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A KARPAT-MEDENCEBEN 2021-2050-RE VARHATO REGIONALIS
EGHAJLATVALTOZAS REGCM-SZIMULACIOK ALAPJAN

BARTHOLY JUDIT — PONGRACZ RITA - TORMA CSABA

Kulcsszavak: Karpat-medence, h6mérséklet- és csapadékvaltozas, teriileti eltérések.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A RegCM regionalis éghajlati modell 25 km-es horizontalis racsfelbontasu szimula-
cidinak elemzését mutatjuk be ebben a cikkben. A kézepesnek tekintheté A1B szcenario
esetén vizsgaljuk a 2021-2050 idészakra varhato valtozasokat az 1961-1990 referencia
idészakhoz viszonyitva. Magyarorszagon éves atlagban 1,1 °C a varhat6 melegedés mér-
téke. Az éves menetet tekintve nyaron és 6sszel ennél kisebb a varhato6 valtozas (0,7 °C,
illetve 0,8 °C), tavasszal joval nagyobb (1,6 °C), télen pedig hasonlé mértékii (1,1 °C).
A homérsékleti extrémumok jovoben varhaté tendencidi szintén a térség melegedését
jelzik: mig a nyari napok szdma varhatéan atlagosan 16%-kal (vagyis évi atlagban 9
nappal) novekedhet hazank teriiletén, addig a fagyos napok szama varhatéan mintegy
21%-kal (azaz éves atlagban 15 nappal) csokkenni fog. A magyarorszagi csapadékot
tekintve éves atlagban mintegy 7%-os csapadékcsokkenés varhatd, mely a délnyugati
orszagrészben a legjelentésebb. Az évszakok koziil a varhaté szarazodas mértéke ta-
vasszal lesz a legnagyobb (atlagosan 10%), mig nyaron a legkisebb (atlagosan 2%). A csa-
padékos napok szama (amikor a napi csapadék meghaladja az 1 mm-t) 2021-2050-re az
orszag teriiletén varhatéan csokken (mintegy 5-20%-kal), mig a nagy csapadéki napok
szama (napi csapadék > 20 mm) altaldban novekszik. A varhato novekedés elsésorban az
alacsonyabban fekvo teriiletekre vonatkozik, s ennek mértéke atlagosan 5-40%, de az
északkeleti orszagrészben akar az 50%-ot is elérheti. Kis mértékii csokkenésre szamit-
hatunk a hazai hegyvidéki teriileteken, valamint délnyugaton, a Drava mentén. A csa-
padék valosziniisitheto széls6ségesebbé valasa miatt az egymas utani szaraz napok sza-
ma is varhato névekedni fog a jovoben, melynek mértéke atlagosan 5—15%-o0s az orszag
teriiletén, s ez a nyugati és a kozépso orszagrészben lesz a legjelentésebb.

BEVEZETES

Meteorologiai mérésekkel bizonyithato,
hogy a foldi légkor also légrétegei mele-
gedtek az elmult masfél évszazadban. Mara
mar csak kevesen vitatjak, hogy ennek hat-
terében az tiveghdzhatdsu gazok antropogén
eredetli  kibocsatasanak ndvekedése all.
A 2007-es IPCC-jelentésben kozzétett
modellszimulaciok szerint tobb °C-os globa-

lis melegedésre szdmithatunk az évszazad
végére. A becslések szerint a regionalis me-
legedés értékei varhatéan szamos régioban
jelentds mértékben meghaladjak majd a glo-
balis atlagot. Sajnalatos médon a Karpat-me-
dence térsége is a nagyobb klimaérzékeny-
ségli zOnaba tartozik a modellszimulaciok
alapjan. A varhatd éghajlatvaltozas becslé-
sére alkalmazott globalis éghajlati modellek
tudomanyos és technikai kidolgozottsaga



4 , KLIMA-21” FUZETEK: KLIMAVALTOZAS — HATASOK — VALASZOK

napjainkra elérte azt a szintet, hogy képesek
leirni az éghajlati rendszer globalis skalaju
folyamatait. Ezekkel a globalis modellekkel
azonban nem lehetséges regionalis térskalan
is megfeleld pontossagu becsléseket készi-
teni, melyek alapjan az ipar, a mezdgazda-
sadg szamara regionalis hatastanulmanyokat
lehetne késziteni. Ezért szamos statisztikus
¢és dinamikus kozelitésen alapulé modszert
alkalmaznak vilagszerte a globalis model-
lek eredményeinek regionalizalasara, leska-
lazasara. A regionalis éghajlati modellek
megbizhato fizikai tartalommal, nagy terii-
leti felbontassal rendelkeznek, de a Foldnek
csak egy kisebb, korlatos tartomanyan van-
nak értelmezve. Ezen regionalis modellek
felbontasa akar 10-25 km is lehet, mely mar
kisebb térségek éghajlati leirasat is lehetvé
teszi.

Az elmult néhany évben hazankban az
Eétvés Lorand Tudomanyegyetem (ELTE)
Meteorologiai  Tanszékén, valamint az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)
Numerikus Modellez6 és Eghajlat-dinami-
kai Osztalyan két-két regionalis klimamo-
dell hazai adaptalasara keriilt sor (Bartholy
etal., 2006a; 2006b; 2009a; 2009b; Torma et
al., 2008, Csima — Horanyi, 2008; Szépszo —
Horanyi, 2008; Szépszo et al., 2008, Pieczka
et al., 2009), amelyek segitségével lehetdsé-
giink nyilik becslést adni a Karpat-medencé-
ben a XXI. szazadra varhato éghajlatvaltozas
tendenciaira. E cikkben a négy adaptalt mo-
dell koziil a RegCM szimulaciok felhaszna-
lasaval a 2021-2050-re hazank térségére var-
hat6 regionalis éghajlatvaltozast elemezziik.
Az évszakos atlaghomérsékletek és az év-
szakos csapadékviszonyok mellett az extrém
éghajlati események gyakorisagvaltozasat is
vizsgaljuk.

A REGCM KLIMAMODELL

Az ELTE Meteorologiai Tanszékén a
CECILIA (Central and Eastern Europe
Climate Change Impact and Vulnerability
Assessment, http://www.cecilia-eu.org) eu-

ropai unios projekt keretében keriilt sor a
RegCM regionalis modell adaptalasara a
Kéarpat-medence térségére (Torma et al.,
2008). A 120%100 racspontot tartalmazo in-
tegralasi tartomanyt a kdvetkez6 sarokpon-
tok jelolik ki: 51,0°E.sz., 11,4°K.h., és 43,8°E.
sz., 25,8°K h.

A RegCM regionalis klimamodellt erede-
tileg az amerikai Légkori Kutatasok Nem-
zeti Kozpontjaban (National Center for
Atmospheric Research, NCAR) fejlesztették
ki az 1980-as évek végén (Dickinson et al.,
1989, Giorgi, 1989). A klimamodell dinami-
kai alapja egy Osszenyomhato, véges diffe-
rencidl kozelitést alkalmazé hidrosztatikus
modell (Giorgi et al., 1993a; 1993b). Vizsga-
latainkhoz 10 km-es horizontalis felbontas-
sal, 18 vertikalis szintre a 3-as verzidszamu
RegCM (RegCM3) modellt alkalmaztuk,
mely magaban foglalja az Un. Bioszféra-
Légkor-Transzfer-Sémat, BATS (Dickinson
et al., 1993) a felszini folyamatok kezelésére.
A hatarréteg fizikajat a Holtslag et al. (1990)
altal kidolgozott séma szerint kezeli a mo-
dell. Tovabbi fizikai parametrizacios eljara-
sokat is tartalmaz a modell: példaul sugar-
zéas-atviteli csomagot (Kiehl et al., 1996), a
nagyskalaja felhozet és csapadék sémat (Pal
et al., 2000), valamint a konvektiv csapadé-
kot el6idézo folyamatokat leird Grell (1993)
sémat. A modell jelenleg a trieszti Elméleti
Fizikai Kutatointézeten (ICTP) keresztiil
hozzaférhetd.

Vizsgalataink soran az A1B globalis emisz-
szi6 szcenariora készitettiik el a modellszimu-
laciokat, mely azt feltételezi, hogy a Fold tel-
jes népessége néhany évtizeden beliil mintegy
9 milliardra névekszik, majd ezt kovetden a
szazad végére fokozatosan 7 milliardra csok-
ken (Nakicenovic — Swart, 2000). Az AlB
szcenari6 gyors gazdasagi €s technologiai fej-
16dést prognosztizal, valamint a 1égkori szén-
dioxid-koncentracié valamelyest lassuld iite-
mi novekedését, mely 2100-ra meghaladhat-
jaa 715 ppm-et. A RegCM modell futtatasa-
hoz az ECHAMS (Roeckner et al., 2003) glo-
balis éghajlati modell biztositotta a kezdeti és
hatarfeltételeket.



BarTHOLY — PONGRACZ — TorMA: A Karpat-medencében varhatd éghajlatvaltozas 2021-2050-re 5

A 2021-2050 IDOSZAKRA VARHATO
ATLAGOS VALTOZASOK

A belathato idejli, rovidebb tavu gazdasagi
tervezéshez a néhany évtizeden beliil varha-
to valtozasok ismerete sziikséges, s e cikk-
ben ezeket elemezziik. Ugyanakkor az ered-
mények értékelésekor célszerii szem el6tt
tartani azt is, hogy ez alatt az idészak alatt
éppen a rovidebb id6tav miatt még nem fel-
tétlentil jelentkezik a regionalis térskalan erd-
teljes klimavaltozas. A XX. szazad késébbi
évtizedeiben varhaté nagyobb mértékili ég-
hajlati valtozasokhoz vezetd kibocsatasi fel-
tételek megvaltoztatasahoz elengedhetetlen
a mihamarabbi cselekvés, az alkalmazkoda-
si stratégiak kidolgozasa, értékelése.

Ebben a fejezetben a hdmérséklet és a csa-
padék 2021-2050-re varhatod regionalis val-
tozasait foglaljuk 6ssze a RegCM futtatasok
alapjan.

A homérséklet valtozasa

Az 1. és 2. abran az éves, illetve az évsza-
kos varhaté atlaghémérséklet-valtozast mu-
tatjuk be az 1961-1990 referencia idészakhoz
viszonyitva. A Karpat-medence teriiletén a
XXI. szazad kozepére egyontetli melegedés
varhatd. Magyarorszagon éves atlagban 1,1
°C a varhaté melegedés mértéke, a legki-
sebb nyaron és dsszel 0,7 °C és 0,8 °C-kal,
s a legnagyobb tavasszal 1,6 °C-kal (1. tab-
lazat). A térségben a magasabb hegyvidéki
teriileteken, illetve Magyarorszagon szamit-
hatunk a legnagyobb mértékii melegedésre
2021-2050-re.

A csapadék alakulasa

A hémérséklet mellett a masik alapvetd
¢éghajlati valtozo a csapadék, melynek valto-
zéasai szintén nagymértékben befolyasoljak
a gazdasagi élet fobb tertileteit, példaul a
mezOgazdasagi tevékenységet. A hémérsék-
lettel ellentétben a csapadék joval valtozé-
konyabb klimaparaméter akar térbeli, akar
idobeli eloszlasat tekintve. Eppen ezért a jo-

1. tablazat
A hémérséklet és a csapadék atlagos éves

és évszakos valtozasainak tendenciai
2021-2050 id6szakra

a RegCM regionalis éghajlati modell
eredményei alapjan,

A1B szcenario
(referencia idoszak: 1961-1990)

2021-2050 | Eves | Tavasz | Nyar | Osz | Tél
Hé”}frcsfklet LI | 16 | 07 08 | L1
Csa(f/j‘)dék 67 | 96 | 21 | 38 | 95

1. abra

126 14€ 16E 18€ 20€ 22E 24E

Az éves atlaghémérséklet valtozasa (°C-ban)
a RegCM regionalis éghajlati modell
eredményei alapjan
a2021-2050-es idoszakra,
az A1B szcenarié esetén
(referencia idoszak: 1961-1990)

vOben varhat6 éghajlati feltételek prognoszti-
zalasakor a csapadékra vonatkozo becslések
sokkal nagyobb bizonytalansagot tartalmaz-
nak, mint a hOmérsékletre vonatkozok.

A 3. ¢és a 4. abra a 2021-2050 idészakra a
Karpat-medencében varhato éves és évszakos
csapadékosszeg-valtozasokat illusztralja a
referencia idészakhoz (1961-1990) viszonyit-
va. A szazalékban kifejezett értékek alapjan
lathat6, hogy Magyarorszag teriiletén mind
az éves Osszegben, mind az évszakos Osz-
szegekben csokkenésre szamithatunk a XXI.
szazad kozepére. Eves atlagban Magyaror-
szagon 6,7%-o0s csapadékcsokkenés varhatd
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2. abra

Tavasz (MAM)

Nyar (JJA)

226 24

=% =25 =2 =15 =1 =05

Az évszakos hémérsékletek valtozasa (°C-ban) a RegCM
regionalis éghajlati modell eredményei alapjan a 2021-2050-es idészakra,
az A1B szcenarié esetén (referencia idészak: 1961-1990)

3. abra

Az éves csapadékosszeg relativ valtozasa
(szazalékban) a RegCM regionalis éghajlati
modell eredményei alapjan
a2021-2050-es idoszakra, az A1B szcenario
esetén (referencia idoszak: 1961-1990)

(1. tablazat), mely a délnyugati orszagrész-
ben a legjelentdsebb. Az évszakok koziil a
varhat6 szarazodas mértéke tavasszal a leg-
nagyobb (atlagosan 9,6%), mig nyaron a leg-
kisebb (atlagosan 2,1%). Nyaron ugyanakkor
jelentds orszagon beliili eltérések varhatok: a
Dunantul térségében az atlagot meghalado,
jelentds csapadékcsokkenésre, mig az észak-
keleti orszagrészben csapadéknovekedésre
szamithatunk. A kapott eredmények nem
mindenben egyeznek meg mas vizsgalatok
becsléseivel. Példaul a PRUDENCE eurdpai
uniés projekt 22 modellszimulacidja a sza-
zad végére egybehangzdan a nyari csapadék-
csokkenés mellett a téli csapadék novekedé-
sét valdszinlsiti (Bartholy et al., 2007; 2008).
A hatastanulmanyok készitéinek figyelmét
felhivjuk arra, hogy a modellszimulaciok
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Az évszakos csapadékosszeg relativ valtozasa (szazalékban)
a RegCM regionalis éghajlati modell eredményei alapjan
a2021-2050-es idoszakra, az A1B szcenarié esetén (referencia idoszak: 1961-1990)

altal becsiilt évszakos csapadékvaltozasok
mértéke viszonylag csekély, s az eredmények
a térség jelentds részén statisztikai értelem-
ben nem szignifikansak. A csapadékkal kap-
csolatos eredmények felhasznalasakor ezt
mindenképpen figyelembe kell venni, s en-
nek ismeretében sziikséges megadni az elo-
rejelzések s a levont kovetkeztetések bizony-
talansagat.

A szélsoséges események
varhato6 gyakorisagvaltozasai
(2021-2050)

Az atlaghémérsékletek eltolodasa mellett
mara mar az extrémumok gyakorisagval-
tozasa is érzékelheté mind globalis, mind
regionalis skalan. E folyamatoknak jelentds

kovetkezményei lehetnek az iparra, a mezo-
gazdasagra, s a tarsadalom egészére vonat-
kozodan. Az 1990-es évek végén nemzetkozi
Osszefogassal alakult WMO-CCI/CLIVAR
munkacsoport a szélsdséges iddjarasi ese-
mények jellemzésére kozel harminc extrém
indexet definialt (Peterson et al., 2002).
Ezeket az indexeket felhasznalva szamos
vizsgalat késziilt szerte a vilagon a hémér-
sékleti és csapadék szélsOségek elemzésé-
re (Klein Tank et al., 2002, Klein Tank és
Konnen, 2003, Bartholy és Pongracz, 2005,
2006, 2007). Ebben a tanulmanyban pél-
daként csak néhanyat mutatunk be, melyek
meghatarozasahoz a RegCM  1961-1990
referencia idészakra és a 2021-2050 jovo-
beli idészakra futtatott szimulacioit vettiik
alapul. Az 5. adbran a nyari napok (amikor
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5. abra

Nyari napok (Tmax > 25 °C) szama

Fagyos napok (T™" < 0 °C) szdma

1961-1990

Valtozas mértéke (nap)

Valtozas mértéke (%)

A nyiri (balra) és a fagyos (jobbra) napok gyakorisaganak valtozasa
a RegCM regionalis éghajlati modell eredményei alapjan
a 2021-2050-es idészakra, az A1B szcenario esetén (referencia idészak: 1961-1990)

Tmax > 25 °C) és a fagyos napok (amikor
Tmin <0 °C) éves szamanak varhato valtozasi
tendenciai lathatok. Az abra felso térképei az
adott paraméter referencia idészakra vonat-
kozo atlagos éves eldfordulési gyakorisagait
illusztraljak, a kozépso és az also térképek
a jovoben varhato valtozasok abszollt (nap/
év egységben kifejezett) és relativ (%-ban
kifejezett) mértékét mutatjak. Egyértelmiien

lathatd a nyari napok szamanak varhatd no-
vekedése, s a fagyos napok szamanak varha-
to6 csokkenése az egész térségben. Magyaror-
szagon e valtozasok mértéke atlagosan 16%
(9 nap/év), illetve 21% (15 nap/év). Ezek az
ellentétes eldjelti varhato valtozasok a térség
melegedd tendenciajat jelzik.

A melegedés human-egészségligyi szem-
pontbdl is jelentds kovetkezményekkel jarhat,
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6. abra

1961-1990

2021-2050

A héségriados napok gyakorisaganak valtozasa
a RegCM regionalis éghajlati modell eredményei alapjan
a2021-2050-es idészakra, az A1B szcenarié esetén (referencia idoszak: 1961-1990)

ennek illusztralasara a 6. abran bemutatjuk
az I. fokozati héségriadd varhatd gyakori-
sdgvaltozasat a térségben. A felsd két térkép
az 1961-1990-es (a bal oldalon) és a 2021-
2050-es (a jobb oldalon) idészakra abrazolja
a hdségriados napok (amikor Tiszep > 25 °C)
atlagos éves szamanak teriileti eloszlasat.
Jelenleg és a jovoben is zonalis szerkezetet
figyelhetiink meg hazank térségében, a déli
hatarsz¢él kozelében a legnagyobb ezen napok
gyakorisaga, mely 10-15 naprol 15-20 napra
névekedhet a szdzad kozepére.

A hoéségriados napok valoszintsithetd
gyakorisagai jelentés mértékben emelkednek
(az alsé térképen), szazalékos formaban kife-
jezve az orszag teriiletén mintegy 20-70%-0s
névekedésre szamithatunk. Nagyon magas
szazalékos értékeket lathatunk az Alpok és

a Karpatok kozepes és magas hegyvidékein,
ahol az eredetileg 1-2 nap/év gyakorisag mi-
nimalis novekedése is relative nagy valtozast
jelent.

A csapadékindexek koziil els6ként az
1 mm-nél, illetve a 20 mm-n¢l nagyobb csa-
padékt napok szdmanak varhatd valtozasat
mutatjuk be (7. abra). A felsé térképeken az
1961-1990-es referencia idészakra szimu-
lalt mezoket lathatjuk, melyek alatt a 2021—
2050-re varhatd valtozasokat jelezziik nap/
év mértékegységben (kdzépen), illetve sza-
zalékban kifejezve (legalul).

Egyértelmiien leolvashatd a térképekrol,
hogy a csapadékos napok szama (napi csa-
padék > 1 mm) az orszag teriiletén csokken
a jovében (mintegy 5-20%-kal), mig a nagy
csapadékil napok szama (napi csapadék
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.
7. abra
1 mm-nél nagyobb csapadéku napok szama 20 mm-nél nagyobb csapadékil napok szama
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Az 1 mm-nél (balra) és a 20 mm-nél (jobbra) nagyobb csapadéku napok
gyakorisaganak valtozasa a RegCM regionalis éghajlati modell
eredményei alapjan a 2021-2050-es idészakra, az A1B szcenarié esetén
(referencia idészak: 1961-1990)

> 20 mm) altalaban novekszik. A varhato no-
vekedés elsdsorban az alacsonyabban fekvo
teriiletekre vonatkozik, s ennek mértéke atla-
gosan 5-40%, de az északkeleti orszagrészben
akar az 50%-ot is elérheti. Csokkenésre sza-
mithatunk a hazai hegyvidéki teriileteken
(Matra, Biikk, Dunantuli-k6zéphegység),
valamint délnyugaton, a Drava mentén.

Tovabbi két vizsgalt csapadékindex lat-
hato a 8. abran. A csapadékintenzitas, azaz
az éves csapadékosszeg és a legalabb 1 mm
csapadéku napok szaméanak hanyadosa a bal
oldali térképeken jelenik meg, az egymast
kovetd szaraz napok szama, azaz az 1 mm-
nél kisebb csapadéku napok egymast kovetd
szamanak évi maximuma pedig a jobb oldali
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8. abra

Csapadékintenzitas
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A csapadékintenzitas (balra, az éves csapadékosszeg
és a legalabb 1 mm csapadéku napok szimanak hianyadosa)
és az egymast kovet6 szaraz napok (jobbra, az 1 mm-nél kisebb csapadéku napok
egymast koveté szamanak évi maximuma) gyakorisaganak valtozasa
a RegCM regionalis éghajlati modell eredményei alapjan a 2021-2050-es idészakra,
az A1B szcenarié esetén (referencia idészak: 1961-1990)

térképeken. A RegCM szimulécioi alapjan
mind a csapadékintenzitds, mind az egymas
utani szaraz napok szama a jovében altalaban
néni fog az orszag teriiletén, tehat mindkét
tendencia a klima varhatd széls6ségesebbé
valasat jelzi. A csapadékintenzitas varhato

er6sodésének mértéke atlagosan 5-10%-os, s
nem valtozik (s6t kis mértékben csokken) az
Eszaki-kozéphegység és a Dunantuli-kozép-
hegység magasabban fekvo térségeiben. Az
egymas utani szaraz napok varhatd néveke-
dése atlagosan 5-15%-o0s az orszag teriiletén,
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mely a nyugati és a kdzépsO orszagrészben szamu palyazata, az NKFP-3A/0082/2004

lesz a legjelentdsebb mértékii. és az NKFP-6/079/2005 palyazat. Tovabbi

segitséget nyujtott az EU VI. keretprogram

CECILIA projektje (GOCE-037005). Kszo-

KOSZONETNYILVANITAS net illeti az ICTP Id&jaras- és Eghajlat-fizikai

Osztaly munkatarsait (elsésorban F. Giorgit

Kutatasainkat tamogatta az MTA TKI és E. Coppolat), hogy a RegCM modell fut-

Alkalmazkodas a klimavaltozashoz cimili tatdsdhoz sziikséges meghajtd feltételeket

(2006/TK1/246) programja, a Kornyezetvé- rendelkezésiinkre bocsatottak, s az adaptaci-
delmi ¢és Viziligyi Minisztérium, az OTKA &ban is segitségiinkre voltak.

T-049824, K-78125, K-67626, K-69164
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AZ ERDOK KEDVEZOTLEN KLIMAVALTOZASI HATASOKKAL
SZEMBENI VEDELME

SOLYMOS REZSO

Kulcsszavak: erdd, klimavaltozas, hatasok, kutatasi és gyakorlati valaszok.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A varhat6 klimavaltozas kedvezétlen hatasainak a ,lehetséges” kivédésére az erdé-
szeti kutatasnak és gyakorlatnak egyarant fel kell késziilnie. A rendelkezésre all6 erd-
forrasokat nem a kilatastalan vitakra (lesz-e vagy nem klimavaltozas), hanem az egész
¢lévilag védelmét szolgalé témakor kutatasara sziikséges forditani!

Az éghajlat és az id6jaras Kkiilonb6zo tényezoit egymassal osszefiiggésben és egymas-
tol elvalasztva célszerii elemezni, mégpedig az erdék faallomanyanak fafaj-osszetételé-
re, szerkezetére, valamint az erdei 6koszisztéma egészére vonatkozéan.

A tudomanyosan igazolt erdomiivelési kutatasi eredmények alkalmazasaval mar
napjainkban is szamottevden javitani lehet a varhaté klimavaltozas kedvezétlen hata-
sait.

Az erdészeti kutatasnak a jelenben és a kozeljovében is az egyik kiemelt feladata a
klimavaltozassal kapcsolatos kérdések vizsgalata, annak ellenére is, hogy a tudomanyos
bizonytalansagok soraval lehet szimolni.

Abban az esetben, ha a klimavaltozas elmaradna(?), vagy az erdékben nem okozna
jelentds karokat, sziikséges felkésziilni az esetlegesen bekovetkezé gondokra.

Tamogatni célszeril a témakorben folyo és tervezett kutatasokat, valamint atfogé
bovitésiiket. Ezek a kutatisok az egész él6vilagot szolgaljak. A kutatasi koltségek sok-
szorosan megtériilnek.

Az erdégazdalkodasban a klimavaltozas miatt is jelentés hangsilyt kap a természet-
kozeli erdei okoszisztémak hosszi tava fenntartasa, tovabba a kedvezétlen iddjarasi
hatasokkal szembeni rezisztencidja, valamint a multifunkcionilis erdégazdalkodas és
ennek keretében az erdészeti 6kologia és az 6konomia harménidjanak a megteremtése.

BEVEZETES

Az erdok fenntartasa és fejlesztése érde-
kében végzett emberi beavatkozasokrol és
ezek hatasairdl szamos ismerettel rendel-
keziink. Ezek tobbsége csak széles kort és
sok esetben hosszu idétava kutatasok ered-
ményeként sziiletett. Erthetd, ha figyelembe
vessziik az erdei 6koszisztémak bonyolult-
sagat és foleg azt, hogy az erdd életébe valo

barmilyen beavatkozas kiilonb6zd hatéssal
van az erdei életkdzosség valamennyi té-
nyez0@jére. Ezért is olyan nagy a szakem-
berek erkolesi feleldssége a mindenkori
helyes dontések meghozatalakor. A fele-
16sség sulyat tovabb noveli az, ha kutatasi
eredményekkel, gyakorlati tapasztalatokkal
mar korabban igazolt intézkedések, vagy
halaszthatatlan, ujabb kutatasok elmulasz-
tasarol van szo.
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Az erd6 életét veszélyeztetd biotikus és
abiotikus karositok kozé tartozhat a klima-
valtozas ¢és a kedvezbtlen iddjaras is. Az ég-
hajlati széls6ségek gyakorisaga és mértéke
kovetkeztében az erdék és fainak sokasaga
pusztulhat el. A klimatikus tényezdk altal
okozott karok ismerete kozel egyidés az er-
dok torténetével. Az elleniik valo védeke-
z¢s kiilonbozo lehetdségeit az erdévédelem
régota alkalmazza a gyakorlatban. Erdémii-
velésiink és erddvédelmiink legiddszeriibb
feladatai kozé tartozik az ide vonatkoz6 ku-
tatasok bévitése mellett az eddig bevalt véde-
kezési eljarasok feliilvizsgalata és a megbiz-
hat6 0j kutatasi eredményekkel egyiitt valo
gyakorlati alkalmazasa. Ezt szeretném szol-
galni a jelen irasban foglaltakkal is.

AZ ERDESZETI KUTATAS KERDESEI
ES A KLIMAVALTOZAS

A klima szerepe az erddk elterjedése, fa-
faj-Osszetétele, produktivitasa €s stabilitasa
szempontjabol meghatarozo jelentdségii. Az
erdd az éghajlat hii tiikorképe. Az erdészeti
kutatés els6sorban a varhaté klimavaltozas-
nak ¢és az id6jarasnak az erdékre, az erdo-
gazdalkodasra gyakorolt hatasat, és csak ki-
sebb mértékben létrejottének okait vizsgalja.
Rendkiviil nehéz helyzetben van az, aki e
témakorben végzi vizsgalatait, mert erddte-
riileten folyo6 iizemi kisérletezésre az éghaj-
lati téma jellege (hosszu id6tav) miatt aligha
nyilik elegend6é alkalma. A kutatasi felada-
tokat tovabb bonyolitja, hogy az elére jelzett
klimavaltozas mértékét és ,,szerkezeté’-t
tobbnyire csak becsiilni lehet (?), esetleg va-
16szintisithetd hipotéziseket megfogalmazni.
Modellkisérletekre (példaul fitotron segitsé-
gével) természetesen van lehetdség. Konkrét,
atfogo vizsgalatokra azért sincsen mod, mert
a klimavaltozasnak csak egyes tényezdit,
ezek esetleges hatasat lehet tobb-kevesebb
megbizhatosaggal elemezni, a komplex ko-
vetkezményeit aligha. A valdszintsithetd kli-
mavaltozas hatasainak atfogo6 elemzését is a
kiemelt céljai kozé sorolta a Nyugat-magyar-

orszagi Egyetem keretében inditott, a Tarsa-
dalmi Megujulas Operativ Programja kere-
tében tervezett ,, TAMOP-4.2.2” elnevezésii
kutatasi projekt. Ettél az atfogd kutatastol
varhat6 az eddigieknél is nagyobb eldrehala-
das az erd6 és a klimavaltozas kérdéskoreivel
kapcsolatosan.

A szakértok jelents részének allasfog-
lalasa szerint a klimavaltozas elsdsorban a
sz¢lsOséges iddjarasi eseményekben, hdmér-
séklet, csapadék ¢s szarazsag, ho, zizmara és
jég, vihar stb. mértékében és gyakorisagaban
mutatkozik meg. Mas szakértdi vélemények-
bdl kitlinik a tudomanyos bizonytalansagok
sokasaga. A gyakorlati tapasztalatok egyelo-
re még kelléen nem igazoljak a klimavalto-
zas erdékre gyakorolt ,varhat6é” hatasanak
szokatlan kiilonlegességet. Ho- és széltorés-
sel, dontéssel, fagy és aszalykarokkal stb. az
elmult évszazadban Eurdpaban és hazankban
is gyakran talalkoztunk. Jelenleg a hozzaér-
tok tobbsége a klimavaltozas bekovetkezése
mellett foglal allast és veszélyeire hivja fel
a figyelmet. Az erdészetben a klimatikus
karok tobbsége az abiotikus karositokkal
kapcsolatos témak kozott eddig is szerepelt.
Szélsoséges bekovetkezésiik lehetdségeit €s
az elleniik vald védekezés modjat az erdové-
delem kutatasa és oktatasa folyamatosan na-
pirenden tartja. Az erdévédelem egyébként
is nemzetkozi Gsszefogassal mikodik, amit
tobbek kozott igazol a Nemzetkozi Erdove-
delmi Méro és Megfigyelé Halozat, amely
hazankban is mikodik.

