvetést! A mez6-
erd6gazdasagra jellemz6 a tevékenységek
sokfélesége, térbeni megjelenése, szétszort-
sdga, valamint sokszereplds jellege, a sta-
bilitds iranti igény és a korlatozott rugal-
massag.

A tevékenységek, agazatok (szantéfoldi
novénytermelés, gylimolcstermelés, juhaszat
stb.) sajatossdgainak megjelenitése a straté-
giaban viszonylag egyszerl, mert ez kozel
all az agrarszakemberekhez, a gazdalkodok-
hoz.

A térbeni differencidltsagban mar kozel
sem ilyen j6 a helyzet, mert itt az el6z6ek-
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ben vazolt tobbféle kozelitést sziikséges
érvényesiteni az eltéré lehet6ségek és érde-
kek miatt.

Célszer( arra is gondolni, hogy erdsiti a
felkészilést, ha az alkalmazkodési stratégia
egyes részletei kapcsolédnak a Nyugat-
Dunéntuli Régi6, vagy az érintett megye,
kistérség masprogramjéhoz.

Az alkalmazkodasi stratégiaban a vala-
szok kozOtt negativ és pozitiv hatasokat
indokolt szamitasba venni. Erthetéen a ne-
gativ, karos hatasok megel6zése, elharitasa
els6dleges és altalanos. Ezen bellil a két-
iranyl - vagyis kétszeres hatdsi - megolda-
sok szamitdsha vétele csOkkentheti a tarsa-
dalmi-gazdasagi aldozatokat, valamint né-
veli az intézkedések hatékonysagat. Példaul
a csapadékmegdrz6 talajmlvelés, vagy az
altalajlazitok hasznalata, amely belvizes és
szaraz korulmények kozott egyarant ered-
meényesen alkalmazhaté. Tovabba a felmele-
gedés hatasara a kés6i érésl szO6léfajtak,
valamint a vdrdsborok ardnya megndéhet,
ami kedvezhet a hazai borok versenyképes-
ségének. Megvaltozik az lveg és folia alatti
termelés esélye is. Egyes specialis, csapadé-
kosabb terméhelyek, vagy vizben gazdag
tajak felértékel6dnek stb.

Az alkalmazkodasi stratégia
kritikus pontjai

(1)
tonsaga a klimavaltozas egyik kritikus teri-
lete. Magyarorszagon, ahol 100 évbdél 28
szaraz, aszalyos, ahol gyakori az aszalyos
évek egymast kovet6 sorozata, vagy egy
adott évben - példaul 2000-ben - aszaly,
belviz, arviz és fagykar egyittesén fordul
el6, ott a varhaté felmelegedés, szarazodas
rendkivul élesen veti fel az élelmiszerellatas
és termelés biztonsagat, valamint az ebbdl
él6k anyagi helyzetét orszdgosan és egyes
régiokban. A helyi stratégidban komplex
megoldast célszerl eldiranyozni, ami a fajta-
tél, a fajtavalasztastol a talajmdvelésen, a
biztositason at a tartalékokig terjed.

Az élelmiszerellatas és termelés biz-
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Magyarorszagon ugyan még 2003-ban
is megtermett az orszag kenyere, de a var-
hat6 szarazsag és a h6ség egyes teriilete-
ken kritikussa teheti a termelést, a meg-
élhetést. Kisérletek bizonyitjak, hogy a fel-
melegedés, a nagyobb C02hatdsara csok-
ken a levélzet, n6 a gyokérzet, csokken az
asszimilacid, az oxigén kibocsatas és a
CO02elnyelés. Valdszinlisitheté a beltartal-
mi értékek moédosulasa is. A bel- és kilpi-
acon valészinlen fellépé élelmiszerhia-
nyok miatt is rendkivil fontos a termel6
kapacitasok megG@rzése!

(2)
kodas masik kritikus teriilete az édesviz, kulo-
ndsen az ivoviz, mert a rendelkezésre allo
egészséges édesviz mennyisége rohamosan
csokken az egész vilagon, értéke pedig drama-
ian emelkedik. Nyugat-Dunantll vizkészletei
felértékel6dnek, kincset érnek, ezért ennek
Ovasara, ésszer(i hasznositasara idében szik-
séges gondolni. A mez6-erd6-gazdasagban, a
vidéki lakossag korében az élelmiszerek, a
takarméanyok mellett a csapadék, az ivoviz, az
itatast és Ontozést szolgalé viz meghatarozé
szerepet jatszik az alkalmazkodasban, a tul-
élésben. Ezért a stratégidval is célszer(i tuda-
tositani, hogy a termétalaj hazank legnagyobb
viztarozéja - amit Varallyay Gydrgy akadé-
mikus folyamatosan hangsulyoz - és szorgal-
mazni a csapadék meg6rzését, a takarékos
vizhasznalatot, a vizek ismételt, tobbszori
felhasznalasat, a felszini és felszin alatti vizek
szennyezéstél valo védelmét, a tobbcéll viz-
tarozok létesitését, a vizek duzzasztasat és a
viztakarékos biztonsagi 6ntozés felkarolasat.

Borhidi Attila akadémikus szerint a ha-
zai ndvényzet harminc év mulva az anato-
liai medencéhez hasonlit majd. Ennek be-
kovetkezése - véleményilink szerint -
némileg elodazhatd, vagy a valo6szin(sithe-
t6 valtozasok hatdsai mérsékelheték az
idébeni alkalmazkodassal, a csapadék taro-
lasaval, a viztakarékossaggal, az ésszer(ibb
vizhasznositassal és az ontozéssel.

Minden kétséget kizaréan az alkalma
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(3) Az aszély, a belvizek és &rvizek vonat-
kozdsaban a kozelmult évek tanulsagai éle-
sen ravilagitottak az 6sszefliggések komplex
jellegére és az orvoslas lehet6ségeire. A
napndl is vildgosabbda valt, hogy az arvizvé-
delemben a gatak, valamint a levonulé viz
magassaga kozotti versenyfutas nem lehet
egyedili megoldas, hanem a nagyvizi lefo-
lyas gyorsitasa, a nyari gatak részbeni-egész-
beni elbontisa, az oOntés teriletek mez6-
erd6gazdasagi hasznositadsdnak megvaltozta-
tdsa, viztarozok létesitése, a nagyvizek ,ki-
engedése” és a gatak gondozasa, megerd@sité-
se, valamint a hatarokon kivili vizgydjté
teriiletekkel valé nemzetkdzi kapcsolatok
“erdsitése jelenti egyiittesen a megoldast.
Mindezt az id6jarasi anomalidk sirget6en
vetik fel. Elegendd a kozelmult kisebb-
nagyobb arvizeire, talajcsuszamlasaira, helyi
vizfolyasok kidntéseire, sarlavinakra, vihar-
karokra, a vetés-aratds nehézségeire emlé-
keztetni.

(4) A szantofoldi novénytermelésben az
alkalmazkodas kulcskérdése a csapadék-
megG6rzést, a szdrazsagot, a nagy csapadékot
és a CO. kibocsatast egyarant figyelembe
vevd talajmdvelés, a raforditds : term6fold:
hozam arényok novekvl szerepe mellett.
Nem cél a maximalis termésatlagokra vald
térekvés, hanem a fenntarthatésaggal, a
termé6hellyel és a kliméaval szd&molva a ra-
forditdsok és a hozamok kozdtti minél na-
gyobb kulénbség biztonsdgos elérése a kiva-
natosjov6ébeni gyakorlat, ami természetesen
eltér6 a kedvez6tlen, az atlagos vagy a jobb
term&helyeken. Ez a klimavaltozas koril-
ményei kdzott az EU-n bellli hatékonysag
és versenyképesség egyik meghatarozdja is.

A klimavaltozés talajra gyakorolt hata-
saival foglalkozik Varallyay Gvérgy aka-
démikus tanulméanya. (22)

A szantofoldi ndvénytermelésben minden
eddiginé' meghatarozébbéa valik a terméhe-
lyi adottsagokhoz és a ndévény igényeihez
igazod6 technolégia, valamint technika, a
szarazsagtlré fajtdk fokozott termelésbe



vonasa, illetve nemesitése, kulfoldi fajtak
honositasa, az egyoldald kalaszos-kukorica
vetésterileti ardny csdkkentése, a ndvény-
termelési szerkezet ardnymdadositasai, ked-
vez6bb vetésvaltasi feltételek elémozditasa,
a tobbcéll, a ndvényhez és a termdtalajhoz
igazod6 GPS, valamint a novény levélzeté-
rél olvas6é, gépre szerelhetd tdpanyaghianyt
jelz6 érzékel6 alkalmazasa, a talajtakaras
kilonféle modozatainak terjesztése, a szer-
vestragyazas, zoldtragyazas fokozasa mind-
mind a valaszadés fontos eleme. A melege-
dés, szarazoddas érzékenyen érinti a tdpanya-
gok visszapoétlasat is. A régebbi tapanyag
visszapOtlasi ismeretek is felfrissitésre szo-
rulnak.

Késmarki Istvan - Kajdi Ferenc - Pet-
roczki Ferenc kitiind dolgozataban teljes
korl attekintést nyudjt a klimavaltozas
varhaté hatgsaira adhaté valaszokrdl a

Kisalfold szantéféldi  novénytermelés-
ében. (14")
(5) Az alkalmazkodasban fontos cél

feltétel a gépesitésben jelentkez6 lemaradas
potlasa, a gépstruktira atalakitasaval par-
huzamosan. A forgatasos talajm(velésben a
valtvaforgatd ekék, a réseit kormanyleme-
zek, valtoztathaté fogasszélességl gépek
beszerzése, a szantassal egymenetben vég-
zett elmunkalés, az elektronika bekapcsolasa
(GPS stb.) a fontosabbak. A forgatasnélkili
alapmivelésben a kombinalt nehéz kultiva-
torok, kozép-mélylaziték, illetve nehéz tar-
csés borondk és elmunkalé egységek széles
korl alkalmazasa kivanatos. A magagykészi-
tés és a vetés egylttes végzésére valo felké-
szulés alapkdvetelmény! Kivanatos a mulcs-
technologia mdiszaki eszkdzeinek az elter-
jesztése is. A gépek csak a sziikséges mély-
ségben dolgozzanak a C02emisszid érdeké-
ben is, amely csokkend a szantas, kozép-
mélylazitas, kultivatorozas, tarcsazas eljara-
sokban.

Az elektronika alkalmazasaban, a Né-
meth Taméas akadémikus vezette NKFP
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palyazat keretében, tté6r6 munkat végzett
a GPS alkalmazasban Neményi Miklds
professzor és munkatarsai.

(6) A novényvédelem szerepkdre is valto-
zik. Az eddigi tapasztalatok alapjan varhato,
hogy Uj novényi és allati kartevék, gyomok
jelennek meg hazankban is. Ezek a hagyo-
manyosokhoz képest agresszivebbek és
tomeges megjelenésik is valészin(sithetd.
(Jelzésértékld 2004-ben a gyapjas pille her-
nyodinak, a bdbitds bikkasszl, z6ld karcsu
diszbogar hadak kartétele.) Az alkalmazko-
dasban megn6 a szaktudas, az el8rejelzés, a
szervezett szaktanacsadas, az dsszefogott és
integralt ndvényvédelem, a korszer( techni-
kai eszkozok, valamint a tartalékolt véde-
kez@szerek szerepe.

