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A 2010. MAJUS-JUNIUSI IDOJARAS RENDKIVULISEGEI
EGHAJLATI SZEMPONTBOL

MORING ANDREA — LAKATOS MONIKA — NAGY ANDREA — NEMETH AKOS

Kulcsszavak: 2010. majus-junius, ciklonok, csapadék, erés szelek.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A 2010. majus és junius idéjarasat hazankban két mediterran ciklon, a Zséfia és az
Angéla alakitotta. A Zsofia ciklon hatasara 2010. majus 15-18. kézott lehullott csapadék
az egész orszag teriiletén rendkiviili volt. Négy nap alatt lehullott az atlagos havi 6sszeg,
de egyes helyeken annak kétszerese, sot voltak olyan teriiletek, ahol a haromszorosa

esett. A majus 15-18. kozotti napok szél tekintetében is rendkiviilinek szamitanak.

Az Angéla ciklon hatasara majus 30. és junius 4. kozott lehullott csapadék meghalad-
ta a 30 mm-t, de a kozéphegységekben 120 mm folotti 6sszegeket regisztraltunk.

Jol jellemzi az iddjarast, hogy mig 1971-2000 kozott éves atlagban 586,3 mm, tavasz-
szal 140,5 mm, majusban 61,1 mm csapadék hullott, addig 2010 majusaban 179,1 mm.

Juniusban is jelentds volt a csapadék, de a majusihoz képest alacsonyabb Gsszegeket
mértiink. Mig 1971-2000 kozott a juniusi csapadék 73,4 mm-t, addig a 2010. juniusi

115,8 mm-t tett ki.

A majus és junius hoénapok iddjarasat
hazankban két intenziv mediterran ciklon,
a Zsofia (2010. majus 15-18.) és az Angéla
(2010. majus 31. — junius 4.) tette mozgalmas-
sa. Mindkét ciklon rendkiviil erds szelekkel
és jelentds csapadékkal érkezett hazank tér-
ségébe. Jelen Osszeallitdsunkban az idei ma-
just és juniust vessziik gorcsé ala, minél at-
fogobb képet adva a két honap csapadék- és
szélviszonyainak éghajlati jelent6ségérol.

A ZSOFIA CIKLON IDOJARASA
EGHAJLATI NEZOPONTBOL

A csapadékviszonyok

A 2010. majus 15-18. kozaott lehullott csa-
padék mennyisége az egész orszag teriiletén
rendkiviili volt (1. abra). Legkevesebb es6 a
Korosok térségében és az Alpokaljan hul-
lott (0-30 mm), legtdbb pedig az Eszak- és

Dél-Dunantulon (helyenként kdzel 240 mm),
illetve a Biikkben (90 mm feletti). Majus
hénap sokéves atlagos csapadékdsszege or-
szagosan 62,1 mm. A kérdéses idészakban
hullott csapadék mennyisége ezt az értéket
hazank jelentds részén meghaladta, vagyis a
négy nap alatt a havi csapadékhozamnak, s6t
egyes teriileteken a kétszeresének, harom-
szorosanak megfelelé mennyiségii esé zadult
az orszagra.

2010. majus 15-én 30 allomasunkon mér-
tek nagyobb csapadékdsszeget, mint az eddi-
gi 1981-es, 74 mm-es rekord (2. abra). A két
legnagyobb Osszeget, 157 és 146 mm-t K6-
rishegyen és Bakonybélben regisztraltak. Az
els6 40 legnagyobb mért dsszeg kdzott ezen
a napon az 1981-es értéken kiviil minddssze
egy nem 2010-es mérés szerepel, az 1985-0s
a 34. helyen.

Egy nappal késébb a 2. abraval azonos
feldolgozasban mar az elsé hiisz legnagyobb
napi csapadékdsszegben is megjelennek



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

1. abra

2010. majus 15-18. kozott lehullott csapadék dsszege Magyarorszagon

2. abra
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A negyven legnagyobb napi csapadékosszeg,
amit 1951 6ta majus 15-én mértek
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A 20 legnagyobb napi csapadékosszeg,
amit 1951 6ta majus 16-an mértek
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A hisz legnagyobb kétnapos csapadékosszeg
majusban 1951 é6ta

nem idei évek (3. abra). Az 1970-es rekord
(85 mm) ezen a napon harom helyen dolt
meg, Zircen 98,2 mm, Herenden 98,0 mm,
Pécs Kertvaros allomason pedig 95,4 mm
eso hullott.