Nem lehet vitas, hogy a hosszabb idéta-
von varhato jelenségek az erdészetben kiilo-
nos figyelmet érdemelnek. A kutatas felada-
ta, hogy a lehetd legmegbizhatobban jelezze
elére a varhato biotikus és abiotikus karokat
¢és dolgozza ki az adott id6szak ismeretei-
nek legmagasabb szinvonaldn megelézésiik
és megsziintetésiik lehetséges modozatait.
Mindez hosszabb id6t igényel. Ezért is ki-
emelked?d jelentéségiiek azon erdot karosi-
t0k elszaporodasat és karositasukat megelo-
z6, valamint megsziinteté erdémiivelési és
erdovédelmi beavatkozasok, amelyek hatdsa
tudomanyosan igazolt, amelyek késedelem
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nélkiil alkalmazhatok. Ezen feladatok telje-
sitese a legsiirgosebb tennivaloink kozé tar-
tozik.

A jelen iddben vald, tudomanyosan meg-
alapozott, azonnali hatékony cselekvés el-
sdrendii fontossagu az esetleges klimavalto-
zas feltételezett karositasainak a mérséklése
érdekében. Hangsulyozzuk azt is, hogy az
azonnali cselekvés hatdsa, amely az erddk
szerkezetébe, élovilagaba valé emberi be-
avatkozast jelenti, sok esetben csak késobb
mutatkozik meg érzékelhetéen. Régota var-
tam mar, hogy ezt a téma szakértéi minden
eddiginél jobban kihangsulyozzak. Hang-
sulyozni kell azt is, hogy a témakor hosszu
idotartamu atfogo kutatasai nélkiilozhetet-
lenek.

Ismételten szeretném kiemelni az NYME
tobb karan 2010-ben a Tarsadalmi Meguiju-
lds Operativ Program (TAMOP) keretében
megkezdett, 0sszehangolt, igéretes kutata-
sokat. Elismerésre méltd a tény, hogy erre
napjaink valsagokkal terhes gondjainak ko-
zepette sor keriilhetett. Az egész foldkerek-
seget érinto klima- és energiakutatasok a
valsag idején sem hagyhatok el, mert elen-
gedhetetlenek ahhoz, hogy kontinensiink,
hazank kezelni tudja a klimavaltozas és a
globalizacio kihivasait. Utalnunk kell arra,
hogy harom nagy valsagcsoporttal kell meg-
kiizdeniink, amelyek hatdsa erdeinkre néz-
ve is meghatarozé. Ezek: a klimavaltozas, a
nyersanyaghiany ¢és a gazdasagi-pénziigyi
valsag, amelyek hatassal vannak az erdék
szerkezetére és térfoglalasara hazankban ¢és
a Foldon egyarant. Ezek rairanyitjak a tudo-
manyos ¢és innovacios torekvéseket a klima-
valtozashoz kapcsolodo kutatasok legfonto-
sabb témadira is. Jelen esetben nem azon kell
vitatkozni, hogy lesz-e vagy elmarad a kli-
mavaltozas, hanem arra kell térekedni, hogy
a téma vizsgalatanak tamogatasa az egész
elovilag javat a leghatékonyabban szolgal-
ja. Az idojaras és az élovilag kozotti kapcso-
lat kozismert. Ennek az dtfogo probléemanak
a kutatasa jelenti igazabdl a kiemelt monda-
nivalojat az emlitett TAMOP kutatasi prog-
ramnak is.

ERDEI OKOSZISZTEMA
KUTATAS ES A KLIMAVALTOZAS
KEDVEZOTLEN HATASAINAK
MERSEKLESE

A klimavaltozassal kapcsolatos jelen és jo-
vobeni erdészeti kutatdsnak nyilvanvaldan
nem csak a fadllomanyra, hanem az erdei 6ko-
szisztema egeszere kell kiterjednie. Az erddt
az adott teriileten €16 novények és allatok bio-
conozisanak sziikséges tekinteni, amelyben a
fito- és a zooconozis tagjai egymassal és kor-
nyezetiikkel bioconotikus konnexusban élnek.
Az iddjarasi szélsdségek az egész erdei dko-
szisztémara hatnak, bar az 6koszisztéma al-
kotdi erre nem azonos mértékben reagalnak.
Eme komplex felfogas szerint a kutatasnak, a
valsagkezelésnek ki kell terjednie az egész er-
dei dkoszisztémara €és az erdébe valéo embe-
ri beavatkozasok kiilonb6z6 hatasaira, ame-
lyet az erdészeti kutatas mar hosszu évtizedek
ota vizsgal. Ezeknek a vizsgalatoknak, kisér-
leteknek a szintézisére, dsszehangolasara ép-
pen a jelen korban van sziikség. Ezek terem-
tik meg az azonnali cselekvések, erdomiive-
Iési beavatkozasok tudomanyos megbizhato-
sdgat. A hazai és nemzetkozi erdészeti kuta-
tas gazdag tarhazat kinalja ezen beavatkoza-
sok szignifikans eredményeinek.

Halaszthatatlan feladatunk azoknak az
erdei okoszisztéma-kutatasi eredményeknek
a szambavétele, amelyek gyakorlati meg-
valositasaval a szélséséges klimahatdasokat
meérsékelni lehet. Ezek felsoroldsa kiilon
tanulmany targya lehet. Nem sziikséges kii-
lonleges, hanem inkabb koztudott dolgokra,
szakmai iranyelvekre utalnunk, amelyek be-
tartasa napjainkban is kotelezo. Tobbek ko-
zott ide tartozik: a termdhelynek megfelelé
fafaj megvdlasztas, az erddfelujitas és telepi-
tés modjanak helyes alkalmazasa, az iiltetési
halozat, az erddsitések apolasa, a neveléva-
gasok erélye, ideje és modja, a helyes faadllo-
many-szerkezet fenntartasa stb. Belterjesen
miivelt és nem magukra hagyott, stabil fik
altal alkotott faallomanyokat kell létrehozni
és fenntartani, amelyek jobban képesek az
idojarasi viszontagsagokat is elviselni! Rég-
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oOta ismert az a torekvés, hogy az erdék faal-
lomanyanak egyes fait ugy kell nevelni, hogy
a szélnek, viharnak, honak képesek legyenek
ellendllni. Az éghajlati rezisztencia szerepe
mindenkor jelentés volt, amely varhatdan a
jovében tovabb novekszik. A XX. szazad fo-
lyaman bekdvetkezett viharkarok hazankban
is igazoltak ezt. A stirtin nevelt fadllomanyok
felnyurgult, 6nallotlan fai el6szor egymasra
déltek és ,,inditottak™ el legtobbszor a vihar-
karok okozta sz¢l- és hotoréseket. Ezek nyo-
man az erdoben kidolt fakkal boritott folyo-
sok, vagy egész allomanyok estek aldozatul
az abiotikus karositoknak.

Az erd6kre haté kiilonbozd kornyezeti
artalmak kutatdsa szinte az egész vildgon
folyik. Az éghajlat is ide sorolhat6. Hazai és
nemzetk6zi megfigyelohalozat jelzi a varha-
to és a bekovetkezett karokat. Nem éri ezeért
sok esetben varatlanul az erdégazdasagot a
klimavaltozas erdeink egészségi allapotara
gyakorolt hatasa. Az eddigi tapasztalatok
szerint esetenként olyan mértékiick voltak az
iddjarasi, példaul a viharkarok, hogy a kidon-
tott vagy derékba tort fatérzsek hasznositasa
okozta a legnagyobb gondot. Nem kétséges,
hogy ha bekovetkezik a klimavaltozas, annak
szamottevo és kedvez6tlen befolyasa lehet az
erdék fenntartasara és fejlesztésére, sét a
karositott faanyag hasznositasara egyarant.
Amint mar emlitettem, a széls6séges idojaras
erdogazdalkodasi, erd6évédelmi hatasainak
jelentds részével az erdészeti kutatds eddig
is kiemelten foglalkozott. Elegendd, ha a ho-
és a sz¢@Itorés, tovabba a szarazodas (aszaly-
karok), avagy az arvizek hatasat ismételten
megemlitjiik. Ma is tudjuk, hogy az id6jarasi
tényezok a kiilonboz6é okologiai adottsagok
mellett az egyes fafajokra nem azonos mér-
tékben hatnak. A termohelyi adottsagok és
a fafajok terméhelyigényének az 6sszehan-
golasa kedvezd védekezésként is felfoghatod
a klimavaltozassal szemben. A fadllomany-
oknak a nevel6vagasokkal szabalyozhato
torzsszama (torzsszamtartas) is olyan té-
nyez6, amely szamottevéen mérsékelheti az
iddjarasi viszontagsagok altal okozott karo-
kat. J6 példa erre az elmult fél évszazad fo-

lyaman bekovetkezett viharkarok, hotorések
sokasaga itthon ¢és kiilfoldon egyarant. Tobb
kisérleti teriiletiink igazolta ezt. A neveldva-
gasok gondossaga, erélye vagy elmaraddsa és
a karosodott fak szama (stiriiség ¢és zarodas)
kozott szoros az Osszefiiggés. Ezekrdl a min-
dennapi életiinket kiséré szakmai szempon-
tokrol napjainkban alig esik szo.

Nem lehet azonban kelléen hangsulyoz-
ni, hogy az erdészeti kutatas ezen témdinak
a miivelésekor is tekintettel célszerii lenni
arra a sokféle tudomdanyos bizonytalansdg-
ra, amely a varhato klimavaltozas (az éghaj-
lat és az idojaras) egyes tényezdit és erde-
inkre gyakorolt hatasat illeti. Ez is az ide vo-
natkozo kutatdsok jelentéségét és tamogata-
sanak indokoltsagat igazolja.

FENNTARTHATOSAG -
TARTAMOSSAG - KLIMAVALTOZAS

Az erdészetben mar tobb évszazada ki-
emelt célként szerepel a tartamossag, a fenn-
tarthat6 erd6gazdalkodas, amit veszélyeztet-
het a klimavaltozas. Ezért itt Gjra célszerli
kiemelni az erdomuvelési beavatkozasokat,
amelyek rendkiviil kedvezé hatastiak lehet-
nek ezen veszedelmek csokkentésére, elhari-
tasara.

A fenntarthato erdofejlesztést az 6kologiai
tényezok, mig az erdégazdalkodast az dko-
némiaiak jellemzik. A ketté harmonidjara
ismételten utalni sziikséges, mert ezt rendki-
viil nehéz megteremteni. A gazdasagi valsag,
a fahasznositasi lehetdségek egyarant nehe-
zitik a helyzetet. Az o6koldgiai-dkonomiai
harmoniarol az esetleges klimavaltozas szél-
sOséges hatasainak a vizsgdalatakor alig esik
sz, holott rendkiviil indokolt a témakor atfo-
g6 kutatasa, a kutatok ismereteinek bévitése,
hogy tudjak, valdjaban mit is sziikséges 6sz-
szehangolniuk. 1d6 kell ahhoz is, hogy a ku-
tatok ezen a teriileten szélesebb ismereteket
szerezzenek. Ebben a témakorben indokolt
hasznositani az erdészeti genetikai, a mag- és
csemetetermelési, erdéfeltjitasi, erdonevelé-
si és faallomany-szerkezeti kutatasok eddigi
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eredményeit ¢és Gjabb kiegészitd kutatasokat
végezni. Az is természetes, hogy az éghajlat
¢és az id6jaras kozotti dsszefiiggéseket és el-
téréseket kiilon is indokolt vizsgalni. Azt ta-
lan nem is sziikséges hangsulyozni, hogy a
természetvédelem témakore valamennyi kli-
mavaltozassal kapcsolatos téma kutatasanal
jelen kell, hogy legyen.

A KUTATASI FELADATOK
NEMZETKOZI MEGOSZTASA

Az eddigiekben vazlatosan kifejtett kérdé-
sekbdl is kitlinik, hogy a klimavaltozas eset-
leges kedvezdtlen erdészeti hatasainak mér-
s€klésére szamos olyan kutatasi eredmény
all rendelkezésiinkre, amelyet haladéktala-
nul hasznositani lehet. Ugyanakkor az egyik
legidoszeriibb jelenlegi és jovobeni komp-
lex erdészeti kutatasi feladat az éghajlatvalto-
zasnak, a felmelegedésnek vagy a lehtilésnek
(stb.) az erddre gyakorolt hatasait a lehet6 leg-
szélesebb korben kutatni. Nyilvanvalé, hogy
az erd6 ¢és az liveghazhatasu gazok koncent-
racidja kozott is szoros az dsszefliggés, bar ez
még korantsem tisztazott. A szénciklus vizs-
galata példaul ma az egyik leggyakoribb nem-
zetkOzi kutatasi téma. Hazankban is. Kérdés,
hogy miként lehetne ezeket az iddszerii kuta-
tasi feladatokat EU viszonylatban megoszta-
ni. Jelenleg Magyarorszagon az erdészeti ku-
tatasban tobb olyan ,.klima-erdd téma” kuta-
tasa folyik, amelynek alapkutatasi jellege le-
hetévé tenné, hogy gazdagabb orszagok val-
laljak ezek koltségeit. Ugyanakkor a klima-
valtozassal is kapcsolatos erdomtivelési, faal-
lomany-szerkezeti kutatasokrdl napjainkban
mar hallani is alig lehet. A klimaval kapcsola-
tos erdészeti kutatasok iréasztal melletti fel-
karoldi fantaziadus hipotézisekkel arasztanak
el benniinket anélkiil, hogy konkrét erdei (t6
melletti, helyszini) kutatasokkal foglalkoz-
nanak. Vannak, akik Ggy hasznositjak a kiil-
foldi szakirodalmat, tanulmanyutakat, hogy
ezek eredményeit nem eresztik at a hazai er-
dészet okologiai és dkonomiai sziiréjén. Sok
esetben keverednek az éghajlat és az iddjaras

témai, amely zavarokat tamaszthat. Ezek a
pillanatnyi idészerliség hasznositéi sokszor
vezetik el a nagykdzonséget a ,,vernei” fan-
tasztikus regények vilagaba. Mindezt azért is
hangstlyoztam, mert az NYME karain indi-
tott kutatési projekt (TAMOP) megvaldsitasa
kiszlirheti a ma még eléfordulo visszassago-
kat ¢és kivezetheti az n. ,,nagytudasu pilla-
natnyiak”-at a labor vagy az irdasztal mellett
sziilt erd6k virtualis vilagabdl, a hipotézisek
sokasagabol.

A FOLD, EUROPA, MAGYARORSZAG
ERDEI ES A KLIMAVALTOZAS

A Fold és a hazai erddk jovéjének klima-
valtozassal kapcsolatos vizsgalatakor nem
tekinthetiink el az erddk valtozatossagatol
(elegyetlen, elegyes erddk, dshonos és nem
Oshonos fafajok stb.). Figyelembe sziikséges
venni azt is, hogy a Fold erdeit legalabb &t
okologiai zonara indokolt felosztani, ahol a
klimavaltozas értékelése s kutatasa szamot-
tevd kiilonbségekkel folytathato. Elegendd,
ha a tropusi, a szubtropusi, a mérsékelt dvi
¢és a boredlis zonakra utalok. A zonak kozot-
ti eltolodas valdszinlsithetd, de ennek mér-
tékét azonban csak ,,josolni” lehet. A Foldon
kozel 4 milliard ha erdd talalhato, melybdl
1 milliard ha boritja Eurdpa teriiletét. Saj-
nos a vilag erdéteriilete évente kdzel 10 mil-
1i6 ha-ral csokken! Nehéz lenne megbecstil-
ni, hogy ebbdl mekkora teriilet esik a sze-
génység altal stjtottakra és mekkora a klima
vagy az id6jaras 4ltal okozottakra. Orvende-
tes viszont, hogy az 0j erddtelepitési kedv az
egész Foldon novekvd. Az uj erddtelepitések-
nél is alapvetd kovetelmény az esetleges kli-
mavaltozasra valo felkésziilés (példaul a sza-
razsagot jobban tiir6 fafajok felkarolasa), ki-
emelten az erdészeti nemesités eredményei-
nek figyelembe vétele.

A magyarorszagi erddk fafaj-Osszetétele
kedvezének mondhat6. Lombos fafajok er-
deink 86%-at, a fenydk 14%-at alkotjak. Az
Oshonos fafajok aranya hazankban eurdpai vi-
szonylatban is magas, meghaladja az 50%-ot.
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Természetesen ez nem jelentheti az Gsho-
nossag jelentdségének a legkisebb mértéka
csokkentését sem. A klimavaltozas a fafajok
elterjedésére nagy hatéassal lehet, bar az egyes
fafajok alkalmazkodoképessége (pl. erdei fe-
ny6) rendkiviil kedvezd, masoké jobban be-
hatarolt (pl. biikkk). 4z okologiai adottsagok
valtozasaval egyiitt kell atértékelniink az Os-
honossag kérdéskorét és a meghonosodott fa-
fajok jovobeni szerepét. Gondolok itt foleg a
20%-o0s részaranyt meghalado akacra. Orven-
detes viszont, hogy erdeink jelentds része ele-
gyes erdo, legértékesebbek koziil kiemelem a
gyertyanos-tdlgyes biikkdsoket, a gyertyanos
tolgyeseket, amelyek felgjitasakor elsdsorban
a talaj termdéréteg-vastagsaganak ¢s az idgja-
rasnak van meghatarozo szerepe. Természete-
sen ez a tobbi célallomanyra is érvényes.

Meglevo, kedvezo fafaj-osszetételti erdok
felujitasat valtozatlanul természetes uton,
magrol helyes végezni mindeniitt, ahol ez
eredményre vezet. Az eddigieknél is alapo-
sabb tjulat, fiatalos apolast, nevelést kell vé-
gezni mind a fafaj-Gsszetétel, mind pedig a
fenntartando torzsszam tekintetében. Ez a
fenntarthaté faallomany-gazdalkodas meg-
alapozdja, amelynek a figyelmen kiviil ha-
gyasa lehet a klimavaltozas és az idGjaras
okozta karok egyik legsulyosabb forrasa. Je-
lentds veszély forrasa lehet, ha nagy teriile-
ten tudomanyosan kelléen meg nem alapo-
zott eljarasokat alkalmazunk. Ugyanakkor
szitkséges ujabb és ujabb eljarasokkal ki-
sebb teriileten kisérletezni. Az ilyen téma-
ju kisérleteket tdmogatni érdemes nem csak
a kutatohelyeken, hanem a gyakorlatban is.
A tartam (hosszulejaratu) kisérletek mar nem
csak az éves iddjarasra, hanem a hosszt tava
éghajlat-valtozasra vonatkozoan is szolgal-
tatnak kellé szinvonalu eligazitast.

A FAK NOVEKEDESE, A FATERMES
ES A KLIMAVALTOZAS

A klimavaltozas karos hatasainak veszé-
lye arra is figyelmeztet, hogy az eddigiek-
nél nagyobb kapacitassal sziikséges ¢s érde-

mes erdeink novekedését, fatermését kutatni.
A fatermési kutatas gazdag tarhaza 4ll hazai
viszonylatban is a rendelkezésiinkre. Ezek
alapadatait, jellemz0 grafikonjait célszerli az
esetleges klimavaltozas hatasainak a mérése-
kor kiindulépontnak tekinteni. Segitségiik-
kel a novedék gyorsulasara avagy csokkené-
sére bizonyit6é adatok nyerheték. Nem lenne
azonban helyes, ha a ndvekedési, fatermési
grafikonok éves adataibdl donté megallapita-
sokat vonnank le, mert ezek az adott kisérle-
ti teriiletre vonatkozdan a legtobb esetben az
¢éves idgjaras hatésait tiikrozik vissza. A té-
makorben végzett kisérletek kozé tartoznak
az Erdészeti Tudomadnyos Intézet keretében
folytatott fadllomany-szerkezeti és erdéne-
velési kisérletek is. Ezek az 6sszeomlas el6tt
allanak. Itt az ideje annak, hogy a klimaval-
tozast is figyelembe vevo fatermési, fandve-
déki 6sszehasonlitod kisérleteket, értékelése-
ket végezziink. Kevesen tudjak példaul azt,
hogy a nalunk jelent0s tolgyek, a biikk, a fe-
ny6k Osszes fatermése, fadllomany-szerkeze-
ti tényez0i a kiilonb6zo fatermési osztalyok-
ban egymashoz viszonyitva miként alakul-
nak. A témaval kapcsolatos grafikonok egy
évszazadra nyujtanak tajékoztatast, és meg-
alapozottabba teszik a klimavaltozas hatasai-
nak m3-ben mérhetd mértékét is. Ezek mar
hosszabb tavra alkalmasak lehetnek a klima-
valtozast illeté kutatasi célokra is. Normativ
jelleggel lehet alkalmazni ezeket a kisérleti
teriileteket az egyes fafajok novotér igényé-
nek a meghatarozasara is. Az ide vonatkozo
vizsgalataink a ho- és a sz€ltdrésre-dontésre
vonatkozo allasfoglalasaink kialakitasat tet-
ték megalapozottabba az iddjarasi szélsosé-
gek vonatkozasaban is.

Kérdéses lehet, hogy vajon a klimavalto-
zashoz tartozhatnak-e a fakitermelés lehet6-
ségeit és modjat kutato vizsgalatok. A koz-
vélemény ebben még kelléen nem tajékozott.
Az utébbi évtizedekben nem termeltiik ki
hazankban a lehetséges és biologiai szem-
pontbdl is indokolt famennyiséget. A fa egy
bizonyos kor, sok esetben akar szaz éves
kor utan az adott terméhelyen vagasra érik.
A vagasra érett fat a jovében is ki kell termel-
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ni és az Oreg erd6t lehetdleg természetes titon
felgjitani. A hosszu termelési ciklus alatt az
indulaskor 10 000 db/ha-t is meghalado cse-
meteszam mintegy 200 db/ha koriilire csok-
kenthetd a neveldvagasokkal. Ezzel javul a
fa mindsége, novekszik az erdd sokoldalu
haszna és a fadllomanynak az abiotikus ka-
rositokkal, a kedvezétlen iddjarassal szem-
beni rezisztenciaja is. Szakszerli erddmiive-

1és és erd6hasznalat esetén tehat a helyesen
megallapitott famennyiség kitermelése nem
csak jovedelmezdségi, hanem erdéfenntar-
tasi (-megdrzési), ha ugy tetszik erdévédel-
mi (-egészségi) feladat is. A fandvedék és a
fatermés Osszehasonlitasabol kitlinik, hogy
Eurdpaban is javitani kell a fakitermelési
problémakon. Ez az utdbbi években gyors
valtozason megy at.

Természetes, természetkozeli
10 éves biikkujulat Zemplénben



Sorymos: Az erdSk klimavaltozasi hatasokkal szembeni védelme 21

= L Skl - i .

Természetes felujitasra el6készitett Tartamkisérletek egy irott-kéi biikkos
80 éves biikkos termoéhelyre telepitett 70 éves,

a Zempléni-hegységben magas hozamu lucfenyé-allomanyban

- “u )
Vadaszati céli magasles segiti a vadallomany Felhagyott mezégazdasagi teriilet
kell6 szinten tartasat az Orségben hasznositasa erdei fenydvel

Szentgotthard hataraban,

30 éves magas hozamu feketefenyo-allomany



A MAJUSI ORGONA (SYRINGA VULGARIS L.) FEJLODESENEK
FENOLOGIAI ES BIOKLIMATOLOGIAI ELEMZESE

~ VARGA ZOLTAN - VARGA-HASZONITS ZOLTAN - )
ENZSOLNE GERENCSER ERZSEBET — LANTOS ZSUZSANNA — MILICS GABOR

Kulcsszavak: orgona, fenoldgia, sugarzas, h6mérséklet, éghajlatvaltozas.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

E dolgozat egy vizsgalatsorozat részeként jelenik meg, melyben négy vadon termé
novény (akac, bodza, hars és orgona) éghajlat-valtozasi indikatornévényként valé alkal-
mazhatésagat vizsgaltuk. Ugy taliltuk, hogy az akic és a bodza fenolégiai adataiban
inkabb kimutathaték a XX. szdzad végi homérséklet-emelkedés hatasai, mint a hars
vagy az orgona esetében. Az orgonanal, tendenciaszeriien, foként a fenologiai jelenségek
korabbi bekdvetkezése volt kimutathato. Megallapitottuk, hogy az orgona vegetacios
iddszaka alatti termikus viszonyok teriileti eloszldsdnak alakuldsaban a viragzas utani
idészak donté jelentéségii. Vizsgaltuk a fontosabb sugarzasi és hdmérsékleti elemeknek
az orgona fejlodésére gyakorolt hatasat, s gy talaltuk, hogy az elemek koziil foként a
homérsékleti 6sszeg és a sugarzasi 6sszeg segitségével jol nyomon kovetheto a novény fej-
16dése. Az egyiittes homérsékleti és sugarzasi hatast kifejezo radiotermikus index szinte
determinisztikusan meghatiarozta az orgona fejlédési idétartamat és fejlodési iitemét,

ezért akar e vadon termé novény fejlodésének modellezésében is felhasznalhato.

) BEVEZETES )
ES IRODALMI ATTEKINTES

Az éghajlat-ingadozas jelenlegi, szamos
bizonytalansaggal terhelt szakaszaban kii-
16nb6z6 €16 szervezetek — s nem kizarolag
a leginkabb vizsgalt gazdasagi novények —
fenologiai €s kapcsolt bioklimatologiai elem-
zése segitségével informacidkat gytjthetiink
hazank éghajlati rendszerének valtozékony-
sagardl és hatasairdl. Az orszag nagy részét
lefedd allomashalozat tobb mint egy évtize-
des (majusi) orgona fenologiai adatai ¢és az
azokkal tarsithaté termikus meteorologiai
adatok felhasznalasaval elemeztiik

— az orgona fenoldgiai jelenségeiben meg-
nyilvanulé torvényszeriiségeket, teriileti és
idébeli anomaliakat;

— az orgona kiilonbozd fenoféazisai alatti
termikus meteorolégiai viszonyok statiszti-
kai jellemzoit €s valtozasi tendenciait;

— a termikus elemek és indexek hatasat az
orgona fazistartamaira és fejlodési iitemeire.

Eredményeink adalékot jelenthetnek az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos komplex je-
lenségkdr vizsgalatdhoz, és — kiilondsen a
radiotermikus indexszel kapcsolatos ered-
mények — segithetnek az orgona fejlddésének
numerikus el6rejelzésében.

Egy esetleges éghajlatvaltozas hatasa a
teljes bioszférat, a legkiilonbozobb fejlett-
ségli és rendszertani besorolasu szervezete-
ket érinti. A hatasok jellege és mértéke fa-
jonként jelentésen eltérhet, de ez a komp-
lex és globalis érintettség lehetdséget nyujt
arra, hogy az éghajlat-ingadozas jelenlegi,
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szamos bizonytalansaggal terhelt szakasza-
ban kiilonb6zo ¢€l6 szervezetek — s nem ki-
zardlag a leginkabb vizsgalt gazdasagi no-
vények — fenologiai vagy bioklimatologiai
elemzése segitségével informaciokat gyijt-
siink az éghajlati rendszer valtozékonysa-
garol és hatasairdl. Egy viszonylag kevésbé
vizsgalt teriilet a vadon termd, fas szaru no-
vényekre gyakorolt éghajlati hatds szamsze-
riisitése. Az ezek altal biztositott informaci-
ok kozvetve is rendkiviil hasznosak lehetnek.
Mezeyova és Siska (2006) példaul almafajtak
¢s orgona fenologiai adatai kozotti sszefiig-
géseket vizsgalva az almafajtak fejlodésének
— a ténylegesen rendelkezésre 4116 adatok al-
tal biztositottnal részletesebb — teriileti elem-
zesét tudtak elkésziteni.

A varhato éghajlati hatasok tekinteté-
ben is vannak figyelembe vehetd analogiak.
Sukopp és Wurzel (2000) szerint mivel az eu-
ropai nagyvarosok vegetacioja jol dokumen-
talt, és a homérséklet-emelkedési tendencia
jellemzéje e teriileteknek, ezért a belvaro-
si korzetek mikroklimatikus viszonyai (ala-
csony légnedvesség, magas léghomérséklet)
alkalmasak a globalis felmelegedés szimula-
cidjara. Szamos faj, koztiik az orgona hémér-
séklet-emelkedésre adott reakcioja valik igy
tanulmanyozhatova, szem el6tt tartva, hogy
a kortilmények sok tekintetben eltérnek a ter-
mészetes termohelyi viszonyoktol.

Xu et al. (2004) a hdmérséklet, a sugarzas
és a csapadék hatasat vizsgaltdk az orgona
viragzasanak kezdetére. A hémérséklet be-
folyasa volt a legerdsebb. A termikus elemek
értékének novekedése gyorsitotta, a leggyen-
gébb Osszefiiggést mutatd csapadék noveke-
dése lassitotta a fejlodést. A tél végi—tavaszi,
a virdgzast megel6z6 20—80 napos iddszak
hémérséklete volt a leginkabb meghatarozo.
Lu et al. (2006) clemzései is azt mutattak,
hogy a viragzas az azt kozvetleniil megel6z6
iddszak atlaghémérsékleteire a legérzéke-
nyebb. A hdmérsékleti viszonyok mdodosulasa
a XX. szazad masodik felében erdteljesebben
jelentkezett a téli és kora tavaszi iddszakban,
mint késo tavasszal és kora nyaron, ezért na-
gyobb valtozasokat tudtak kimutatni a korab-

ban viragzo fajoknal. Az orgona évtizeden-
ként 1,5-2 nappal viragzott korabban.

A 1égkdrzési viszonyok a homérséklet ala-
kitasa révén szintén befolyasoloi a novény-
fejléodésnek (dasa et al., 2004). A nyugatias
aramlatok hatasa Kozép- és Kelet-Eurdpaban
az orgona lombosodasara €s viragzasara a téli
félévben erdsebb, s a tavasz eldrehaladtaval
gyengiil.

Chmielewski et al. (2005) kutatéasai alap-
jan a fas szaru éveldk varhatoan a tavaszi és
a nyari fenofazisaikkal reagalnak a legérzé-
kenyebben az éghajlati viszonyok valtoza-
saira, s kiilondsen a korabbi tavaszi lombo-
sodas és viragzas valosziniisithetd. 2050-re
a szerzOk a fenofazisok akar tobb héttel ko-
rabbi bekovetkezését is elképzelhetének tart-
jak. Ezzel egybecsengenek Ahas et al. (2002)
egész Europat atfogo vizsgalatai, melyek sze-
rint nyugat- és kdzép-eurdpai teriileteken az
orgona tavaszi fenofazisai évtizedenként 1-3
nappal jelentkeztek korabban a XX. szazad
masodik felében. Ahas (1999) észt megfigye-
lései az északkeleti teriiletekre vonatkozdan
is ezt a tendenciat tamasztjak ala. Menzel et
al. (2005) német adatok alapjan ugy talaltak,
hogy 1 °C-os melegedés 2,5-7 nappal hozza
elébbre a vadon termd ndvények — koztiik az
orgona — viragzasat. Magasabb homérsékle-
tek esetén a valtozas erésebb hatassal birt a
fejlédésre. A homérsekleti hatas a XX. sza-
zad folyaman nem valtozott, ami nem utal
adaptacios folyamatra.