A novényi betegségek és allati kartevék
elleni védekezésbhen a preciziés technika
elterjesztése a cél, igy csdkkentheté a kijut-
tatott hatéanyag, vegyszer. A bioldgiai véde-
kezés felkarolasa is fontos teend6 a felkészu-
lésben.

és

A novényvédelem (G kihivasainak va-
laszaihoz Gjabb eredményekkel jarultak
hozza Kuroli Géza és Czimber Gvula pro-
fesszorok és munkatarsai. (15, 16)

(1) Alkalmazkodéasi stratégia az allatte-

nyésztéshen.

A klimavaltozds hatdsai szamtalan
kérddjelet vetnek fel az allattartashan, az
allattenyésztésben, az Aallati termékek
eléallitasaban, a belfoldi igények kielégi-
tésében és az exportban. A valaszok siir-
getéek és bonyolultak, mert a lecsokkent
allatallomany, a naturalis hatékonysagi
mutatok kedvez@tlen alakuldsa, a techni-
kai-technolégiai feszilltségek, az elha-
nyagolt legel6k jelzik a megoldéasra varo
feladatok dsszetettségét. Mindezt suU-
lyosbitottak az utdbbi évek hdéségnapjai
és csapadékhianyai, melyek megviselték
az allatokat, rontottdk a szant6foldi ta-
karmanyok és gyepek hozamait, valamint
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mindségét, tovabbad ravilagitottak az
épuletek, technoldgidk, valamint a takar-
manyozas hianyossagaira. A valaszadas, a
megoldas lehet6ségei sokrétlek, egy
azonban biztos, hogy meleg és csapa-
dékhianyos kérulmények kozott csak ak-
kor lesz versenyképes a hazai allati ter-
mék el6allitas, ha a kivant fogyasztoi-
feldolgoz6i mindséget kedvez6 rafordi-
tds. hozam aranyok mellett képesek a ter-
mel6k elGallitani.

Magyarorszdgon idészakonként éles vitak
zajlottak az Aallattenyésztés fejlesztési ira-
nyait és aranyait illetéen. A hazai éghajlati
adottsdgok mellett a gabonara alapozott
allattartadsban &ltaldban kisebb volt a kocké-
zat, mint a szélas-lédds takarmanyokat fo-
gyaszté allomany korében. A meleg-szaraz
tendencia er6sddése a gabonara alapozott
allattartast kevésbé érinti hatranyosan, a
fajlagos hozamok csokkenése és a takarma-
nyok minéségének romlésa ellenére. Sza-
molni sziikséges azonban a védekezés, meg-
el6zés koltségeinek emelkedésével (arnyéko-
lok épitése, szell6ztetés, szigetelés az allat-
tartd éplletekben, legel6k, allattartéo épule-
tek és telepek fasitasa stb.). EI6térbe keril a
takarmanytermelés  helyi  adottsagainak
maximalis hasznositasa.

Ismeretes, hogy nemcsak a klimavaltozas
hat az allattenyésztésre, hanem az allattartas
is hat a klimara (els6sorban C02 N2, CH4
kibocsatassal). Ennek megfeleléen a felké-
szlilésben a szell§ztetés és a hégazdalkodéas
feltételeinek megteremtése is sirget§. Meg-
né a tragyakezelés, a tragyatelepek fontos-
saga a keletkez6 gazok és a potencialis kor-
nyezetszennyezés miatt. Korszerl épitészeti
elemekkel az épuletek és mitargyak meg-
védheték a szélséséges idgjaras hatasai el-
len. A meleg és szadrazsag miatt a ndvekvd
vizellatas is feladatot jelent.

A gyepek apolasdban gyokeres fordulatot
jelentene a csapadék befogadasa érdekében
ferdekéses lazitok, tovabba a gyepavar fel-
lazitasara és lehlzasara, a gyepnemez szel-
I6ztetésére, a felszin egyengetésére alkalmas
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gépek beszerzése. A legel6k hasznalataban
pedig a savos legeltetés, az arnyékolt pihend
és itatohelyek létesitése a kivanatos.

(8)  Kertészeti tevékenységek és a klima-
valtozas.

A légkori viszonyok szeszélyes valto-
z4sai eddig is érzékenyen érintették a ker-
tészked6k tevékenységét, annak eredmé-
nyességét. Az idgjarasi események gya-
korisaganak és intenzitdsdnak fokozdda-
saval a kertészeti agazatok idgjarasi Ki-
tettsége tovabb er6sodik, s ezzel n6 a gaz-
dasagi kockazat, a versenyesélyek romla-
nak, ha csak idében felkésziilve nem si-
kerl megel6zni a varhaté klimavaltozas
hatasait. Ez utobbiban jol hasznosithato
az eddigi id6jarashoz valo alkalmazko-
dasban szerzett tapasztalatok feleleveni-
tése és hasznositdsa. (Természetesen a
klimavaltozéasra val6 felkészilés nem ho-
malyosithatja el a kertészeti tevékenysé-
gek gydnge pontjait, a piaci munka, a
marketing hidnyosséagait stb.)

A légkori hatasok egyes elemei, mint a
korai és kés6i fagyok, a jégverés, a paras
kdédds napok, a nagyfokd lehilés vagy fel-
melegedés, a lezudulé 6zonvizszer( es6, a
szélvihar sth. eltér6 karokat okoznak a gyi-
molcs-sz616 termelésben, a zoldség-, disz-
novény-, gyégyndvény-termeléshen vagy az
lveg és félia alatti hajtatdsban, de az kozos,
hogy a megel6zés és védekezés - az ismere-
tek mellett - tobblet raforditasokat igényel,
tovabba, hogy megné a terméhely megva-
lasztdsanakfontossdga.

A gyumdolcstermelésben a felmelegedés
valészin( kevesebb gondot tamaszt, mint az
idgjaras szeszélyes valtozasainak erésodése.
lgaz, hogy az elmult évek fagykarai mellé
felzarkézott az aszaly, és egyre nagyobb
gondda valt az ont6zés hianya, valamint
megndétt a fagytlrés, téltlirés és a karos hé-
hatasok elleni védekezés jelent6sége. Eppen
ezért megnd a termdhely és afajtavalasztas,
a mivelési rendszer, a fagyvédelem, a jég-
ké&relhéritds és természetesen az oOntdzés



CSETE: A nyugat-dunantili agrargazdasag alkalmazkodasi stratégiajanak attekintése 129

jelentésége. Ezekkel csokkenthet6 a kocké-
zat és megdrizhetd, s6t javithaté a mindség.
Elodazhatatlan készenléti technoldgidk al-
kalmazéasa az extremitadsok fokozdédéasa mi-
att.

A szB816-bortermeléshen felhalmozott ta-
pasztalatok arra engednek kovetkeztetni,
hogy a prognosztizalhat6 felmelegedés mel-
lett a széls6értékek alakulasa és a kilonféle
anomaliak (szarazsag, jég, fagy stb.) na-
gyobb szerephez jutnak a kovetkez6 évek-
ben. Megvaltozhat a fajtadsszetétel, megné-
het a kései érésii fajtdk szerepe. A vordsbo-
rok ardnya is emelkedhet a h6dsszeg nove-
kedésének hatasara (érés, szinanyag). Ez jo
esélyt teremt a belfoldi és az export vordésbor
termelésének emelkedéséhez, a hazai borfo-
gyasztas novekedéséhez a nyugat-dunéntuli
vorosborok minéségének fokozasahoz.

A zoldségtermelésben 15—20 faj termelése
folyik nagyobb méretekben hazénkban, és
15-20 faj el6- vagy uténdvényként jatszik
szerepet. Ezek bioldgiai igényei nagyon
valtozatosak: melegigénylek, hidegtirék,
nagy vizigény(iek és kevésbé igényesek. A
jovét illetéen indokolt a termelési szerkezet
aranyainak modositasa a hidegt(iré fajtak
rovéasara, Ujabb fajtdk termelésbe vonasa, az
ontdzés jelenlegi 25-30%-r6l 80-85%-ra
val6é novelése.

A zoldségtermelésben isfokozddik a kom-
plexitds iranti igény: a termdéhely, a faj- s
fajtavalaszték, az ontdzés, a névényvédelem,
gondolva arra, hogy minden valdsziniiség
szerintfokozédnak afejl6dési rendellenessé-
gek és afiziol6giai betegségek.

A gyo6gy- és aromanodvények gy(jtésére és
termelésére is érzékenyen hat a klimavalto-
zas. Hazankban 180-200 gyogy- és aroma-
novény gy(jtése és termelése zajlik. 97
gy(jtott és 55 termelt faj vizsgalata alapjan
megallapithaté, hogy a valészinisithet6
klimavaltozas a gy(jtott fajokat érintheti
érzékenyebben, hiszen a termelt fajok ko-
rilményei tobbé-kevésbé befolyasolhatok. A
valtozasokra eltéréen reagalnak a fajok mind
a biomassza, mind a specialis anyagok csok-
ken6 mennyiségét illetéen, de egyes esetek-

ben a specialis anyagok felhalmozo6dasaval
is szdmolni lehet.

A disznévény virdgmagvak termelése ha-
gyomanyos, fontos tevékenység. A nyugat-
eurépai és Oceaniai hatast klimatikus ko-
rilmények kozétt ugyanis szépen diszlenek
a viradgok, de nem érlelik be magvaikat. A
hazai nemesiték mintegy 150 Uj diszndvény
fajtat allitottak el6. A klimavaltozasra gon-
dolva a jov6ben a szarazsagtirésre, a beteg-
ségekkel szembeni ellenallasra és a tartos
virdgzasra valé nemesités a cél. Altalaban
olyan disznévények a perspektivikusak,
amelyek a szélséségekhez jobban képesek
alkalmazkodni.

A diszfak-diszcserjék faiskolaiban és a te-
rileteken az aszaly a paraigényes fajoknal
maér eddig is komoly kéarokat okozott, akar-
csak a kemény telek. Ezek jelzésértéklinek
tekinthet6k. A hazai arborétumok - amiben
Nyugat-Dunantil gazdag - és botanikus
kertek id@jarasi széls6ségekkel dacol6 egye-
dei jelzik a felkészulés egyik lehet6ségét, de
a hazai dendrofléréra, szélséséges terméhe-
lyekre alapozott nemesités, valamint a medi-
terran klima névényvilaga és az USA konti-
nentalis teriletei nyujthatnak fogodzot a
megoldasok kereséséhez.