A 15-én mért két legnagyobb csapadék-
Osszeg az egész honap tekintetében is rekord-

A hisz legnagyobb napi csapadékosszeg,
amit 1951 6ta majusban mértek

mennyiségnek szamitott, az eddigi majusi
csapadékrekord (1963. majus 24., Tiszaber-
cel, 117,5 mm) igy a harmadik helyre szorult
(4. abra). Az els6 husz helyezett kozott még
tovabbi 6t 2010-es érték jelenik meg, harom
15-¢i (a 6., 9. és 17. helyen) és két 16-ai (a 19.
¢és 20. helyen).

A napi csapadékosszegek mellett azt is
vizsgaltuk, hogy két, illetve harom nap alatt
Osszesen mennyi esO esett. Az el6zdekkel
ellentétben ennél az elemzésnél minden id6-
szakbol csak egy értéket, a maximumot tiin-
tettiik fel.

A majusi kétnapos csapadékosszegeket te-
kintve is rendkiviilinek szamitott ez az id6-
szak (5. abra). Az eddigi legnagyobb érték
(1991. majus 17-18., Sopron Kuruc-domb,
145,4 mm) kozel masfélszerese (210 mm) hul-
lott Kérishegy allomason méajus 15. és 16. ko-
z6tt, illetve ugyan-
ezen az allomason
majus 14. és 15.

6. abra
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valamint a 9. helyen megjelenik a 17-ével
kezd6do idészak, amikor Bakonyszentkira-
lyon 114,2 mm csapadékot mértiink.

A kétnaposhoz hasonléan a haromnapos
idészakok csapadékhozamait is megvizs-
galtuk (6. abra). Ez esetben az eddigi rekord
(1991. majus 17-19., Sopron Kuruc-domb,
154 mm) harom alkalommal is megddlt,
mindharomszor 180 mm-nél, sét az elso
két helyezett esetében 200 mm-nél is tobb
csapadék hullott harom nap alatt (Bakony-
sziics Korishegy, 182 mm, 212 mm, 241
mm). A 16-aval és 17-ével kezdddo iddszak
is megjelenik az els6 50 helyezett kozott,
elébbi a 6. helyen (Bakonyszentkiraly, 151,2
mm), mig az utébbi a 18. helyen (Bakony-
szentkiraly, 114,2 mm).

A szélviszonyok

A 2010. majus 15-18. kozotti iddszak
nemcsak a csapadék, hanem a sz¢l tekinteté-
ben is rendkiviilinek szamitott.

A 2010. majus 15-én mért maximalis szél-
lokések eldkeld helyeket foglalnak el az év
ezen napjan mért elsé husz szélrekord kozott
(7. abra). Olyannyira, hogy a Kab-hegyen
mért 37 m/s-ot meghaladdo maximalis szél-
16kés atvette az els6 helyet az eddigi rekordot
tartd 2004-es balatonfiiredi értéket megel6z-
ve. A harmadik és negyedik helyen Bala-
tonfiired és Balatondszod szintén idén mért
adatai allnak. Ezeken kiviil a 9-10., a 15. és a
20. poziciot foglaljak még el 2010-es mérések
(Balaton-parti allomasok).

7. abra
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12. abra

A napi szélmaximum teriileti eloszlasa 2010. majus 17-én

A majus 16-ai szélrekordokat nézve még
nagyobb a 2010-es értékek dominancigja (8.
abra). Ezen a napon is atvette az elsé helyet
egy idei érték, melyet az el6z6 naphoz hason-
l6an a Kab-hegyi allomason mértek, és elég
jelentés kiillonbséggel el6zte meg az eddig
vezetd 2004-es Balatonmariafiirdén regiszt-
ralt maximalis széllokést. A 4-5.,a 7-8., a 14.
¢és a 16-20. helyen lathatunk még 2010-es ér-
tékeket, melyek mindegyikét a Dunantulon
regisztraltak.

A kérdéses négy nap koziil 17-én keriilt be
a legtobb (14 darab) 2010-es érték a hiisz leg-
nagyobb napi maximalis széllokésérték kozé
(9. abra). A 2004-es rekord (Balatonmaria-
fiird6, 36,8 m/s) két allomason is megddlt,
Kab-hegyen 45,0, Balatonfiireden 39,7 m/s
nagysagu volt a legerdsebb széllokés ezen a
napon. A Kab-hegyi 45 m/s-os érték 0j orsza-
gos rekord az egész év tekintetében is.