Eszak-amerikai kutatok is hasonl6 ered-
ményekre jutottak. Vasseur et al. (2001)
1892-1923-as és 1996-1998-as viragzasi ada-
tokat hasonlitott 6ssze. Eredményei szerint
az orgona viragzasa szignifikansan korabb-
ra tolodott. Wolfe et al. (2005) az USA észak-
keleti részérdl szarmazo adatok alapjan Ggy
talaltak, hogy az orgona lombosodasanak, il-
letve viragzasanak kezdete 1965 és 2001 ko-
z0tt 2-8 nappal tolodott eldbbre az emelkedd
hémérsékletek hatdsara. Ezzel megegyezden
Schwartz és Reiter (2000) 1959 és 1993 ko-
z0tt az orgona 5-6 nappal korabbi viragzasat
észlelték. Ennek oka a féként az USA észa-
ki részén detektalhato melegedés, ugyanak-
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kor az USA kozépso teriiletein lehilés volt
megfigyelhetd.

Az 6szi fenofazisok kisebb valtozasai
miatt Chmielewski et al. (2005) a vegetaci-
0s id6szak meghosszabbodasat valdsziniisi-
tik. Mas kornyezeti (meteorologiai) hatasok
is befolyasolhatjak a képet. Példaul ha na-
gyobb aszalygyakorisag is jelentkezik, akkor
a lomb elszinezddése s lehulldsa szintén tobb
héttel korabban jelentkezhet, igy a vegetaci-
0s periddus nem meghosszabbodik, csupan
elébbre tolodik.

Ennél drasztikusabb valtozasok csak hosz-
szabb id0 alatt mennek végbe, koszonhetden
e fajok tobb évtizedes élettartamanak. He et
al. (2005) vizsgalatai szerint a felmelegedés
fas szaru vegetaciora gyakorolt hatasai az el-
terjedési teriilet szegélyén jelentkeznek a leg-
nyilvanvalobban. Ilyen szempontbdl is érde-
kes lehet elemezni ¢ mediterrdn szarmaza-
su novény fenoldgiai adatsoraiban fellelhetd
anomaliakat.

AZ ANYAG ES MODSZER

Az orgonafejlédés bioklimatoldgiai jel-
lemzdinek vizsgalatahoz a Nyugat-magyar-
orszagi Egyetem mosonmagyarévari Mezo-
gazdasag- és Elelmiszertudomanyi Karanak
agroklimatologiai adatbankjat hasznaltuk fel.
Az adatbank az Orszagos Meteorologiai Szol-
gdlat meteoroldgiai megfigyeldhaldzata és az
Orszagos Fajtamindsitd Intézet — a mai Mezo-
gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal — fenologiai
megfigyelohalozata altal mért meteorologiai
és fenologiai adatokat tartalmazza.

Az elemzés az 1984 és 1997 kozotti 14
esztendd 9 dllomdson (Badacsony, Eger, Ka-
posvar, Mosonmagyardvar, Papa, Romhany,
Sopron, Szeged, Tiszaroff) észlelt fenologiai
adataira és a hozzajuk rendelheté azonos
vagy szomszéd megyébdl szarmazd, hasonlo
természetfoldrajzi adottsdgok mellett gytij-
tott (a fenologiai allomasok fenti sorrend-
jének megfeleléen a meteoroldgiai adatok
szarmazasi helyei: Zalaegerszeg, Kompolt,
Iregszemcse, Mosonmagyarovar, Gyor, Mis-

kolc, Szombathely, Szeged, Szolnok), mért és
szamitott napi termikus meteorologiai ada-
tokra épiil. A novények fejlodésével az adott
idészak atlaghémérsékletét, pozitiv hdmér-
sékleti Osszegét, napfénytartamosszegét és
globalsugarzas-osszegét — illetve a késobb
bemutatand6 indexeket — hoztuk &sszefiig-
gésbe.

Az egyes fenoldgiai idépontok naptari da-
tumait az év napjainak a sorszamava alaki-
tottuk oly modon, hogy a napok sorszamo-
zasat minden esetben januar 1-t6l kezdtiik,
¢és folyamatosan sorszamoztuk az év végéig,
azaz normal évben december 31. az év 365.
napja, szokéévben pedig a 366. napja lett.
Ez lehetdvé tette, hogy a fenofazisok datu-
mai segitségével meghatarozzuk a fazistar-
tam hosszat, s ennek a meteorologiai elemek-
kel valo kapcsolatat elemezziik:

n="Fy—F\=fim, ma, ..., mg) 1

ahol n a fazistartam hossza napokban, F) és F>
pedig az egymas utani fenofazisok bekovetke-
z¢ésének az idépontjai, az mi, mo, ..., m; pedig
az egyes meteorologiai elemeket jelolik.

A fenofazis tartamabdl az atlagos fejlodé-
si itemet Ugy szamithatjuk, hogy az n napbol
allo fazistartam egy napra es6 hanyadat (1/n)
vessziik, ugyanis ha ezt n napon at sszegez-
ziik, abban az esetben:

SR LN R Y R s

és akkor bekovetkezik az ujabb fenofazis.
Ezt a napi atlagos fejlédési iitemet ugyancsak
Osszefliggésbe lehet hozni a meteorologiai
elemekkel, azaz
% :f(m1, my, ..., mk) (3)
Az (1) és (3) egyenletbe foglalt meteoro-
logiai hatasfiiggvényeket eldszor egyetlen
elem alapjan hataroztuk meg, majd a leg-
erésebb Osszefiiggést mutatd elemeket in-
dexként egybe foglaltuk. A hasznalt inde-
xek (fototermikus index, radiotermikus in-
dex) bemutatasa az Eredmények fejezetben
torténik.
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A matematikai-statisztikai elemzések-
hez Excel 2003 és Statistica 6.0 szoftvereket,
a teriileti valtozékonysagot megjelenitd tér-
képek megrajzolasahoz pedig ArcView 9.1
szoftvert hasznaltunk.

AZ EREDMENYEK

Az orgona fenofazisainak
statisztikai jellemzdi

Az 1. tablazat az orgona fenologiai jelen-
ségeinek legkorabbi, atlagos és legkés6bbi
bekovetkezési idopontjat, illetve a fenologiai
fazisok legrovidebb, atlagos és leghosszabb
tartamat mutatja be allomasonként az 1984—
1997-es iddszak adatai alapjan.

A lombosodas atlagosan harom héten
beliil kdvetkezik be az egész orszagban; a

Dunantul kdzépsé és déli részén, valamint az
Alfoldon marcius végén—aprilis elején, mig
az északi, északkeleti orszagrészben apri-
lis kdzepén varhatd legvaldszintibben a lom-
bosodés kezdete. E fenofazis bekovetkezé-
si idejének a foldrajzi szélességtdl (€s ezal-
tal a homérséklettdl) valo fiiggését jol szem-
elteti az 1. térkép. Az allomasok viszonylag
kis szama miatt természetesen csak jelzésér-
téktiek a térképen bemutatott anomalidk, s az
allomasszamhoz képest nagyszamu alkalma-
zott fenologiai kategoria is minddsszesen a
kiilonbségek még jobb kihangsulyozasanak
céljat szolgalja. A térképrdl leolvashato6 terii-
leti elrendezddés egybecseng Chmielewski et
al. (2005) megallapitasaval a fas szaru éve-
16k lombosodasanak fokozott hémérsékleti
érzékenységérdl. Az orgona levélképzodé-
se legkorabban februar végén, legkésobb ap-
rilis végén varhatd a vizsgalt idészak adatai

1. tablazat

Az orgona fenolégiai jelenségeinek és fazistartamainak statisztikaja (1984-1997)

Allomas Fenologiai jelenség bekovetkezési idopontjanak sorszima
Lombosodds Viragzas kezdete Lombhullas
min atl. max min atl. max min atl. max
Badacsony 71 88 104 95 116 128 302 309 320
Eger 79 100 111 99 116 130 276 290 318
Kaposvar 59 86 108 91 114 131 286 300 311
Mosonmagyarovar 72 94 108 99 114 125 288 302 323
Papa 54 91 108 103 119 131 292 306 313
Romhany 85 107 118 107 122 127 278 293 317
Sopron 69 95 111 92 117 128 295 311 327
Szeged 73 90 104 94 117 157 275 288 303
Tiszaroff 73 90 110 93 119 138 292 306 322
Allomas Fazistartam
Lomb.—viragzas kezd. Viragz. kezd. — lombhull. Vegetdcios periodus
min atl. max min atl. max min atl. max
Badacsony 19 28 46 175 192 211 199 221 235
Eger 10 16 24 151 174 196 171 190 211
Kaposvar 13 29 46 165 185 199 188 214 245
Mosonmagyardvar 11 21 29 172 187 203 185 208 230
Papa 17 27 60 167 187 203 187 215 249
Romhany 9 15 28 160 171 190 169 186 202
Sopron 10 22 37 167 194 217 194 217 240
Szeged 15 27 61 132 172 189 183 198 215
Tiszaroff 20 29 45 155 188 208 183 217 238
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1. térkép

Jelmagyarazat
(nap)

[ <80
[ 0.1 -85
I es.1- 100
Orgona
; At 100,1- 105
Lombosodas bekovetkezési iddpontja -
(19841597 atlagaban) o=

Az orgona lombosodas atlagos kezdonapjanak sorszama (1984-1997)

alapjan. Tendenciaszerlien e statisztikai jel-
lemzdékben is kimutathatok a foldrajzi fek-
vés altal kivaltott fenologiai kiillonbségek — a
déli teriileteket korabbi, az északiakat késOb-
bi lombosodasi datumok jellemzik e tekintet-
ben is.

A viragzas atlagos kezdési id6pontja or-
szdgosan nem egészen 10 napos kiilonbsége-
ket mutat; aprilis végétdl majus elejéig sza-
mithatunk egy atlagos évben ennek bekovet-
keztére. Eléfordult viszont a XX. szazad vé-
gén olyan év is, amikor mar aprilis elsején, s
olyan is, amikor csak julius elején kezd6dott
meg a viragzas. E fenolodgiai jelenség tekin-
tetében kevésbé mutathatd ki szabalyos terii-
leti eloszlas. A lombhullés atlagosan oktober
kdzepétdl november elejéig varhatdé — tobb
mint harom hetes az orszagon beliili teriileti
eltérés, de oktober elejétdl november végéig
van esély az el6fordulasara. E fenologiai je-
lenség bekovetkezési idépontjaiban is megle-
hetésen nehéz valamilyen szabalyszeriiséget
felismerni.

A fenolégiai jelenségek bekovetkezési
idépontjanak kovetkezményeként, amint az
az 1. tablazat also felének utols6 oszlopaiban
lathatd, az orgona lombosodast6l lombhulla-
sig terjedd aktiv iddszaka az orszag kozép-
s0 és déli megyéiben hosszabb, az északi hii-
vosebb vidékeken pedig a legrovidebb. A kii-
16nbség sokévi atlagban az 1 honapot is meg-
haladhatja: az orgona aktiv idészaka atlago-
san 6-7 honapig tart, de Nogradban eléfordult
alig 5,5 honapos, mig a Dunanttlon 8 hona-
pot meghaladd vegetacios iddszak is. A te-
nyésziddszak viragzasig terjedd elso fele at-
lagosan 0,5-1 honapos (15-29 nap), a virag-
zassal kezd6d6 masodik szakasz pedig alta-
laban 6 honap koriili (171-194 nap) hosszu-
sagl, a teljes vegetaciods periodust is jellem-
z0 teriileti anomalidkkal, azaz alapvetden
észak-déli irdnyu elrendezddéssel (2. térkép).

Vizsgaltuk az orgona fenologiai jelensé-
gek bekovetkezési datumainak és fazistarta-
mainak tendenciozus, az éghajlatvaltozassal
Osszefiiggésbe hozhatd linedris megvaltoza-
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2. térkép

Jelmagyarazat
(nap)
e

] 17-20

B o2
Orgona h
Lombosodas-virdgzas fencfazis tartama . 22
(19841597 Atlagaban) I -

Az orgona lombosodas—viragzas fenofazisanak atlagos hossza (nap, 1984-1997)

sat (korabbi vagy késobbi idépontra tolodasat,
illetve rovidiilését vagy hosszabba valasat) is.
A 9 megfigyelohely allomasonkénti 6 (lom-
bosodas, viragzas, lombhullas idépontja, il-
letve a lombosodas-viragzas, viragzas-lomb-
hullas és a vegetacios periodus hossza), mind-
Osszesen 54 jellemzdjét elemezve csak Bada-
csony, Mosonmagyarévar és Szeged adatai
alapjan tudtunk Gsszesen hat kézepesen vagy
gyengén szignifikdns Osszefiiggést kimutat-
ni. A fenologiai jelenségek bekovetkezését te-
kintve az orgona Badacsonyban és Szegeden
1984 ¢és 1997 kozott 5%-os szignifikancia-
szinten igazolhatéan — évenként 1,5 nap-
pal — korabban lombosodott, mig Mosonma-
gyardvaron a lombhullas ideje tolodott elébb-
re — hasonlé mértékben és szignifikanciaval.
A fazistartamok vonatkozasaban — a korab-
bi lombosodasnak is kdszonhetden — Bada-
csonyban 10%-os szignifikanciaval a lom-
bosodas-viragzas fenofazis, ugyanott 5%-os
szignifikanciaval a vegetacidés peridodus, s
Szegeden 2%-o0s szinten szintén a tenyészido-

szak hosszabbodasat tudtuk igazolni. A val-
tozas mértéke évenként 1-1,5 nap koriil mo-
zog. Az 54-b6él minddssze 6 gyengén vagy
kozepesen szignifikans Osszefliggés nem lat-
szik alatdmasztani egy esetleges hémérsek-
let-valtozasi trend — az annak koévetkezmé-
nyeként megvaltozé — orgona fenologiai ada-
tok segitségével vald kimutathatosagat a XX.
szazad utolso két évtizedében.

Az orgona fenologiai fazistartamait
jellemz6 termikus meteorologiai
viszonyok

A 2. tablazat az orgona fenologiai szaka-
szait jellemz0 termikus viszonyok atlagos ¢s
sz¢€ls6séges alakulasat mutatja be. Az orgona
vegetacidos periddusanak atlaghomérsékle-
te 15,0—-17,1 °C ko6z6tt van, s a teriileti elosz-
last észak-dunantli minimum, szegedi ma-
ximum ¢s délkeletrdl északnyugat felé halad-
va csokkend értékek jellemzik. A vizsgalt 14
év soran észleltek 13,7 °C-os, de 18,4 °C-os
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2. tablazat
Az orgona fenologiai fazistartamait jellemzo6 meteorologiai értékek statisztikaja (1984-1997)

Lombosodas—viragzas kezdete

Allomas Atlaghém. Hém.osszeg Napf.tart. 0ssz. Glob.sug. ossz.
(°C) (foknap) (ora) (MJ/m?)
min | datl. | max | min | dtl. | max | min | dtl. | max | min | datl. | max
Badacsony 6,0 9,5 | 11,9 | 199 | 257 | 297 121 162 | 261 | 285 | 403 | 633
Eger 79 | 1,1 | 159 | 102 | 177 | 252 52| 104 | 187 158 | 251 417
Kaposvar 7.8 9,9 | 16,2 123 | 273 | 390 69 | 156 | 249 | 192 | 389 | 559
Mosonmagyarévar | 7,6 | 10,1 | 13,3 146 | 202 | 258 82 | 130 | 192 | 188 | 305 | 429
Papa 6,9 | 10,7 | 16,0 176 | 277 | 415 | 133 178 | 298 | 302 | 415 | 701
Romhany 9,4 | 12,5 | 16,1 137 | 176 | 263 63 97 | 120 | 157 | 238 | 340
Sopron 8,0 | 10,2 | 15,5 127 | 220 | 315 62 131 183 159 | 325 | 455
Szeged 6,9 | 10,0 | 144 | 144 | 273 | 878 83 154 | 434 | 219 | 391 | 1093
Tiszaroff 92 | 11,6 | 16,7 | 208 | 325 | 422 | 127 | 184 | 240 | 270 | 441 | 599
Viragzas kezdete — lombhullas kezdete
Allomas Atlaghém. Hom.osszeg Napf.tart. ssz. Glob.sug. ossz.
(°C) (foknap) (6ra) (MJ/m?)
min | atl. | max | min | dtl. | max | min | atl. | max | min | atl. | max
Badacsony 14,9 | 15,9 | 17,0 | 2736 | 3054 | 3400 | 1117 | 1359 | 1539 | 2783 | 3195 | 3572
Eger 15,6 | 17,5 | 18,9 | 2737 | 3042 | 3321 | 1098 | 1323 | 1454 | 2729 | 3078 | 3303
Kaposvar 16,1 | 16,9 | 17,8 | 2832 | 3124 | 3425 | 1140 | 1380 | 1518 | 2778 | 3204 | 3434
Mosonmagyarévar | 14,7 | 16,4 | 18,4 | 2913 | 3069 | 3313 | 1153 | 1399 | 1600 | 2879 | 3207 | 3563
Papa 16,0 | 16,6 | 17,7 | 2776 | 3117 | 3452 | 1212 | 1435 | 1660 | 2882 | 3228 | 3626
Romhany 157 | 17,1 | 19,0 | 2759 | 2923 | 3245 | 1042 | 1237 | 1414 | 2681 | 2924 | 3210
Sopron 14,4 | 15,7 | 16,9 | 2795 | 3050 | 3288 | 1151 | 1309 | 1527 | 2857 | 3119 | 3576
Szeged 16,9 | 18,1 | 19,6 | 2388 | 3110 | 3458 | 1136 | 1347 | 1460 | 2487 | 3129 | 3373
Tiszaroff 16,3 | 17,4 | 18,3 | 2784 | 3252 | 3673 | 1271 | 1464 | 1690 | 2824 | 3276 | 3729
Vegetacios periodus
Allomas Atlaghém. Hom.osszeg Napf.tart. ssz. Glob.sug. éssz.
(°C) (foknap) (6ra) (MJ/m?)
min | dtl. | max | min | atl. | max | min | atl. | max | min | dtl. | max
Badacsony 13,7 | 15,0 | 16,1 | 3000 | 3311 | 3598 | 1278 | 1521 | 1698 | 3181 | 3598 | 3894
Eger 152 | 17,0 | 18,2 | 2940 | 3219 | 3524 | 1169 | 1426 | 1551 | 2949 | 3329 | 3580
Kaposvar 15,0 | 15,9 | 17,0 | 3072 | 3397 | 3815 | 1315 | 1536 | 1672 | 3192 | 3594 | 3902
Mosonmagyarévar | 14,4 | 15,8 | 174 | 3088 | 3271 | 3554 | 1259 | 1529 | 1743 | 3148 | 3513 | 3886
Papa 144 | 158 | 16,9 | 2994 | 3393 | 3676 | 1357 | 1612 | 1843 | 3224 | 3642 | 4026
Romhany 15,6 | 16,7 | 18,4 | 2944 | 3099 | 3439 | 1156 | 1334 | 1518 | 2913 | 3161 | 3488
Sopron 14,0 | 151 | 16,2 | 3017 | 3270 | 3569 | 1246 | 1440 | 1666 | 3133 | 3444 | 3863
Szeged 15,7 | 17,1 | 18,2 | 3131 | 3383 | 3602 | 1336 | 1500 | 1617 | 3235 | 3520 | 3724

Tiszaroff 150 | 16,6 | 17,8 | 3195 | 3577 | 3970 | 1483 | 1648 | 1824 | 3344 | 3717 | 4031




VARGA ET AL.: A méajusi orgona fejlddésének fenologiai és bioklimatologiai elemzése

29

3. térkép
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Orgena
Vegetacids periodus alatli napfénytartam ésszeg
(19B4-1597 4tlagaban)

Az orgona vegetacios periédusanak napfénytartamosszege (6ra, 1984-1997)

atlaghomérsékletli vegetacios periddust is.
Ez utobbi — romhanyi — szélséérték, hason-
16képpen az északkelet-magyarorszagi sok-
éves tenyésziddszaki atlaghomérsékletek vi-
szonylag magasabb értékeihez, dontéen an-
nak tulajdonithatd, hogy Nograd megyében
a hiivos id6 jelentdsen leréviditi az aktiv ve-
getacios id6szakot, amely ilyen modon az
év melegebb periodusara tolodik el. Ezt ta-
masztja ala az is, hogy a tenyésziddszak ho-
mérsékleti 6sszegének minimuma 3099 fok-
napos értékkel pontosan ezen a teriileten ta-
lalhato, a legmagasabb vegetacios periddus
alatti homérsékletiosszeg-értékek (Tiszaroff
3577, Kaposvar 3397 és Papa 3393 foknap)
pedig zomében a leghosszabb vegetacios pe-
riodusok esetén adodtak.

A vegetacios periddusbeli 0sszeg jellegli
sugarzasi elemeknél is hasonlo teriileti elosz-
las rajzolédik ki: a minimum (napfénytartam-
Osszeg: 1334 ora, globalsugarzas-osszeg:
3161 MJ/m?) Romhéanyhoz kothets, a ma-
ximum (napfénytartamosszeg: 1648 ora,
globalsugéarzas-6sszeg: 3717 MJ/m?) pedig

Tiszaroffhoz, ahogy ez a 2. tablazat also har-
madabol leolvashatd. Az dsszegszerii meteo-
rologiai elemek magasabb értékeiben a hosz-
szabb vegetacios periodus hatasa mellett el-
hanyagolhato a déli fekvés befolyasa; ezt jol
mutatjak a viszonylag alacsony szegedi érté-
kek (3. térkép). A térkép altal bemutatott kép
az allomasok kis szama miatt természetesen
ebben az esetben is vazlatszerli. Orszagos
Osszehasonlitasban a termikus meteorolo-
giai elemek teriileti ingadozasa — akar ezen
elemek atlagos, akar sz¢élsé értékeiket tekint-
jiik — viszonylag alacsony, £15%-on beliil ma-
rad az atlaghoz képest, mind a vegetacios pe-
riodus egészében, mind a virdgzds—lombhul-
las idészakban. A kezdeti fejlédés id6szaka-
ban viszont jelentsebb teriileti ingadozasok
tapasztalhatok.

Az egész vegetacios periddust jellemzo
meteoroldgiai értékek esetén tapasztalt 6sz-
szefiiggések és teriileti anomaliak meglehe-
tésen hasonloan alakulnak a viragzas kez-
dete—lombhullas vegetacios részidoszakra is
(2. tablazat kozéps6 harmada), ami nem meg-
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3. tablazat

Az orgona fenolégiai fazisai alatti meteorolégiai viszonyok megvaltozasa az 1984-1997 kozotti
idészakban — szignifikans linedaris osszefiiggésvizsgalatok listaja

Smgn.lﬁkanua- Allomés Fen(,)l(Tglal Meteorolégiai \{al,tozas Viltozas mértéke
szint (%) fazis elem iranya
2 Szeged Lﬁgiiﬁdag' atlaghémérséklet | csokkenés | 3.4 °C/10 év
5 Mosonmagyarovar Yé:ﬁt%ﬁs;as atlaghémeérséklet | emelkedés | 1,3 °C/10 év
5 Papa L(;rrzzzzzdas- ggrzlzgsekletl emelkedés | 79 foknap/10 év
10 Badacsony lv"izzzzzdas' atlaghémérséklet | csokkenés | 2,1 °C/10 év
10 Badacsony ;:‘fi;gﬁlsos gl(;z:;sugarzas— emelkedés | 240 MJ/m?/10 év
10 Eger I/olrrr?lflfzflas atlaghémérséklet |emelkedés | 1,2 °C/10 év
10 Eger ;szgzz‘sos atlaghémérséklet | emelkedés | 1,1 °C/10 év
10 Romhény lv(;gzzzzdas' atlaghdmérséklet | emelkedés | 2.7 °C/10 év
10 Romhany ;foggﬁlsos atlaghémérséklet |emelkedés | 1,1 °C/10 év
10 Sopron L(;Ezzzzdas_ gts);lzlzgsekletl emelkedés | 69 foknap/10 év

lepd, hiszen az atlagosan 6 honap korili vi-
ragzas kezdete—lombhullas szakasz viszonyai
hatarozzak meg leginkabb a teljes lombos
id6szak jellemzéit. E fenologiai fazis atlag-
hémérséklete orszagosan kb. 1 °C-kal ma-
gasabb, mint a teljes tenyészidoszaké (Bada-
csony: 15,9 °C — Szeged: 18,1 °C). A viragzas
utdni vegetacids idoszak Osszegszerli termi-
kus jellemz6i a teljes id6szak értékeinek kb.
75-95%-at teszik ki, ez is jelzi ezen idészak
meghatarozo sulyat. Ezen meteorologiai ele-
mek teriiletileg csaknem teljesen a vegetaci-
0s periodusndl tapasztalttal azonosan adodo
minimumai (Romhany) és maximumai (alta-
laban Tiszaroff) a hdmérsékleti Gsszeg esetén
2923 és 3252 foknap, napfénytartamosszegnél
1237 ¢és 1464 ora, illetve globalsugarzas-
Osszegnél 2924 és 3276 MJ/m?.

A lombosodas—viragzas kezdete fenofazis
atlaghomérséklete altalaban 4-6 °C-kal ala-
csonyabb a teljes vegetacios idészakénal; ki-
vétel az ebben az idészakban meglepden hii-
vOs Szeged, mely esetén az anomalia meg-

haladja a 7 °C-ot. A tenyésziddszak elso fele
atlagosan Romhdnyban a legmelegebb, Ba-
dacsonyban a leghtivsebb (12,5 °C, illetve
9,5 °C, lasd 2. tablazat felso része). A vegeta-
cids periodus elsé rovid része a Kozép-Dunan-
talon és Tiszaroffon a leghosszabb, az észak-
keleti fekvésti allomasokon a legrovidebb.
Ez determindlja az 6sszegszerli termikus ele-
mek teriileti alakulasat, melyeknek atlagos
értékei 176325 foknap, 97-184 ora, illetve
238-441 MJ/m? tartomanyban mozognak a
hémérsékleti 6sszeg, a napfénytartamosszeg,
illetve a globalsugarzas-osszeg esetén.

Az orgona fazistartamait jellemzd termi-
kus meteoroldgiai viszonyok iddbeli mene-
tét — linearis valtozasokat feltételezve — is
vizsgaltuk. Ilyen — éghajlati léptékben — vi-
szonylag révid idészak alatt bonyolultabb
(nem-linearis) id6beli menetet feltételez-
ni nem lattuk célszertinek. A 9 allomas ha-
rom fenologiai idészaka (lombosodas—virag-
zas, virdgzas—lombhullas és a vegetaci-
0s periodus) alatti atlaghémérséklet, ho-
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mérsékleti Osszeg, napfénytartamdsszeg és
globalsugarzas-osszeg értékeinek iddbeli
alakulasa segitségével probaltunk tendencio-
zus valtozasokat detektalni.

Az egyiranyl id6beli anomaliak hianyat
jellemzi, hogy a minddsszesen 108 sszefiig-
gés-vizsgalatbol 0,1%-os vagy 1%-os szin-
ten szignifikdns nem akadt, 2%-o0s szinten
szignifikans 1, 5%-os szinten szignifikans 2,
10%-o0s szinten igazolhato szignifikdns 0sz-
szefiiggés pedig 7 fordul eld. 98 Gsszefiig-
gés-vizsgalat, az Osszes elemzett lehetdség
csaknem 91%-a még 10%-o0s szinten sem bi-
zonyult szignifikdnsnak. A szignifikans 0sz-
szefliggések listajat a 3. tablazat tartalmaz-
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za. Lathato, hogy a szignifikans valtozasok
nagy része az adott termikus elem értékének
emelkedését jelenti. Az anomalidk viszony-
lag jelentdsnek mondhatok: az atlaghémér-
séklet 10 évre vetitett emelkedésének mér-
téke —3,4-2,7 °C koz6tt mozog, a homérsék-
leti 6sszeg 69-79 foknapos évtizedenkén-
ti emelkedést mutat. (Sugarzasi elemeknél
a szignifikans 0sszefiiggések kis szama mi-
att ilyen tartomany nem adhat6é meg.) Megje-
gyezziik, hogy ezek a valtozasok kiilonbozo
fenofazisokra, azaz eltéré hosszisagu napta-
ri idészakokra vonatkoznak.

Legtdbbszor a lombosodas—viragzas ta-
vaszi id6szakaban volt a véletlent — a vizs-
galt szinteken — meghalad6 mértéki emelke-
dés: az erre az idészakra vonatkozo vizsgala-
tok 14%-a (5/36) szignifikans valtozast mu-
tatott. A vegetacios periodus egészére vonat-
kozo elemzések 8%-a (3/36) is pozitiv ered-
ményt hozott. A nyari és az 6szi idészakot le-
fed6 viragzas—lombhullas idészak alatt csak
elvétve talaltunk bizonyithatd meteorologiai
elemérték-valtozast (2/36=5,5%). Az elemek
tekintetében elmondhatd, hogy egy kivétel-
lel csak homérsékleti elemek esetén volt ki-
mutathat6 valtozas. Teriiletileg valtozatos és
kiegyenlitett a kép: a 9-bdl 7 allomas esetén
volt szignifikans trend, de kettonél tbb sehol
sem fordult eld. Az 1. abra egy hémérsékle-
ti elem 2%-os szinten szignifikans megvalto-
zasat mutatja be Szegeden.