A kertészetekben szinte mindenitt siirge-
t6 a megujuldé energiaforrasok hasznalata-
nak, a takarékosabb vizfelhasznalasnak, a
természetes csapadék gy(jtési lehet6ségei-
nek a miiszaki megalapozédsa. A termesztd
berendezések, az lltetvények vazszerkezeté-
nek megerd@sitése is megoldasra var. A talaj
felmelegedés csOkkentése, a csapadék talaj-
ba juttatdsa, a talajtaposas, témorodés, eré-
zid, deflacio mérséklése is a kdzeljovd fel-
adatait jelentik.

9) Az erd6k és altalaban a zoldfeliletek

novelése sokoldali hatdsuk miatt - C02el-
nyelés, oxigén kibocsatas, arnyékolas, para
megO6rzése, esztétikai hatasok, a szelek mér-
séklése stb. - az alkalmazkodasi stratégia
semmi méassal nem helyettesithet6. (A szantd-
foldi novények, rétek-legelék, gyimolcsdsok,
sz6l6k is zoldfeluletek, jelentds oxigén kibo-
csatassal és C01elnyeléssel.) Mindez akkor
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isfontos, ha varhatéan csokken a zoldfeliile-
tek C02 elnyelése. Az erdék és a varosi,
vidéki zoldfellletek, az &llami, magén, koézu-
leti tulajdonban 1év6 teriiletek ndvelése,
gondozésa, tdbbcéli hasznositdsa 0Osszetett

feladatokkéntjelennek meg a stratégiaban.

Az USA-ban a nett6 CO02 elnyelés
1990-ben 983, 2001-ben pedig mar csak
760 milli6 tonna volt, az 0sszes elnyelt
C02nak 90,7%-at az erdének tulajdonit-
jak.

Solymos Rezs6 akadémikus kozli,
hogy Magyarorszdgon az utobbi fél év-
szdzad folyaméan tobb mint 600 ezer ha (]
erd6 létesult! Az erd6k korosztalyviszo-
nyai megvaltoztak. Jelenleg a fiatal koru
fadllomanyokra az évi fandvedék kulmi-
nacios id6szaka a jellemz6. Ez a szén-
dioxid elnyelést illetéen kedvezd. Ki-
emeltjelent6ségl ezért az, hogy a 21. év-
szazad elsé felére tervezett mintegy 800
ezer ha Gj erd&telepités megvalodsuljon.
Az utobbi évek aszalykarai az erdékben
is stlyos karokat okoztak. A fiatalosok-
ban és az id6sebb allomanyokban is sza-
mottevé mértékben széaradtak ki féleg a
vizigényes fafajok. Jelent6s mértékben
elszaporodtak a biotikus kartevék is (pl.
gyapjas lepke). Kérdésessé valt az ,,06s-
honos fafajok” jévébeni helyzete. Mo-
dositani célszer(i - a természetvédelem-
mel egyeztetve - ezek tovabbi felkarola-
sat ott, ahol az dkoldgiai viszonyok (h6-
mérséklet, aszaly stb.) szamottevéen
megvaltoztak.

Faragé Sandor professzor tanulma-
nydban kozli, hogy Nyugat-Dunantialon
91 700 ha erd@sitését vették szamitasha.
(23)

A felmelegedés és a szarazsag el6térbe
allitia a telepitésre kivalasztott term&hely
adottsdgait és a fafajok megvalasztasat az

erddsités, fasitas végrehajtasaban.

A szarazsag mar eddig is tetemes er-
d6épusztulast okozott. Zala megyében

példaul egyes helyeken a bikkdsékben
30-50%-0s a pusztulds. A Duna-Tisza
kdzén 1000 ha homoki télgyes, bordkas,
nyéras pusztult vagy karosodott. Tovabbé
16 000 ha mocsaras, lapos, laperdds, va-
lamint 38 000 ha szikes gyep és t6 karo-
sodott jovatehetetlendl.

Az erdd&telepités, erdéfeltjitas az energia
céli szantofoldi fatermelés, valamint az
épulet és batoripari és a tizifa felhasznalas
hatarozott ndvelését célszerli szorgalmazni,
amit EU tdmogatasok erdsitenek. A termé-
helyt6l fiiggéen a nyar, akac, fliz hasznosita-
sara kedvez6ek a tapasztalatok. Fontos a
telepités, nevelés, kitermelés kozotti aranyok
dinamikus egyenstlyanak a megteremtése.

Magyarorszagon az uradalmakban mar
régebben is foglalkoztak a telepitett faso-
rok kozotti mezégazdasagi termeléssel,
amit érdemes Gjbél felkarolni, kedvezd
mikroklima hatasai miatt is.

A mez6védd erdésavok - melyek zommel
a rendszervéltozast kovetd vidéki pénzhi-
anynak estek aldozatul - nemcsak a zdldfe-
lileteket novelik, hanem a csapadék meg6r-
zésében, a szelek mérséklésében, a parol-
gasban, a biolégiai sokféleség rezervoar
teriletként egyarant fontos szerepet toltenek
be, ezért gyors Utem( ndvelésik a stratégia
fontos eleme. Siirget6 a telepitések el6készi-
tése, az anyagi-pénziigyi és teriletrendezési
feltételeik megteremtése.

A stratégiaban célszerli szorgalmazni a
mez6gazdasagi termelés és az erd6gazdal-
kodas ismételt 0sszekapcsolasat, a régebbi
hazai gyakorlatnak megfeleléen, amit az
erdék allamositasa szakitott meg. Ez egy-
részt fontos emel6je az erd@sitésnek, mas-
részt hosszabb tavu foglalkoztatast, megél-
hetést nyUljthat.

A stratégia megvalositasanak donté eleme
az erd6gazdalkodas uzemeltetési, fejlesztési
viszonyainak, valamint az allami erd6k tobb-
céld (haszon-, termeszei- és kdrnyezetvé-
delmi, valamint rekredcios célu erd6k) hasz-



nositasa pénzigyi vonatkozasainak, tovabba
az erdégazdasagi és természetvédelmi erdék
felligyeleti-iranyitasi viszonyainak rendezé-
se.

A stratégiaban meghatarozé és sokoldalu
szerepet jatszanak az erdészeti, faipari szak-
emberek a fakitermelés és fafeldolgozas
korszer(sitésében, a hulladékok, valamint
melléktermékek felhasznalasaban, a mezé-
véd6 erd@savok telepitésének és a varosi,
vidéki zoldfeliletek (fasorok, cserjék, gye-
pek stb.) névelésének végrehajtasaban.

A vadgazdalkodasban a vadallomany
egyenstlyanak megteremtése, a csemeteker-
tek, a fiatal Ultetvények és a mez6gazdasag
vadkarainak csokkentése, a vadaszatban és
a vadasztatdsban a vad-vadasz-erd6-termé-
szet- kdrnyezetvédelem-mez8gazdasag elté-
ré igényeinek harmonizélasa, a vadasztatas
infrastruktrajanak fejlesztése, tjabb vada-
szati irdanyzatok kibontakoztatasa alkotjak a
stratégia ugrépontjait.

A vadgazdélkodas kérdéseivel behat6-
an foglalkozik Farag6é Sandor professzor.
(23)

Az erd6kben, volgyekben tébbcélu vizta-
rozék létesitése, a sporthorgészat, Udiltetés,
pihenés, bemutaté- és latvanyerddk, vadas-
kertek, vadbemutatd részlegek Iétesitése
segiti az erd@sités-fasitas bdévitésének tarsa-
dalmi tAmogatottsagat.

A miszaki feltételek megteremtésében a
csemete el6allitas, a telepitési technoldgiak,
a faanyag energetikai hasznositdsdnak gé-
pesitése, tovabba az erd6- és bozéttlizek
oltasi technikai jelzik a legfontosabb felada-
tokat. Jelenleg a hazai meguGjulé energia-
felhasznélas tobb mint 70%-a a fabol szér-
mazik. A novekvd igények kielégitése érde-
kében megoldésra var az energiaerdék beta-
karitdsanak, apritasanak, kérgezésének, bri-
kettalasanak gépesitése és a megfeleld tuze-
I6berendezések terjesztése.

(10)/4 maganerd6k létesitésének fontos-
sdga. Az alkalmazkodéasi stratégiaban tdbb
célt (bevételi forras, klimavédelem, kornye-
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zet atalakitasa stb.) is szolgal a magant6ke
(beruhazas, munkaidd befektetés a telepités-
be, 4polésba stb.) bevonéasa az erddsitésbe.

Az erd6k maganositasa varatlanul érte a
lakossagot, s az allami erdészeteket is, s igy
nem csoda, hogy sok volt az esetlegesség, de
tény, hogy a hazai erd6k 40%-a magantulaj-
donban taldlhatd. Az erd6siiltség, az allami és
maganerdék arénya, s a valamikori erd6-bir-
tokossagi stb. hagyomanyok, tovabba a gyen-
gébb adottsagu, vagy lejtés teriiletek aranya
vidékenként igen eltérd, ezért a megoldasok is
valtozatosak lehetnek. Lényeg a magantéke,
munkaeré bevonasa, mert az allamiforrasok
nem elegend6ek, ugyanakkor a klimavédelem,
a tajképi érték és mas elénydk slrgetik az
erd@sitést! Ennek érdekében telepiilésenként
erd@telepitési, fasitasi programokat célszer(
kimunkalni a vidékfejlesztés keretében.

A tobbcélld erd6k telepitésében, apola-
saban, hasznainak szedésében els6 helyen
motivalé tényezd (60%-ot meghaladdan)
aremélt jovedelem, a jo befektetés, de fi-
gyelemfelkelt§, hogy megjelentek a me-
z6gazdasaggal felhagyd erd6telepit6k is.
Az (j telepitések szolgaltatasok igénybe-
vételét is jelentik. (Tapasztalatok szerint
50%-ban.) A vizsgalt magantelepitések
24%-a tolgy és 44%-a akac. Minderrdl
részletesen beszamoltak Andrésevits Zol-
tan - Schiberna Endre tanulmanyukban.

17)

(11)
er6forrasok és a klimavaltozas 0sszefliggé-

sei.

A mez6-erd6gazaasag a természeti
er6forrasokat hasznositja. A természeti
er6forrdsok pedig a természeti kdrnyezet
emberi szikségleteket kielégitd része.

A klimavaltozas és az id6jaras sulyosan
karosithatja a természeti kornyezetet, a
természeti er6forrasokat. A mez6-erdégaz-
dasag elemi érdeke ezek védelme. A felme-
legedés, a csapadékhiany, az id6jarasi ano-

4 mez6-erd6gazdasdg, a természeti
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maliak gyakorisaganak novekedése csok-
kenti ezek teriletét, a szaraz talajok felszi-
nét a szél karositja, a leztdulé vizmennyi-
ség pedig nemcsak a termdréteget mossa el,
hanem a telepulést, a kozlekedést, az épile-
teket, gépeket, berendezéseket is veszélyez-
teti. A mez6gazdasag valtozasokra valo fel-
késziilése nemcsak az élelmiszerellatas biz-
tonsagat, a termésfeleslegek el6allitasat, az
exportot, hanem a mez6-erd6gazdasag kor-
nyezetének tadjalkoté elemeink ,ujraterme-
lését” is szolgalja.