2010. majus 18-an is megddlt a 2005-0s
napi szélrekord (Debrecen, 32,9 m/s), ismét
Kab-hegyen az el6zéeknél ugyan mar ala-
csonyabb, 35,3 m/s-ot mértek (10. abra). Az
erre a napra jellemzd legnagyobb husz ér-
ték kozott ez esetben mar csak egy tovabbi
2010-es érték jelenik meg a 17. helyen.

Az egész honap napi maximalis szélloké-
seit tekintve a kérdéses 2010. majus 15-18.
idészakban harom alkalommal délt meg a
2004. majus 28-ai rekord (11. dbra). Az elso
két legerdsebb 17-ei, valamint a legerdsebb
16-ai haladta meg az eddigi legnagyobb, 39,4
m/s-os értéket. Az elsé husz legnagyobb mé-
rés kozott ezen kiviil tovabbi két idei érték
szerepel a 8. és 15. helyen.

Térképen abrazoltuk az orszagos szélre-
kord napjan, azaz 2010. majus 17-én a napi
szélmaximumok eloszlasat (12. abra). Jol lat-
hatd, hogy viszonylag csendes csak a Tiszan-
tal k6zépso régidja volt, mig a Tiszatdl nyu-
gatra jobbara 15 m/s-ot meghaladd értékek
fordultak eld. A legerdsebb szelek a Bakony
térségét érintették, itt tobbnyire orkan erejli
(33 m/s-ot meghalado) szél fujt, kisebb terii-
leten az értékek a 40 m/s-ot is meghaladtak.

AZ ANGELA CIKLON
—~ HAROM HET IDOJARASA

Az Angéla ciklon majus 31-én érkezett
a Karpat-medence térségébe, de eldoldalan
a labilis allapotu légkdrben mar egy nappal
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A 2010. majus 15. — jinius 4. idészak napi 0sszegei orszagos atlagban a normal értékekkel

korabban jelentds csapadékkal jaro helyi za-
porok, zivatarok alakultak ki orszagszerte.
Ezért az idészakos csapadékosszeget majus
30-t6l kezdddden vizsgaljuk.

A 2010. majus 30. és junius 4. kozott le-
hullott csapadékmennyisége kicsiny teriile-
tek kivételével az orszag nagy részén meg-
haladta a 30 mm-t (13. abra). A legkevésbé

csapadékosnak a Nyirség, az Alpokalja és
a Bakony térsége bizonyult. A legtobb csa-
padékot (120 mm folotti dsszegeket) a ko-
zéphegységekben mértek, de ezek kozil is
kiemelkedett a Mecsek, ahol 150 mm-t meg-
haladé mennyiség volt jellemzd.
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A legnagyobb haromhetes dsszegek nagysag szerint rendezve
2010. majus 1-t6l junius 4-ig a legecsapadékosabb régiokban

Az OMSZ mérohalozataban rogzitett leg-
nagyobb csapadékosszegek majus 30. és ju-
nius 4. kozott az alabbiak szerint alakultak:
majus 30. Révleanyvar 59 mm

(Borsod-Abauj-Zemplén megye)

majus 31. Balatongjlak 62,3 mm
(Somogy megye)
junius 1. Pécsvarad 107,9 mm
(Baranya megye)
junius 2. Farkasgyepi( 39,2 mm
(Veszprém megye)
junius 3. Boldogkévaralja 50,5 mm
(Borsod-Abauj-Zemplén megye)
junius 4. Tapioszele 23,4 mm (Pest megye)

Orszagos atlagban az idészakban 64,5 mm
csapadék hullott, ami meghaladja az atlagos
majus havi sszeget. Onmagéban nem tekint-
het6 kiugronak ez az érték, a helyzet rendki-
viiliségét az adja, hogy a megel6z6 iddszak-
ban, egészen majus elejétdl, de foként majus
15-16. kozott nagy mennyiségli csapadék
hullott (14. 4bra).