A termikus meteorolégiai tényezok hatasa
az orgona fejlodésére

A meteorologiai tényezék hatasa a feno-
fazisok tartamdra. Vizsgaltuk a fentiekben
emlitett termikus elemek, illetve az ezekbol
képzett kettd termikus index hatasat az orgo-
na fenofazisainak hosszara. Az 6sszefiiggések
szorossagat jellemzo6 r-értékeket a 4. tablazat
foglalja 0ssze. A lombosodas—viragzas ido-
szakban — Chmielewski et al. (2005) megalla-
pitasaval egybehangzoan — az atlaghémérsék-
let kivételével a masik harom termikus elem
nagyon erésen, csaknem minden esetben a
legmagasabb vizsgalt szinten szignifikansan
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4. tablazat

Termikus meteorolégiai tényezéknek az orgona fazistartamaira gyakorolt hatisa

(linearis 6sszefiiggés r-értékei, 1984-1997)

Lombosodas—viragzas kezdete

Allomas atlhom. hémdéssz. napf.ossz. Sug.ossz. fot.ind. rad.ind.
Badacsony 0.884 0,650 0.808 0,930 0.889 0,931
Eger 0.805 0785 0.883 0781 0.818
Kaposvar 0,502 0.786 0.829 0.906 0.921 0.940
Mosonmagyarovar 0,673 0.848 0,771 0.853 0912 0.887
Papa 0,727 0.897 0.892 0.934 0.804 0.811
Romhany 0.826 0.898 0,688 0.931 0,771 0.856
Sopron 0,633 0.927 0.847 0.932 0.784 0.809
Szeged 0.922 0.910 0.951 0.790 0,771
Tiszaroff 0,538 0,744 0.862 0912 0.933 0.947
Viragzas kezdete — lombhullas kezdete

atlhom. hémdéssz. napf.ossz. Sug.ossz. fot.ind. rad.ind.
Badacsony 0,736 0,486 0,731 0,559 0,747
Eger 0,653 0,614 0,504 0,662 0.868
Kaposvar 0,736 0,677 0,617 0.795
Mosonmagyardvar 0.837 0,597 0.896
Papa 0.880 0.807 0.906 0,766 0.851
Romhany 0,587 0,500 0.544 0.880
Sopron 0,728 0,675 0,568 0,710 0.876
Szeged 0.849 0,743 0,634 0,934
Tiszaroff 0,503 0.815 0,588 0,758 0.789 0.877

Vegetacios periodus

atlhom. héméssz. napf.ossz. Sug.ossz. Sfot.ind. rad.ind.
Badacsony 0,472 0,598 0,677 0.831 0,756 0.833
Eger 0,760 0,686 0,615 0,702 0.889
Kaposvar 0,590 0.846 0,462 0,759 0,682 0.865
Mosonmagyarévar 0,771 0,623 0.910
Papa 0,542 0,757 0,736 0.885 0.826 0,901
Romhany 0,675 0.580 0.908
Sopron 0,624 0,748 0,580 0,639 0.850
Szeged 0,686 0,479 0,762
Tiszaroff 0,706 0,794 0,716 0,746 0.869

Szignifikancia-szint
0.958: P<0.1%
0,658: P<1%
0,608: P<2%

0,558: P<5%

0,458: P<10%
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befolyasolta a fazistartamok hosszat. A 2. abra
Szeged esetén mutatja be a globalsugarzas
rendkiviil erds hatdsat az orgona kezdeti fej-
16désére. A viragzas kezdete és a lombhullas
kozotti idészakban és a teljes vegetacios peri-
odusban viszont mar szinte minden elemnél a
nem, vagy csak gyengén szignifikans 6ssze-
fliggések kertiiltek tulsulyba.

Ezért vizsgaltuk meg két olyan indexnek
az orgonafejlédés egyértelmti meghataroza-
sara valo alkalmassagat, melyek a hdmérsék-
leti és sugarzasi elemek befolyasat egyditte-
sen képesek kifejezni. A fototermikus index
az adott idészak atlaghdmérsékletének és
napfénytartamosszegének hanyadosa, mig a
radiotermikus index az adott id6szak atlag-
hémérsékletének és fotoszintetikusan aktiv
sugarzas (a globalsugarzas fele) 6sszegének
elosztasaval szamszerisithetd. A 4. tablazat
utolsé két oszlopa mutatja be ezen indexek
fazistartamra gyakorolt hatdsanak szorossa-
gat. Lathato, hogy a fototermikus index is
csak a kezdeti fejlédés id6északaban ad min-
denhol j6 eredményeket, a radiotermikus in-
dex alakulasa viszont szinte minden esetben
(helyen és idészakban) a legszorosabb befo-
lyast mutatja a novények fejlddésére.

Az 5. tablazatban a linearis Osszefiiggé-
sek b-értékeit (regresszios egyiitthatoit), azaz
az egységnyi meteorologiaitényezd-valto-
zasra es® fazistartam-modosulast jelenitet-
tik meg. Jeloltiik azt is, hogy a valtozasok

3. abra
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milyen mértékl szignifikans kapcsolat ese-
tén adodtak. Minél erdsebben szignifikans
egy kapcsolat, b-értéke annal megbizhatob-
ban informdl a fejlédési iddszak megvalto-
zasanak mértékérdl. Az értékelést a legalabb
2%-os szinten szignifikans Osszefiiggésekre
alapoztuk. Mivel az atlaghomérséklet altala-
ban csak gyengébben befolyasolta a fazistar-
tamokat, ezért erre az elemre inkabb csak ta-
jékoztatd jellegli értékeket tudunk megadni.
Az atlaghémérséklet 1 °C-os emelkedése a
lombosodas—viragzas szakaszt 2—4 nappal, a
virdagzas—lombhullas fenofazist 8—12 nappal,
a teljes vegetacios periodust pedig 8—15 nap-
pal roviditette le allomastol fiiggéen. A ren-
delkezésre allo adatok alapjan 100 foknapos
hémérsékletiosszeg-emelkedés hatasa a vege-
tacios periodus elsd szakaszaban 618 napos,
a masodik szakaszban 4—6 napos, a teljes te-
nyésziddszakban — viszonylag kevés erdsen
szignifikdns eredmény alapjan — szintén 6—7
napos fazistartam-novekedés. 100-zal tobb
napsiitéses ora az 1. szakaszban 11-22 nap-
pal, a 2. szakaszban kb. 6 nappal, a vegeta-
cids periodus egészében 7-9 nappal nyujtja
meg az orgona aktiv idészakat. 100 MJ/m>?-es
energiatobblet a viragzasig 5-9 napos, azutan
4-5 napos, a vegetacios periodusban pedig
5-6 nappal hosszabb fenofazist eredményez.
A fototermikus index 0,001-es ndvekedése
(azaz 100 napsiitéses orara jut6 0,1 °C-os at-
laghémérséklet-emelkedés) az elsé szakasz-
ban 0,1-0,4 nappal, a masodik szakaszban
5,4-10,2 nappal, a tenyésziddszak egészében
8,7-14,6 nappal roviditené le a fazistartamot.
A radiotermikus index esetében 0,001-es no-
vekedés (azaz 100 MJ/m? beérkez6 energiara
jutd 0,1 °C-os atlaghomérséklet-emelkedés)
a lombosodéas—viragzas szakaszban 0,1-0,4
napos, azt kovetéen 10,7-14,4 napos, a tel-
jes lombos idészakban pedig 12,9-20,1 napos
fejlodésgyorsulast idézhet eld.

A meteorologiai tényezok hatdasa az or-
gona fejlodési iitemére. Ugyanezen termi-
kus elemeknek és indexeknek az orgona fej-
16dési iitemére gyakorolt hatasat is elemez-
tiik. A kapott eredményeink nagyon hason-
litanak a 4. tablazat eredményeire. Az ele-
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5. tablazat

Termikus meteorolégiai tényezéknek az orgona fazistartamaira gyakorolt hatasa

(linedris osszefiiggés b-értékei, 1984-1997)

Lombosodas—viragzas kezdete
Allomas atlhom. héméssz. napf.ossz. sug.ossz. Sfot.ind. rad.ind.
Badacsony -3.868 0,176 0.154 0.074 -328.9 -407.3
Eger -0,755 0.079 0112 0.058 -80.1 -107.7
Kaposvar -2,184 0.102 0.162 0.079 -297.5 -413.3
Mosonmagyarovar | -2,375 0.109 0,130 0.069 -165.8 -183.9
Papa -3,901 0.166 0.221 0.092 -410.0 -441.0
Romhany -1.846 0.141 0,194 0.089 -80,9 -102.4
Sopron -2,705 0.120 0.160 0.070 -110.7 -148.7
Szeged 1,374 0,061 0.127 0,053 -374.3 -409,2
Tiszaroff -2.001 0,086 0.197 0.071 -441.6 -447.1
Viragzas kezdete — lombhullas kezdete

atlhom. hémaossz. napf.ossz. Sug.ossz. fot.ind. rad.ind.
Badacsony 0,039 0,044 0,039 -5703.7 -11540
Eger -8,490 0,045 0,036 -7040,3 -12284
Kaposvar 0,043 0,037 -5376,7 -10782
Mosonmagyarovar | -8,074 -6647.1 -12731
Papa 0.042 0.063 0.043 -7279,2 -13192
Romhany -6.297 0,034 -4853.6 -13515
Sopron -12,086 0,060 0,040 -8987,3 -14421
Szeged 0.048 0,047 -8928,2 -13425
Tiszaroff -9,366 0.053 0,069 0,047 -10219.0 -13291

Vegetacios periodus

datlhom. hémaossz. napf-.issz. sug.ossz. fot.ind. rad.ind.
Badacsony -8,040 0,041 0,069 0.050 -9134,5 -14583
Eger -12,166 0,062 0,050 -8744,2 -14997
Kaposvar -14.303 0.066 0,061 0,060 -11197,0 -19699
Mosonmagyarovar | -9,934 -9886,5 -18053
Papa -11.810 0,057 0,087 0.063 -12157.0 -18524
Romhany -7,675 -6049.9 -14490
Sopron -13,230 0,060 0.040 -10876,0 -20147
Szeged -8,699 0,037 -12927
Tiszaroff -15,108 0,065 0,061 -14632,0 -19556

Osszefiiggés r-értékének szignifikancia-szintje

P<0.1%
P<1%
P<2%
P<5%
P<10%
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mek koziil a globalsugarzas és a homérsék-
leti 0sszeg jobban, az atlaghomérséklet és
a napfénytartamosszeg kevésbé hasznalha-
td6 az orgona fejlédési iitemének meghata-
rozasara, de igazan jo eredményeket csak
a lombosodas—viragzas fenofazisra kap-
tunk. A fototermikus index alkalmazasa-
kor hasonlo eredményeket kaptunk, mint a
globalsugarzas esetén. A radiotermikus in-

dex bizonyult egyértelmiien a legpontosabb
eszkoznek az orgona fejlodési iitemére gya-
korolt termikus hatas leirasara, ez az in-
dex feltételezhetden akar elérejelzési célok-
ra is felhasznalhat6. A radiotermikus index-
nek az orgona tenyésziddszak alatti fejlodési
iitemére gyakorolt erésen szignifikans hata-
sat a romhanyi értékek alapjan a 3. abra mu-
tatja be.
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Kulcsszavak: viragzastartam, h6mérséklet, Winkler-index, Huglin-index.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A tanulmanyban megvizsgaltuk, hogy a viragzas el6tti 30 nap iddjarasa, illetve a vi-
ragzastartam alatti idéjaras miképpen befolyasolja a fazistartam hosszat. A meteorolo-
giai paraméterek a kovetkezok voltak: maximum hémérséklet, minimum hémérséklet,
atlaghémérséklet, csapadékmennyiség, napfénytartam, nappali és éjszakai homérsék-
let-kiilonbség, Huglin-index, Winkler-index. Az eredmények azt mutattak, hogy mind a
viragzas elé6tti, mind pedig a viragzas alatti csapadékmennyiség szignifikans kapcsola-
tot mutat a viragzas hosszaval.

A nappali és éjszakai homérséklet-kiilonbség, valamint a viragzastartam hossza ko-
zott szintén szignifikans kapcsolat mutathato ki. A kapcsolat jellege arra utal, hogy no-
vekvé hémérséklet-kiillonbség esetében a viragzastartamok révidebbek voltak. Azokon
a tavaszi napokon, amikor nagy a nappali és éjszakai hdmérséklet-kiilonbség, rendsze-
rint magas nappali maximum hémérsékletek fordulnak el6. Ezek jelentésen gyorsitjak
a viragzas lefutasat. Borult, csapadékos idéjaras esetében altalaban Kkicsi a nappali és éj-
szakai homérséklet-kiilonbség, ami meghosszabbitja a viragzas lefutasat.

A viragzastartam a napi maximum homérséklettel mutatta a legszorosabb kapcso-
latot.

A magasabb hémérséklet mellett a viragzasi idok jelentosen rovidiiltek.

Azt tapasztaltuk, hogy abban az esetben kovetkeztek be rovidebb viragzastartamok,
hogyha a viragzastartam el6tti 30 nap maximum hémérsékleteinek atlaga 13,5-14,5 °C
kozott fordult el6. Amennyiben az idészakra jellemz6 maximum hémérsékletek atlaga
13 °C alatt volt, illetve meghaladta a 15 °C-ot, tiz napnal hosszabb viragzastartamokkal
szamolhattunk. Sikeriilt igazolnunk, hogy a kevés csapadék és magas homérséklet gyor-
sitja a fiziolégiai folyamatokat, igy ezekben az évjaratokban gyorsabb viragzaslefutas-
sal, rovidebb viragzasi idével szamolhattunk.

BEVEZETES

Fontos kérdés annak tisztdzasa, hogy a
meggyfajtak viragzasa miként jellemezhe-
t6. Legelterjedtebb a fajtak harom viragzasi
idécsoportba soroldsa. Az 6t viragzasi ido-
csoport képzését a sz€lsdséges iddjarasu or-

szagokban javasoljak. Maliga (1953) a cse-
resznye- ¢és a meggyfajtakat egyidejiileg
vizsgalva nyolc virdgzasi iddcsoportot ala-
kitott ki. Az 6nmeddé Pandy meggy virag-
zasat Kellerhals (1986) kozépkéseinek adta
meg. Maliga (1953) és Ritiu (1975-1976) sze-
rint a Pandy meggy kdzépkéson viragzo, de
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a kései viragzasra hajlamos fajtak csoportja-
ba tartozik. A Schattenmorelle fajtat a késoi
virdgzasi id6csoportba, a Montmorency faj-
tat a kdzepes vagy a késdi virdgzasi idécso-
portba soroljak.

Békefiet al. (2000) 280 fajta viragzasi idejét
vizsgéltak. Ot viragzasi idécsoportot képezve,
a tobbségiik kozépkéson viragzott. A Pandy
meggy kiilonboz6é idépontokban megporzott
virdgainak termékenyiilését Pejkic (1966)
vizsgalta. A terméskotédés szazaléka a meg-
porzast kdvetd elsé nap volt a legnagyobb, a
késbébbiekben jelentés mértékben csokkent.
72 6raval a megporzast kévetden nem koto-
dott gytimoles. Amennyiben a megporzas és
a megtermékenytiilés a viragok kinyilasatol
szamitott 48 dran beliil nem torténik meg, ké-
s6bb mar az embridzsak és a petesejt degene-
ralodik, a terméskotddés elmarad. A megpor-
zasnak a virdgnyilaskor, vagy legkésobb azt
kovetd napon meg kell torténnie ahhoz, hogy
a megtermékenyilés kielégitd legyen.

A kozépidében viragzo fajtaknal volt a
legkisebb kiilonbség a kiilonbozé idében
nyil6 virdgok terméskotédése kozott. A leg-
késoébbi viragzasu fajtaknal a legkisebb ter-
méskotodést a legkésdbb nyilo viragoknal ta-
pasztalta. A megporzasnak a meggynél a vi-
ragok kinyilasatol szamitott 40 oran beliil
kell bekovetkezni ahhoz, hogy a terméskoto-
dés jo legyen.

Nyéki (1989) szerint az dnmeddd fajtak-
nal az egyiittviragzas mértékének 70% fo-
l6ttinek kell lenni ahhoz, hogy biztonsagos
legyen a megporzas. A Pandy meggynél a
sziikséges egylittviragzasi szint ettdl is na-
gyobb, legalabb 80%. A 70% folotti egyiitt-
virdgzasi szintet az évek tobbségében az azo-
nos viragzasi idécsoportokba tartozé fajtak
biztosithatjak, ha a fajtdkat harom (korai,
kozepes, kései) virdgzasi idécsoportba so-
roljuk. Két fajta egyiittviragzasa nem meg-
felelo, ha annak mértéke 50% alatt van, ezek
a fajtakombinaciok nem telepithet6k egyditt.
A megfeleld pollenellatast és a biztonsagos
megporzast nyljto egyiittviragzasi szint csak
tobb (2—4) pollenadoé fajta egyiittes liltetésé-
vel érheto el.

ANYAG ES MODSZER

A fajtakkal kapcsolatos vizsgalatokat a
termel6iizemekben, hazi kertekben, szor-
vanygyimolcsosokben 1972-t6l folyamato-
san végeztiik. A vizsgalatokba fokozatosan
bevontuk az Eszakkelet-Magyarorszagon
szelektalt Osszes meggyfajtat és azok val-
tozatait. A megfigyeléseket minden esetben
az allami mindsités el6tti szakaszban és a
termesztésbe vonas utan, vagyis az elsé év-
tél kezdddéen folyamatosan végezziik. Az
Ujfehértéi Kutaté Allomdson vizsgalt fajtak
teljesen azonos termoéhelyi és termesztési
(tenyészteriilet, koronaforma, fito- és agro-
technika, ndvényvédelem) kortilmények ko-
z0tt talalhatok. A vizsgalati mintakat az Or-
szagos Mezogazdasagi Mindsito Intézet altal
elfogadott és leirt véletlen blokk elrendezést
kisérleti iiltetvényekbdl gytjtottiik, illetve
gyujtjiik be.

A viragzaskezdet fenologiai megfigyelé-
seit szakavatott személyzet végezte az elmult
26 év soran. Ez garancia arra, hogy ezek
az adatok pontosak, megbizhatoak, és igy
a levonhat6 kovetkeztetések is helytalloak.
A virdgzéas esetében nemcsak a virdgzas-
kezdeti idépontok bekdvetkezését, hanem a
foviragzast, valamint a viragzasvégi idépon-
tokat is feljegyezték. Jelen tanulmanyban a
viragzastartamok iddjarasi tényezoktdl valo
fiiggését vizsgaljuk. Az egyik meghataro-
z6 id6tartam, melynek ugy véljiik, szerepe
van a viragzastartam alakulasaban, a virag-
zaskezdet el6tti 30 napos idészak. A masik
meghatarozo jelentdségli iddszak a viragzas
alatti id6jaras. Ezen két idészak meteorolo-
giai viszonyainak hatasat vizsgaljuk a virag-
zastartam alakulasara. Jelen vizsgalatban 1j
paramétereket vesziink figyelembe, mint a
Huglin-index (Huglin, 1978, 1986), illetve
Winkler-index (Winkler et al., 1974). Ezeket
az indexeket sz6lokultura esetén mar tesztel-
ték (Szenteleki et al., 2007a; Ladanyi et al.,
2007).

A statisztikai vizsgalat SPSS 13.0 for
Windows programcsomaggal tortént. Reg-
ressziokat, gyakorisagokat, szorasokat hata-
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roztunk meg. A fiiggvények abrazolasai Ex-
cel tablazatkezeldvel késziiltek.

AZ EREDMENYEK

A viradgzastartam 6 és 19 nap kozott ala-
kult a harom vizsgalt meggyfajta esetében.
A virdgzastartamok alapjan azt allapithatjuk
meg, hogy leghosszabb virdgzasi idétartam
az *Ujfehértoi fiirtosre’, mig a legrovidebb
a "Debreceni bétermoére’ jellemzo (1. abra).
A fajtak kozott nem vehetd észre jelent6s kii-
lonbség, ami azt jelenti, hogy a viragzastar-
tamok akar Ossze is vonhatok és statisztikai-
lag egyiittesen értékelhetdk.

Amennyiben megvizsgaljuk, hogy az el-
mult 26 év soran a viragzastartamok alatt a
meteoroldgiai elemek milyen szélsGségeket
produkaltak, a kovetkezd megallapitasokat
tehetjiik. Legtobb virdgzas alatti csapadékot
(77,4 mm) 2005 tavaszan mértiik, mig tobb
évben is el6fordult, hogy a viragzas iddtarta-
ma alatt nem hullott egyetlen milliméternyi
csapadék sem (1. tablazat). Nem csak a csapa-
dék esetében vehetiink észre jelentds kiilonb-
séget az egyes években, a napfénytartamnal
is megallapithatjuk, hogy 2000-ben csaknem
140 orat siitott a nap a viragzasi id6 alatt, mig
2008-ban alig haladta meg a 30 orat a virag-
zas alatti napfénytartam. A homérsékleti ér-
tékek is igen sz€lsdségesen alakultak az egyes
évjaratokban. 1991-ben a virdgzastartam alat-
ti atlaghémérséklet 8,7 °C volt, 1997-ben pe-
dig 19,1 °C jellemezte a viragzast.

1. tablazat
A viragzas alatti id6szak
extrém meteorologiai értékei

Legnagyobb Legkisebb
19 nap 6 nap
Tartam (1991) (1985, 2003)
Csapadék- 0 mm 77,4 mm
mennyiség (1986, 1993, 2007) (2005)
Napfény- 139,7 6ra 30,7 ora
tartam (2000) (2008)
Atlag- 8,7°C 19,1 °C
hémérséklet (1991) (1997)

A viragzastartam alakulasaban ugy vél-
juk, nemcsak a viragzastartam alatti id6ja-
rasnak van szerepe, hanem a viradgzas elotti
egy honap meteoroldgiai viszonyai is befo-
lyasolhatjak a viragzastartam hosszat. Ennek
a feltételezésnek az igazolasara eldallitottuk
a viragzaskezdetek el6tti 30 napra vonatkozo
id6szak meteorologiai paramétereit. A vizs-
galt valtozok a kovetkezdk voltak: nappali
és ¢jszakai homérséklet-kiilonbség, csapa-
dékosszeg, maximum, minimum, valamint
atlaghomérséklet, klimatikus vizmérleg,
Huglin-index, Winkler-index. A vizsgalato-
kat kiilonb6zo évjaratokra bontva végeztiik
el. Megvizsgaltuk, hogy miként alakul a
virdgzastartam eloszldsa abban az esetben,
ha a viragzas kezdete el6tti 30 nap id6jarasa
tobbnyire felhds, illetve napos volt. Ezenki-
vill azon évjaratokra is elvégeztiik az eldbb
emlitett eloszlasvizsgalatot, melyek csapadé-
kosak, illetve szarazak voltak. A harmadik
évjarat-kategoriaba tartoztak a hlivos, illetve
meleg évjaratok. Az évjarat-kategorizalas
matematikai alapon tortént. Elsé lépésben
képeztiik a sokéves atlagot, majd a minta
szorasat az adott iddszakra vonatkozodan.
Azt feltételeztiik, hogy amennyiben az ido-
szakra vonatkozo érték nagyobb vagy kisebb
volt, mint az atlag +/- a széras fele, akkor az
adott évet csapadékosnak vagy szaraznak
neveztiik. Hasonlo eljaras alapjan megkiilon-
boztethettiink felhds és napos, illetve hiivos
¢és meleg évjaratokat. Amennyiben megvizs-

1. abra

O Debreceni botermo [
M Kantorjénosi
W Ujfeherto fiirtds

Gyakorisag (esetszam)

6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20
Virdgzéstartam napokban janudr 1-jéts1
Viragzastartam-gyakorisagi eloszlas
a vizsgalt meggyfajtak esetében
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galjuk, hogy miként alakultak a viragzastar-
tamok abban az esetben, amikor a viragzas
elétti 30 nap napos, illetve felhds volt, a ko-
vetkez6 megallapitasokat tehetjiik. Napos
évjaratok esetén altalaban a viragzasi idok
rovidebbek, mint felhds évjaratokban. Felhds
évjaratokban gyakori a kozel harom hetes
viragzastartam, mig napos évjaratokban leg-
feljebb 16—18 napos viragzastartammal talal-
kozhatunk (2. ébra).

Igen latvanyos kiilonbséget figyelhetiink
meg a meleg és hiivos évjaratok esetében.
Meleg évjaratokban mintegy 5-6 nappal ko-
rabban kezdddik a virdgzas és 6-7 nappal
korabban be is fejezédik. A meleg évjaratok
virdgzastartama 5—12 nap, mig a hiivos évja-
ratokban 9-19 nap ko6zotti a viragzastartam
(3. abra).

Azt vehetjiik észre, hogy szaraz évjara-
tokban gyorsabb és rovidebb tartamu a vi-
radgzas, mint nedves években. Szaraz évjara-
tokra 6-16 nap, mig nedves évjaratokra 6-19
nap kozotti viragzastartamok jellemzoek.
A vizhanyos allapot gyorsitja a viragzas le-
folyasat, mig jo vizellatottsag esetén gyakori
a 18-19 napos virdgzastartam is a vizsgalt
meggyfajtak esetében (4. abra).

Amennyiben a viragzas alatti idéjaras jel-
lege alapjan kivanjuk a viragzastartamokat
jellemezni, a kovetkezd megallapitasokat te-

2. abra

hetjiik. A napos évjaratok esetében hosszabb
viragzastartamokat tapasztaltunk, mint a fel-
hés évjaratok esetében. Ugy véljiik, ennek az
a magyarazata, hogy a napos évjaratok lehet-
nek melegek és hiivosek is az évnek ebben az
iddszakaban

A hlivos és meleg évjaratok viragzastar-
tam-eloszlasat vizsgalva azt vehetjiik észre,
hogy bar a htivos években gyakoribb a hosz-
szabb virdgzastartam, melegebb évjaratok-
ban sem ritka, hogy a viragzas elhtizodik (5.
abra). Az a tény, hogy egy iddszak atlagho-
mérséklete magas, nem feltétleniil jelenti azt,
hogy ez teljesiil az iddszak minden egyes
napjara is. El6fordulnak olyan évek, melyek-
ben egy rendkiviil magas hémérsékletii ido-
szakot kovetden jelentésen visszaesik a ho-
mérséklet, ami lelassitja a viragzas lefolya-
sat, ugyanakkor a teljes id6szakra vonatkoz6
atlaghomérséklet még mindig az atlag folott
alakul, azaz meleg periodusrdl beszélhetiink.
Ezen tGlmenden azt sem hagyhatjuk figyel-
men kiviil, hogy amennyiben egy meleg peri-
odus az atlag folott csapadékosnak bizonyul,
az szintén lasssitja a viragzas lefolyasat, igy
a meleg és csapadékos években hosszabb vi-
ragzastartamokkal szamolhatunk.

Fontos kérdés annak vizsgalata, hogy mi-
képpen alakul a virdgzastartam szaraz és
nedves években. A vizsgalati eredmények
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azt mutattak, hogy nedves évjaratokban 4-5
nappal hosszabb virdgzastartamok fordulnak
elé, mint szaraz évjaratokban (6. abra). A viz-
hianyos allapot jelentésen gyorsitja a nové-
nyek generativ folyamatait, ez megjelenik a
viragzasdinamika alakulasaban is. A kedve-
zO6tlen iddjarasi feltételekhez vald alkalmaz-
kodas latvanyos formaja ez, amikor a nové-
nyek a vegetativ fejlodést mérsékelve a tul-
¢lésre, termésképzddésre forditjak az energi-
aik jo részét.

A kovetkez6kben bemutatjuk, hogy az
egyes meteorologiai elemek milyen kdlcson-
hatasban vannak a viragzastartam hosszaval.
Arra keressiik a vélaszt, hogy a viragzas kez-
dete el6tti 30 nap iddjarasi jellege miként be-
folyasolja a viragzas id6tartamat. A viragzas
el6tti idészak csapadékmennyiségének nove-
kedésével csokkend fazistartamra szamitha-
tunk. Ez azt jelenti, hogy amennyiben meg-
felel6 a fak vizellatottsdga, akkor révidebb
lesz a viragzasi id6. Természetesen ez azt is
jelentheti, hogy amennyiben viragzas el6tt
atlag folott alakult a csapadék mennyisége, a
viragzasi idotartam alatt ennek épp ellenke-
z6je fordult eld. Mivel az idéjaras egymasra
kovetkezését jelen esetben nem vizsgéltuk,
igy ennek valdszinliségtartalmardl természe-
tesen nem nyilatkozhatunk, csupan annyit
allapithatunk meg, hogy a viragzas elotti bo-
séges csapadéku évjaratokban altalaban rovi-
debb a virdgzas hossza (7. abra).

A virdgzas el6tti hdmérsékletek szintén
szignifikans kapcsolatot mutatnak a virag-
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zastartam hosszaval. Azt tapasztaltuk, hogy
abban az esetben kovetkeztek be rovidebb
virdgzastartamok, hogyha a viragzastartam
elétti 30 nap maximum homérsékleteinek at-
laga 13,5-14,5 °C kozott fordult el6. Ameny-
nyiben az iddszakra jellemzé maximum hé-
mérsékletek atlaga 13 °C alatt volt, illet-
ve meghaladta a 15 °C-ot, tiz napnal hosz-
szabb virdgzastartamokkal szamolhattunk
(8. abra).

A virdgzastartam el6tti egy honapra vo-
natkoz6 Huglin-index értéke is azt mutat-
ja, hogy 180-200 °C-os értéknél a viragzas-
tartam 8 nap koriili, mig 270 °C folotti, il-
letve 120 °C alatti értékek esetében 12 nap-
nal hosszabb viragzastartamokkal szamolha-
tunk (9. abra).

A viragzastartam alatti id6jaras kétségte-
leniil igen fontos hatast gyakorol a fazistar-
tam hosszara. Az alabbiakban bemutatunk
néhany szignifikans fiiggvénykapcsolatot,
melyet a regresszios vizsgalatokkal sikeriilt
kimutatnunk a fazistartam hossza €s a fazis-
tartam alatti meteorologiai paraméterek ko-
Z0tt.

A vizsgalatok azt mutattak, hogy a virag-
zastartam alatti csapadékmennyiség noveke-
désével aranyosan né a fazistartam hossza.
20 mm-es csapadékmennyiség esetében a fa-
zistartamok altalaban 10-12 nap kozott for-
dultak eld, 60 mm-t meghaladé csapadékdsz-
szegek mellett 15 nap fo6lotti fazistartamokat
tapasztalhattunk (10. dbra).
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Szignifikans kapcsolatot sikeriilt talal-
nunk a fazistartamra jellemzd nappali és
¢jszakai homérséklet-kiilonbség, valamint a
virdgzastartam kozott. Az eredmények azt
mutatjak, hogy amennyiben nagy, 6 °C-ot
meghalado a nappali és ¢éjszakai homérsék-
let-kiilonbség, abban az esetben egy hetes
viragzastartammal szamolhatunk, mig 4 °C-
nal kisebb homérséklet-kiilonbség mellett két
hetes virdgzastartamokat tapasztalhatunk
(11. abra). Amennyiben nagy a nappali ¢és
¢jszakai hémérséklet-kiilonbség, ez intenziv
nappali fejloédést és kis ¢jszakai 1égzési vesz-
teséget jelent, ami javitja a fejlodés gyorsa-
sagat, hatékonyabb ndvekedést tesz lehetdve.

A hémérsékleti paraméterek koziil a ma-
ximum hoémérséklet mutatott legszorosabb
kapcsolatot a fazistartam hosszaval. A 12.
abran jol lathato, hogy novekvé maximum
hémérséklet mellett rovidebb viragzastarta-
mokkal szdmolhatunk. 15-16 °C-os virag-
zastartam alatti maximum hémérséklet mel-
lett a fazistartam hossza meghaladja a két he-
tet, mig 24 °C f616tti maximum homérsékle-
tek mellett egy hetes viragzastartammal sza-
molhatunk (12. ébra).

A viragzési id6tartam alatti Winkler-
index értékek azt mutatjak, hogy névekvo in-
dexértékek mellett csdkkend viragzastartam-
mal szamolhatunk. Megallapithatjuk, hogy
10 és 60 kozotti indexvaltozas esetén igen
erételjes a virdgzastartam csokkenése, 60 és
120 kozotti indexérték esetében azonban a
viragzastartam csokkenése mar nem szamot-
tevé (13. abra).