A mez6gazdasagbhan tevékenyked6k ko-
rében még mindig nem tudatosult kell6kép-
pen, hogy a ,,gondos gazda” folyamatosan
Gjratermeli a természeti er6forrasok altala
hasznositott részét, igy természetvédd, pon-
tosabban kdrnyezetfenntartd szerepet tolt be,
mikdzben elszenvedi masok (ipar, kozleke-
dés stb.) kornyezetszennyezését, s a fenn-
tarthatd termelés elterjesztésével pedig mi-
nimalizalhatja sajat kornyezetterhelését.

A jové érdekében fontos annak tudatosita-
sa, hogy a termG@helyi adottsagok, a talajvi-
szonyok, a bioldgiai er6forrasok, valamint az
ezeket hasznositd természetszeretd szakember
munkaereje és t6kéje viszonylagjol kiszamit-
hat6 feltételeket jelentenek, mig a légkori
er6forrasok rendkivil valtozékonyak, melyek
hol kedvez6en, hol kedvezétlenll érintik a
mez6-erd6gazdasagot. Ezek a hatasok az
el6z6ekben vazoltakkal mérsékelhetdk.

A termel6k, a falun él6k mindig ajé ko-
zepes évekért fohdszkodtak, mert az id6jaras
hatdsaira bekovetkez6 nagy béség, vagy
nagy inség értékesitési gondokkal, illetve
megélhetési nehézségekkel jart.

Mindez aldhtzza, hogy a légkori viszo-
nyok valtozékonysdga miatt egyid6ben és
komplex médon szukséges felkészilni - al-
kalmazkoddsi stratégiaval - a klimavaltozas
varhaté hatasaira, vagyis a bdséges és az
inséges évekre.

Magyarorszag  harom nemzetkdzi
egyezményhez csatlakozott 1992-ben,
melyek a klimavaltozasrdl, az elsivatago-
sodasrol és a biodiverzitasrdl szélnak.
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Mindharom teljesiilése szorosan 0Ossze-
flgg a mezdgazdasaggal, a természeti
kdrnyezettel, és a fenntarthatésaggal.

(12)
tarsadalmilag is hasznos tevékenységi kor. A
klimavéaltozds hatadsaira adhaté valaszok
kdzott - amint ezt a stratégia az el6z6ekben
tébb helyitt is érintette - fontos szerepet kap
a mez6-erddgazdasagi tevékenység szerke-
zetének valtoztatdsa, régebbi tevékenységek
felkarolasa, Ujak bevezetése. Ezek egy része
szorosan kotédik az agraragazatok klimavé-
delmi szerepkdréhez is.

A tarsadalom, a vidék érdekében szik-
ségszer( és elkerillhetetlen kérnyezetfenn-
tartd tevékenységi kozcélu feladatkor lét-
rehozasa a mez6-erdégazdasagban, a te-
lepllések bel- és kiltertleteire kiterjed6-
en. (Ezzel a parlagfd elleni kiizdelem is
megoldast nyerhetne.) Ennek fedezetét az
6nkorméanyzatok koltségvetésében célsze-
rii el6irdnyozni. A tevékenység egyrésze
k6zmunka keretében is elvégezhetd, de
szamitasba vehetd a ,lok&lpatriotdk”, a
»,z0ldek” dnkéntes tevékenysége is. Ez
utébbiak j6 miikddését az dnkormanyzat
altal véasarolt flinyir6k, permetezék és
mas eszk6zok ,kikdlcsonzése” segitheti.

A valtoz6 szerepkdrben minden olyan
termel6-szolgaltatd tevékenység szamitasba
johet, amely nem karositja a talajokat, a
felszini és felszin alatti vizeket, nem szeny-
nyezi a levegdt és védi a biodiverzitast. igy
példaul talajvédelmi, természetvédelmi, viz-
védelmi, tajvédelmi és levegd-tisztasag vé-
delmifeladatok.

A téj és a természeti kérnyezet értékeinek
megdrzésében, esetenként helyreallitasaban,
kulonésen fontos a rend, a hulladék dssze-
gyl(jtése, szallitasa és feldolgozasa, tovabba
a szennyvizkezelés helyi egyszer(i megolda-
sa.

(13)
kalmazkodasi stratégia! A mez6-erd6gazda-
sag klimavédelmi szerepe Uj megvilagitasba

A kornyezetfenntarté szerepkor Gj és

A klimavédelmet is szolgalja az al-



helyezi az agraragazatokat, alahtzva a tevé-
kenység tarsadalmi, k6zcéld hasznossagat. A
mez6-erd6gazdasdg klimavédelmi szerepe
kétiranyl: egyrészt a karos lveghazhatasu
gazok elnyelésében, masrészt a karos kibo-
csatasok csokkentésében jelenik meg. Ennek
tudatositisa azért is fontos, mert igy a mezég-
erdégazdasag alkalmazkodasi
fordithaté anyagi forrdsok is mas megvilagi-
tdsba kerulhetnek.

(14)
pe novekvé! Az el6z6ekben emlitett klima-
védelmi lehet6ségekkel is 6sszefligg a mez6-
erd6gazdasag helyi energiatermelésbeni sze-
repe. Minden kétséget kizaréan rohamosan
er@sddik az energiaellatds gondja, emelked-
nek a koltségei, szlkilnek forrasai. Ezért
teleplilésenként, (zemenként, héaztartason-
ként a tajhoz, természeti kdrnyezethez il-
leszked6 helyi alternativ energia el6allitasi
programokat szikséges miel6bb késziteni,
készittetni, melynek hasznossdga t6bbira-
nyl: helyi er6forrdsokat hasznosité, koltség-
csOkkentd, foglalkoztatast nyGjté, kornye-
zetvédé stb. lehet.

Ennek sajatos tartaléka, alapanyaga a
mez6-erdégazdasagi melléktermékek és
hulladékok, melyek egyébként karba
veszve, kornyezetszennyezd6k is lehetnek.
A lehet6ségek tarhaza gazdag (biodizel,
bioszesz, tuzelés, gazositas, biogdz, kom-
posztalas stb.), de minden esetben a rave-
zetés, az ismeretek elsajatitasa, az anyagi-
miszaki feltételek tAmogatasa segitheti a
gyors attérést. A haztartasok onallo
energiaellaté rendszere is mar reélis koé-
zelségbe kerdlt, s javul a napenergia
hasznositas hatasfoka is, valamint a szél,
tovabba a kisebb duzzasztott vizfolyasok
energia céld hasznositasi lehet6sége is.
(A gazarak kompenzalasara 70 Mrd Ft-ot
irdnyoz el6 a koltségvetés, mikdzben a
kézenfekvé mez6-erd6gazdasagi alterna-
tiv er6forrdsok hasznositasdra nem ké-
szllt program, és hianyzik ezek tdmoga-
tasa is.) Az el6z6ekben mar érintettik a
szantofoldi fatermelést, az energiaerddt és
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a fasorok kozotti mez6gazdasagi terme-
lést.

Erdemes megemliteni, Nagy-Britan-
nidban egy évtized alatt az elektromos
energia igényilk 15,4%-at megujulo for-
rasokbol kivanjak eléallitani!

(15) Az Ontevékenység és szaktanacsadas
szerepe a stratégiaban. A klimavaltozas-
hoz valé alkalmazkodas akkor jarhat vi-

Az alternativ energiaforrasok szere-szonylag gyors eredménnyel, ha az egyes

telepllések sajat kornyezetikre leképezik az
altalanos és a nyugat-dunantali stratégia
helyi értelmezését, megoldasait és feltételeit.
A telepilések, a kozdsségek dntevékenységét
a stratégia szerves részeként célszer( el8ira-
nyozni.

A szaktanicsadas az alkalmazkodéasi va-
laszok kidolgozéasdban 0j és fontos szerepet
jatszhat, mert mig orszagosan ddcogds a
tanacsadasi gyakorlat, addig Mosonmagya-
rovar kitiné eredményekkel dicsekedhet.
Ezért az alkalmazkodasi stratégia megvaldsi-
tdsat a klimavéaltozasra valé felkészilést
segitd szaktandcsaddé szakemberek képzésé-
vel és alkalmazésaval célszer( inditani.

(16) A fenntarthatésag térnyerése az
alkalmazkodas kulcseleme! A fenntartha-
tésdg gondolkodas-, szemlelet-, elet- es
termelési méd, ezert altalanos elterjesztese
a klimavaltozasra valé felkésziilés legfon-
tosabb A&ltalanos feltétele. A fenntarthat6
mez6-erd6gazdasdgi  tevékenység  azzal,
hogy az elérni kivant gazdasagi eredménye-
ket harmonizalja a természeti erdéforrasok
regeneralédasaval és a terhelt kdrnyezet
asszimilacios készségével, egyarant jol szol-
gélja a klimavédelmet, a karos hatdsok mér-
séklését és a természeti er6forrasok ,Ujra-
termelését”.

A fenntarthaté agrar- és vidékfejlesztés
egységes komplex és dinamikus rendszert
képez, melynek fébb elemei: a fenntarthatd
termelés és gazdalkodasi rendszer, fenntart-
haté vallalkozas, a fenntarthaté telepilés és
vidék. Az alkalmazkodéasi stratégia szorgal-
mazza a fenntarthatésagi rendszer gyakorlati
megvaldsitasat.
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Az alkalmazkodasi stratégia
megvalositasanak néhany feltétele

(1) A megvaldsitas feltételei kdzottfontos
szerepet jatszik a biztositasi rendszer. A
jelenlegi biztositasi gyakorlat tébb iranyban
is atalakitasra szorul orszadgosan, mig helyi-
leg egyrészt célszer(i szorgalmazni, hogy a
lakosok, termel6k kdssenek biztositast idgja-
rasi karokra, masrészt szorgalmazni kellene
Nyugat-Dunéntilon dnkéntes és dnsegélyezé
tarsasdgok létrejottét, harmadrészt meggon-
dolandé egy Nyugat-Dunéantuli Biztositasi
Alap szervezése.

(2) A helyi katasztrofavédelem meger6si-
tésefontos szerepetjatszik a klimavaltozasok
hatdsainak kivédésében és ennek megfelel6-
enfejlesztések sziikségesek a valtozé felada-
tok ellatdsa érdekében. Hazénkban az altala-
banjél mikdédé katasztrofavédelmet a mez6-
erdégazdasag, a falusi telepiilések, a vidék
korilményeire is célszerli felkésziteni. A
katasztrofavédelem ugyanis példaul viszony-
lag jol felkészilt a varosi tlzoltasra, de ez
méar nem mondhat6 el a rétek, legel6k, szé-
na-szalma kazlak, erd6k-bozétosok, falusi
telepililések korilményeire, a vizellatas meg-
oldésaira, a kid6lt fak, leszakadt vezetékek
elharitasara, a sarlavinak elleni védekezésre,
kulénféle miszaki feladatokra stb.

Az EU héarom alappillére - szabadsag,
igazsagossag, szolidaritas - kozil a kataszt-
rofak alkalmabdl a szolidaritds és az igazsa-
gossag kerul el6térbe. A helyi stratégiaban
is ezt indokolt kdvetni.