A junius 4-ét megel6z6 harom hétben tobb
allomason rendkiviili mennyiségli csapadé-
kot regisztraltak. Megvizsgaltuk, hogy ezek
a csapadékhozamok 1951 6ta a majus elejé-
tél junius 4-ig tartd 6sszes 21 napos iddszak
tekintetében mennyire szamitanak rendki-
villinek. A mult szazad kozepétdl tekintve

a legnagyobb értékek egyértelmiien az idei
majus—junius eleji csapadékos iddszakban
Iéptek fel. A 15. abran kiemeltiik azokat a
méréhelyeket, ahol tartdosan, a harombhetes
idészakok tekintetében a legnagyobb csapa-
dékhozammal kellett szembenézni 2010. ma-
jus 1-tdl junius 4-ig bezarolag.

Az 1. tablazatban kozoljiik azokat az éve-
ket és telepiiléseket, amikor a 2010-es, ma-
jus—junius elejei idészakhoz hasonldan igen
magas Osszegeket regisztraltak harom hét
tavlatdban. Lathato, hogy az elmult 60 év
soran 200 mm-t meghalad6 Osszeget csak
elvétve mértek, ellentétben a mogottiink
hagyott esds iddszakkal, amikor 250 mm-t
meghaladé mennyiségek szerte az orszagban
tobb helyen eléfordultak.

Akarcsak elddje, az Angéla is emlitésre
méltd szélviszonyokat eredményezett ha-
zankban.

A ciklonhoz kapcsolodoan jelentds szél-
sebességeket regisztraltunk. A 16. abran a
ciklon atvonulasanak legszelesebb napjan,
2010. janius 1-jén jellemz6 napi maximalis
szélsebesség teriileti eloszlasat mutatjuk be.
Lathato, hogy elsdsorban a Dunantul volt
érintett, az értékek tobbnyire 20 m/s folott
voltak. A legszelesebb csakugy, mint a Zso-
fia ciklon esetében, ekkor is a Bakony térsé-
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1. tablazat
A majus 1. — junius 4. idészak 180 mm-t meghalad6 haromhetes csapadékosszegei
az éves hiromhetes maximum kiemelésével, 1951-t61 2009-ig

Ev/iAllomas %1 napos Ev/iAllomas %1 napos
osszegek osszegek
1959 187,5 1988 205,0
Csornyefold 187,5 Kékestetd 205,0
1965 196,0 1991 181,9
Készeg Stajerhazak 189,0 Sopron Kuruc-domb 181,9
Zalalovo 196,0 1995 195,5
1967 184,7 Biikkszentkereszt 195,5
Sopron Gorbehalom 1847 1998 181,5
1975 192,5 Miskolc Lillafiired — Javorkut 181,5
Barcs Kozéprigoc 185,4 2006 2224
Fels6szentmarton 192,5 Bankut 221,4
1976 190,3 Iklodborddce 191,6
Monok 185,0 Kékestetd 203,1
Tarcal 190,3 Matraszentimre 216,5
1984 227,1 Matraszentlaszld 198,5
Budapest Békasmegyer 193,1 Miskolc Lillafiired — Javorkut 221,1
Budapest Hiivosvolgy 227,1 Nagy-Hideg-hegy 185,7
Szokolya Kiralyrét 200,6 Répashuta 189,1
1985 188,5 Salgotarjan Ronafalu 192,2
Kékestetd 188,5 Szentlélek 222.4
1987 188,9 Szilvasvarad Szalajkavolgy 183,3
Budapest 188.,9
16. abra

A napi szélmaximum teriileti eloszlasa 2010. junius 1-jén
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ge volt, a maximalis szélsebesség, beleértve
a Balaton déli partjat is, nagy teriileten meg-
haladta a 30 m/s-ot, s6t az orkan (33 m/s-nal
nagyobb) erdsséget is elérte. 40 m/s folotti
értékek — szintén a Bakonyban — csak elvét-
ve jelentek meg.

A MAJUSI ES JUNIUSI
CSAPADEKOSSZEGEK

Az orszag nagy részén 90 mm-t megha-
ladé mennyiségii csapadék hullott, ez alol
kivételt csupan a Kemeneshat térsége jelen-
tett (17. abra). Hegységeinkhez képest az Al-
fold bizonyult viszonylag szarazabbnak, de
mar itt is megjelentek 150 mm-nél nagyobb
értékek. A legesapadékosabb régidé a Dunan-
tali-kdzéphegység volt, a Bakonyban a havi
csapadékhozam a 360 mm-t is atlépte. Emel-
lett jelent6s, 300 mm folotti havi Osszegek
rajzolédtak ki az Eszaki-kozéphegységben,
valamint a Mecsekben is.