A virdgzastartamra vonatkozo Huglin-
index esetében is azt vehetjiik észre, hogy
20 és 200 kozotti Huglin-index novekedés
hatdsdra a virdgzastartamok igen erételje-
sen csokkennek. 20-as indexérték esetében
14-15 napos viragzastartamok jellemzdek,
200 koriili Huglin-index értéknél mar csak
8-10 napos virdgzastartamokat figyelhetiink
meg. 200 folotti indexértéknél mérséklo-
dik a virdgzastartam csokkenésének mérté-
ke (14. abra).
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A milt megértése segitheti a terméteriilet mindsitését, hiszen a termést a talaj mel-
lett els6sorban az iddjaras ingadozasai alakitjak. A potencidlis hozam atlagos és szélso
értékein alapulé, komplex értékelés befolyasolhatja az adott teriileten preferalt novény,
azon beliil a legkedvezdobb fajta megvalasztasat és a tapelem-gazdalkodast.

A mult tényleges és potencialis terméseinek hanyadosat megismerve, azok ramutat-
hatnak az agrotechnika olyan (évente valosziniileg eltéré) mozzanataira, amelyek korri-
galasaval a tényleges termés hosszabb tav atlagaban is novelhetd.

Adott termelési ciklusban az eljaras elsésorban akkor nyujt hasznos informaciot,
amikor az iddjarasi torténések egy része mar lezajlott, s azok hatasa megjelent a ter-
mésben. Emellett az eljaras felhasznalhat6 a jovobeli iddjaras alternativ termés-forga-
tékonyvekbe foglaldsa utjan is, hasonléan ahhoz, ahogyan a hazai vizgazdalkoedasi gya-
korlat elore becsli a Balaton vizszintjét. Az iddjarasi jovo beépitése torténhet a tovabbi
honapok és elemek atlagos, illetve szélséséges értékei feltételezésével, de megvalésulhat
az Eurodpai Kozéptavi Elorejelz6 Kozpont (ECMWF) elérejelzésein alapuld, hat havi
prognézisok (OMSZ, Budapest) alapjan is. Mindkét kozelités elvben tovabb javithato
azzal, hogy a havi éghajlati anomaliakban is van bizonyos korlatozott megmaradasi haj-
lam (hémérséklet), illetve kiegyenlitésre torekvés (csapadék).

Adott termelési ciklusban valasztott agrotechnika tovabbi terméstobblethez segitheti
a gazdalkodot, ha elvégezte a masodik bekezdés szerinti alkalmazast, és annak tanulsa-
gait szembesiti a termelési ciklus addigi idéjarasaval. Tovabbi javulast igér, ha bizonyos
agrotechnikai mozzanatokat a harmadik bekezdés figyelembevételével valositanak meg.

A jovore vonatkozo tervezés alapja, hogy valtoznak az éghajlat és — altalaban ennél
lassabban — a talaj tulajdonsagai. Az éghajlat alakulasdanak hazai trendjei példaul a ku-
korica tenyészidoszaki csapadékanak csokkenését, a homérséklet eroteljes emelkedé-
sét, tovabba a napfénytartam ezzel parhuzamos novekedését valésziniisitik. Stratégi-
ai novényeink terméslehetdségeinek varhaté alakuliasat ma mar valtozatos metodikaval
késziilt regionalis éghajlati forgatékonyvekre alapozva becsiilhetjiik. A kovetkezo évti-
zedekre igy felkésziilve fontos dontések hozhatok, kiilonosen a jelenleg — barmilyen el6-
jellel — marginalis eredményességii zonakban.

Természetesen a fenti megfontolasok igazan akkor hasznosak, ha alkalmazo6ik sajat
gazdasaguk okologiai adottsagait megismerve, az eredményeket mas gazdasagi feltéte-
lekkel egyiitt, komplex koltség-haszon kozelitésben szamszeriisitik. Az eljaras bemuta-
tott mértékii potencialja a termés megfogasaban ezen elemzések tiikrében lesz igazan
értékelheto.
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BEVEZETES

Orszéagosan értékeljik mindkét stratégiai
novényiinkre azt az eljarast, amit korabban
harom dél-dunanttli megyére és csak a ku-
koricara ismertettiink (Péter et al., 2007). Az
akkori eljaras csupan két ponton modosult:
(1) Valoszertibbek lettek a talaj évenkénti tap-
anyag-ellatottsagi szorzoéi, az ezt taglald tu-
domanyos monografia grafikonjaira tdmasz-
kodva, valamint (ii) minden eddigi kézi ér-
tékadast az eljarast pontosan végrehajto kép-
lettel valtottunk ki. Az eljaras a két ndvény
potencialis termésmennyiségét az adott év-
jarat termelési ciklusanak iddjarasaval, va-
lamint a termohely talajanak allandé termo-
erejét, illetve aktualis tapanyag-ellatottsagat
egyiittesen tobbvaltozoés, nem linearis fiigg-
vényekkel jellemzi.

frasunkban az eljarast roviden ismertet-
jiik, utalva annak korabbi, részletes leirasara
(Péter et al., 2007). Mostani kdzleményiink
f6 lizenete az eljaras verifikalasa 19 megye
31 évre (1976-20006) kiterjedd, tényleges ku-
korica és buza termésatlagai alapjan. Elso-
ként roviden ismertetjiik az eljaras metodika-
jat, kiilonos tekintettel a talajpontértékre és a
tapanyag-ellatottsag idében valtozo hatasai-
ra. Ezt a pontot a 31 év soran eléfordult sz¢l-
sOségek bemutatasa koveti, mind a potencia-
lis termésbdl, mind a tényleges betakaritott
értékbdl kiindulva. A két tényezé hanyado-
sa egyfajta mutatdja a termesztés hatékony-
saganak, ami ugyancsak széles hatarok ko-
z6tt ingadozhat.

A modszer alkalmassagat verifikaloé ko-
vetkezd pont szerint megyénkeént a tényleges
termés és a talaj tapértékével korrigalt, poten-
cialis hozam kozotti, 0,31 és 0,84 kozé eso (a
19 megye atlagaban 0,58) korrelacios egyditt-
hatok mindsitik a kukorica esetében, illetve
0,32 ¢és 0,69 kozé esd (a 19 megye atlagaban
0,55) egyiitthatok jellemzik a buza esetében.
Ezek a szamok azonban nem tiikrozik a ta-
lajok kiilonbozdségének hatasat, hiszen egy
adott megyében minden évben ugyanaz a ta-
laj szorzdja. Ha ezt a fontos komponenst is fi-
gyelembe vessziik, akkor az 589 elemii min-

takban (31 év x 19 megye) a korrelacioé rend-
re 0,65, illetve 0,61 a kukorica és a buza vo-
natkozasaban. A tényleges €s a korrigalt po-
tencialis termés kozotti regresszios egyiittha-
tok rendre 0,29 és 1,07 kozé esnek a kukorica
esetében (atlagban 0,73), illetve 0,23 és 0,91
kozé a buza esetében (itt az atlag 0,63). A ta-
laj hatasat is érvényre juttatd dsszevonasban
a regresszios egyiitthatok 0,83, illetve 0,71 a
két ndvény fenti sorrendjében.

Az eljaras egyik 1épésében el6allo klima-
egyiitthatok komplexen értékelik a termelési
ciklus idéjarasanak halmozott hatasat. E mu-
tatd szerint megyénként a ,,nagyon rossz’-
tol a ,kivalo”-ig 8 kategoridba soroltuk az
évjaratokat. Ennek alapjan minden megyére
és magyarorszagi régiora megadjuk, hogy
melyik kategoriaba hany szazaléka esett a
vizsgalt 31 évnek.

Tanulmanyunk végén az eljards néhany
alkalmazasi lehetéségére is ramutatunk.
Ezek egy része teljesen ki tudja hasznalni az
eljaras termésmagyarazd képességét, mivel
benniik az éghajlati tényezdket a teljes ter-
melési ciklusok lezarulta utan, pontosan is-
merhetjiik. Néhany mas alkalmazasban a ter-
melési ciklus mar eltelt honapjaiban rejlé in-
formaciot tudjuk felhasznalni, valamint azt,
hogy a havi éghajlati anomaliakban is van bi-
zonyos korlatozott megmaradasi hajlam, il-
letve kiegyenlitésre torekveés.

A TERMESBECSLO MODSZER

Az iddjaras hatasat a mezégazdasagi kul-
tarakra sokféle modon probalja szamszeri-
siteni az agrartudomany. A moddszerek si-
kere altaldban azon mulik, hogy kidolgozo-
ik mennyire ismerik az adott névényt, €s at-
tél, hogy milyen gazdag matematikai appara-
tust tudnak kezelni és valos adatokkal ellat-
ni, amivel szimuldlhatjak az éghajlat és a ter-
més Osszefiiggésének bonyolultsdgat, nemli-
nearis (a hatasok egymastol fliggd) jellegét.
Eljarasunk, amelyet Péter Béla korabban ki-
dolgozott, mindkét feltételt igyekszik maxi-
malisan kielégiteni.
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1. tablazat
A klimaegyiitthaté6 meghatarozasaban szerepet jatszo éghajlati elemek és idészakok

Eghajlati elemek Kukorica Buza Megjegyzés

TC* csapadéka

(mm és 31 év %-dban) el6z0 év okt. 1. —szept. 30. | el6z6 év jul. 1. —jun. 30.
o-

TC* napsiitéses orak a csapadék

el6z06 év nov. 1. — okt. 31. | el6z06 év aug. 1. —jul. 31.

szama (6ra) fliggvényében
T A AL Tags .

TC* homérsékleti eléz6 év nov. 1. — okt. 31. | E1626 év aug. 1. — jal. 31. 2 csapadék

osszege (°C) fliggvényében

Xerotermikus index Al 1 — aue. 31 dor. 1. — méi. 31 tovabbi szerep a

(csap./hém.) e pr. 5. —may. 52 klimaegyiitthatoban is

Tenyészidészak csapadéka mére. 1. — aug, 31. jan. 1.— jan. 31. ha TC csapadéka az

(TC %-4aban) atlag 90%-a alatt

*TC = termelési ciklus az adott ndvényre vonatkozoan

1. abra
Csapadékosszeg
(termelési ciklus) Talajpont
Klima
pontérték
Napfénytartam

Xenotermikus
index Tapanyag
ellatottsag

A termésbecslé eljaras lépéseinek folyamatabraja

ai
pontérték

Korrigalt
Potencionalis

Korrigalt Klima
klimapontérték egyltthatd
hozam

Tenyészidé
csapadék-
osszeg Xenotermikus
index

korrekcio

Az eljdras ismertetésében hasznalt fontosabb kifejezések:

Termelési ciklus: Novényenként vessziik figyelembe az eldvetemény betakaritasatol a vizsgalt névény
termésének betakaritasaig terjed6 idészakot.

Talajpontérték: Eljarasunkban a talajok pontértékét a talajtipus, a kémhatas, fizikai allapot, a vizgazdalkodasi
sajatossagok, a humusztartalom, terméréteg vastagsaga alakitja ki, optimalis tapanyag-feltoltottségi szintet
feltételezve. Ha ez a szint eltér az optimalistol, a talajpontértéket 0,7 és 1 kozotti tényezdvel korrigaljuk.

Klimaegyiitthato: Az allando talajpontérték hasznosulasat befolyasold, az 1976-2006. évek tapasztalata
szerint mindkét vizsgalt novényre 0,7 és 1,7 kdzott valtozo (orszagos atlagban a kukoricara és a buzara is 1,17)
modosito tényez6. A klimaegyiitthatot egyértelmi fiiggvénykapcsolattal a klimapontértékbdl szarmaztatjuk.
Ez utobbi egy kozbensé munkavaltozo, amit az eljaras négy tényezd, a csapadék, a hdmérséklet, a xerotermikus
index és a napfénytartam jarulékaibol szamitott pontértékek alapjan Osszegez, majd tovabbi Iépésekben
korrigal.

Okologiai pontérték: A talajpontérték és a klimaegyiitthaté szorzata, a két feltétel hatasanak egyiittes, aranyos
figyelembevételét szolgalja a potencialis hozam meghatarozasa érdekében.

Potencialis hozam: Az 6koldgiai pontérték alapjan novényenként meghatarozott termésmennyiség.

Tényleges termés: Az allando talaj- ¢és valtozo klima-(idGjarasi)feltételek altal lehetévé tett potencialis
hozambdl az adott agrotechnikai szinvonal mellett betakaritott mennyiség.
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A meteorolégia bekapcsolodasaval némi-
képp modosult eljarast nyomtatasban elso-
ként Péter et al. (2007) ismertették. Az eljaras
lényegét, az ott leirtakat jelentdsen roviditve,
az alabbiakban foglaljuk Ossze. A névény (a
jelen irasban kukorica-) termesztés sokféle
tényez6jét az eljaras két csoportba foglalva,
az alabbi formaban fejezi ki:

Y=a* P, 7))

ahol Y a ténylegesen betakaritott termés;

a* az agrotechnika (ndvényvédelem,
talajmiivelés stb.) évrdl évre valtozo
hatasa;

Y a potencialis hozam, ami tokéletes
agrotechnikat feltételezve, az adott
év idGjarasa és az adott hely talaj-
tulajdonsagai mellett maximalisan
betakarithato.

Eljarasunk a potencialis hozamot az un.
okologiai pontértéek alapjan becsiili, ami két
tényezo, a talajponterték és a klimaegyiitt-
hato szorzataként all eld. A talajpontérték a
talaj termoképességét hét talajfizikai jellem-
70, a talaj tapanyag-utanpotlasa, valamint
(konkrét termdhely esetén) a domborzati és
kitettségi viszonyok alapjan szdmszerusiti.
A klimaegyiitthatd egy-egy évjarat iddja-
rasat a homérséklet, a csapadék, a napfény-
tartam havonkénti értékeibdl, valamint mas,
ezekbdl szarmaztatott mennyiségekkel jel-
lemzi. A talajpontérték novénytdl fiiggetlen
mennyiség, mig a klimaegyiitthat6 szarmaz-
tatasa, illetve a figyelembe veenddé honapok
ndvényrdl novényre valtoznak (1. tablazat).

Megjegyezziik, hogy minden olyan id&ja-
rasi kockéazat, amit a havi atlagok nem tud-
nak figyelembe venni (pl. fagyhatas, jégve-
rés, sz€lkar stb.), ebben a sémaban az agro-
technika rovasara irhat6, vagyis az a* érté-
két csokkenti. Ugyanakkor a 1égkdr szén-di-
oxid-tartalmanak novekedése olyan termés-
noveld tényezd, amit eljarasunk szintén az a*
egyiitthatoban vesz figyelembe, mint az ag-
rotechnikai feltételek fokozatos javulasanak
lehetséges Osszetevojét.

Az 1. abra bemutatja, hogy milyen 1¢é-
pésekben valosul meg a potencialis hozam

becslése. A klimafeltételek szamszeriisitését
részleteztiik, mig a talaj értékelését egyet-
len téglalapként abrazoltuk. Valdjaban azon-
ban két parhuzamos, egymastdl fiiggetlen
miveletrdl van sz, amelyben a talaj mind-
sitése maga is Osszetett (ezt a ,,dobozt” is to-
vabb lehet bontani). Ugyanakkor eljarasunk
a meteorologiai feltételek szamszerisitése te-
rén képvisel tobb ujdonsagot. Az eljaras hat
legfontosabb fogalmat kiilon kiemelésben is
Osszefoglaltuk. (lasd 46. 0.).

A TALAJ MINT OKOLOGIALI
FELTETEL JELLEMZESE

A talaj az iddjarassal egyez6 mértékben
szabalyozza a potencialis termés alakulasat,
azonban ez a hatas az egyes évjaratok kozott
csak kevéssel valtozik. Ezt a tényt az eljaras
egy allando és egy valtozo tényezd szorzata-
ként veszi figyelembe. Az allando tényezot
Péter et al. (2007) részletesen ismertették, s
annak megyénkénti atlagos értékei a 2. abran
lathatok.

A talaj aktualis tapanyag-ellatottsaga-
ra nézve hatéanyagonként kozelité becslé-
sek allnak rendelkezésre 2003-ig (Kovdcs
— Csatho, 2005). A talajok megyénkénti tap-
anyag-ellatottsagat ¢ kotet megfeleld abra-
inak figyelembevételével allapitottuk meg,
egyben 2006-ig kiegészitve az adatsorokat.
Ezek az évenként és megyénként kicsit val-

2. abra

A 19 megye allandé talajpontértékei,
az id6tol (évjarattol)
és a célnovénytdl fiiggetleniil
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3. abra

A talaj tapértéke miatti korrekciok a 19 megye szazalékaban (1976-2006)
100%

80% @M HHHHAAAAAAAAAAAHH

60% 8- HHHHHHAAAAAHAAAHHH

40% HHAHAHHHHAAHAHHH

20% - HHHHHHAARHHHEH

0%

1976 1‘97‘9 ‘ 1‘98‘2 ‘ 1‘98‘5 ‘ 1‘93‘8 ‘ 1‘99‘1 ‘ 1‘99‘4 ‘ 1‘99‘7 ‘ 2‘00‘0 ‘ 2‘00‘3 2006
A talaj termdképességének alakulasa
a tapanyag-ellatottsag valtozasai
kovetkeztében (mindkét novényre
azonosan, 1976-2006)

tozo szamsorok keriiltek alkalmazasra mind
a kukorica, mind a buza potencialis termésé-
nek korrekcidjaként.

Az eredeti kozleményben (Péter et al.,
2007) szerepelt eredmények még olyan tap-
anyag-korrekcio mellett sziilettek, amely az
1976-1977-es, valamint 1990-2003-as évek-
hez 0,8-as, minden mas évhez 1,0-as korrek-
ciot rendelt. Ha ezeket a szamokat dsszevet-
juk a 3. abraval, amely a tapanyag-ellatottsa-
gi mutatok évenkénti alakuldsat orszagosan
Osszesiti, akkor lathatjuk, hogy a mostani ér-

tékadasok sokkal finomabban, azaz realiszti-
kusabban kovetik a tapelem-ellatottsagot in-
tegrald, valoszini termoéképességet. Ugyan-
igy lathato, hogy a visszaesés csak néhany
évvel a rendszervaltas utan jelenik meg a ter-
méképességben.

~ AZ OKOLOGIAI MUTATOK
ATLAGERTEKEI ES SZELSOSEGEI

Elséként, a 2. tablazatban megmutatjuk,
hogy milyen atlagos pontértékekkel jelle-
mezheték az egyes éghajlati elemek, vala-
mint az eljards tovabbi lépései az dkologiai
pontérték kedvezd vagy kedvezdtlen volta
szerint szétvalasztott 6t kategoriaban.

Ezt kovetden pedig a 3. és 4. tablazatban
megmutatjuk, hogy a kiemelésben szerepld
ot legfontosabb mutaté milyen atlagos, illet-
ve abszolut szélsé értékeket vett fel a vizs-
galt 1976-2006-0s idészakban. Ebbdl megal-
lapithato, hogy az orszagos atlag koriil mind-
egyik mutaté mindkét névény esetében szé-
les savban ingadozott (még igy, megyei atla-
gokban is).

2. tablazat

a kukorica (feliil) és a biiza (alul) esetében, orszagos dsszesités (1976-2006)

Teny 1 Cgapadék- | Napfeny- | Hoosszeg- | Xeroterm. | Klima- | ma- ) Okologiai | TS | s
I;::;:;:\ pontérték | pontérték | pontérték index pontérték Ciil:‘t’ Talaj-pont pontérték h(l‘/zlx“ atlag t/ha
Kukorica
60,0 felett 13,1 10,1 9,3 122 | 448 1,53 | 422 | 642 | 11,06 712 | 0,64
50,1-60,0 11,1 8,4 7,5 9,5 36,5 1,38 39,6 54,4 9,88 6,16 0,62
40,1-50,0 9,1 6,9 5,0 7,3 28,3 1,21 37,6 45,1 8,77 5,35 0,61
30,1-40,0 5,8 5,7 477 4,0 20,1 0,97 36,9 35,5 7,62 4,48 0,59
30,0 alatt 3,8 5.4 3.4 L6 | 141 | o081 | 345 | 279 | 671 | 366 | 054
Atlag 8,5 6,9 5,6 6,7 27,7 1,17 379 44,3 8,68 5,27 0,60
Biza

60,0 felett 11,9 10,1 7,9 10,3 40,2 1,45 43,6 62,9 7,99 4,80 0,60
50,1-60,0 10,7 8,7 7,3 9,0 35,7 1,37 39,8 54,4 7,49 4,51 0,60
40,1-50,0 8,8 6,9 5,1 73 28,2 1,20 37,7 45,0 7,01 4,23 0,60
30,1-40,0 6,0 5.8 46 49 | 213 | 098 | 362 | 355 | 653 | 400 | o6l
30,0 alatt 3,5 5,0 49 24 | 157 | o081 | 348 | 282 | 617 | 336 | 054
Atlag 8,3 7,1 5.6 69 | 279 | 1,17 | 379 | 444 | 6,99 | 422 | 0,60
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Ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy a
gyenge, vagy éppen kiemelkedd kukorica- és
buzatermésért nemcsak a természet (az éghaj-
lat) ingadozésa okolhato. Az 589 vizsgalt eset
(31 év x 19 megye) koziil a legalacsonyabb
tényleges megyei termésatlagok ugyanis nem
a legrosszabb (noha ahhoz kozeli) 6kologiai
feltételek kozott alakultak ki, hanem olyan
évben és megyében, ahol a tényleges termés
a potencialis hozamnak csupan 27%-at (ku-
korica), illetve 25%-at (buza) realizalta. (Az
eljaras azt nem tudja megmutatni, hogy eze-
ket az értékeket valamilyen tovabbi id6jarasi

hatasok okoztak, vagy termesztési hibak ko-
vetkezményei.)

Ugyanigy, az abszolut rekorder termések
sem a legnagyobb potencialis hozam évére és
megyéjébe estek, hanem olyankor, amikor a
potencialis termésatlagnal joval magasabb,
78%-a, ill. 89%-a realizalodott.

A klimaegyiitthatok kozott tobb mint két-
szeres a kiilonbség a legjobb ¢és a legrosszabb
év kozott. Az dkologiai pontértékben az arany
a kukoricdnal haromszoros, és a buzanal sem
sokkal kisebb ennél. (A kovetkezé oszlopban
az aranyok a tapanyag-korrekcio miatt masok.)

3. tablazat

A megyei éghajlati és talajmutaték, valamint a kukorica-termésatlagok
sz€1s6 értékei (1976-2006). A kozépsé harom oszlop a potencialis hozam,
a zaro oszlopok pedig a tényleges termés szerinti szélsoségeket mutatjak.

A két csoportban az orszagos atlagok azonosak

. R .. ., .. | Potencialis | Otta tény- R Tényleges | Potencialis ;
. Talaj Klima Okologiai . Arény . Arény
Min./Max. hozam termés széls6 term. hozam
pontérték | egyiitthatéo | pontérték (%) (%)
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
Legkisebb 31,6 0,70 24.4 6,29 2,34 37 1,83 6,73 27
Zala Komaérom, | Nograd, Nograd, u.a. u.a. Heves, u.a. u.a.
1978 1990 1990 1993
Legnagyobb 45,6 1,66 73,9 12,21 9,01 74 9,39 12,10 78
Fejér Jasz- Fejér, Fejér, u.a. u.a. Tolna, u.a. u.a.
Nagykun- 2005 2005 2005
Szolnok,
1999
Orszagos atlag 37,9 1,17 44,3 8,68 5,27 61** u.a. u.a. u.a.

* Tapanyag-korrekci6 nélkiil.

** Az arany nemcsak az atlagok hanyadosaban, de a hanyadosok 4tlagaban 60%.

4. tablazat

A megyei éghajlati és talajmutatok, valamint a biiza termésatlagok szélsé értékei (1976—2006)
(az értelmezést lasd az 1. abranal! A talajpontértékek a két novényre azonosak)

. B N L. Potencialis Otta . Tényleges Potencialis
Min./Max. Ta}a]r K“llma ; Ok()l?gl,al hozam ténytermés Ardny te:’mégs hozam Arany (%)
pontérték | egyiitthaté | pontérték (t/hay* (t/ha) (%) (t/ha) (t/ha)*
Legkisebb 31,6 0,74 257 6,05 3,59 59 1,60 6,38 25
Zala Borsod Nograd, Nograd, u.a. u.a. Heves, u.a. u.a.
¢és Heves, 1992 1992 2003
1993
Legnagyobb 45,6 1,62 68,4 8,32 4,84 58 6,46 7,27 89
Fejér Bo rsod, Tolna, Tolna, u.a. u.a. Fejér, u.a. u.a.
2005, 1998 1998 1984
Hajdu,
2006
Orszagos atlag 37,9 1,17 44,4 6,99 4,22 60** u.a u.a u.a

* Tapanyag-korrekcio nélkiil.

**Ez az arany 19 megye x 31 év hanyadosainak atlagaban is ugyanennyi.
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5. tablazat

A tényleges kukoricatermés és a korrigalt potencialis hozam kozotti linearis kapcsolat
korrelacios egyiitthatoi, ezek négyzete, azaz a variancia csokkenése (%),
valamint a regresszios egyiitthatok (1976-2006)

(Kiemeltiik a legjobb, illetve leggyengébb korrelaciot mutatd két-két megyét, amelyek a 4. dbran
szerepelnek.) A 31 elempar esetében a szignifikancia-kiiszob 95%-os szinten 0,35, 99%-on
0,48. Tehat 15 megyében 99%-o0s, 3 megyében pedig 95%-os valdszinliséggel beszélhetiink
a bizonytalansagot csdkkentd, valodi termésbecslésrol.

Egy megyében ennél gyengébb, 90%-os szignifikanciaji az eljaras teljesitménye

Teriilet Tényleges és potencialis termés

Megye Meteorologiai Korrelacios Bizonytalansag- Regresszios

allomas egyiitthaté csokkenés (%) egyiitthaté
Bacs-Kiskun Kecskemét 0,49 0,24 0,83
Baranya Baranya 0,45 0,20 0,51
Békés Békéscsaba 0,84 0,71 1,07
Borsod-Abatij-Zemplén Miskolc 0,57 0,33 0,75
Csongrad Szeged 0,70 0,50 0,70
Fejér Martonvasar 0,35 0,12 0,52
Gydr-Moson-Sopron Mosonmagyarovar 0,70 0,48 0,81
Hajdu-Bihar Debrecen 0,73 0,54 0,91
Heves Kompolt 0,65 0,42 0,88
Jasz-Nagykun-Szolnok Szolnok 0,71 0,50 1,02
Komarom-Esztergom Gy6r 0,55 0,30 0,70
Nograd Vamosmikola 0,43 0,19 0,48
Pest Budapest 0,57 0,32 0,71
Somogy Somogy 0,31 0,09 0,29
Szabolcs-Szatmar-Bereg Nyiregyhaza 0,59 0,35 0,75
Tolna Tolna 0,53 0,28 0,66
Vas Szombathely 0,67 0,45 0,85
Veszprém Papa 0,66 0,44 0,85
Zala Nagykanizsa 0,52 0,27 0,53
Atlag (teriileti sulyozas nélkiil) 0,58 0,35 0,73
Orszagosan (598 év * megye) 0,65 0,43 0,83

A TERMESBECSLO MODSZER
VERIFIKALASA

A fenti (1) formuldban mindharom ténye-
z6 évrol évre valtozik. Mivel a jobb oldalon
az agrotechnika a* hatdsat évrol évre csak a
tényleges és a potencialis hozam hanyadosa-
ként tudnank kifejezni, vagyis ezen az iton
nem juthatunk 1 informaciohoz, célszerii a
termés becsléséhez a gyakorlatban az alabbi,
modositott 6sszefliggést hasznalni:

Y=aV+b+e, )

ahol a aregresszids egyiitthatd, amely meg-
mutatja, hogy 1 t/ha potencialis ter-
més-ndvekedés atlagosan milyen
aranyban realizalodik a valosagban;

b a regresszios allando, a zérus poten-
cidlis hozamhoz tartozé tényleges
termeés;

¢ a linearis kifejezés els6 két tagjaval
valo kozelités évrol évre valtozo hi-
béja.

A (2) formulaban a és b értékeit gy va-
lasztjuk meg, hogy az ¢ négyzete a vizsgalt
idészak atlagaban a lehetd legkisebb érték
legyen. Ha ez az (E) atlagos négyzetes hiba
sokkal kisebb, mint a tényleges termés évrol
évre ingadozo Y értékének a sokévi atlagtol
(Yan) vett (Y-Yan)’ négyzetes eltérésébdl kép-
zett (E,) atlag, akkor elmondhatjuk, hogy a
(2) formulaval torténd becslés segitségével
lényegesen tudtuk csokkenteni a termés bi-
zonytalansagat. Marmost, az alkalmazott li-
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6. tablazat

Mint a 4. tablazat, a biiza esetében. (Kiemeltiik az 5. abran szereplé megyéket.)
A 4. tablazatnal jelzett szignifikancia-szintek értelmében 15 megye 99%-os,
2 megye 95%-os szinten szignifikans. Ugyanakkor két megyében a korrigalt potencialis
termésmagyarazo képessége csak 90%-os szinten szignifikans

Teriilet Tényleges és potencialis termés

Megye Meteorologiai Korrelacios Bizonytal'anség- Regresszios

allomas egyiitthato csokkenés (%) egyiitthato
Bacs-Kiskun Kecskemét 0,57 0,32 0,66
Baranya Baranya 0,66 0,43 0,61
Békés Békéscsaba 0,64 0,41 0,80
Borsod-Abatj-Zemplén Miskolc 0,58 0,33 0,73
Csongrad Szeged 0,33 0,11 0,43
Fejér Martonvasar 0,52 0,27 0,69
Gy6r-Moson-Sopron Mosonmagyarovar 0,63 0,39 0,68
Hajdu-Bihar Debrecen 0,51 0,26 0,48
Heves Kompolt 0,66 0,44 0,91
Jasz-Nagykun-Szolnok Szolnok 0,61 0,37 0,83
Komarom-Esztergom Gyor 0,48 0,23 0,59
Nograd Vamosmikola 0,66 0,44 0,93
Pest Budapest 0,69 0,48 0,90
Somogy Somogy 0,32 0,10 0,23
Szabolcs-Szatmar-Bereg Nyiregyhaza 0,44 0,19 0,46
Tolna Tolna 0,65 0,43 0,65
Vas Szombathely 0,60 0,36 0,51
Veszprém Papa 0,59 0,35 0,68
Zala Nagykanizsa 0,37 0,14 0,27
Atlag (teriileti siilyozas nélkiil) 0,55 0,32 0,63
Orszagosan (598 év * megye) 0,61 0,37 0,71

nearis regresszios eljaras egyik legfontosabb
mutatoja, az R korrelacios egyiitthatoé ponto-
san megadja, hogy mekkora ez a bizonyta-
lansagesokkenés:

1-E/E,=R? 3)

Minél kozelebb van tehat a korrelacios
egyiitthato (négyzete) az 1-hez, annal kisebb
marad az E bizonytalansag a kezdeti E,-hoz
képest. E tulajdonsdga miatt a korrelacios
egyiitthatot valasztjuk a termésbecslé eljaras
josaganak igazolasara is.