(3) A kockazatelemzés sziikségessége és
elterjesztése. A biztositds, a katasztrofa el-
haritds, az anyagi-miszaki feltételek egya-
rdnt megkivanjak a nemzetkdzi gyakorlatban
elterjedt kockazatelemzési modszerek és
rendszerek helyi alkalmazésat. Ehhez nem-
zetk0zi tapasztalatok rendelkezésre allnak,
és a NyME karai ebben 0ttér6 munkat vé-
gezhetnek.

(4) Az alkalmazkodéasi stratégia anyagi-
miszaki feltételei. A Kkatasztr6favédelmen
tilmenéen a megel6zés, de f6éleg a karelhari-
tas, k&rcsdkkentés és helyreéllitds 4gazaton-

ként, varosi és vidéki térségenként eltérd
miszaki feltételeket, felszereltséget, infor-
matikai és logisztikai rendszert igényel, ezért
ezek részletes és Osszesitett szambavételét, a
tébbcéld hasznositds lehetdségét is célszer(
szamitasba venni, elkerlilve a felesleges,
parhuzamos beszerzéseket. Kiilénds jelentd-
ségliek a kritikus infrastruktira védelme,
anyagi-miszaki feltételeinek, valamint a me-
z6-erd6gazdasagot is veszélyezteté ipari
katasztrofak elharitasi, lokalizalasi lehet6sé-
geinek végiggondolasa és a feltételek megte-
remtése.

A kilénféle élelmiszer, viz, gyo6gyszer,
kotszer, egyéb anyagtartalékok biztonsago-
san tarolt készletei is szerves tartozékai az
alkalmazkodés feltételrendszerének, a taro-
las anyagi-m(iszaki vonatkozésai miatt.

(5) Az alkalmazkodas érdekében az épile-
tekben, az épitkezésben is valtozasok sziiksé-
gesek. A felmeleged6 épiiletek nehezitik az
élhet6séget, az emberek, allatok pihenését,
karosodnak a tarolt termények, termékek,
élelmiszerek, mas anyagok, a meleg épilet
kisugarzé hatdsa mérsékli az éjszakai lehi-
lést sth. Ezért mind a lak6, mind az istallé és
egyéb épuletekben megnd a tajolas, arnyéko-
las, az dnszell6ztet6 megoldasok, a hagyo-
méanyos szigetel6anyagok ismételt felkarola-
sanak jelent6sége. A klimaberendezések
ugyanis sem a lakéépileteknél, sem az istal-
loknal nem jelentenek tart6s megoldast a
berendezések hatalmas energiaigénye és a
kifajt forré6 levegé miatt. A laké és gazda-
sagi éplletekben a tartészerkezetekben ma-
gasabb szilardsdgu anyagok felhasznalasa
szlikséges, az épulethatarold szerkezetekben
pedig megné a hdészigetelés szerepe. Sza-
molni kell a talajok, els6sorban az agyagtar-
talma talajoknal, csapadékkiszaradas kovet-
keztében el6all6 mozgasanak rongald hata-
saval, tovabba az eseti viharokkal, a szél-
nyomassal, a szél szivd hatédsdval és az or-
vény-levélassal. Altalanos szabalyként sziik-
séges mérlegelni a klimavaltozas anyagfara-
dasra gyakorolt hatasat, valamint azt, hogy
az épuletek hamarabb tdnkremehetnek.

(6) A mez6-erd6gazdasag és a vidék hoz-
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zdjarulhat Magyarorszag energia fligg6se-
gének enyhitéséhez, s ezzel parhuzamosan a
kdros emisszi6k csokkentéséhez, mint emli-
tettlik.

Ismeretes, hogy a hazai elektromos
energia 57%-at a haztartasok hasznaljak
fel, ami emelkedd tendenciaju. 2004-ben a
vallalkozasok energia-felhasznalasa 0,2%-
kal, a héaztartasoké 5,5%-kal novekedett.
Nem jellemz6 az ,energiatudatos” maga-
tartds, az ésszerlinek tobbszorosét fo-
gyasztjak a haztartasok.

A vidéki haztartasokban a fa, szalma,
szar, nyesedékek stb. tiizelésével, a tragya
(hig- és szilard) és mas szerves hulladékok
gazositasaval jelentd6s fosszilis energia ta-
karithaté meg, amihez megfelel6 és viszony-
lag elérhet6 aron beszerezheté berendezések
sziikségesek. Vidéki héazak autondém fltési
rendszereinek kialakitasa - 2-3 millié forint
aldozattal - szintén stratégiai feladat.

Egy-egy 1,5 kilowattos rendszer nap-
elemekbdl, szélkerékbd6l, akkumulator
szekrénybdl allhat. A rendszer kombinal-
haté biomassza égetésére és géazositasara
alkalmas berendezéssel.

A vidéki lakasok fodémszigetelésével,
nyilaszarék javitasaval, szigetelésével,
hazak, nyilaszarék tajolasaval szintén jelen-
tés energia takarithaté meg, ami csékkenti a
héztartdsi kiadasokat és a kibocsatasokat.

A vidék, a mez6-erd6gazdasag alternativ
er6forrasainak feltarasara és helyi hasznosi-
tasara indokolt programot kidolgozni és
tamogatast mellérendelni.

(7 Az egészségligyi felkésziilés, kilon
tekintettel afalvakra, a vidékre, fontos része
a stratégidnak, mert az alkalmazkodasi
stratégia az ember életkdrilményeinek vé-
delmét szolgalja, melyben a klimavéaltozas
flggvényében egyre inkébb elétérbe keril az
egészségligy az elhalalozasok, balesetek,
betegségek stb. szamanak nodvekedése ko-

vetkeztében.
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A felmelegedés karos egészségigyi ko-
vetkezményei mar szdmszerlien is ismertek
hazankban. Ezek fokozddésa reélis veszélv.
Ezért sziikséges a falvak, a vidéki lakossag
korében megfeleld felkészit6 munkat foly-
tatni a helyes taplalkozasrdl, folyadékfelvé-
telrél, oltozkodésrél, magatartasrél, de a
varosoktol eltéréen sziikséges annak megol-
dasa is, hogy meleg idészakban kardiol6gu-
sokhoz, télen baleseti sebészekhez hogyan
juthat el a lakossag bajba kerilt része?

®)
mazkodasi stratégiaban! A vérosi-vidéki
lakossag, a héaztartdsok, gazdalkoddk sth.
felkészitésében a korszeri kommunikéciora
tamaszkodd ismeretterjesztés jatszhat meg-
hatarozo szerepet, melyek kidolgozott forga-
tokonyvek alapjan, a lehetséges helyzetek-
kel, kérilményekkel és megoldasi lehet6sé-
geikkel ismerteti meg a lakossagot.

A szaktanacsadas keretében, mint emlitet-
tik, miel6bb kezdeményezni sziikséges a
klimavaltozasra vald felkésziilés, megel6zés,
karcsdkkentés, karmentés stb. tudnivaldinak,
feltételeinek, eljardsainak megismertetését.

Az oktatdsban - valamennyi diszciplina
szerves részeként - indokolt foglalkozni a
klimavéaltozas térbeni és az id6jaras id6beni
hatasaival, illetve az ezekre adhaté véla-
szokkal. Ez egyarant kovetendd a foldmi(ve-
léstanban, a novénytermelésben, a novény-
védelemben, a gépesitésben, az dkonomia-
ban stb.

A kutatdsban az Ujabb nemesitési igények
el6térbe Allitdsat, az 0] koérulményekhez
igazodo6 fajok, fajtdk adaptalésat, a novény-
védelemben 0j korokozok, kartevék és gyo-
mok megjelenésére és elterjedésére, az allat-
egészségigyben az allatok tlir6képességének

_valtozasara és UGjabb betegségekre valo fel-
késziilést, a gazdasagi feltételek és kovet-
kezmények, valamint a technikai-technol6-
giai, tarsadalmi és szocialis dsszefliggések
szamitasba vételét - mint feltételt - szor-
galmazza a stratégia.

9) Nagyon fontos,
adott id6ben és helyen minden &llampolgéar,
szervezet, déntéshozd tudja, illetve ismerje

A képzés nem nélkilozhetd az alkal-

hogy a Régidban
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feladatat, kotelezettségét, felel§sségét! En- szikségesek, melyek meghatarozott rendben
nek eljuttatdsa, megismertetése, begyakorla- figyelik a klimatikus és id6jarasi eseménye-
sa a stratégia eredményességének fontos két, a hatdsokat, ezek kdvetkezményeit,
feltétele. megoldasait és ennek megfeleléen finomitjak
(10) A jo alkalmazkodasi stratégia tulaj- a stratégia céljait, eszkozeit, feltételeit. Ezért a
donsdga a rugalmas alkalmazkodas, a felis- feltételrendszer keretei kozo*t szikséges
mert valtozasokat kdvetd onkorrekci6. Eh- rogziteni a figyelemmel kisérés folyamatanak
hez természetesen emberek, szervezetek rendszerét, felelGseit, idérendjét stb.