Az Alpokaljatdl eltekintve a havi csapa-
dékdsszeg orszagszerte meghaladta a sok-
éves atlagot (18. abra). Az eltérés a Dunan-
tal nyugati felében, illetve az Alféldon volt
a legkisebb, ezeken a teriileteken még alatta
maradt, de hazank t6bbi részén a 2010. ma-
jusi csapadék mar az ilyenkor szokasos érték
haromszorosa fo6lott volt. A legmarkansabb
kiilonbség a Bakonyban jelentkezett, itt az
atlag mintegy 6tszorose is eléfordult. Ugyan-
csak jelentds anomalia jellemezte a Mecsek,
valamint a Mez6fold térségét, ahol kisebb te-
riileten négyszeres 0sszegek is el6fordultak.

Ha az elmult 110 év orszagos atlagban vett
majus havi csapadékosszegeit tekintjiik (19.
abra), szembetling, hogy az idei érték maga-
san az eddigi legmagasabb érték (1939, 126,3
mm) folé szokik.

Az orszagosan jellemz6 2010. majusi csa-
padékhozamot nemcsak a majusi sokéves
atlaggal érdemes Osszevetni, hanem az éves
és évszakos kozépértékekkel is (2. tablazat).
Ez alapjan elmondhato, hogy az ilyenkor szo-
kasos havi 6sszeg tobb mint két és félszerese
hullott le az idei majusban orszagos atlagban,

17. abra

A 2010. majus havi csapadékosszeg
teriileti eloszlasa

18. abra

<100
2 100150
150 - 200
B 200-250
B 250 - 300
B 300 - 350
B 350 - 400
B 400 - 450
B 450 - 500
>500 %

A 2010. majus havi csapadékosszeg eltérése
az 1971-2000-es atlagtol

ezenkiviil az is latszik, hogy ennek az egy
hénapnak a csapadékosszege a tavasszal szo-
kasos Osszeget mintegy 40 mm-rel megha-
ladta, illetve csak ebben a honapban az éves
atlagos csapadék tobb mint 1/3-a esett le.

2. tablazat
A 2010. majus havi csapadékosszeg orszagos
atlagban, illetve az orszagos atlagban vett
éves, tavaszi és majusi csapadékosszeg
1971-2000-es normalértéke

Orszagos atlagértékek | Csapadékosszeg (mm)
1971-2000

Ev 586,3

Tavasz 140,5

Majus 62,1
2010. majus 179,1
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20. abra

[ [

A 2010. junius havi csapadékosszeg teriileti eloszlasa
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Csapadé kosszeg (mm)
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Az extrém ecloszlas illesztés alapjan a
2010-es majus havi 0sszeg visszatérési ideje
kozel 250 évnek adddott. Ez azt jelenti, hogy
atlagosan 250 év tavlataban kell hasonld mér-
tékll es6zéssel szamolni majus honapban.

2010 juniusaban is jelentés csapadék hul-
lott orszagszerte, de a majusi értékekhez ké-
pest alacsonyabb, tilnyomoéan 200 mm alatti
Osszegeket regisztraltak (20. abra). A legsza-
razabb tertilet a Kords mentén rajzoldodott ki,
de csapadékban szegényebbnek bizonyult a
Borsodi-mez6ség, a Kisalfold egy része és
a Drava-mellék is. A legnagyobb 06sszegek
a Dunantuli-dombsag ¢és a Mecsek térsé-
gében jelentkeztek. A Mecsekben nagyobb
teriileten 200 mm feletti csapadék hullott,
helyenként 240 mm-t megkozelitd Osszeg
is el6fordult. Emellett 160 mm-t meghalado
havi csapadékhozam jellemezte a Cserhat és
a Zempléni-hegység régioit.

Az anomalia-térképet tekintve (21. abra)
elmondhat6, hogy néhany kisebb teriilettol

eltekintve a jinius is orszagszerte csapadé-
kosabb a sokéves atlagnal. Az anomalia-érté-
kek elrendezdédése jol koveti a havi csapadék-
Osszegek teriileti eloszlasat. A legnagyobb
kiilonbség ennek megfelelden a Dunantu-
li-dombsag és a Mecsek térségében jelentke-
zett, nagyobb teriileten az ilyenkor szokasos
mennyiség tobb mint két és félszerese volt
jellemz6. Hasonldan nagy eltérés rajzolodott
ki a Cserhatban is.