A kukorica esetében a korrelacios egyiittha-
to értékeit a 19 megyére a 31 év (1976-20006)
meteoroldgiai és talajjellemzdi, valamint tény-
leges termésadatai alapjan a 4. tablazatban
foglaltuk Ossze, ahol feltiintettiik a regresszi-
0s egyiitthatokat is. A termésértékeld mod-
szer értékét a becsiilt potencialis, illetve beta-

karitott, tényleges termés kozotti 0,31 és 0,84
kozé eso (a 19 megye atlagaban 0,58) korrelaci-
0s egyiitthatok mindsitik a kukorica esetében,
illetve 0,32 ¢és 0,69 kozé esd (a 19 megye atla-
gaban 0,55) egyiitthatok jellemzik a buza ese-
tében. E szamok nem tiikrozik a talajok kiilon-
bozdségének hatasat, hiszen egy adott megyé-
ben ugyanaz a talaj szorzoja. Ha ezt a kompo-
nenst is figyelembe vessziik, akkor az 589 ele-
mu mintakban a korrelacio rendre 0,65, illet-
ve 0,61 a kukorica és a biza vonatkozasaban.

A tényleges ¢és a korrigalt potencialis ter-
més kozotti regresszios egylitthatok rend-
re 0,29 és 1,07 kozé esnek a kukorica eseté-
ben (atlagban 0,73), illetve 0,23 és 0,91 koz¢é
a bliza esetében (itt az atlag 0,63). A talaj ha-
tasat is érvényre juttatd 6sszevonasban a reg-
resszios egyiitthatok 0,83, illetve 0,71 a két
ndvény fenti sorrendjében.
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4. abra

Példak a korrigalt potencidlis és a tényleges kukoricatermés (t/ha)
megyei atlagainak kapcsolatiara
A két-két legmagasabb, illetve legalacsonyabb korrelacids egyiitthatot mutatdé megyék.
(A megy¢€k nevei utani zarojelekben az els6 szam a korrelacios,
a masodik a regresszios egytitthatot mutatja.)

a) Békés (0,84, 1,07)

Korrigalt potencialis vs. tényleges kukoricatermés (1976-2006)
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Amint ezt az 5. és a 6. tablazat felirata-
ban mar érzékeltettiik, a kukorica esetében
a tapanyag-ellatottsaggal korrigalt potenci-
alis termés ingadozasa minden megyében
legalabb 95%-o0s szinten szignifikansan ko-
zelitette a tényleges termést. S6t, 16 megyé-
ben ez a szint meghaladta a 99%-ot. Ugyan-
akkor a buza becslésének az eredménye mar
kevésbé kedvezd. Itt négy megye is akadt,
ahol a kozelités 95%-os szinten sem szigni-
fikans.

A 4. és az 5. abran két-két megyét ki-
valasztva, mindkét novényre bemutatjuk,
hogy mennyire futottak egyiitt a tényleges
¢és a potencialis termések a vizsgalt 31 év-
ben. Az abra bal oldalan a legszorosabb,
mig a jobb oldalan a leglazabb kapcsolat
grafikonjait tiintettiik fel. Emellett egy-egy

szintén magas, illetve alacsony, de a bal ol-
dalon viszonylag alacsony, a jobb oldalon
viszonylag magas regresszids egyiittha-
toju megyéket mutatunk be. A korrelaci-
0s egylitthatdo a két gorbe emelkedései és
csokkenései kozotti parhuzam szorossagat
jellemzi, mig a regresszids egyiitthatd a két
gorbe meredekségének egymashoz kozeli
voltat mindsiti.

A kukoricanal (4. abra) a két legjobb
megye az évkozi termésingadozas jol el-
talalt voltat illusztralja, azt, hogy a korri-
galt potencialis termés jol kozeliti (feliil-
r6l) a tényleges termés alakuldsat. Ezen be-
lil a gyengébbik regresszids egyiitthato-
ju megye (Csongrad) esetében megfigyel-
het6, hogy amig a tényleges termés 31 éves
trendje stagnalo, esetleg csokkend, addig a
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5. abra

Példak a korrigalt potencialis és a tényleges buizatermés (t/ha) megyei atlagainak kapcsolatara
A magas, illetve alacsony korrelacios egyiitthatot mutatdé megyék, mellettiik a masodik helyen
nem feltétleniil a masodik legjobb, hanem egy hasonléan magas korrelaciot,
de alacsony regressziot mutaté megyét emeltiink ki. (A megyék nevei utani zarojelekben
az els6 szam a korrelacios, a masodik a regresszios egylitthatot mutatja.)

a) Pest (0,69, 0,90)

¢) Csongrad (0,33, 0,43)

Korrigalt ialis vs. té és (1976-2006) Korrigalt potencialis vs. tényleges buzatermés (1976-2006)
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potencialis termésben ndvekvé a tenden-
cia. A mérsékeltebb korrelacios egyiitthato-
ju megyepar (jobb oldal) abrain a két gor-
be futasa egyes szakaszokon meglehetdsen
parhuzamos, mig mas idészakokban telje-
sen fiiggetlen egymastol.

A buza (5. abra) legjobb megy¢éi esetében
a fentihez hasonldé megfigyelés tehetd, talan
azzal a kiilonbséggel, hogy Tolna megyében
az 1-t6l tavoli regresszid nem annyira a trend
elvétésében, hanem az 1980-as évek termésé-
nek egyértelmii tulértékelésével magyaraz-
haté. A gyengébb egyiitthat6ji mintakban az
elvétett (a tényleges terméssel ellentétes ira-
nyu) anomalidk megjelenése még nagyobb
aranyu, mint a kukorica kivalasztott parjai
esetében.

AZ EVJIARATOK OSSZESITETT
EGHAJLATI ERTEKELESE
A MEGYEKBEN ES A REGIOKBAN

Szamitasaink koziil utolsoként azt mutatjuk
be, hogy miképpen lehet az eljaras alapjan az
egyes klimaéveket mindsiteni, és mi ennek a
mindsitésnek az eredménye a 19 megye és a 7
magyarorszagi régid estében az 1976-2006-0s
évek atlagaban. Ennek a beosztasnak az alapja
a klimaegyiitthatok értékegyiittesének egyen-
letes felosztasa, ami 0,91 és 1,50 kozott a hata-
rokat egyenletesen 0,1-ével 1éptetve, hat belsd
osztalyt eredményezett. Tovabbi egy-egy osz-
talyt adtak az ezen hatarnal magasabb, illetve
alacsonyabb értékek.

A 7. tablazatban megmutatjuk a kukorica
osztalyba sorolasanak eredményeit. Ha az
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7. tablazat

A kukorica klimaegyiitthatéinak aranya (%) az orszag megyéiben és régioiban (1976—-2006)
A véletlen aranynal 50%-kal kisebb szamokat ddlt szammal,
az ennyivel nagyobbakat aldhuzva jeldltiik.

Kukorica (%) Nagyon Rossz | Gyenge | Kozepes | | .. 16 Jo Nag?/on Kivalo | Osszes | Atlagos
rossz kozepes j6
1.50 klima-
Megye/régié 091 alatt | 091-L0 | LOI-LIO | 1LI-1,20 | 121-1,30 | 131-1.40 | 141-1,50 | 20 % egyiitt-
hato-pont
Pest 23 13 23 6 13 16 0 6 100 1,11
Kozép-Magyarorszag 23 13 23 6 13 16 0 6 100 1,11
Fejér 19 16 39 13 6 0 0 6 100 1,06
Komérom-Esztergom 16 6 29 16 10 16 3 3 100 1,14
Veszprém 13 13 10 10 23 6 16 10 100 1,21
Kozép-Dunantiil 16 12 26 13 13 8 6 3 100 1,14
Gy6r-Moson-Sopron 16 3 16 26 26 3 6 100 1,15
Vas 3 6 19 23 19 19 6 3 100 1,21
Zala 6 3 6 6 29 3 32 13 100 1,32
Nyugat-Dunantul 9 4 14 18 25 9 14 8 100 1,23
Baranya 6 3 16 10 6 29 23 6 100 1,28
Somogy 6 6 6 10 19 32 13 6 100 1,27
Tolna 6 19 3 19 13 23 10 6 100 1,22
Dél-Dunantul 6 10 9 13 13 28 15 6 100 1,26
Borsod-Abatj-Zemplén 26 10 10 10 19 13 0 13 100 1,14
Heves 19 10 13 29 3 13 3 10 100 1,15
Nograd 29 13 16 19 10 6 0 6 100 1,07
Eszak-Magyarorszig 25 11 13 19 11 11 1 10 100 1,12
Hajdu-Bihar 13 6 10 19 19 19 6 6 100 1,21
Jasz-Nagykun-Szolnok 26 13 19 13 6 6 3 13 100 1,12
Szabolcs-Szatmar-Bereg 23 10 16 10 19 13 10 0 100 1,12
Eszak-Alfold 20 10 15 14 15 13 6 6 100 1,15
Bacs-Kiskun 23 16 16 13 13 6 10 3 100 1,11
Békés 16 10 10 16 6 13 19 10 100 1,21
Csongrad 32 6 13 6 16 13 3 10 100 1,12
Dél-Alfold 24 11 13 12 12 11 11 8 100 1,15
Osszesen 17 10 15 14 15 13 8 7 100 1,17

egyes megyck ¢és térségek atlagainal az or-
szagosan (a megy¢k teriileti sulyat figyelmen
kiviil hagyva) atlagolt 1,17-nél magasabb ér-
tékek jobbara Nyugat- és Dél-Dunanttlon jel-
lemzdk (a kevésbé szerencsés Gyoér-Moson-
Sopron megyét Veszprémre cserélve). Az
atlagnal kevésbé kedvezé megyék Eszak-
Magyarorszagon vannak, am tovabbi harom
térségben is a harom régio, valamint Kozép-
Magyarorszag (Pest megye) atlaga is kisebb
az orszagos atlagnal.

Orszagosan a nyolc kategoridba esés gya-
korisaga tobbé-kevésbé kiegyenlitett. A leg-
ritkabb kivald év (7%) gyakorisaga is csak-
nem fele a legmagasabb értéknek, a 17%-os

nagyon rossz ¢évjaratnak, vagy az alig keve-
sebb gyenge évnek (15%).

Ha a kukoricatermés évjaratai gyakori-
sagainak abszolut szélsé értékeit keressiik,
akkor ezeket megyénként a 39%-os gyako-
risagu ,,gyenge” (1,01 &s 1,10 kdzotti egyiitt-
hat6ji) kategoriaban talaljuk meg Fejér me-
gyében, illetve a harom megyét szamlalo
régiokban 28%-kal a ,,jo” (1,31-1,40 kozotti)
kategoriaban Dél-Dunantulon.

A buza hasonl6é eredményeit bemutato 8.
tablazatban Dél-Dunantil mutat egyértelmi-
en magasabb atlagot az orszagosan jellemz6
1,17-nél.
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8. tablazat

A buza klimaegyiitthatéinak megoszlasa az orszag megyéiben és régioiban (1976-2006)
A véletlen aranynal 50%-kal kisebb szamokat délt szammal,
az ennyivel nagyobbakat alahuzva jeloltiik.

Buza (%) Nagyon Rossz | Gyenge | Kozepes | | . 16 Jo Na.g?/on Kivalo | Osszes | Atlagos
rossz kozepes jo

1,50 klima-

Megye/régioé 0,91 alatt | 0,91-1,0 | 1,01-1,10 | 1,11-1,20 | 1,21-1,30 | 1,31-1,40 | 1,41-1,50 fc’]ctt % egylitt-
hato-pont

Pest 13 6 16 19 16 23 6 0 100 1,17
Kozép Magyarorszag 13 6 16 19 16 23 6 0 100 1,17
Fejér 19 13 23 13 3 29 0 0 100 1,12
Komarom-Esztergom 13 23 19 16 6 6 13 3 100 1,12
Veszprém 16 13 19 10 10 16 10 6 100 1,16
Kozép-Dunantil 16 16 20 13 6 17 8 3 100 1,13
Gy6r-Moson-Sopron 13 16 19 16 16 10 3 6 100 1,14
Vas 6 10 23 19 19 16 6 0 100 1,16
Zala 3 6 10 16 6 16 29 13 100 1,30
Nyugat-Dunantul 8 11 17 17 14 14 13 6 100 1,20
Baranya 0 6 13 3 13 26 26 13 100 1,32
Somogy 6 19 10 6 23 16 16 3 100 1,20
Tolna 0 23 10 16 16 16 16 3 100 1,22
Dél-Dunantul 2 16 11 9 17 19 19 6 100 1,25
Borsod-Abatij-Zemplén 13 29 16 6 13 13 3 6 100 1,13
Heves 19 13 13 16 10 19 10 0 100 1,15
Nograd 16 35 23 3 13 0 6 3 100 1,06
Eszak-Magyarorszag 16 26 17 9 12 11 6 3 100 1,11
Hajdu-Bihar 3 10 19 19 10 23 10 6 100 1,22
Jasz-Nagykun-Szolnok 13 13 13 19 16 13 13 0 100 1,16
Szabolcs-Szatmar-Bereg 6 32 19 19 6 10 3 3 100 1,11
Eszak-Alfold 8 18 17 19 11 15 9 3 100 1,16
Bécs-Kiskun 16 23 10 19 6 13 13 0 100 1,13
Békés 3 13 6 10 19 32 13 3 100 1,25
Csongrad 13 19 10 32 3 19 3 0 100 1,12
Dél-Alfold 11 18 9 20 10 22 10 1 100 1,17
Osszesen 10 17 15 15 12 17 11 4 100 1,17

Orszagosan a nyolc kategoriaba esés gya-
korisaga a buza esetében is tobbé-kevésbé
kiegyenlitett, egyediil a ,kivalo” kategoria
gyakorisaga l6g ki az eloszlasbol a maga csu-
pan 4%-aval. A legmagasabb ardnyok itt is
17%-o0sak (,,rossz” illetve ,,j0”).

A blizatermés évjaratai gyakorisagainak ab-
szolut sz€Is6 értékeit Nograd megyében talal-

juk meg 35%-kal a ,,rossz” kategdriaban, mig
régidléptékben is a ,,rossz” évjarat (0,91-1,00
Kkozott) viszi a palmat Eszak-Magyarorszagon,
26%-kal. Megyei Iéptékben tiz kategoria is
volt, ami sosem Iépett fel a 31 év soran. Ebbdl
2 a nagyon rossz és 6 a kivalo kategdriaban.
Régioatlagban a DéI-Alfoldon csupan 1%-os
gyakorisagu volt a , kivald” kategoria.
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JARMUVEKEN MEGKOTOTT SZEN-DIOXID
GAZDASAGI ES KORNYEZETI HATASAINAK ELEMZESE

ZADOR ISTVAN — TOROK ADAM

Kulcsszavak: kozlekedés, jarmiivek, CO,, CO;-értékesités, vegyes iizem.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Cikkiinkben a jarmiiveken a kipufogégazbdl megkotott szén-dioxid piaci értékesitésé-
nek gazdasagi és — a sziirébetét életciklus-elemzése alapjan — kornyezetvédelmi szempon-
ti elemzésérdl adunk szamot. Személygépjarmiiveknél a tilzottan sok tipus és a csekély
(pénzben kifejezve) megkotott szén-dioxid nem kinal elég motivaciot, de busztarsasagok-
nal, melyek ,,termelt” szén-dioxidjukat értékesithetik, komoly elonyt jelenthet. A tobb
busszal, flottaval rendelkez6 cégeknél — szamitasainkat figyelembe véve — mérlegelni le-
hetne az atalakitasok, beruhazasok elott a jaArmiiveken torténé szén-dioxid megkotésének
lehetdségét és a regeneralast koveté tovabbértékesitését is, az alternativ tiizeléanyagokra
valé atallas mellett. A Kipufogogaz szén-dioxid-tartalmanak értékesitéséhez elengedhe-
tetlen az allami intézményi és jogrendszer atalakitasa. A gazdasagi 6sszehasonlitas alap-
jan elmondhaté, hogy a projektkoltségek sokkal kedvezébbek a vegyes iizemii CNG-re
val6 atallasnal, bar ez a technolégia mind sziirébetét, mind regeneral6 egységek tekin-
tetében még nem Kkiforrott, rengeteg probléma megoldasra var. Az azonban bizonyitott,
hogy ezen technolégia alkalmazasa komoly anyagi hasznot jelent, és a teljes ciklust te-
kintve is csokkenti a 1égkor CO,-tartalmat. A kovetkezé 1épés, hogy megvizsgaljuk a CO,
szilirobetétek (aktiv szén, zeolit stb.) kapacitasat (mekkora holt terhet jelent a sziiré), re-
generalhatosagat. Pontosan megallapitsuk a gépjarmii-atalakitasok koltségeit.

BEVEZETES

A tarsadalom jogos igénye a kozuti kozleke-
désbol szarmazo kornyezetterhelések, karos-
anyag-kibocsatasok minimalizalasa. A kozle-
kedési kornyezetszennyezés hatasara Foldiink
klimaja megvaltozik; ez hatassal van a tarsa-
dalom ¢és a gazdasag allapotara. A kornyezet-
szennyez¢és jelentds része kozlekedési eredetl.
A szektoron beliil a kozuti kozlekedés a legna-
gyobb ,.karokoz¢”. Cikkiink téméaja a kozleke-
désben részt vevo jarmiiveken vald szén-dio-
xid-megkotéskor fellépd kornyezeti és gazda-
sagi hatasok elemzése. Osszegyfijtve az infor-
macidkat, elemeztiik az adatokat az alternativ

fosszilis hajtéanyagok felhasznalasaval (LPG
¢s CNG) szemben, a nagyvallalatok, magan-
személyek és az allam aspektusaibdl is.

A kornyezet valtozasa — beleértve az ég-
hajlatot is — és az ezeket befolyasold emberi
akciok kapcsolatban allnak a tarsadalommal,
a gazdasaggal. A kozlekedésnek a termé-
szeti, a gazdasagi és tarsadalmi kornyezet al-
tal definialt térben kell megfelelnie, igyhogy
gazdasagilag hatékonyan, kornyezetkimé-
16 mddon elégitse ki a tarsadalom mobilita-
si igényeit (Tanczosné, 1994). Az elmilt sza-
zadban lejatszodd robbanasszerli — tudoma-
nyos ¢s technikai — fejlddés olyan eszkdzoket
¢s technologiai megoldasokat adott az embe-
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riség kezébe, amelyek hatvanyozottan novel-
ték meg a kornyezetbe vald beavatkozas ha-
tasat. Ennek megoldasa a miiszaki fejleszté-
sen, anyagtakarékos technolégiak alkalma-
zasan, megljulo energiaforrasok hasznosita-
san, kornyezetkiméld kozlekedésen és szalli-
tason alapszik. A tarsadalom jogos igénye a
kozuti kozlekedésbol szarmazo kdrnyezetter-
helések, karosanyag-kibocsatasok minimali-
zalasa. A kozlekedési kornyezetszennyezés
hatasara Foldink klimaja megvaltozik; ez
hatassal van a tarsadalom ¢és a gazdasag al-
lapotara. A kdrnyezetszennyezés jelentds ré-
sze kozlekedési eredetli. A szektoron beliil a
kozuti kozlekedés a legnagyobb ,,karokozd™.
A motorizacié dinamikus fejlédése olyan je-
lentés levegd-, talaj- és vizszennyezddést
okoz, amely a 1égkar, a talajfelszin és a viz-
készletek gigantikus méreteihez képest is
szamottevd. A ,fenntarthato fejlodés” fogal-
ma olyan fejlddést takar, amelynek Iényege,
hogy a miiszaki fejlesztés litemét és a ndvek-
v6 fogyasztasi igények kielégitését, valamint
a Fold nyersanyagkészleteinek és erdforra-
sainak felhasznalasat oly modon kell egyen-
sulyban tartani, hogy az emberiség kovetke-
z0 generacidinak lehetdségei, életszinvonala
és életkoriilményei ne legyenek rosszabbak a
jelenleginél (T6rok, 2006). Cikkiink témaja a
kozlekedésben részt vevo jarmiivek atalaki-
tasakor fellépd kornyezeti és gazdasagi hata-
sok elemzése oly mddon, hogy a jarmtiveken
megkdtjiik a tiizeldanyag égésekor keletkezd
szén-dioxid nagy részét. Osszegyfijtve az in-
formaciokat, elemeztiik ezt az eljarast az al-
ternativ fosszilis hajtéanyagok felhasznala-
saval (LPG ¢és CNG) szemben, mind nagy-
vallalatok, mind maganszemélyek aspek-
tusabol. A projektfinanszirozas eszkozeire
¢épiild altalunk kidolgozott gazdasagi modell
tetszélegesen alkalmazhatd és validalhato
egy adott vallalatra, mely talan megkonnyit-
heti a cégek szemléletvaltasat és segithet az
allami szerepvallalas reformalasdban is. Az
LPG (Liquid Propane Gas) kémiailag pro-
panbdl és butanbol all. A CNG (Compressed
Natural Gas) t6ldgaz, ami gyakorlatilag tul-
nyomorészt metanbol all. A lakossag gazzal

valo ellatasa soran a kibanyaszott f6ldgazbol
gyakorlatilag a propant és a butant levalaszt-
jék és cseppfolyositjak, mivel ez a gazhalo-
zatban nemkivanatos. A CNG gazhalmaz-
allapotban tarolhat6 és szallithato, a tarold
tartalyokban 200 bar koriili nyomas uralko-
dik, amit tiizeldanyagként valo alkalmazas-
kor gépjarmiiveknél egy nyomascsokkentd-
vel 7 barra mérsékelnek. Szivomotoroknal
mindkét gaz hajtogazként vald alkalmazasa
soran teljesitménycsokkenéssel kell szamol-
ni. A szivasi és a fojtasi viszonyoktol fliggo-
en a teljesitményveszteség 4-10% kozotti le-
het. A CNG-nél a helyzet hasonld, csak itt a
teljesitményveszteség tipikusan 12-15% ko-
rul van. A szén-dioxid-kibocsatast tekintve,
aminek a csokkentése az EU egyik {6 cél-
kitiizése, a benziniizemhez képest az LPG
mintegy 15%, mig a CNG kb. 25%-kal pro-
dukal kevesebbet azonos teljesitményszinte-
ken.

EGY ALTERNATIiVA

Korunkban nagyon sok fejlesztés folyik a
kozlekedési jarmuivek tlizeldanyagainak égé-
se soran kibocsatott karos anyagok csokken-
tésére. A teljesen 1ij energiaforrasok, mint a
napelem, tiizeldanyag-cella, hibrid jarmd-
vek kivétel nélkiil még nem teljesen kiforrott
technologiak, és meglehetdsen dragak. Ezen
energiaforrasok elterjedéséig valoszintileg az
LPG ¢és a CNG tiizeldanyagok fogjak ural-
ni az dtmeneti piacot. Eppen ezért ezen ener-
giahordozok felhasznalasat fogjuk Osszeha-
sonlitani a szén-dioxid-megkotési metddus-
sal mind gazdasagi, mind kdrnyezetvédelmi
szempontbol. Az eljaras a szelektiv adszorp-
ci6 jelenségére épiil, tigy fokozva az adszorp-
ci6 hatasfokat, hogy az adszorbeal6 feliiletet
mikroporozus szerkezet létrehozasaval no-
veljiilk meg. Ez Ggy valosithaté meg, hogy a
szénszal-szovetet megfeleld polimer gyan-
taba helyezve, majd kiégetve, a kapott dara-
bot aktiv vizgézzel megfelelden kezelve, az
anyag belsejében mikroporozus szerkezetet
hozunk létre (1. abra).
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1. abra

Aktiv szén mikroporozus szerkezete
Forras: Kogat Kft., 2009

Az ilyen modon eléallitott sziird nano-
csoves jellegli anyagszerkezetében a szén-
dioxid molekulak fizikai adszorpcidja
hatékonyabban torténik meg, mivel a mole-
kulak kozotti Van der Waals erék hatasfoka
megnd. A szén szirébetétek telitédés utan
200-300 °C-ra melegités kovetkeztében re-
generalodnak, igy a ,,felengedett” CO, 0sz-
szegyljthetd, és a betét ismét hasznalhatd
szlirésre (Kogat Kft., 2009).

GAZDASAGI ELEMZESEK

Ebben a fejezetben azt az elméletet ele-
mezziik, miszerint a gépjarmiivek hajtéanya-
ganak megvaltoztatasa és az evvel jaro ki-
adasok nem feltétleniil a legmegfelelobb al-
ternativai a ,,z6ldebb” kozlekedés megvalo-
sitasanak. Elméletiink alapjan azt vizsgaljuk,
hogy mennyire lehet versenyképes az alterna-
tiv jarmiihajtoanyagokkal szemben az a fajta
eljaras, ha a gépjarmiivek CO,-kibocsatasat
csokkentjiik, vagy megsziintetjiik. Az elkép-
zelés lényege, hogy a gépjarmiivek kipufo-
gogazat atvezetjik aktiv szén alapt (vagy
zeolit, de lehet egyéb eljaras is) sztiréhenge-
ren, mely ezen gaz COs-tartalmanak nagy
részét megkoti. Amennyiben ez a sziiré egy
cserélhetd betét, melyet akar tankolaskor cse-
rélnek, lehetdség van a telitett betétek rege-

neralasara koriilbeliil 200-300 °C-on. A beté-
tekbdl kinyert gazt célszerii cseppfolyodsitani
¢és tisztitani, majd értékesiteni a piacon, vagy
megkapni, allami rendszert kiépitve, a nem-
zetkozi kvota alapjan tamogatas formajaban.
A kovetkezokben a személygépjarmiivekkel
foglalkozunk nagy szamuk miatt. Késobb a
nagy jarmiparkkal, koncentracioval rendel-
kez0 buszok értékelésére tériink ra. A teher-
gépjarmiivek heterogenitdsa és szamossaga
indokolatlanna teszi vizsgalatukat.

A személygépjarmiivek

Az 1. tablazatban a kiilonb6z6 iizemtipu-
sok COs-kibocsatasat lathatjuk tankolasok
kozott (550 km) és éves szinten (20 000 km).
A kibocsatas minden esetben a CO; kvota-
ar (ETS ~ 15 eurd/t) szerint van kifejezve fo-
rintban, és 80%-os fedélzeti CO,-megkdtést
feltételez.

A 2. tablazatban a kornyezetszennyezést a
CO,-kibocsatason keresztiil vizsgaltuk és fe-

1. tablazat
Személygépkocsik tankolasok kozti és éves
CO;-kibocsatasa monetarizalva

| Tonna | Megkdtve 80% (Ft)
Benzin
CO»-kibocsatas
tankolasok kozott 0,1100 356,40
COx-kibocsdtds 4,0000 12 960,00
evente
Dizel
CO»-kibocsatas
tankolasok kozott 0,0770 249,48
COx-kibocsdtds 2,8000 9.072,00
¢vente
CNG
CO»-kibocsatas
tankolasok kozott 0,0660 213,84
COx-kibocsdtds 2,4000 7 776,00
evente
LPG
CO»-kibocsatas
tankolasok kozott 0,0715 231,66
COx-kibocsdtds 2,6000 8 424,00
evente

Forrds: sajat szamitas alapjan



ZADOR — TorOK: Jarmiiveken megkotott szén-dioxid gazdasagi-kdrnyezeti hatasai 59

) 2. tablazat
Allami szintii megtakaritas a CO,-kibocsatas
csokkentésbol (CO; kvdta alapjan) évente

. Jarmii Eves megtakaritas
Al'lami darabszam 50% étél,)ite'ssel,
szinten Magyarorszigon 80% hatasfokkal

(ezer Ft)
Benzines 2 600 000 16 848 000,0
Dizel 1000 000 4536 000,0
CNG 1000 3 888,0
LPG 1000 4212,0
Osszesen 3601 000 21392 100,0

Forras: sajat szamitas alapjan

jeztiik ki oly moédon, hogy a hazdnkban futo
autdk felébe szlirdbetétet helyezve, allami
szinten mekkora megtakaritas (kvoéta) kelet-
kezhetne.

Ez a 21 milliardos megtakaritas évente
nagyon impozans, de ne feledkezziink meg a
masik oldalarél sem. A nagyon sokfajta sze-
mélygépjarmi-tipus és kipufogovégzddés
szinte lehetetlenné teszi valamilyen egységes
rendszer bevezetését, ezért nem tiinik meg-
valosithatonak egy ilyen eszkoz elterjedése.
Ezen eljaras elterjedését tovabb neheziti a ko-
vetkez szemléletes szamitas is.

A 3. tablazat azt mutatja, hogy milyen
modon alakulnak a koltségek allami és ma-
ganszinten, amennyiben LPG-re alakitunk
egy autot vagy CO»-szlirdt helyeziink el raj-
ta. Lathato, hogy a kdrnyezetterhelési 6sszeg
mindkét esetben azonos, azonban LPG-s au-
tonal az lizemben tartd anyagilag jobban jar
(a fogyasztasi kiilonbozet miatt). Ezen ok-
nal fogva valik fontossa az allami beavat-
kozasok, tdmogatasok rendszerének kiépité-
se, azonban ez nem fogja tudni ellensulyoz-
ni az LPG-s jarmiivek éves megtakaritasa-
it. A latottak alapjan megallapithatjuk, hogy
személygépjarmiveknél a CO,-sziirési elja-
ras még allami tdmogatassal se jelent olyan
mértékll megtakaritast, mint az LPG-s gép-
jarmt alkalmazasa. Ebben az esetben ameny-
nyiben az allam az atalakitasbol szarmazo
CO»-csokkentéseket szeretné tamogatni, azt
célszerli a gazos gépjarmiivek (LPG, CNG)
atalakitasaba forgatni.

3. tablazat

rer s 1

Magan- .
ember/ | Allam 1\:;%1';'
Allam
) Eves Eves
LPG-re At.e.: plt,e St emisszio- anyagl
atalakitas koltség meg- meg-
(Ft) takargi g | takaritis
(Ft)
Benzin 220 000 12922 193 000,00
Dizel 700 000 13 282 52 000,00
CO;-szeparalas
(értékesitheto)
Benzin 100 000 16 200
Dizel 100 000 11 340

Forras: sajat szamitas alapjan
Az autobuszok

Autobusz-kozlekedési vallalatoknal na-
gyon fontos megemliteni, hogy ezen cégek-
nek 1ényegesen nagyobb stlyuk van az allami
szintéren egy esetleges CO»-kvotarendszer
kidolgozasaért  torténd lobbitevékenység
igyében.

A modellezésnél alkalmazott adatok:

e Kipufogdgaz paraméterei:

o 1 bar nyomas

o COs-tartalom: 1-12 tf%
o Hoémeérséklet: 100-150 °C
Aktiv szén paraméterei:

o 24 eurd/kg

o Sirtiség: 277 kg/m?
COz: 44 g/mol

Busz:

o 225 kg COy/tankolas
CO,-megkotés:

o 100 °C: 0,5-1,1 mmol/g
o 25°C:1,5-3,3 mmol/g

A 4. tablazat a kiilonboz6 tipust jarmivek
tankolasok kozotti (1500 km) és éves (70 000
km) CO»-kibocsatasat mutatja, természetesen
az eurdpai kvotaval (15 eurd/t) atszamitva fo-
rintra. Minden esetben azt feltételezziik, hogy
a szlirébetét 80%-os hatasfokkal dolgozik.