FORRASMUNKAK JEGYZEKE

(1) Mez6gazdasagi Statisztikai Evkonyv, KSH, Budapest, 2002. - (2) Katz K - Hegyi J.: A Nyu-
gat-Dunéntili Régi6 mez6gazdasdgdnak foldhasznélati gazdasagszerkezeti jellemz8i. Gazdalkodas,
2004. 4. sz. 81-89. o. - (3) A magyar mez6gazdasag agrodkoldgiai potencidlja az ezredfordulon.
(Szerk.: Lang I. - Csete L. - Hamos Zs.) Mez8gazdasagi Kiadd, Budapest, 1983. 265. 0. - (4) Lang 1
- Bed6 Z. - Csete L.: NOvény, allat, él6hely. (In: Magyar Tudomanytar 3. kotet. F6szerkeszt6: Glatz
F.) Kossuth Kiado, Budapest, 2003. 591. 0. - (5) Varallyay Gy.: Az agrodkolégiai kutatasi program.
»AGRO-21" Flizetek, Budapest, 2004. 37. sz. 5-23. 0. —(6) Csete L. —Lang |.: Agrodkoszisztémak,
regionalitas és biodiverzitas. ,,AGRO-21" Fiizetek, Budapest, 2004. 37. sz. 186-205. 0. - (7) Glatz
F.. A vidéki Magyarorszag jov6je. Opusztaszeren elhangzott eldadas szerkesztett valtozata. Kézirat,
2005. marcius 29. 21. 0. - (8) Borhidi A.: Gaia zbld ruhdja. Stratégiai kutatasok a Magyar Tudoma-
nyos Akadémian. (Szerk.: Glatz F.), Budapest, 2002. 331. 0. - (9) Csete L. - Lang l.. A fenntarthat6
agrargazdasdg és vidékfejlesztés. MTA Téarsadalomkutaté Kozpont, Budapest, 2005. 313. o. - (10)
Meadows, D. - Rauders, J. - Medows, D.: Andvekedés hatéarai, harminc év mulva. Kossuth Kiadd,
Budapest, 2005. 318. 0. - (11) Erdei F. - Csete L. - Marton J.: Termelési kdrzetek és specializacio a
mez8gazdasadgban. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest, 1959. 416. o. - (12) Nemzeti Be-
szamold az Egyesilt Nemzetek 1992. évi ,Kornyezet és fejl6dés!” Vilagkonferenciajara. Budapest,
1991. - (13) Tardy J. (szerk ): Magyarorszagi telepilések védett természeti értékei. Mez6gazda Ki-
ado, Budapest, 1996. 663. 0. - (14) Késmarki I. - Kajdi F. - Petroczki F.: A globélis klimavéltozés
varhatod hatasai és valaszai a Kisalfold szantofoldi novénytermelésben. ,,AGRO-21" Flizetek 41. sz.
66-80. 0. - (15) Kuroti G. et al.: Okotoxikoldgiai és rovarmonitorozasi vizsgalatok az agrodkolégia
szolgalataban. ,,AGRO-21" Flizetek, 2004. 37. sz. 146-159. 0. - (16) Kuroli G. et al.: A talaj és a
drotférgek kozotti interakcid. ,,AGRO-21" Flizetek, 2004. 37. sz. 160-185. 0. - (17) Andrasevits Z
- Schiberna E.. Magan-er6gazdalkodas a hazai mez6gazdasagi vallalkozasokban. Gazdalkodas,
Budapest, 2005. 2. sz. 28-37. 0. (18) Varga-Haszonits Z. - Varga Z.: Nyugat-Magyarorszag éghaj-
lati viszonyai és a kukorica. ,,AGRO-21" Fiizetek, 2005. 43. sz. - (19) Lang l.: Bevezetd gondolatok
A globalis klimavaltozassal 6sszefliggé hazai hatasok és az arra adand6 valaszok” cimi MTA-
KvVM kézos kutatasi projekthez. - (20) GECZY G.: Magyarorszag mez6gazdasagi terllete. Akadémiai
Kiad6, Budapest, 1968. 307. 0. - (21) Tenk A.: Mintagazdasagi menedzserek és dnkormanyzati tiszt-
ségvisel6k reagalasai a varhaté klimavaltozasra. ,AGRO-21" Flizetek 43. sz. ...0. - (22) VARALLYAY
Gy.: Klimavaltozasok lehetséges talajtani hatasai a Kisalfoldén. ,,AGRO-21" Fiizetek 43. sz. 105-113.
0. - (23) Farago S.: A klimavaltozas val6szin(Gsithetd hatdsai a hazai vadgazdalkodasra. ,AGRO-21"
Fuzetek 43. sz. 87-104. o.



137

1. tablazat
A Nyugat-Dunéntuli Régié megyéinek teriilete
Ezer ha %
Gy6r-Moson-Sopron megye 411.2 352
Vas megye 328,4 28,1
Zala megye 428.2 30,7
Foviit 1167,8 100,0
Forréas: (1)
2. tablazat
A Nyugat-Dunantali Régio teriletének megoszlasa m ivelési agak szerint
NYMR ezer ha % Orszagos ezer ha %
Szanto 504,2 43.2 4516.1 48,5
Kert 101 0,9 g;i M
SZ;?OC“B 7.3 0,6 92.9 1,0
9,8 1061.2 11,4
Gyep 114.0 )
Erdé 336.1 28,8 1771.7 19,1
Néadas 114 0,9 60.4 0,6
Halasto 0,2 0,0 15%,2 1%:;
o , , . . 177,6 152 . )
II\E/Igl;\(L_Ieties alol kivett teriilet 11678 100,0 5303.4 1000
Forréas: (1)
3. tablazat
A mivelési agak aranyai a Régi6 megyéiben
Ovor-Moson-Sopron Vas Zala
megye,
Szanto 53,9 47,1 29,8
Kert+gyimdlcsds+sz616 2,2 19 21
Gyep 7,2 6,8 144
Erdé 184 27,9 39,5
Nadas+halasto 2,8 12; 1;)&
Mdivelés aldl kivett 155 : ,
100,0 100,0 100,0

Egytt

Forréas: (1)
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I. Dunai-Alfold
1 Duna menti siksag
2. Duna-Tisza kozi hatsag
3. Béacskai-hatsag
4. Mezé6fold
5. Dradva menti siksag
1. Tiszai-Alfold
6. Fels6-Tisza-vidék
7. Kozép-Tisza-vidék
8. Als6-Tisza-vidék
9. Eszak-alféldi hordalékktpsiksag
10. Nyirség
11. Hajdusag
12. Beretty6-Koros-vidék
13. Koros-Maros koze
I11. Kisalféld
14. Gyéri-medence
15. Marcal-medence
16. Komarom-Esztergomi-sikséag
IV. Nyugat-magyarorszagi peremvidék
17. Alpokalja

18. Sopron-Vasi-siksag
19. Kemeneshéat
20. Zalai-dombsag
V. Dunéantali-dombvidék
21. Kils6-Somogy
22. Bels6-Somogy
23. Tolna-Baranyai-dombsag
24. Mecsek-M6ragyi-rog
V1. Dunéantuli-k6zéphegység
25. Bakony-vidék
26. Vértes és Velencei-hegység vidéke
27. Dunazug-hegyvidék
VII. Eszak-magyarorszagi-kézéphegység
28. Dunakanyar hegyvidéke
29. Négradi-medence
30. Cserhéat-vidék
31. Matra-vidék
32. Bukk-vidék
33. Heves-Borsodi-medence és dombsag
34. Eszak-borsodi-hegyvidék
35. Tokaj-Zempléni-hegyvidék

Magyarorszag nagy- és kdzéptajai
Forras: A magyar mez6gazdasag agrodkoldgiai potencialja az ezredfordulén (3)

1 abra



CSETE: A nyugat-dunéantlli agrargazdasag alkalmazkodasi stratégidjanak attekintése

©w N oo a

Asvéanyraré | Gyiris-ér melléke

(Kucsérok. Varas-t6 Sarcsaa-td) 205

Asvéanyraré (DarnGzseli. H6dén/Aj Lip6t)

Lip6t-renyhei, Asvany-t6lési. Bar-Duna-ér és a Bokrosi-ér
fels6 szakaszanak meUc6ke 205

Asvanyiai6 (Hédervar) / Raré-vadaskerti erd6 és a Bokiosi-6r alsé

szakaszanak melléke 206

Asvanyrar6 (Dunaszeg) / Raréi fekete nyarfa 206

Babo6t / Kocsanyos tolgyek 207

Csalordjanosia / Rapce-erdeje 207

Csaiordjanosfa / Csafoidi fasor 208

Darnézseli / Zseli erd6 209

Darnézseli (Halaszi, Puski) / Salamon-erdé és a Jaréi Duna-ag
melléke 209

Dénesla / Fas legel6 210

Dénasta / Cziraky-kastély parkja 210

Dunaremece t PlaLanfasoi 212

Dunaazeg / Hosszlu rétek s Gemes 212

Dunaszeg (Gyérladamér, Qyérzamoly,

Vamosszabadi) / Rukas, Csikdiét, Feketék, Patkanyos 213
Duné&szentpal / Ciniarki legelé 213

Fertéd / Esteih6zy-kastély parkja és erdeje 214

Fertéd (Suttor) / Vadaszhaz facsoportja.
Hercegasszony-aUO Sirdomb 216

Qyér / Szitasdomb és Balvany (Sarasi morotva) 237

Qy6r / Varkert 217

Qyéi / Rakéczi utcai vadgesztenyefa 218

Qyér {Kisbajca, Vének) / A Moaoni-Duna-ag baj parti artere
Qyértéi a torkolatig 219

24
26,

26
27,
2B.
29

30,
31.
32
33
34.

35,
36.
37.
30.

39
40.
4
42
43
44
45.
46.
47

2. dbra

Oyérladamér / Régi kavicsbanya 220

Gyérajfalu (Qyérzamoly, Vamosszabadi) / Remancei-Duna-ag-
Szil-aga, Zamolyi Tolés. Lajma 220

QyérzAmoly / Nagy-Keréki-t6 221

Qyérzamoly (Nagybajcs, Vamosszabadi) t Szaraz-Kalacs,
Vérés-rét, Oreg-parlag, Szarka-dga 221

Hédervar! Kont-emlékhely 222

Hédérvar / Hédervary-kastély parkja 223

Hédervar / Arpad-tolgyfa 223

Kisbajcs (Nagybajcs) / Sz6gyei Csapolnok

és a Szavai-Duna-ag menti Nad-rét 225

Kisbédak / Nagy-réQ morotvapatkék 225

Lébény / Kisalfoldi gyertyanos-tdolgyes 226

Lipot és Darndzseli / Lip6t-dainéi vadgesztenyefasor 227
Mosonmagyar6var / 6vari Haromtolgy 227
Mosonmagyarévar / Wittmann Antal-bget 228
Mosonszentmiklés / Tiszafak 229

Nagycenky Szederfa (eperfa) fasorok 230

Nagycenk / Széchenyi-kastély parkja 230

Pali i Kisalfoldi gyertyanos-tolgyes 232

Réabasebes / Széchényi-ka3tély pailga 232

Sopron / SziveslevelU gubéviiag és él6helye 233

Sopron ! Erzsébet-kerti védett fak 234

Sopionhorpacs / Széchényi kastély parkja 234
Vamosszabadi! Kacsa-aQa, Nagy-Barba-éi melléke 236
Vamosszabadi / Vony-aga melléke 236

Varbalog ! Szedres-erd6 és gyepek, Faikaskiiti-eid6 236
Vének / Aranyken 237

Vének / Somos erdé 238

Gy6r-Moson-Sopron megye helyi jelent6ség(i védett természeti értékei

Forras: (13)
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3. abra



Csete: A nyugat-dunantili agradrgazdasdg alkalmazkodasi stratégidjanak attekintése

D W N YWD WD NN NN NN NNN N R R e e e e e e
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40.

41

42.
43.