2010 janiusaban az 1971-2000-es juniusi
havi atlagos csapadékdsszeg (73,4 mm) tobb
mint masfélszerese, 115,8 mm hullott or-
szagos atlagban. Ez az érték Osszevetve az
1901-ig visszamend juniusi értékekkel (22.
abra) korantsem volt olyan kiugr6, mint a
majusi dsszeg, a mult szazad elejétdl a nyol-
cadik legnagyobbnak bizonyult. Utoljara
1999-ben volt ennél csapadékosabb junius
(123,8 mm), az eddigi maximum (140,1 mm)
pedig 1926-ban volt.



EGHAJLATVALTOZAS, SZELSOSEGEK ES VIZGAZDALKODAS

SOMLYODY LASZLO — NOVAKY BELA — SIMONFFY ZOLTAN

Kulesszavak: vizgazdalkodas, éghajlatvaltozas, szélsdséges vizjaras,
tarozas, vizvisszatartas, EU Viz Keretiranyelv.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A vizgazdalkodas stratégiai feladatait nagymértékben befolyasolja, hogy a meteo-
rologiai jellemzékben az utébbi hiisz évben tapasztalt valtozasok folytatodnak-e, sét
tovabbi erésodésiik varhaté-e? A masik fontos kérdés, hogy a vizjarasban is megjeleno
szélséségek csak az éghajlati jellemzék valtozasanak tulajdonithaték-e, vagy vannak-e
egyéb antropogén okai is? Egyelére mindkét kérdés megvalaszolasaban — eurdpai szin-
ten is — jelent6sek a bizonytalansagok.

A szélsoségek okozta novekvo karokkal szembeni cselekvések sziikségessége és a bi-
zonytalansagok egyiittesen hatiarozzak meg a vizgazdalkodasi feladatokat, 6sszhangban
a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiaval, valamint az EU iranyelveivel és ajanlasaival
(Viz Keretiranyelv, Arvizi Iranyelv, Kozlemény az aszalyrol):

o Kiemelten fontosak azok a rovid tavi intézkedések, amelyek a bizonytalansagok
ellenére végrehajthatok, mert hatékonyan csokkentik a karokat, a koltségek elfogadha-
tok, és nem csupan az éghajlatvaltozas jelenlegi és varhaté hatdsai miatt sziikségesek.
A fenntarthaté megoldast az arviz, a belviz és az aszaly 6sszehangolt kezelése jelenti (a
vizvisszatartas Kiilonb6z6é médszereit alkalmazva), a teriilethasznalat vizgazdalkodasi
szempontokhoz val6 alkalmazkodasanak timogatasa mellett.

e Az éghajlati hatasvizsgialatoknak célszerii beépiilnie a vizgazdilkodasi tervezés
folyamataba (ez vonatkozik a hosszabb tavon megvalosul6 intézkedések elézetes terve-
zésére is). A legfontosabb feladatok kozé tartozik az éghajlatvaltozas vizgazdalkodasi
hatasaival kapcsolatos jelentés ismerethiany csokkentése, az éghajlatvaltozasra érzé-
keny indikatorok megallapitiasa és monitorozasa, a kapcsolodo K+F tevékenység tamo-
gatasa, valamint a nemzetkozi egyiittmiikodés erdsitése.

o Végezetiil lényeges a felkésziilés a szarazodasbol adodo, hosszi tavon jelentkezé
vizgazdalkodasi hatasokra, azaz a vizkészletek szamottevé csokkenésére és az egyre
stilyosabb aszalyokra. Kivanatos az éghajlatvaltozas (bizonytalanul) elére jelzett mér-
tékéhez igazodo tervek kidolgozasa, amelyek akkor valésulnak meg, ha a megallapitott
indikatorok elérik a beavatkozasokat indokoltta tevé kiiszobszintet.