Lathato, hogy dizel buszok esetén, ameny-
nyiben a CO,-kvotarendszer ki lenne épitve
hazankban, tankolasokkor 729 Ft, mig éves
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4. tablazat
Buszok tankolasok kozti és éves
CO»-kibocsatasa

) 5. tablazat
Allami szintli megtakaritas a CO;-kibocsatas-
csokkentésbél (CO;-kvota alapjan)

Megkotve
Tonna 80% (F)

Benzin
COs-kibocsatas
tankolasok kozott 0,0000 0,00
(}Oz-klbocsatas 0.0000 0.00
évente
Dizel
CO»-kibocsatas
tankolasok kozott 0,2250 729,00
,COz-klbocsatas 87,5000 283 500,00
évente
CNG
CO,-kibocsatas
tankolasok kozott 1,3500 4 374,00
(;Oz—klbocsatas 63.0000 204 120,00
cvente
LPG
CO,-kibocsatas
tankolasok kozott 1,6500 5346,00
?Oz—klbocsatas 77,0000 249 480,00
evente

Forrds: sajat szamitas alapjan

szinten 283 000 Ft megtakaritast lehetne el-
érni a CO, megkdtésével.

Amennyiben allami szinten vizsgaljuk a
kérdést, és figyelembe vessziik a hazankban
futdé buszok szamat, akkor kiszamolhato az
emisszid-csokkentésbdl eredd megtakari-
tas. Az 5. tablazatban azt feltételeztiik, hogy
minden masodik gépjarmi atalakitasaval és
80%-os hatasfoku sziirével mennyivel eny-

6. tablazat

Osszehasonlitas a BKV jarmiiflottajara
BKV-buszok 1000 db
szama

NPV
(P/A, 8%, 15 évre)

8,56

At~ |Megtaka- | Kut/iizem | Uzemel-| NPV
épités | ritas/év | beruhdazas | tetés/év
(ezer Ft)
CNG 8000 840 67000 2000 |-894 558
vegyes
CO»- 2000 284 100 000 | 15000 | 202 371
szeparacio

Forrds: sajat szamitas alapjan

- Eves
Osszes busz (s
Magyarorszagon megtakaritds
(ezer Ft)
Jarmi .
{ A . 50% atépitéssel,
Allami szinten darabsgam 80% hatéasfokkal
eloszlasa
Benzlne,SJarmu 0.00 0.0
darabszam
Dizel jarmil 17500,00 | 2480 625,0
darabszam
CNG jarmii 50,00 5103,0
darabszam
LPG jarmii 5,00 623,7
darabszam
Osszesen 2 486 351,7

Forrds: sajat szamitas alapjan

hitenék a légkér COp-szennyezését. Igy 2,5
millidrdos megtakaritast lehetne elérni (625 t
CO»), melyet foleg a dizel buszok kipufogo-
gaza szolgaltatna. A 6. tablazatban Gsszeha-
sonlitjuk egy 1000 gépjarmiibol allo flotta (pl.
BKYV) két atalakitasi projektjét. Az egyik eset-
ben CNG vegyes iizemre épitik at a jarmiive-
ket (a szakirodalomban ez bizonyul a legked-
vez6bb valasztasnak), mig a masik esetben
a buszokat CO, sziir6kkel szerelik fel, és a
megkotott CO,-t tovabbértékesitik kvotaar-
ban. A masodik esetben az atalakitasi koltség
az anyagdrat is tartalmazza, mig az iizem egy
regenerald allomas, melyben a CO, felszaba-
ditasat, cseppfolydsitasat és tisztitasat végzik.

A KORNYEZETI ELEMZESEK

Az eldbbi példakban pusztan gazdasagi
szempontokat vettiink figyelembe, azonban
a COs-kvoétarendszer kapesan tisztabb képet
kapunk (kdrnyezetvédelmi szempontbol), ha
figyelembe vessziik példainkban az alkalma-
zott szlirdbetéthez kapcsolédd minden rész-
folyamat kozvetett CO,-kibocsatasat. Ehhez
nézziik el6szor a CO,-mozgassal kapcsolatos
részfolyamatokat aktiv szenes sziirébetét al-
kalmazasa esetén.
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2. abra
CO;-korfolyamat az aktiv szenes sziirébetéteknél
—-MWh +CO:2
Regenerélas
-MWh +CO>
— ; =
Aktivalas
Széntomb
CO, megkotés
-MWh +CO:
Forras: sajat 6sszeallitas
7. tablazat
A jarmiiveken megkotott CO; egyenlege
Erémii tipusa Szén/Olaj | Gaz | Napelem | Nukledris | Szél
kg CO,/1 MWh 900,00 400,00 50,00 20,00 10,00
Aktivalas 1d6 (h) | Teljesitmény (kW) | Energia (kWh) | (MWh) CO»-kibocsatas (kg)

Felfuités 3,00 -250,00 -750,00 -0,75 -675,00 |-300,00 | -37,50 -15,00 -7,50
Hoén tartas 1,00 -200,00 -200,00 -0,20 -180,00 -80,00 -10,00 -4,00 -2,00
Megkotés 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00

Regeneralas | CO; (kg) CO; (mol) Energia/mol
30,00 681,82 1,66667E-05 | -0,01 -10,23 4,55 0,57 2023 | -0,11
Megtériilési ciklusido 25,03 8,64 0,93 0,37 0,18

Forrds: sajat szamitas alapjan

A 2. dbra jol szemlélteti a részfolyamatok
energia- ¢s szén-dioxid-mérlegét.
A modellezésnél alkalmazott adatok:
« Jarmiivenként 10 dm?3-es (3 kg) szlir6betét
* 100 db jarmii (szlir6)
1 m3-es kemence (250 kW)
* COz-megkotés: 1 kg aktiv szén=0,1 kg
CO,-t kot meg
* CO; regeneralasakor 60 KJ/mol energia
sziikséges (CO, molsulya 44 g)
A 7. tablazatban lathaté szamitasbol kiol-
vashato, hogy bar a sziiré aktivalasa, kiilo-

ndsen ,,szén” energiabol, sok CO,-t juttat a
légkorbe, a megkotési-regeneraldsi, negativ
szén-dioxid-egyenlegli ciklusok megfeleld
szamaval mar kompenzalni lehet (25 ciklus).
Nuklearis erémii energiajat felhasznalva pe-
dig mar az elsd ciklus negativ szén-dioxid-
mérleggel zarul. Lathato tehat, hogy ez a
technoldgia nem csupan gazdasagi, de kor-
nyezetvédelmi hasznot is eredményez, tehat
érdemes lenne foglalkozni az eljaras ponto-
sabb kidolgozasaval.
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GEPKOCSIK LEGSZENNYEZESE

MAROSVOLGYI JOZSEF — NYARI TUNDE
Kulcsszavak: fiistkod, szmog, szmogriadd, inverzid, korlatozasok.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kormany és a lakossag kozos osszefogasa sziikséges ahhoz, hogy a fovarosi levego
ne romoljon tovabb, illetve élhet6 kornyezetet tudjanak az ott lakok szamara kialakita-
ni, példaul tobb zold teriilet, park épitésével, illetve a mar meglévé parkok és zoldteriile-
tek intenzivebb locsoldsaval, ezzel is el6segitve a novények fotoszintézisét. Csokkenteni
lehetne a belvarosi légszennyezés mértékét példaul azzal, hogy csak a kevésbé szennyezo
gépjarmiiveket engednék be a viros bizonyos teriileteire, illetve az éreg személygépko-
csikat hatékonyabban sziirnék ki. A teheraut6-forgalmat jelentés mértékben csokkent-
hetnék példaul gy, hogy ahol lehet, az aruszallitast kisteherautokkal oldandak meg, me-
lyek motorja mar joval modernebb. Budapest egész teriiletén megtiltandk a dizeliizemii
jarmiivek kozlekedését. A programban szerepel, hogy kornyezetkiméléo anyagokat al-
kalmazzanak, illetve részecskesziirdvel szereljék fel a BKV Zrt. buszait. Egy olyan kez-
deményezés is napvilagot latott, hogy a szmogriadé ideje alatt azok az autésok, akik
nem hasznalhatjak a gépkocsijukat, a forgalmi engedély felmutatasaval téritésmentesen
utazhassanak a BKYV, illetve a MAV jaratain. Ezek egyelére csak tervek, de az idé mii-
lasaval kideriil, melyek valésulhatnak meg a gyakorlatban is.

BEVEZETES

Manapsag sajnos ugy tlnik, a moderni-
zalodott életmodhoz és a varosi élethez nap-
jainkban mar hozzatartozik a szmog. Igaz
ugyan, hogy nem Uj jelenség, és nemcsak
Magyarorszag, hanem az egész vilag szen-
ved téle, de attol, hogy tudomdsul vessziik
¢és belenyugszunk, nem lesz jobb a varosban
felnové generaciok egészsége, életszinvona-
la. Erkolcsileg és egészségiigyileg helyes po-
litikanak tartjuk, hogy a magyarorszagi ha-
tarértékek megallapitdsanal az Eurdpaban
fellelhet6 legszigorubb értékeket adoptaltuk.
Talan eleinte egy kicsit tuldimenzionaltnak
fog tlinni az egyre gyakrabban jelentkezd ri-
ado, am ennek koszonhetden a szamos bosz-
szusag ¢és félelem talan cselekvésre készteti
majd az embereket.

Nem mondhato el, hogy Magyarorsza-
gon az idedlis védekezéseket és intézkedé-
seket alkalmaznak a probléma megoldésara,
de minden orszag és kormany arra torekszik,
hogy minden tdle telhet6t megtegyen, hiszen
az emberek egészsége a tét.

MI A FUSTKOD, SZMOG,
ES MIERT VESZELYES?

A szmog a légszennyezettség egyik szél-
sOséges formaja; nevét az angol smoke (fiist)
¢s fog (kod) szavak 0sszevondsabol kapta.

A szmognak vagy fiistkodnek két fajta-
jat kiillonboztetjiik meg: a Los Angeles-tipu-
su vagy mas néven fotokémiai szmog — ame-
lyet nyari szmognak is szoktak nevezni —, és
a London-tipust szmog, vagy mas néven téli
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szmog. Az elébbi nevét onnan kapta, hogy
1943-ban Los Angelesben, a masikat Lon-
donban figyelték meg eldszor. Mindkét jelen-
ségre jellemzd, hogy szélcsendes iddben ala-
kul ki, amikor a teriilet atszellézése nem jo,
igy a szennyezdanyag a légkdrben, a felszin
kozelében felhalmozodik.

A hazank éghajlati viszonyai mellett a fo-
tokémiai (nyari vagy Los Angeles-i) szmog
leginkdbb a meleg, napsiitéses nyari hona-
pokban jelentkezik (UV sugarzas hatasa-
ra). Magyarorszagon 1985-ben észlelték eld-
szor. A hideg téli honapokban London-tipu-
su szmog alakulhat ki, amikor alacsony a h6-
mérséklet, és a fiités miatt nagy a kén-dio-
xid-kibocsatds. Magyarorszdgon mar a hat-
vanas évek ota eléfordul a téli szmog. (6)

A kod a talajon képzod6 felhd, amely a le-
vegd nedvességtartalmanak kicsapodasa ré-
vén keletkezik, s a latotavolsag egy kilomé-
ter ald csokken. (Amennyiben a latotavolsag
még tobb mint egy kilométer, pararol beszé-
link.) Mivel a nagyvarosok teriiletén igen
magas az elsdsorban fiitésbol és kozuti kdz-
lekedésbdl szarmazo szennyezdanyag-kibo-
csatas, szélcsendes idészakban megnd a por
¢és a korom légkori koncentracidja, ami fo-
kozza a kodképzodést.

A kdd nem artalmatlan jelenség, mert azon
kiviil, hogy a kis latotavolsag miatt megnd
a kozlekedési balesetek szama, a nagyva-
rosokra jellemzé fiistkdd komoly problémat
okoz a varosi lakossdg egészsége (asztma,
tiid66déma), valamint a ndvényzet és az épii-
letallomany szempontjabol. A fiistkod altal
leginkabb veszélyeztetett csoportok a gyere-
kek, az iddsek, valamint a 1égzési és keringési
betegségben szenvedok. (2, 7, 8)

A BUDAPESTI 2009. JANUARI
SZMOGRIADO

Egyértelmiien megallapithato, hogy a bu-
dapesti levegd mindsége a rendszervaltas
ota jelent6sen javult, s ma megfelel az euro-
pai nagyvarosi atlagnak (1. abra). A nehéz-
ipar visszaszoruldsaval a legtdbb szennye-

z6anyag koncentracidja csokkent. A legna-
gyobb problémat jelenleg a szalld por jelen-
ti, s igy a f6évaros is kiemelt figyelmet szen-
tel ennek a visszaszoritasara. Ennek jegyé-
ben szigoritottak 2008-ban a teherjarmiivek
behajtasat. (1, 3)

Tavaly, 2008. oktober végén Iépett életbe a
kornyezetvédelmi, az egészségiigyi, valamint
a foldmivelésiigyi és vidékfejlesztési minisz-
ter kozos rendelete, amely szigoru hatarér-
tékeket allapitott meg a szalld por esetében.
Ez id6ponttol hatalyos ugyanis az Eurdpai
Unio legszigorubb levegdtisztasagi, levegdve-
delmi szabalyozasa, amihez hasonlé Eurdpa-
ban csak Svéjcban van. Az Unid-szerte szoka-
sos megoldas ezzel szemben az, hogy riasztast
csak akkor kell elrendelni, ha a kén-dioxid és
a szallo por egyiittesen halad meg egy adott
limitet. Az eltérés latszolag apro, gyakorlati
kovetkezménye azonban dramai, mivel az 4j
szabalyozas miatt gyakrabban lesz sziikség
szmogriadora, hiszen ezentil a kén-dioxid- és
a szallopor-koncentracio kiilon-kiilon méren-
do, és a szallo pornal 75/100 (tajékoztatas/ri-
asztas), a kén-dioxidnal 400/500 mikrogramm
az 1j hatarérték. (Korabban a kdzos mérésnél
500 mikrogramm/m? volt a hatarérték, és 600
volt a riasztasi értek.)

A Karpat-medence folott 2008 januarjaban
egy magas nyomasu légkori képzédmény ala-
kult ki, amellyel a magasban meleg levegé ér-
kezett, az also légrétegekben viszont tovabbra
is hideg maradt a levegd, ami megakadalyozta,
hogy a fold kozeli levegé felemelkedjen és ke-
veredjen a tisztabb rétegekkel, ezért a poros, hi-
deg levegd foldkozelben maradt. Ez az inver-
zidnak nevezett jelenség eredményezte, hogy
a szallo por csak az alsé néhdny szaz méteres
légrétegben tudott elkeveredni. Ha az inverzid
gyengiil, a levegdmindség fokozatosan javul,
mert a szennyezbanyag egyre vastagabb légré-
tegben oszlik el. Az inverzié egy nagy nyoma-
su anticiklon hatdsara alakult ki, és egy alacso-
nyabb nyomasu ciklonnak kdszonhetben tisz-
tult a levegd, mert beindult a 1égcsere.

A szmogriadot megel6zden a levegd szeny-
nyezettsége az orszag egész teriiletén jelento-
sen megemelkedett, tehat ez a jelenség nem
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A budapesti légszennyezettség valtozasa, 1989-2008

2. abra

Légszennyezettség 2008. november 7-én

csak Budapesten volt megfigyelhetd (2. bra).
A szallo por koncentracidja még a helyi szeny-
nyezéstol tavolabbi hattér-méréallomasokon
is meghaladta az egészségiigyi hatarértéket,
tobb mérdallomas kornyezetében pedig elérte
vagy meghaladta a tajékoztatasi kiiszobérté-
ket is. (Magyarorszagon 55, ebbdl Budapesten
11 automata monitorallomas miiszerei mérik a
leveg6 szennyezettségét.)

Magyarorszag tobb varosaban azért kel-
lett tehat bevezetni a szmogriadd tajékoz-

tatasi fokozatat, mivel a szallé por (PM10)
koncentracidja két egymast koveté napon
meghaladta a tajékoztatasi kiiszobértéket,
ami 75 mg/m’.

Novelte a problémat, hogy az ukrajnai
gazellatasi zavarokrol szol6 hirek ota sokkal
tobben fltenek a nagyobb szennyezést oko-
76 szénnel vagy olajjal. Valoszinii egyébként,
hogy a mostani helyzetben leginkabb az ipa-
ri fogyasztok kdolajhasznalata altal keletke-
z6 magas karosanyag-kibocsatas és a szél-
csendes iddjaras szerencsétlen egybeesése
tette elkeriilhetetlenné a szmogriado elren-
delését. (9)

A MEGOLDASOKROL

Ismeretes, hogy Magyarorszagon légszeny-
nyezés esetén harom kiiszobértéket kiilonboz-
tetnek meg a jogszabalyok. A legalacsonyabb
az egészségiigyi hatarérték, a kdvetkezod a ta-
jékoztatasi hatarérték, majd ezt koveti a leg-
magasabb fokozat, a riasztasi hatarérték. Ha-
tarérték-tullépésrél akkor beszélnek, ha va-
lamelyik légszennyez6 anyag koncentracioja
legalabb két mérdallomason harom oran ke-
resztiil eléri, vagy meghaladja az elére meg-
hatarozott értéket. Az adatokat a Kdrnyezet-
védelmi és Viziigyi Minisztérium altal ma-
kodtetett Orszagos Légszennyezettségi Méro-
halozat szolgaltatja. (5)
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Hatosagi intézkedésekre leginkabb csak a
tajékoztatasi hatarérték elérése esetén kertiil
sor (az egészségligyi hatarérték elérése ese-
tén csak nagyon ritkan). Ezek az intézkedé-
sek leginkabb a tajékoztatast és az dnkéntes
légszennyezdanyag-kibocsatas csokkentését
jelentik. A hatosagok felhivjak a lakossag fi-
gyelmét a fiistkdd okozta egészségligyi ve-
szélyekre, és kérik a gépkocsihasznalat mel-
16zését, a futés csokkentését.

Az ipari szereploket (a hatarértéket tullé-
p6 anyagtol fiiggden) felkérik a 1égszennye-
706 tevékenységek csokkentésére. Ezek az in-
tézkedések viszont nem kotelezOek, hanem
onként vallalhatok, vagyis hatékonysaguk a
lakossag és az ipari termeldk joindulatan és
jozan eszén mulik. Az intézkedések fiiggenek
attol, hogy melyik légszennyez6 anyag kon-
centracioja lépte tul a hatarértéket. Kén-dio-
xid és szallo por esetén foleg az ipari erede-
tl légszennyezdanyag-kibocsatas korlatozasa
jelenthet megoldast, mig a szén-monoxid, nit-
rogén-dioxid vagy az 6zon esetén a fiités ¢és a
kozlekedés soran keletkez6 kibocsatas egyiit-
tes csokkentése jelenthet megoldast.

Amennyiben a légszennyezés tovabb nd,
¢és eléri a riasztasi kiiszobértéket, mar joval
drasztikusabb intézkedésre keriil sor. Ekkor
a kozintézményeknek és a lakossagnak ko-
telez6 csdkkenteni a fiitését ugy, hogy a he-
lyiségek hoémérséklete legfeljebb 18 °C le-
het. Amennyiben a helyzet nem javul, tovab-
bi csdkkentést rendelnek el. Mivel leginkabb
a gyerekek, az idosek, valamint a betegek ve-

szélyeztetettek, ilyenkor példaul az iskolak,
ovodak nem tarthatnak kirandulast, hogy a
gyerekek ne tartozkodjanak a szabadban.

Az ipari eredetll 1égszennyezés-kibocsa-
tast 50 szazalékkal kell csokkenteni. A ben-
zinkutak a nap bizonyos szakaszaban nem
arulhatnak iizemanyagot. A riasztasi szint
esetén a forgalomkorlatozasban is mar ko-
telez6 jellegli intézkedéseket hoznak. A pes-
ti oldalon a Hungéria koruton beliil betiltjak
a gépjarmiiforgalmat, a budai oldalon ez a
Margit korat, Krisztina korut, Alkotas utca
¢s Budafoki ut altal hatarolt teriileten beliil
érvényes. Ezen a hataron kiviil esé fovarosi
teriileten szintén forgalomkorlatozast ve-
zetnek be, ami a gyakorlatban annyit jelent,
hogy egyik nap a paros, masik nap a paratlan
rendszamu autok kozlekedhetnek.

A rendszamellenérzést a renddrség és a
kozteriilet-feliigyelet végzi a riasztas alatt,
¢és kozlekedési szabalysértésnek szadmit, ha
valaki nem veszi figyelembe a tiltast. A til-
tas ellenére is autot hasznalok nem szamit-
hatnak semmilyen szankciora: mivel végre-
hajtasi rendelet nem késziilt a szabalyozas
mellé, ezért nem lehet biintetéseket kioszta-
ni, csak figyelmeztetésben részesithették a
szabalytalankoddkat, ami a szmogriadd in-
tézményének komolysagat veszélyezteti. En-
nek elkeriilése végett €s a szmogriadd-rende-
lethez kapcsolodo részletek miatt a fovaros
felterjesztéssel fordult a kormanyhoz, és kér-
te tobb jogszabaly, példaul a KRESZ modo-
sitasat. (4)
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KLIMAVALTOZAS ES A TOBBCELU HIDROMELIORACIO

SZINAY MIKLOS

Kulcsszavak: belviz, 6ntozés, talajnedvesség- és talajvizhaztartas.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A szivargashidraulika régi/uj koncepcidja és folytatasa, az 1970-ben kezdett rend-
szerokolégia altalinossa tétele és kombinadlasa a meglévé vizi infrastruktiraval nem
egyszerii feladat. Feltételezi a kolesonés kompromisszum Keresését, az innovaciot és
az Uj indikitorok monitorozasat (mérését). Fontos, hogy az eddig kovetett analitikus,
agazatcentrikus, egytényezés gondolkodast, elemzést felvaltsa a szintézisre torekvo,
osszefiiggésekben gondolkodé cselekvés. A jovot a kornyezet, a természet-gazdasag és
tarsadalom egyiittesével célszerii befolydsolni, az okok mérséklésével sziikséges megte-
remteni a klimabiztonsagot. Ehhez, a kozponti irdanyitas egysikisaga helyett, a biolégiai
sokszintliségre torekvé szubszidiaritas és fenntarthatésag jelenti a megoldast. Ha val-
toztatni szeretnénk, és a szandék is megvan, akkor célszerii alkalmazni Albert Einstein
vélekedését, miszerint ha bosszant6 problémainkat szeretnénk megoldani, akkor a gon-
dolkodasunknak tul kell szarnyalni azt a szintet, amely szinten a problémat létrehoztuk.

BEVEZETES

Az EU Vizgyijtégazdalkodasi Tervezés
(VGT), a klimavaltozas, a 40 éve tarto szak-
mai vitdk és viziigyi tiltasok sziikségessé
teszik, hogy redlisan értékeljik a XX. sza-
zadi hidrologiai orokségiinket a belviz és
ontdzés vonalan. A XXI. szazadi jovokép-
hez az 1970-ben elkezdett és megvalositott,
s altalunk javasolt tobbcélt hidromelioracion
keresztiil bemutathaté egy megvalosithato
jovokeép, tudati atalakitas. Tobbek kozott a
VAHAVA-kutatas eredményeinek felhaszna-
lasaval az ontdzéscentrikus €és vizelvezetés
elvii megoldasokrol a csapadékgazdalkodas-
ra és az 0kologiai ontdzésre (ennek jelentése,
hogy a teljes tényleges evapotranspiracion
beliil, és a pF 2,5-4,2 talaj-vizhaztartasi
tartomanyaban van) vald valtas a cél. Ezt a
talajnedvesség ¢és a talaj vizhaztartasanak
szabalyozasaval lehet elérni: a talajnedves-

ség mennyiségi, mindségi ¢és energetikai
szabalyozasaval. Ez a talaj drénviszonyainak
szabalyozasat jelenti (ez a fizikai, kémiai és
biologiai talajjavitasokat jelenti, és nem a ta-
lajcsdvezést). Ez a csapadékgazdalkodasi elv
Osszhangban van a VAHAVA-kutatés klima-
biztonsagra vonatkozo elvével. Az Gsszeha-
sonlitd 1. tablazat a XX. szazad hidrologiai
oroksége és a XXI. szazad eréforras-gazdal-
kodasi megoldasa kozotti kiilonbséget mutat-
ja be a belviz és ontdzés teriiletén.

A szivargashidraulika és rendszerdkologia
altalanossa tétele — folytatasa az 1970-ben
megkezdett gyakorlatnak — torténelmi, ko-
pernikuszi fordulatot jelent. Ezt tdmogatja
kozgazdasagi eszkozokkel az Eurdpai Unid
altal megfogalmazott 6kologiai kdvetelmény.
A VAHAVA-kutatds eredményeit tamaszt-
ja ala a megfogalmazott hidrologiai elv, ami
torténelmileg 0j iranyt jelent. Egy intenziv
alap ¢és alkalmazott kutatas kezdetét jelenti.
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1. tablazat

A belviz és ontozés a XXI. szazadi eréforras-gazdalkodasban

Hungarikum belvizgazdalkodas és a
hazai 6ntozés

Csapadékgazdalkodas és a vizpo6tlo ontozés

fgy csak Magyarorszagon alkalmazzak.

Nemzetkozileg altalanosan alkalmazzak.

Vizjoggal alkalmazasat kotelezéen eld-
irjak a tudomanyban is.

Bellagioi elvek alapjan elfogadtatjak (1996).

Felszini tarozodas alapjan ténykedik.

Fuiggbleges csapadékmozgatasat a gyokéragy kialakitasaval éri el.

A hazai 0Ontdzés elméleti alapja az
energiamérleg; a belviznek egyértelmi
elméleti alapja nincs.

Elméleti alapjait a szivargashidraulika és a rendszerdkologia adja.
Elméleti alapja a Dupuit-Forchheimer (D-F) hipotézis (Dupuit,
1863; Forchheimer, 1886) hasznalata és a Darcy-torvény (1856)
megoldasaval létrehozott egyenletek. A Laplace-egyenlet elméleti
szintre €s tovabbkutatasra emelése (Kovacs, 1972).

A belviz vizjogi miisz6 (1874. XI. tc),
tobb mint 50 miszaki tartalommal,
nincs angol megfelelgje.

Szivargashidraulikai értelmezés szerint a karos viz (excess water) a
gravitacios porusteret kitoltd viz a talajszelvényben, azaz a gyokéragy
vagy haromfazisu zona telitettsége és utanpotlodasa.

Eré6forras-pazarlé azzal a gondolkodassal
és cselekedeteivel, hogy a gazdasag
alrendszere a természet (Okologiailag
nyitott) cowboy gazdasag (cowboy
economy).

Er6forras-gazdalkodo azzal a gondolkodassal és jovoképével, hogy a
természet 6kologiai alrendszere a gazdasag (6kologiailag zart) Girhajos
gazdasag (spaceman economy).

Tarsadalmi hatasanak leirasat Wittfogel:
»Keleti  despotizmus”  (1956)  és
.Hidraulikus civilizaci6” (1957) miivei
tartalmazzak.

Természet-gazdasag-tarsadalom (t6bbcéli hidromelioracidé) harmas
egységben fejti ki tarsadalmi hatasat.

Vizgyijtében vagy belvizoblozetben
méretez és vizelvezetésben gazdalkodik;
ontozésnél az eszkozeihez alakitja
a tablat és figyelmen kiviil hagyja a
melioraciot.

Tajelemnek tekinti a tablat €s ezen a szinten is méretez és gazdalkodik.
Talajnedvesség- és talajvizhaztartas-szabalyozasban latja a jovéképet,
amit a talaj drénviszonyainak szabalyozasaval ér el.

Belvizi eljarasok alapja a karszemlélet.

A csapadékgazdalkodas alapja a koltség-haszon elemzés és a gazda-
sagilag fenntarthato kornyezetszabalyozas.

Alapelve a fajlagos elvezetett vizhozam
(lefolyas).

Alapelve a vizrendezési egyiitthato.

136 éve van rendszeres belvizkar mez6-
gazdasagi teriileten.

Mezbgazdasagi teriileten nincs vagy csekély a belvizkar a hungarikum
orokség miatt.

Potencialis evapotranspiracio alapjan
szamitja az 6ntozést.

A tényleges evapotranspiracio és a talaj diszponibilis talajtarozasa
(vizretencio) alapjan 6ntoz.

Nem ismeri a szivargashidraulika alap-
elvét, a vizrendezési egyiitthatot.

Elismeri a hungarikum belviz-gazdalkodasi és ontozési (és komplex
melioracios) megoldasokat, de ,,csévégi” (end of pipe) technologiaknak
tekinti és atértékel.

Agazatcentrikus egytényezés fejleszté-
seket készit.

Vilagbanki (eurdpai unids) indikatorokkal fejleszt (1992).

A XX.SZAZAD

A varhato klimavaltozassal pairhuzamosan az

HIDROLOGIAI OROKSEGE

A globalis valtozasok kozott hazank-
ban is kiemelked6 szerepi a klimavaltozas.
A globalis klimavaltozas elsédleges hazai
hatasait a homérséklet és a csapadék hosz-
szu tavu valtozasain keresztiil értékelhetjiik.

Eurdpai Unid vizgyijtd-gazdalkodasi terve-
zése ¢s kutatasa is folyamatban van. Az ed-
dig nyilvanossagra keriilt szakmai anyagok
(VKKI, 2008, 2009; OECD, 2008) figyel-
men kiviil hagyjak a VAHAVA (VAltozas-
HAtas-VAlasz) kutatasban és jelentésben
(Lang — Csete — Jolankai, 2007) &sszefog-
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lalt ismereteket és az alkalmazkodas elveit.
A klimavaltozas hatasainak mérséklését a
hungarikum belviz (KvV'M, 2008) és a po-
tencialis evapontranspirdcion alapuld onto-
z¢s agazatcentrikus fejlesztésekkel, ,,Termelj
tobbet, fogyassz tobbet!” elvek alkalmazasa-
val igyekeznek elérni. A vizjoggal iranyitott
agazatcentrikus elvek (egytényezds fejlesz-
tések) az Eurdpai Unid okoldgiai elveivel
(6kologiai tobbtényezds indikatorokkal vald
fejlesztések) és tamogatasi rendszereivel is
ellentétes, de vizsgaljuk meg az eddig kove-
tett gyakorlatot a fenntarthatésag szempont-
jabol. Vagyis mennyit pazarolunk a XX. sza-
zadi hidrologiai 6rokség folytatasaval, illetve
ezt a pazarlast kell csokkententink.