© e No o M w N p

Bak / Nénai 6reg tolgyek 533

Bak / Szelidgasztanyefa 533

Balatongyo6rok / Feketa-hegyi fenyves 534
Balatongyérok / Platdn és gesztenyesor 534
Balatongyorok / Szép-kilaté 535
Balatongyorok / Vadgesztenyefak 536
Batyk / 6sgyep 536

Becsvolgye / Tolgyfa 537

Belezna / Tolgyfa 53fl

Bocfolde / Szelidgasztanyefa 538
Boncodfélde / Szelidgesztenyefa 53fl
Cserszegtomaj / Egzotakert 539

DidakAl / Poganyvari szelldgesztanyefa 539
Egervar / Ligetek 540

Egervar / Pince-domb 540

Egervar | Vadgesztenyesor 54J
Felsészenterzsébet / Fekete gdlya fészkel6helye 541
Fiuzvolgy ] Qarmadabuckak 542

Héviz / Szanatérium parkja 542

Kallasd / Kerektemplom és kdrnyezete 543
KehidakustAny / Dedk-kut és kdornyezete 543
Kehidakustany i Iskolapark 544

Kerkafalva / Fas legelé 544

Kerkakutasi t Fenyves 544

Keszthely / Fenékpusztai feketefeny6sor 545
Keszthely / Helikon paxk 545

Kaszthely / Vadgasztenyasor 546

Kiscsehi / Budaiapusztai aibor6tum 547
Lasztonya / GUnpafrany éléhelye 548

Lenti / Lentiszombathelyi télgyes 549
Letenye / Kastélypark 549

Nagykanizsa / Ady at, Bécsi korzé 550
Nagykanizsa i Batthyany utcai fasor 550
Nagykanizsa / Csengery Gti fasor 55J
Nagykanizsa / Csengery Gti mamutfeny6 551
Nagykanizsa / Deak tér 557

Nagykanizsa / E6tvés tér 552

Nagykanizsa / Erzsébet tér 553
Nagykanizsa / Bajza utcai Gyermek-

és Ifjisagvédelmi Intézet parkja 553
Nagykanizsa / Izraelita temet6 554
Nagykanizsa / Karolyi-kert 554
Nagykanizsa / Kossuth tér 555
Nagykanizsa / MAORT-telep 555

44

45.
46.

a7
48
49

50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.

67

68.
69.

70

71.
72.
73.
74.
75.
76.

77
78
79
80
81

82.
83.

84

85.
86.
87.
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Nagykanizsa / Millenniumi sétakert 556
Nagykanizsa / Palim altalanos iskola parkja 557
Nagykanizsa / Palini szocialis otthon parkja 557
Nagykanizsa / Platansor 550

Nagykanizsa / Szurkosfenyves 55S
Nagykanizsa / Tripammer utcai temélékért 559
Nagykanizsa / Vécsey Gti platansor 560
Nagykutasi / Szelidgesztenyefa 560

Nagyiécse / Fas legel6 560

Nemaanép / Fekete gélya fészkel6helye 561
Nova / Télgycsoport 561

Poloske / Bukkés 562

Poloske / Kastélypark 562

Poloske / Lucfeny6csoport 563

Péloske / Platanfak 563

Poloake / Potoskei t6 564

Poloske / Tolgyfa 565

Rjgyac / Fas legel6 565

Surd / Pihen6park 566

Surd / Platansor 567

Surd / Szelidgesztenyeiak 567

Tormafélde / Bukkds 568

Ujudvar / Csibiti-vélgy 560

Vonyarcvashegy / Szent Mihaly-domh 569
Zalaapati / Iskolapark 570

Zalacsany tIskolapark 571

Zalaegerszeg / Aranyoslapi-forras 571
Zalaegerszeg / Bir6 Marton utcai piatansor 572
Zalaegerszeg / Biol6giai oktatokén 572
Zalaegerszeg / Deak téri park 573
Zalaegerszeg / D6zsa-liget 574

Zalaegerszeg / Gocsej vendéglé kertje 574
Zalaegerszeg / Landorhegyi uti platanfak 575
Zalaegerszeg J Olai temetSben 1év6 harsfa 575
Zalaegerszeg / Olai vasutalloméas harsfai 575
Zalaegerszeg / Platansor uti platanfak 576
Zalaegerszeg / Szent Erzsébet-hegyi szelldgesztenyefa 576
Zalaegerszeg /Zrinyi Gti platdnok 576
Zalaegerszeg /| Azaleas-volgy 577

Zalakomar / Ormandi kastélypark 577
Zalamerenye / Szelidgesztenye-csoport 576
Zalaszentgiot / Kastélypark 579

Zalaszentgrét/ Leanykokorcsin él6helye 500
Zalaszentgyorgy / Tolgyek 560

Zala megye helyi jelentdségii védett természeti értékei

Forras: (13)
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Acsad / Kastélypark 487

Acséd / Plataniasor 487

Bejcgyertyanos / Mana-Teré2ia-ionas 487
Gencsapati / Kastélypark 488

Gat / Fakeca nyarak 489

Hegyfalu / Kastélypark 489

lkervar / Kockaaliijom terméhelye 490

Kald / Lajoa-bukkflk 490

Kemenasmagasi / Caaii molyhos tolgyea-borékas 491
Kérmend / Dobogé nevii eidfirészJet 491
Kormend / Piramlstolgy-iasorok 493

Készeg / Cheinel-kert 492

Készeg / Fehér safronyoa teriilet 493

Készeg / Platanja 493

Készegdoroszl / Csaiaboe-bordkai 494

Nédasd / Csorndo-patak meni égeres laprat 494

4. &bra

Narai / Sargalilom-éléhely 494
Peiosznye / Kastélypark 495

Ratot / Deak-talgyek 495

RaLot / Kastélypark 496
Répceszentgyorgy / Kastélypark 496
Sarvar / Tobb szaz aves arton tolgyes 497
Sitke / Kiralyné gyertyaid éliihelye 49fl
Szentgotthard / Kolostorpark 498
Szombathely / Bogan kaatélypaik 499
Tanakajd / Kaatélypaik 500

Témiid / Kastélypark 501

UraitjfaJu / Kocsanyos tUJgyea 501
Vép / Kastélypark 501

Zsennye / Kastélypark 503

Zsennye / Ezeréves tolgy 504

Vas megye helyi jelent6ségii védett természeti értékei

Forrés: (13)



POSSIBLE PEDOLOGICAL EFFECTS
OFCLIMATE CHANGES IN KISALFOLD

By
VARALLYAY, GYORGY

The prognostication of the effects of global climate change in Hungary is difficult, because
the Carpathian basin where the country lies is the meeting piacé for three major climatic zones
(Atlantic, Mediterranean, Continental), whose influences frequently mix in time and space
resulting in highly variable weather pattems. As the country’s economy and life, potentials and
limits of agriculture as well as the state of environment are largely a function of weather pat-
tems we have to prepare for the forthcoming changes in good time with appropriate interven-
tion-adaptation altematives. International cooperation can effectively help domestic efforts.

Based on congruent domestic agricultural and water resource management investigations,
appropriate methods and responses have to be developed foér analysing and dealing with the
direct (economic consequences in this country) and indirect effects (in other regions) of

global climate change both at national and régional levels, because this is a fundamental
condition of timely adaptation.

THE EXPECTED EFFECTS OF CLIMATE CHANGE
AND RESOLUTIONS PERTINENT TO CROP PRODUCTION
ON ARABLE LAND IN THE KISALFOLD

KESMARKI, ISTVAN - KAJDI, FERENC - PETROCZKI, FERENC

No quick climate change could be proven on the basis of investigations of fundamental
weather elements (precipitation, temperature, aridity index, hours of sunshine). No doubt
however the frequency of extreme weather conditions in the region, especially lack of suffi-
cient precipitation increased since 1987. Precipitation deficiency combined with poor char-
acteristics of local soil (thin layer of fertile soil, moderate level of nutrient yielding capacity,
low organic content of soil) and low agro-technical levels cause loss of production, espe-
cially if increased temperature levels continue. Ifthese conditions are coupled with increased
frequency of extreme weather, primarily ecologically more sensitive, less fertile areas are

damaged. The prevention of probable damages require complex preparations, whose ele-
ments are as follows:
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1. Where the arable land is steeper than 15% change of agricultural branch is recom-
mended; fér example the establishment of energy forests or where the layer of fertile soil is
too thin (less than 30 to 50 cm) or eroded or flooded from time to time it is expedient to tim
it intd grazing land by sowing perennial grass coupled with wexillary plants (clover).

2. The structure of crop production should be changed by reducing the proportion of
plants requiring much water (potato, sugar beet); sorghum or durra could partially replace
maize; poly-cultural structure would be recommended even in the case of small holdings
(“standing on more than one foot” as protection against extreme conditions); plants improv-
ing the quality of soil should increased in proportions (vexillary plants, leguminous plants,
“green fallow”); lea-lands must be eliminated.

3. In soil preparation operations ensuring the acceptance and storage of precipitation
should be carried out in the I0"land Il'1months and stubble clearing and caring cannot be
omitted. Where possible soil should be prepared by mulching.

4. In fertilization the supplementation of organic matter should be increased in all forms;
expertise in treatment, ripening and transportation of bam manure should be enhanced and
the quantity of applied chemical fertilizers should be increased up to 200-240 kg/halyear,
ignoring nai've anti-chemical fertilizer sentiments.

5. For selecting species an increase in the number species research stations would help a
16t; the output of wheat and maize species do nét justify the cultivation of early species on
too large a part of arable land set aside for them; in the case of species preferring warmth
(maize, sorghum, soy, sunflower) if warm periods continue or get even warmer species that
take longer to mature should be grown on greater part of arable land; special species should
prepared for warmer and drier spells that can compensate for required fewer stems per unit
area with higher production per plant (e.g. maize hybrids tending to produce multiple cobs
per plant, cereals able to produce reels of ears); species should be hybridised fér improved
drought tolerance and good response to irrigation or species of this genre should be sepa-
rately evaluated; the re-evaluation of certain aspects of strain categories should be consid-
ered (régional relevance), taking new aspects int§ account (special quality, irrigation reac-
tions, production stability, adaptability).

6. Preservation of the capacity of natural water bases is fundamental in plant cultivation;
the capacity of reservoirs should expanded to catch excess water forming intermittently
within a short period of time an irrigation capacity providing at least 100 mm/ha in the
months of May, June and August should be established over at least 10 to 15% of arable
land; water and energy saving irrigation system should be preferred, including the develop-
ment of instrumentation for registering and predicting water management of soil-plant sys-
tem; the separation of production stabilizing (supplementation of average precipitation) and
output enhancing irrigation systems should be considered; once more an irrigation research
establishment should be set up that would include at least three régiénal stations in the
country; in weed control preparations have to be made for new epidemics of imported spe-
cies; the spread of herbicide frugal and mechanical methods have to be accelerated.

7. With increasing frequency of extreme conditions the optimél period of certain work
phases will have to be shortened (sowing, harvest), requiring in future increased machine
capacity (sowing and harvesting machines, transportation); the catastrophic State of the so-
called members’roads and chemical fertilizers associated with them will have to remedied.

8. Water reservoirs provide in part the water required for production; these can be replen-
ished intermittently when brooks or rivers carry floodwaters; large fluctuations in production
justify the expansion of reservoir capacity.
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9. The data bases for agro-meteorological, chemical and physical soil examinations will
have to be expanded and better integrated (standardised interpretation and dissemination of
defmitions, such as the aridity index, usable water capacity, nutrient content and nutrient
providing capability of soil); these are part of the expertise required for production control
and treatment; management of certain size of property or value of production should tied to
professional qualification.