BEVEZETES ként, jelenlegi ismereteinkre alapozva, gyak-
ran soroljuk a kdvetkezé megallapitasokat
Napjainkban nem ritkan feltett kérdés, — nd a szélséségesnek szamitd arvizek,

hogy melyek az éghajlatvaltozas vizgazdalko- belvizek és aszalyok gyakorisaga és mérté-
dasra gyakorolt legfontosabb hatasai. Valasz- ke;
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— a vizfolyasok nyari kisvizi készlete
csokken és a tavakban gyakoribba valnak az
alacsony vizallasu id6szakok (kisebb sekély
tavak kiszaradhatnak);

— az Alf6ld dinamikus (utanpotlodo) fel-
szin alatti vizkészlete csokken;

— szamottevéen novekszik a ndvényter-
melés ¢és a halastavak vizigénye;

— a kisebb vizmennyiség és a magasabb
hémérséklet valtozatlan szennyezdanyag- és
hoterhelés mellett a felszini vizek rosszabb
vizmindségét okozza.

A fenti megallapitasokat az utobbi évek
tapasztalatai — legalabbis els6 ranézésre —
alatdmasztjak. Az ezredforduldt megel6zd és
kovetd évtized bovelkedett szélsdséges viz-
jarasi eseményekben. Tobb vizfolyason 1992
nyaran ¢és kora 6szén a mértékado kisviz-
hozamnal alacsonyabb értékeket észleltek,
a holtagakban rendkiviil alacsony vizszintek
alakultak ki, a talajvizbdl taplalkozo tavak
kozil tobbnek a feliilete csokkent, vagy a
té kiszaradt, jelentdsen apadt a Velencei-to.
Az 1990-1994. évek koziil haromban is volt
sulyos aszaly, az 1992. évit kissé meghala-
do er6sségli aszaly a XX. szdzadban csak
1952-ben fordult eld. Az 1990-es évek maso-
dik felében fordult a kocka, 1996-1999 ko-
zOtt a kisvizfolyadsokon gyakran alakult ki
heves, a korabbi vizszinteket meghalado éara-
das, a nagyfolyokon 1998-2002 kozt minden
korabbit meghalado arvizek fordultak eld, és
1999-2000-ben rendkiviili belvizek is vol-
tak. Az ezredfordulot kovetden eldbb vizhi-
anyos idészakok kdvetkeztek: 2000 és 2003
aszalyos éveknek szamitott, szélsdségesen
kicsi vizhozamokat mértek a Dunaban is, és
szokatlanul alacsony vizallasok fordultak elé
a Balatonban. Az évtized masodik felében is-
mét ndovekedett az arvizek, kiillondsen a kis-
vizfolyasok heves arvizeinek gyakorisaga.
2006 tjabb arvizi rekordokat hozott a Dunan
és a Tiszan egyarant, és egészen frissek az
emlékek a 2010. majusi és juniusi arvizekrol.
A Duna-Tisza kozén a talajvizszint-siillye-
dés az utobbi évtizedben is folytatodott, illet-
ve nem indult meg a visszatoltédés, valamint
az aszalyok sulyossaga a novények részére

csak korlatozottan hozzaférhet6 felszin alatti
vizeknek is tulajdonithato.

Felmeriil azonban a kérdés, hogy a ta-
pasztalatok valoban hosszu tdvra érvényes
valtozasokra utalnak, vagy az éghajlat val-
tozékonysaganak egy Gjabb, egyeldre szokat-
lan, de nem tartos fejezetével talalkozunk?
Es a kiegészit kérdés: a valtozasok mérté-
kéért mennyire felelés a klimavaltozas és
vannak-e/lehetnek-e egyéb okok is (példaul a
valtozo teriilethasznalat, a hullimterek alla-
pota és feliszapolodasa, a védelmi rendszerek
fenntartasi hianyossagai)? A valaszok vagy
azok hianya nagymértékben befolyasoljak a
vizgazdalkodas jovObeni stratégiai 1épéseit.

Jelen cikkiinkben az éghajlatvaltozas és
a vizgazdalkodas kapcsolatat foként abbol a
szempontbol elemezziik, hogy ismereteink
mennyire megbizhatoak és milyen kdvetkez-
tetések levonasat engedik meg (a vizmino-
ségre gyakorolt hatdsok elemzésével itt nem
foglalkozunk részletesen, mert ismereteink
igen korlatozottak). Az is roppant fontos fel-
vetés, hogy — a bizonytalansagokat is figye-
lembe véve — milyen stratégiai célok jelolhe-
tok meg rovid és hosszabb tavon, és melyek a
legfontosabb megvalaszolandé kérdések.