A XX. szazad hidrologiai Oroksége a
Briikner (1887) szarazfoldre vonatkozo viz-
haztartasi egyenlet atvétele (Salamint, 1961)
egyharmad elv alkalmazasaval és vizjogba
foglalt eltéritésével. A szarazfoldre vonatko-
z6 vizhaztartasi egyenlet altalanos alakja:

P=ET+E+R

ahol

P =csapadék

ET = a teljes tényleges parolgas és paro-
logtatas (evapontranspiracio)

E = csapadéknak a vizfolyasokon el-
folyo része

R =atalajba beszivargd csapadék
tomege.

Eghajlati fliggdleges tényezoként jelentke-
zik, hogy a parolgas és a parologtatas mint
jelenség eloall (ET tényezd). A vizfolya-
sokon elfolyd (elvezetett) viztomeg ¢és a ta-
lajba beszivargd ¢és szivargashidraulikaval
bevezetett viztdmeg aranyat a viziigyi sza-
balyozéas hatarozza meg dontden. Az 1874.
évi XI. torvénycikk a belvizi szabalyozas,
a vizelvezetés mellett dontott, ami erdfor-
ras-gazdalkodas szempontjabdl a csapadék
legnagyobb mértékii vizszintes elvezetését
Jjelentette. Az Europai Unioban a vizrende-
zeési egyiitthato (h/q) bevezetésével 1879-ben
a csapadék fiiggdleges beszivarogtatasa (és
hasznositasa) mellett dontéttek! A vizren-
dezési egyiitthatd szamlaloja a 4 érték, ami

a gyOkéragyat jelenti, amit a talajban kell
kialakitani (lasd 1. abra). A vizelvezetés is
a talajban kialakitott gravitacios poérustéren
keresztiil torténik, ami szintén ellentéte a
hungarikum belvizi gyakorlatanak. Ennek
a szivargashidraulikai gyakorlatnak a meg-
oldasat a MELYEPTERV 1970-ben vezette
be hazankban. A megoldas a drénviszonyok
szabalyazasa volt, ami a fizikai, kémiai és
biologiai talajjavitasok Osszességet jelenti.
A MELYEPTERYV 50 cm-ben hatarozta meg
a gyokéragyat és eljarasait, amit a tobbi ter-
vezobiroda is kovetett. Ez a megoldas az, amit
a vizjoggal kikényszeritett vizelvezetés he-
lyett alkalmazni lehet, ha az 4gazat iranyitoi
is meghozzéak kopernikuszi dontésiiket. A je-
lenlegi viziigyi szabalyozas az egyharmad
elvet (Salamin, 1961) irta el az 1981-es viz-
iigyi szabalyozasban, majd ezt is fokozatosan
eltéritették a vizelvezetés iranyaban (Vagas,
1989), és végiil az oktatasbol is eltavolitot-
tak a talajtarozasi, R tényezot (Vagas, 2004).
Vagyis viziigyi elv dgazatcentrikusan a minél
nagyobb csapadéktomeg miiszaki megolda-
sokkal valo eltavolitasa allami tamogatassal.
Kornyezetgazdalkodasi meghatarozasban a
hungarikum belviz a ,,potyautas” tény¢ét al-
litotta eld.

A masik id6jarasi szélséérték Skologiai-
lag a vizpotlas, a kiegészit ontozés. A XX.
szazad hidrolégiai 6roksége az ontdzésnél a
kiils6 erdforras bevezetése és tarsadalmi tu-
datanak elfogadtatasa. A Briickner-féle viz-
mérlegbdl kiemelték a parolgas (ET) értékét
és szamitasanak modjat. A parolgas szami-
tasat az energiamérlegbdl vezették le, majd a
viztomeget tovabbi 20%-kal (Szesztay, 1962,
1966) megnovelték orszagosan, és ennek al-
kalmazasat vizjoggal eldirtak (30/1964 OVF
utasitds az Ontdzési idénynormara). Ennek
megfeleléden 1966-ban az 6ntozésre felhasz-
nalt viztomeg 1,6 km? volt (VITUKI). Ez az
OVF-utasitas azt jelenti 6kologiailag, hogy a
Nap sugarzé maximalis energidjat 20%-kal
megndvelve hozzarendelik kiils6 erdéforras-
boél a vizet, és ezzel megvan a hazai 6ntdzés
viztomege. Az Okoldgiai gondolkodasban
az emberi élet f6 korlatozd tényezdje nem a
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Foldre juté napenergia mennyisége (€s az ezt
kiegészitd viz), hanem az, hogy mit tud ezzel
kezdeni a természet, biologiai élet. A Szaha-
ra egyhektarnyi sivatagan fejlédé maganyos
novény példaul dkologiailag és 6kondmiailag
kevésbé jelent6s, mint egyhektarnyi tropusi
erdd, még ha mindketté ugyanannyi napsuga-
rat is kap (és az OVF-utasitassal ugyanannyi
vizmennyiséget!). (Vagy minden vizmennyi-
ség elvezetését » OVH, 1981 Viziigyi Miisza-
ki Szabalyzat » vizelvezetés Vagas, 1989 > a
talaj kikapcsolasa az okologiai folyamatbol,
Vagas, 2004.) Ezt tartalmazza a Vizgazdal-
kodasi Keretterv (OVF, VGI, 1965, 19584). Ezt
az alapelvet alkalmaztak a hidrologusok az
éghajlatvaltozasra adandd hazai hidrologiai
valasszal (OTKA 716/90 sz. téma — Orloci,
1994). A vizjoggal 1étrehozott kapacitasok (€s
tarsadalmi tudat) ontdzésre vonatkozo, ,,cs0-
végi” megoldasok dkologiai jellemzd adatait a
2. tablazatban foglaltuk 6ssze. A hungarikum

belviznek (KvV'M, 2008) szivargashidraulika-
ilag és dkologiailag értékelhetd fajlagos muta-
toi (Palfai, 2004) nincsenek. Mig tarsadalmi
vonatkozasban nem rendelkeziink megfeleld
mutatoval, kdrnyezeti vonatkozasban az dko-
logiai labnyom (OL) nytjt informaciét arrol,
hogy az orszag polgarai mennyire terhelik
meg a globalis kornyezetet. A 2. tablazatban
felttintettiik a hazai 6ntézés 19902008 kozot-
ti adatait az okologiai értékeléshez. Az onto-
zés fajlagos vizfogyasztasa 2461 m3/ha érték-
61 1983 m3/ha értékre némileg mérséklddott.
Feltiintettiik az egyetlen hazai aszalyindexet,
a PAI-t, melynek van viztényez6 a szamitasa-
ban, valamint figyelembe veszi a hdmérséklet
valtozasat is. Feltlintettiik az aszallyal érintett
teriiletek nagysagat, mely szemléletesen mu-
tatja, hogy az éghajlatvaltozasra 6ntozés fo-
kozasaval kidolgozott valaszok (Orloci, 1994)
nem adnak megoldast a klimavaltozasra, me-

2. tablazat

Magyarorszagi ontozés-okolégiailag jellemz6 éves adatai 1990-2008 kozott

Ontdzott Ontozott Fajlagos Aszily- Okologiai Aszallyal
by viztémeg teriilet vizfogyasztas index labnyom érintett
(1000 m?) (ha) m*ha °C/100 mm g. ha/fé teriilet (km?)
()% oT FVF PAI OL

1990 534028 216 937 2461 8,8 2,46 85000
1991 219 408 148 669 1 476 4,1 1,47 0
1992 293 384 177 088 1 650 9,8 1,65 92 000
1993 395 898 180 088 2198 9,0 2,20 78 000
1994 269 744 160 384 1682 8,0 1,68 67 000
1995 240 892 146 541 1644 5,8 1,64 40 000
1996 154 065 126 344 1219 4,7 1,22 8000
1997 92 468 81908 1129 3,6 1,13 0
1998 115 545 93 431 1236 4,6 1,23 8500
1999 55542 44 822 1239 2,8 1,23 0
2000 215701 125 866 1713 8,1 1,71 86 000
2001 110 743 104 172 1063 4,5 1,06 14 700
2002 162 346 117 035 1387 6,8 1,38 66 000
2003 168 356 121 718 1383 9,2 1,38 88 000
2004 109 482 93 380 1172 43 1,17 600
2005 56 819 68 422 830 3,0 0,83 0
2006 69 922 68 373 1022 4,1 1,02 0
2007 162 743 82071 1983 9,0 1,98 79 000
2008 143 304 93 671 1529 4,6 1,53 6 000

Forras: KSH, VITUKI, VKKI, 2009
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lyet a 2. tablazatban az aszallyal sujtott teriile-
tek nagysaga bizonyit.

Az Okologiai labnyom 2,46 globalis ha/fé
értéke (1990) és 1,98 (2007) értéke ravilagit
arra, hogy okoldgiai deficittel rendelkezik
Magyarorszag XX. szazadbol 6rokolt onto-
z¢ési megoldasa, igy a jelen gazdasagi és fo-
gyasztasi struktira hosszl tdvon nem fenn-
tarthato. A pazarlast a 2. dbra szemlélteti.

Az ontdzés dkoldgiai labnyomanak jelen-
tés része a magas viz- és energiafelhaszna-
lasnak koszonhetd. Igy kiemelten kell kon-
centralni azokra a termelési és fogyasztasi
strukturalis kérdésekre, amelyek meghata-
rozzak a viz- és energiafelhasznalas totalis
mértékét, illetve a viz- és energiahatékony-
sagot.

A VAHAVA-KUTATAS
HIDROLOGIAI ERTELMEZESE

Az 6kologiai labnyom ravilagit arra, hogy
az 0ntozés és az aszalyindex alapjan mért és
szamitott éghajlati hatas ontdzés fokozasa-
val az energiamérleg alapjan nem orvosol-
haté. Visszatérve a VAHAVA jelentéshez, az
egyértelmien megfogalmazza, hogy a kli-
mapolitikaban, ezen beliil az alkalmazkoda-
si stratégiaban a talajok vizhaztartasi tulaj-
donsagainak a szabalyozasa a nemzetgazda-
sag alapvetd érdeke. Kovetkezésképpen a ta-
laj viztartd (vizretencio) képességének, va-
lamint vizvezeté képességének megorzése,
illetve javitasa a drénviszonyok, a talaj po-
rozitasanak szabalyozasaval a klimabizton-
sag megteremtésének egyik fontos ténye-
z0je. Talajaink értékét a taperd helyett egy-
re inkabb a talajban rendelkezésre dllo és
a drénviszonyokkal eléallithato vizkészlet,
talajtarozas (vizretencio) hatarozza meg!

A hazai éghajlat valtozékonysaga folytan,
¢és a klimavaltozas varhato6 alakulasaval, egy-
szer a viz boségével (belviz), maskor a viz
hianyaval (aszaly) okoz gondot a tarsadalom
tagjainak, a gazdaknak. A jovo érdekében
fontos annak tudatositasa, hogy a terméhelyi
adottsagok, a talajvizviszonyok, a biologiai

er6forrasok, valamint az ezeket hasznosi-
to természetszeretd szakember munkaereje
és tokéje viszonylag ismert és a kornyezet-
szabalyozads szempontjabol befolyasolhatd
feltételeket jelent. Ezzel szemben a 1égkdri
eréforrasok rendkiviil valtozékonyak, me-
lyek eleve hol kedvezden, hol kedvezétleniil
érintik okologiailag a mezd-, erdd- és viz-
gazdalkodast. Fontos hangsulyozni, hogy a
l1égkdri viszonyok valtozékonysaga miatt egy
idében ¢és Osszetett modon sziikséges felké-
szlilni a klimavaltozas varhatd hatésaira is,
kiilondsen a szélséségek jelentkezésére, bo-
ségesebb és inségesebb évekre, tartalékok
képzésére, a feleslegek elvezetésére. Az ég-
hajlati hatasok tompitasanak, mérséklésének
az eszkoOze a viztakarékos agrotechnika, ve-
tésvaltas mellett a drénviszonyok ¢és a talaj
vizhaztartasanak szabalyozasan alapul6 csa-
padékgazdalkodas. Vagyis két szabalyozast
kell végrehajtani, a talajnedvesség és a talaj
vizhaztartasanak szabalyozasait, kiilonb6zo
teriileteken.

A csapadékgazdalkodas fontossaganak
mint elsddleges eréforrasnak alapvetd mér-
tékegysége az a haszon, amit tudatos csapa-
dékgazdalkodassal, kornyezetszabalyozassal
a gazdak hazank terméteriiletének 100%-an
valositanak meg a talaj drénviszonyainak (ez
a fizikai, kémiai és bioldgiai talajjavitasok
Osszessége, és nem a talajcsdvezés), porozita-
sanak, tarozasanak szabalyozasaval. Az igy
elokészitett talaj képes fogadni az elsédleges
er6forrast jelentd csapadékot, €s elvezetni a
felesleget. Ezt a természeti eréforrast belsd
eréforrasbol potolja az dkologiailag sziiksé-
ges kiegészitd (vizpotld) okologiai dntdzés.

Ez a kutatdsi és fejlesztési program
1970-ben kezdddstt a MELYEPTERV-nél.
A valtoztatas azzal indult, hogy a vizrende-
z¢ési munkakban elkezdték alkalmazni a fi-
zikai, kémiai és a biologiai talajjavitasokat.
Ez a hidromelioracié rendszerdkoldgiai 1.
abrajan gyokéragy biztositasaval szerepel.
Ez azt jelenti, hogy a nemzetkozi gyakor-
latnak megfeleléen elkezdték alkalmazni a
szivargashidraulikat. Ezzel a valtoztatassal
elkezd6dott a csapadékgazdalkodasra valo
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2. abra

tenyészidsszak [JerET
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160 Foldon kivilli erSforras)

7= <

[ csET,
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vizelvezetés szabalyozasa
7 km’/év
(csapadék-veszteség)
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1.2 3 4 5 6 7 8
hoénap

A csapadék, az evapotranspiracio, az 6ntozés
és a belvizelvezetés
XX. szazadi szabalyozasanak értékei
1971-2000 kozotti adatokkal Magyarorszagon.
A XX. szazad viziigyi szabalyozasanak
vizhaztartasi elve (Ontozés—vizelvezetés)
(adatszolgaltato: VITUKI, 2009)

atallas, amit kiilonb6z6 melioracids elne-
vezésekkel mas tervezdirodak is elkezdtek
alkalmazni. Ez a talajnedvesség szabalyoza-
san alapuld csapadékgazdalkodas mintegy
500 000 hektaron valosult meg ugy, hogy az
eljarasokat a viziigyi szabalyozasok figyel-
men kiviil hagytak.

A helyes csapadékgazdalkodasnak alap-
elve, hogy a drénviszonyok szabalyozdsaval
— ami a kotott talajokban fizikai (pl. mélyla-
zitas), kémiai és bioldgiai talajjavitast jelent,
mig laza, pl. homoktalajokban ezzel szem-
ben szerves ¢€s szervetlen kolloidokkal (pl.
humusz, mulcs, bentonit stb.) valé dusitast
jelent — olyan gyokéragyat sziikséges létre-
hozni, amelyben a talajnedvesség elraktaro-
zasa a legoptimalisabb.

Az elv helyes megitéléséhez fontos tudni,
hogy a Fold édesvizkészletének 0,05 szazalé-
ka (Shiklomanov, 1993) a talajnedvesség z6-
naja, amely a szarazfoldi névénytermelés 100
szazalékat adja! A Fold édesvizkészletébdl en-
nek tdmege 70 ezer km¥/év atlagosan, évente
teriiletileg valtozoéan. Ezt az eljarast 1879-t6l

kezdték alkalmazni és kutatni Europa-szerte,
¢és valt nemzetkozi gyakorlatta. A hazai gya-
korlat 1874-t6l a viziigyi torvénnyel kezdo-
dott, amely azonban figyelmen kiviil hagyta a
nemzetkozi gyakorlatot. A hazai gyakorlatot a
vizjog eszkozével tartottak fenn a tudomany-
ban is, de mar 1970-ben kideriilt, hogy van
alternativa, de erre rafogtak, hogy nem illesz-
kedik a vizgazdalkodas rendszerébe. A hazai
gyakorlat belvizben és 6ntdzésben a vizjoggal
kotelezden elrendelt agazatcentrikus el6irasok
betartasa ¢és betartatasa volt. Ez kornyezet-
gazdalkodas szempontjabol a ,,Termelj tobbet,
fogyassz tobbet!” elv szazalékos emelését je-
lenti. Ha ezt fenntarthatésdg szempontjabol
vizsgaljuk, akkor egyértelmtivé valik a felfo-
gasban keveredd névekedés és fejlodés vizjog-
gal kikényszeritett felcserélése €s a pazarlas.
Ezt a pazarlast mutatja be a rendszerdkologiai
értelmezésti 2. abra. 20 km?/év az 6ntdzésnél
és a vizelvezetésnél mintegy 5 km/év érté-
kiiek a pazarlasok. Rendszerdkologia szerint
a maximalisan hasznosuld 6ntézéviz tomege
0,64 km3/év lehet.

Az 1990-et kovetd privatizacioval eloallt
tabla-, ill. birtokszerkezet, majd az unids
csatlakozas kikényszeritette az innovacio-
ban gondolkodo kutatok és fejlesztok cse-
lekvését. Nyilvanvalova valt, hogy a viz-
joggal kikényszeritett XX. szazadi 6rokség,
vagyis az energiamérlegbdl vett osszefiig-
gés alapjan szamitott ontdzés (és az ebbdl
adodo vizatvezetések és -tarozasok), vala-
mint az 1874-es viziigyi térvényen alapuld
belvizgazdalkodas nem fenntarthato, pazar-
16. A belvizgazdalkodas és ontozés kozgaz-
dasagi gyakorlata az volt, hogy a gazdasagi
feltételeknek aldarendelték a bioszférat. Az
Eurdpai Uni6d az okologiai megkdzelitésre
adja a tamogatast, ami kdzgazdasagilag azt
jelenti, hogy a bioszféra alrendszere a gaz-
dasag (zart gazdasagi modell). Az 1970-ben
indult irdnyzattal (szivargashidraulikaval és
rendszerdkologidval), a természeti erdfor-
rasok felhasznalasaval mar jeleztiik és al-
kalmaztuk, hogy az utobbi, a zart gazdasagi
modell az alternativa. A VAHAVA-kutatas
¢és jelentés, valamint az dkoldgiailabnyom-
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szamitas is ezt az utobbi megoldast igazolja,
amit az 1. abra értelmez.

Az Eurépai Unié gazdasagi tamogatasai
kozgazdasagilag segitik eld, hogy Magyar-
orszagon is tért nyerjen az erbforras-gaz-
dalkodas alapelve, a csapadékgazdalkodas.
Ez egyuttal azt jelenti, hogy a természeti
téke valik meghatarozova és kovetendové az
eddig alkalmazott pénztdke, technikai toke
helyett. Ez belviz és 6ntozés esetében azt je-

lenti, hogy a korlatlan, nyitott gazdasag be-
keriil egy 6kologiailag zart rendszerbe (akar
a Fold is egy zart rendszer!). Vagyis a 136
éves megszokasokat, gondolkodast, szokas-
jogot at kell allitani az dkoldgiai korlatait is
figyelembe vevo gazdalkodasra. A kérdés az,
hogy az 6ntdzéscentrikus szemléletet meny-
nyi id6 alatt sikeriil 6kologiai vizpotlassa, a
belvizelvezetést pedig csapadékgazdalko-
dassa normalizalni.
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REGIONAL CLIMATE CHANGE PROJECTED FOR THE CARPATHIAN BASIN
IN 2021-2050 BASED ON REGCM SIMULATIONS

By
BARTHOLY, JUDIT — PONGRACZ, RITA — TORMA, CSABA

Keywords: Carpathian Basin, changes in temperature and precipitation,
regional differences.

Simulation outputs of the regional climate model RegCM for the A1B scenario are
analyzed in this paper. A horizontal resolution of 25 km was used in the experiments, and
projected changes for 2021-2050 are evaluated relative to the reference period 1961-1990.
The results suggest that for Hungary, the annual mean temperature increase is 1.1 °C, the pro-
jected warming is lower in summer and autumn (0.7 °C and 0.8 °C, respectively), higher in
spring (1.6 °C), and similar in winter (1.1 °C). The projected changes in extreme temperatures
also signal the warming of the region: the annual number of summer days is likely to increase
by 16% (about 9 days on average) in Hungary, the annual number of frost days is likely to
decrease in the future by 21% (about 15 days on average). The annual mean precipitation is
projected to decrease by about 7%, and the largest decrease is likely to occur in the south-
western part of the country. On a seasonal scale, the largest decrease is projected for spring
(by 10% on average) and the smallest for summer (by 2% on average). The annual number of
days with any precipitation is likely to decrease by the next three decades (by about 5-20%
on average), however, the annual number of days with precipitation exceeding 20 mm a day is
projected to increase, especially in the lowlands (where the projected increase is about 5-40%),
in the north-eastern region of Hungary the projected increase may be as high as 50%. RegCM
simulations suggest some decrease in the mountainous regions of the country and near the
south-western border. Annual number of consecutive dry days is also likely to increase in the
future, by about 5-15% on average, with the largest changes probably occurring in the wes-
tern and central regions of Hungary.
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PROTECTING FORESTS
FROM THE NEGATIVE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE

By )
SOLYMOS, REZSO

Keywords: forest, climate change, effects, research and practical responses.

Forestry practice and research must both prepare for countering the negative effects of the
expected climate change. The resources available should not be spent on meaningless debate
(whether climate change will or will not occur) but on research in the fields which serve the
protection of the entire biosphere!

It is advisable to analyse the various climatic and weather factors both separately and
together in the context of the tree species composition of forest stock as well as the entire
forest ecosystem.

The application of scientifically confirmed findings in forestry management makes it
possible to significantly reduce the negative effects of the expected climate change already
today.

Issues related to climate change comprise a priority area in forestry research today and in
the close future, even though one must deal with a host of scientific insecurities.

Even if climate change does not come to pass(?) or does not seriously damage forests, it is
necessary to prepare for any potential problems.

It is reasonable to support and widely extend the current and expected research efforts
in this field. Such research benefits the entire natural world. Research costs are paid back
multiple times.

Partially due to climate change, long-term preservation and the resistance to negative
weather factors of near-natural forest ecosystems is emphasised in forest management, as well
as a multi-functional approach to forestry management, which includes the harmonisation of
the ecological and economical aspects of forests.

PHENOLOGICAL AND BIOCLIMATOLOGICAL ANALYSIS
OF THE DEVELOPMENT OF LILAC (SYRINGA VULGARIS L.)

By
VARGA, ZOLTAN — VARGA-HASZONITS, ZOLTAN — ENZSOLNE GERENCSER,
ERZSEBET — LANTOS, ZSUZSANNA — MILICS, GABOR

Keywords: lilac, phenology, radiation, temperature, climate change.
This study was part of a project to analyse the suitability of four wild growing species

(black locust /Robinia pseudoacacia L./, elder /Sambucus nigra L./, linden /Tilia cordata L./
and lilac /Syringa vulgaris L./) as indicator plants for climate change. It was found that effects



TELIMA-21” FUZETEK: KLIMAVA JKIGRAS 21 FRTABDRK-: KAIMSYAKTOZAS — HATASOK — VALASZOK

of the warmer temperatures in the last years of the 20th century can be detected better in the
black locust and elder phenological data series than in those of linden and lilac. An increase
in value of thermal elements led to an advance of phenological dates of lilac.

Our results suggest that regional variability of thermal elements during the growing season
of lilac is mainly influenced by post-flowering conditions. The effect of certain important
radiation and temperature factors on lilac development was also studied and we found that
in general, there was close connection between the sum of positive temperatures and lilac
phenology and the sum of global radiation and lilac phenology, respectively. Radiothermal in-
dex, which expresses the joint effect of temperature and radiation, nearly exactly determined
the length of Syringa vulgaris phenophases and its rate of development. Therefore this index
can be used for forecasting and modelling the development of this wild growing plant.

CORRELATION BETWEEN THE LENGTH OF BLOOMING TIME
OF SOUR CHERRY AND THE METEOROLOGICAL VARIABLES
BEFORE AND DURING BLOOMING

By
LAKATOS, LASZLO — TORNYAI, JULIANNA — SZABO, TIBOR — SOLTESZ,
MIKLOS — DUSSI, MARIA CLAUDIA - ZHONG-FU, SUN - SZABO, ZOLTAN -
NYEKI, JOZSEF

Keywords: length of blooming, temperature, difference of night and day temperature,
Winkler index, Huglin index.

The paper looks at how the weather in the 30 days prior to blooming and the weather
during blooming affected the length of blooming. The following meteorological parameters
were used: maximum temperature, minimum temperature, average temperature, amount
of precipitation, sunshine duration, difference of night and day temperature, Huglin index,
Winkler index. It was found that the amount of precipitation both before and during blooming
significantly correlated with the length of blooming.

Significant correlation was also found between the difference between night and day
temperature and length of blooming. On spring days when the difference between daytime
and nighttime temperature is high, the maximum daytime temperature is usually high. These
high daytime temperatures significantly hasten the end of the blooming period. In case of
cloudy, rainy weather, the difference between daytime and nighttime temperature is usually
small, which makes blooming last longer.

The length of blooming showed the closest relationship with the daily maximum
temperature.

When temperatures were higher, the length of blooming was significantly shorter.

The length of blooming was shorter in the years when the average maximum temperature
in the 30 days before blooming fell in the 13.5-14.5 °C range. In the years when this average
temperature was below 13 °C or above 15 °C, blooming could be expected to exceed 10 days.
It was demonstrated that less precipitation and higher temperatures increased the speed of
physiological processes, and therefore in these years we could expect blooming to end faster
and the blooming period to be shorter.
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ASSESSING THE ECOLOGICAL CONDITIONS
OF WHEAT AND MAIZE GROWING

By
PETER, BELA — MIKA, JANOS

Keywords: wheat, maize, ecological conditions, assessment.

Awareness of the past can help in the categorisation of agricultural land, as apart from
the soil, yield is affected most by climatic fluctuations. A complex assessment based on the
average and extreme values of potential yield can influence the choice of preferred species
and varieties for a specific area, as well as nutrient management etc.

Finding out the ratio of the actual and potential past yields may highlight the (probably
annually different) elements of agricultural technology which, if adjusted correctly, may
increase actual yield on the long term.

In any production cycle the procedure offers the most useful information if used after
some of the weather phenomena have already taken place and their impact is already apparent
in the crop. Additionally, the procedure may be used to set up alternative yield scenarios
incorporating the future weather, similarly to the way that domestic water management
practice forecasts the water level of Lake Balaton. The future weather may be incorporated
by estimating the average and extreme values of the further months and elements, but may
also be done using the six-month forecasts (OMSZ, Budapest) relying on the forecasts of
the European Center for Medium range Weather Forecasting. Theoretically, either approach
may be improved by considering the fact that the monthly climatic anomalies show a certain
degree of stability (temperature) and balancing tendency (precipitation).

By using the method as described in the second paragraph and comparing the findings
against the weather in the production cycle up to that point, a farmer may select an agricultural
technology which increases yield. Further improvement can be achieved by taking into
consideration the third paragraph when performing certain agrotechnical actions.

Planning for the future is based on the fact that the characteristics of climate and soil
change, with the latter changing at a slower pace. For example, past domestic trends in climatic
change indicate that in growing period of maize, the amount of precipitation will decrease,
temperature will strongly increase and so will the duration of sunshine. Potential yields of our
strategic crops can now be estimated on the basis of regional climate scenarios rendered by
various methodologies. This allows us to prepare for the coming decades and make important
decisions, especially in the zones where only marginal success can be achieved.

Of course, the above considerations are only useful if their users are aware of the ecological
conditions of their own farms and use a complex cost-benefit analysis to quantity these
considerations in combination with the other economic conditions. The potential usefulness
of the procedure, as described above, will be truly assessable in the context of such analyses.
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ANALYSIS OF THE ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL ASPECTS
OF BINDING CARBON DIOXIDE ON BOARD OF VEHICLES

By
ZADOR, ISTVAN — TOROK, ADAM

Keywords: transport, vehicles, CO,, CO; sales, mixed fuel.

This paper presents the analysis of the economic and environmental aspects of the
sale of carbon dioxide bound from exhaust gas. The latter analysis is based on the life
cycle analysis of the filter. In the event of automobiles, there are too many models and
the pecuniary value of the bound carbon dioxide is too low, offering no motivation. Bus
companies, however, which may sell the carbon dioxide they ‘produce’, may see a great
benefit. Based on our calculations, companies with a fleet of buses may consider — prior
to conversions or modifications — the possibility of binding the carbon dioxide on board
of the vehicles and of then reselling it after regeneration, as well as the possibility of
switching to alternative fuel. Sale of the carbon dioxide content of exhaust gas requires
changes to the governmental institutional and legal system. Economic comparison shows
that the costs of such a project are much lower than that of switching to mixed fuel CNG,
although this technology — either the filter or the regenerating units — is not fully developed
yet, many issues remain unsolved. It is confirmed, however, that this technology offers
significant financial benefit and that it reduces atmospheric CO, content when the entire
cycle is considered. The next step is to look at the capacities, regeneration abilities and the
dead weight of the CO; filters (active carbon, zeolites etc.), and to assess the exact cost of
vehicle conversion.

AIR POLLUTION BY AUTOMOBILES

By
MAROSVOLGYT, JOZSEF — NYARI, TUNDE

Keywords: smog, smog alert, inversion, restrictions.

The government and the citizens must act together to prevent further deterioration of
the capital’s air quality and to create a liveable environment for the residents. The addition
of green areas, parks, or the more intensive watering of existing greens and parks — which
would boost photosynthesis by the plants — would contribute to this goal. Air pollution in
the downtown area could be reduced by allowing only less polluting vehicles to certain
areas of the city, and by implementing more effective screening of old cars. Truck traffic
could be significantly reduced by using vans for freight transport wherever possible, as the
engines used in vans represent a much more modern technology. Diesel vehicles would
be banned from the entire territory of Budapest. The programme also proposes the use of
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environmentally friendly substances and the installation of particle filters in the buses of
BKYV Zrt. Another initiative is to allow drivers who cannot use their cars during a smog
alert to use the BKV and MAV vehicles free of charge if presenting their driver’s licence.
For the time being, these are only plans. Time will tell which of them may be implemented
in practice.

CLIMATE CHANGE AND MULTI-PURPOSE HYDROMELIORATION

By ]
SZINAY, MIKLOS

Keywords: inland water, irrigation, soil humidity and soil water management.

Continuation of the old/new concept of leakage hydraulics, generalisation of the systemic
ecology started in 1970 and its combination with the existing water infrastructure are no
easy tasks. They assume a mutual effort to reach consensus, to innovate and the monitor new
indicators. It is important to replace the current analytical, branch-oriented, single-factor
approach and analysis by actions aimed at synthesis and relying on correlations. The future
should be shaped in the joint context of the environment, nature, the economy and the society,
and the roots of the matter should be addressed to create climate security. The solution in this
respect would be to replace the unilateral central control by an approach based on subsidiarity
and sustainability. If we really have the will to change, it is appropriate to apply the thoughts
of Albert Einstein, who said that if we want to solve annoying problems, our thinking should
rise above the level at which the problem was created.
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