10. In case of climate change the exploitation of comparative ecological advantages in
harmony with sustainability and profitability are more important than ever before
(moderation of chemical inputs); increased frequency of extreme conditions justify the ex-
pansion of melioration (on the acidic soils of Rdbakdz and Kemeneshat, on land above 300m
altitude to reduce erosion damages, on the controlled side of rivers, water control on the
fringes of Hansag); reconstruction of the net of countryside research stations would be of
great help to profitable farming

INSECT-PLANT INTERACTION WITH RESPECT TO POSSIBLE
CLIMATE CHANGE

By
BENEDEK, PAL

Climate change affects the insect-plant interaction in a number of different ways. The
main effect is expected to be an increase in the diversity and spread of pestilential insects
while the number of pollinating insects will decline as will the entomophilous fléra prevent-
ing the spread of entomophagous bugs, which in tim further enhances the spread of pesti-
lential insects.

AGRO-TECHNICALASPECTS OFCLIMATE CHANGE

NEMENYI*MIKLOS

Apart from species, hybrids and technology, agro-technical approaches will play a sig-
nificant role in counterbalancing the effects of climate change, in preventing possible dam-
ages. A key task in the process of getting ready for climate change is the development of
adaptative and sustainable soil preparation and its technical conditions. This is particularly
important, because in the past decade and a half the standard of soil preparation deteriorated,
unfavourably affecting water supply to the plants (due to decreased permeability and water
retention) and weed suppression.

Soil preparation suitable for arid conditions is well known and its means are available.
There are a number of reasons why it is n6t widely in this country including lack of Capital,
lack of appropriate expertise and continuous monitoring of numerous parameters, {iminish-
ing carbon content of soil and increased danger of erosion. Particulate composition and pre-
vention or cessation of soil compaction plays an increasingly significant role in counterbal-
ancing climate change. The estimation of soil characteristics such soil compactness, soil
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moister content and permeability will increase as will the application of various methods of
estimation. Therefore it is advisable to acquire the methods of up-to-date soil preparation
and appropriate tools (system of instruments developed by Jéri, J. Istvan, the plough de-
signed by Fenyves, Laszld, etc).

A method developed by the NyME MEK Agrarmiszaki, Elelmezésipari and Kérnyezet-
technikai Institute for increased efiiciency of furrow irrigation may help a wider application
of irrigation. Up-to-date techniques and technology will facilitate increases in the application
of liquid manure and the role of composting. Without any doubt precision agricultural pro-
duction based on a system of technical conditions and GPS technology offers a nével and
effective method for the prevention of the harmful effects of higher summer temperatures
and lack of precipitation associated with climate warming. This system has been studied in
the Institute of NyME MEK within the NKFP project and significant progress has been
made, for example in determining locality specific soils compactness.

CLIMATIC CONDITIONS IN WESTERN HUNGARY AND MAIZE

By
VARGA-HASZONITS, ZOLTAN - VARGA, ZOLTAN

Western Dunantul or Western Hungary is the wettest and coolest area of our country. An
investigation of this area is extraordinarily important from the point of view of climatic
variability (climatic fluctuation) and possible climatic change. The conditions of tempera-
tures and precipitations in the area were characterised on the basis of data collected during
the 20° Century. The wet and cool character of the region is displayed in the diagrams.

O f the meteorological factors affecting plants water (wetness), radiation and air tempera-
ture are of fundamental importance. However, their effects on such life signs as growth and
productivity vary.

The effect of meteorological factors on the development of maize is determined in several
steps. First the authors investigated the strength of the effect of various variables within the
framework of sensitivity tests. Thermal factors (temperature and radiation) have been found
to have the greatest effect on the development of plants. The role of wet factors was consid-
erably weaker. The complex investigation based on multiple factors was therefore based on
the thermal variables. As these factors are interdependent the results of complex evaluation
were expressed in terms of indices. The photothermal index constituted from the temperature
and sunshine variables was found closely related to the rate of maize development. Similarly
there was a close relationship between the radiothermal index and the length of growing
season.

Evén though Western Hungary is the wettest area of the country, the production output of
maize reacts sensitively to the year-to-year fluctuation of wetness that the authors studied by
the precipitation-evaporation index indicating the relative water balance. Our investigations
have shown that those years are favourable fér the production of maize in Western Hungary
when the amount of precipitation during the vegetation period compensates for more than
60% of water loss due to potential evaporation, bat the amount does n6t exceed potential
evaporation by more than 10%.
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CLIMATE CHANGE, CARBON FIXATION AND INSTABILITY OF FOREST
COVER

By
MATYAS, CSABA

Forests play a very significant role in carbon fixation, but soil is the component, which
functions as the final sink for carbon by accumulating dead organic or humus material. Bio-
mass accumulating on ground surfaces binds carbon only temporarily. Therefore the strate-
gic aim is to plant forests for as much carbon binding capacity as possible. The industrial
utilization of wood produced in these economy forests is alsd important, because fumiture
manufacture or permanent wooden structures are a useful route to carbon fixation. It should
be emphasized that the utilization of the entire output of a forest should n&t be permitted or
the age of trees to be harvested should be increased.

It is generally considered that because of climate change zonal vegetation belts, primarily
forest belts shift within the framework of natural succession. These natural processes cannot
succeed in Europe, because the entire European countryside (forests and fields alike) is un-
der man’s control and in any case such a shift is far too slow compared with the rate of cli-
mate change. The rate of natural migration of tree species is a magnitude slower than the rate
of change.

Changes in the composition of vegetation in the case of forests means the loss of certain
tree species. Already we have examples of unexpected death of trees en mass caused by
extreme climatic events, weather anomalies.

THE PROBABLE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON DOMESTIC
GAME MANAGEMENT

ABy Fl
FARAGO, SANDOR

With respect to future scenarios of domestic game management, climate change may af-
fect the size and population dynamics of game reserves bt we can only estimate the actual
impact of climate change on game stocks to a very limited extent. In case if climate warming
brings about persistently unfavourable changes in hydrological resources, the living sphere
of water game will be reduced, especially their nesting places.

In case of migratory and wintering birds it is n6t necessarily a reduction in territory that
presents the danger, but the strongly labile, hence unfathomable natiré of water tables. Un-
certainty will encourage migratory birds so far choosing the Pannon region to change their
route of migration and wintering area.

Wild field animals will abandon extremely arid areas. Increases in irrigation to compen-
sate for lack of precipitation will endanger wild fowls. Therefore grazing fields of the high-
est value requiring the most irrigation water will be the least favourable for wild fowls,
whereas areas of low value will be relatively more favourable.

In critical cases n6t even irrigation can compensate for lack of precipitation or economi-
cally it makes no sense in carrying the cultivated plant of choice. In such cases crop structure
may have to be changed or the land may be taken out of crop production altogether and used
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as grazing fields or forestry. In the latter case grazing fields free of technological pressure
will favour small game and forestation will beneflt large game (windbreaks or mosaic crofts
will serve small game). Reduction in arable land area reduces the agricultural risk factors fér
small field game as well as for coexisting protected species.

The change in forest areas upon climate warming will probably n6t affect unfavourably
the quantity of large game appropriate to that forest, bat perhaps the quality of trophy may
improve. Any effects that cannot be forecast will be in any case compensated many fold by
the pending implementation of national reforestation program.

It is our conviction that any deterioration in the State of environmental due to climate
change can only be alleviated by ecological means. That is compensation for the develop-

ment of unfavourable conditions can only be attempted by environmental management in-
tervention.

REACTIONS OF MODEL FARM MANAGERS AND LOCAL GOVERNMENT
OFFICERS TO THE EXPECTED CLIMATE CHANGE

By
TENK, ANTAL

The basic concept of the questionnaires respondents were asked to complete was the
same, bat in detail there were differences because of the differing background of respon-
dents. Having analysed the answers by the same method the following conclusions can be
made.

In the last five years most respondents noticed distinct signs of climate change, primarily
warmer than average summers and considerably less than average precipitation per annum or
per growing season. Especially managers of model farms highlighted the climate sensitivity
of agriculture, and nearly 50% of local govemment officers emphasised the climate depend-
ence of people’s living conditions. Climate (weather) affects the economic performance of
agricultural activities in a model farm primarily by influencing production output. On set-
tlements the decline of water levels in wells, increases in water consumption and dwindling
aquifers were considered to be the most important consequences of climate change.

Despite anomalies observed during the pést five years only a small proportion of respon-
dents thought that the climate could definitely altér within 5-10 years.

Familiarity with data conceming climate change was poor to moderate in both groups of
respondents participating in the survey. They thought the acquisition of necessary informa-
tion required 5-10 years to attain.

Most respondents judged preparations for the expected climate change as necessary.
Opinions were strongly divided however on who should have the leading role in these ac-
tivities (institutions or organisations). Most participants emphasised the role of govemment
(ministries), scientific institutions and individuals.

There was nearly full consensus that preparation fér climate change should start without
delay. Of the tools of preparation inquiry and information is on the top of the list. Many
respondents highlighted alsé the importance of training, dissemination of information and
social care. Of the respondents néne had a strategic plan for preparing for climate change,
bat 18 of 26 local govemments intend to make such plans.

Of the tools of preparation applicable long term, the role of training schedules, regular
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dissemination of information, development of irrigation systems, storage (of drinking water,
fodder, energy) and continual updating of skills are emphasised.

Of the dangerous consequences of climate change permanent water shortage, failing
crops (reduced production output) and the destruction of biodiversity were highlighted.

When preparing foér climate change most local govemments envisage paying special at-
tention to the inhabitants, drinking water reserves, energy, safety of foodstuffs and to the
fauna and fléra. Training and dissemination of information lead the lists of priorities in pre-
paring for climate change. Untrained and unprepared people cannot get ready fér climate
change. Therefore professionals engaged in science and education carry an enormous re-
sponsibility at all levels!

REVIEW OF THE ADAPTATION STRATEGY OF WESTERN-DUNANTUL
AGRICULTURE TO CLIMATE CHANGE

CSETEJLASZLO

The Western Dunantal agriculture and forestry lies within 3 counties, 22 regions, 2 agro-
ecological districts and, within these, 7 mid-regions. The spatial situation is further differen-
tiated by a web of 2 national parks, 5 areas of outstanding beauty and a number of protected
nataré areas of national and local significance. The climate sensitivity of these areas varies
and probable climate warming, dehydration, and extreme weather phenomena may bring
about various harmful effects, damages and in somé cases irreversible damages.

Investigations of Western Dundantdl indicate that while the agro-ecological characteristics
of the region during the last decades did n6t change remarkably, the structure of utilization
altered considerably. Presumably during the next decades both these characteristics will
change. The sufficiency ranking of mid-regions n6t adapting to climate change will alsé altér
with declining agro-ecological potentials due to warming and dehydration.

The adaptation strategy and conditions of establishment developed fér the above area, its
smaller units, settlements and enterprises serve the prevention of undesirable effects, the
reduction of risk factors arising from uncertainty and avoidance of chaos due to unexpected
phenomena. The key elements of adaptation strategy: the preservation of capacity for food-
stuffs production, protection water reserves and its economic use, the reformation of the
structure of land utilization, local solutions to climatic problems. Ofthe important conditions
for implementing the strategy, preparations for training and counselling is fundamental and
so is the strengthening of protection against catastrophe taking local attributes int6 account,
the adaptation of heath service to climate change and the safe accumulation of various re-
serves.
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