Cikkiink felépitése a kovetkezd. El6szor a
kiilonbozo jellegli szélsdségekkel (arviz, bel-
viz, aszaly stb.) €s multbeli el6fordulasi gya-
korisagukkal foglalkozunk. Erdeklédésiink
koézéppontjaban Magyarorszag és annak vi-
zei allnak, de roviden attekintjiik az eurdpai
tapasztalatokat is. Ezt kdvetden az éghajlat-
valtozasnak a vizgazdalkodasra gyakorolt
hosszu tavu hatasait elemezziik, és tablazat
formajaban Osszefoglaljuk a meteorologiai
viszonyokban varhat6 valtozasok hatdsainak
erdsségét. Az utolso fejezetben a legfébb fel-
adatokat tekintjiik at: a révid és hosszu tavon
sziikséges intézkedéseket, tovabba az isme-
rethiany mérséklését szolgalo teenddket.

SZELSOSEGEK ES GYAKORISAGUK

Vizsgaljuk meg, hogy az utobbi két év-
tizedben tapasztalt széls6séges hidrologiai,
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vizgazdalkodasi események ho-
gyan illeszkednek a teljes XX. sza-
zadot magaban foglalé elmult 110
év vizjarasi torténéseibe, mennyire
igazolhatd a széls6séges vizjarasi
események gyakorisaganak feltéte-
lezett novekedése, €s igenld valasz
esetén melyek a legfontosabb kival-
t6 okok. A vizigények kielégitheto-
ségére ¢és a vizmindségre gyakorolt
hatas lasstbb folyamat eredménye,
ezért a hatasok csak hosszabb tavon
mutathatok ki (1asd késobb).

Az 1. abran a szélsOségesnek
tekintett arvizek, belvizek és asza-
lyok eléfordulasat, valamint a Ba-
laton extrém vizhianyos iddszakait
mutatjuk be 1900-t6] napjainkig
(a Balatonra 1921-t6l, a belvizre
1935-t6l rendszeres ¢€s részletes
az adatgylijtés). Az abra az ese-
mények gyakorisaga mellett azt is
mutatja, hogy hogyan valtozott a
sz¢€lsoségek mértéke. Az éghajlat-
valtozas meteoroldgiai paraméte-
rekre gyakorolt hatdsa a hidrologiai
folyamatokon keresztiil befolyasol-
ja a parolgast, a lefolyast, a felszin
alatti vizek taplalasat, és igy a fel-
hasznalhatd vizkészleteket, az ar-
vizeket, a belvizeket és az aszalyos
idészakokat. Elsoként tehat min-
den esetben azt fogjuk értékelni,
hogy a klimavaltozashoz kozvetle-
niil kapcsolhaté meteorologiai jel-
lemz06kben, azaz a hdmérsékletben
¢s a csapadékban kimutathatok-e
olyan mértékli szélsdségek, ame-
lyek a vizjaras sz¢élsOségeit dnma-
gukban magyarazhatjak.

Arvizek

A Duna és a Tisza arvizeinek
jellemzésére azokat a nem jeges
arvizeket valasztottuk, amelyek
tetéz6 vizallasa meghaladta Buda-
pesten a 700 cm-t, Szolnokon pe-
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dig a 800 cm-t. Ezeket a szinteket a folyok
mindkét szelvényben megkozelitéen azonos
gyakorisaggal, 10-szer, illetve 14-szer 1épik
tal. A jeges arvizek azért maradtak ki az
elemzésbol, mert a jégtorlaszok képzddésé-
nek egyedi koriilményeihez kapcsolodnak,
illetve az utobbi 50 évben nem fordultak eld.
A jeges arvizek szamanak csokkenése, vagy
tartos elmaradasa feltehet6en részben a telek
enyhiilésének tudhato be, jollehet egyértelmt
igazolas ebben a tekintetben nincsen.

A Dunan 1990-ig dsszesen 6, a Tiszan 8
kiemelt arviz vonult le. Az események 4-31
évenként kovették egymast, ez aldl kivétel
volt 1940-41, 1979-80-81 a Tiszan és 1965—
66 a Dunan, amikor egymast kovetd években
alakult ki jelentds arhullam. 1991-t61 napjain-
kig majdnem azonos az arhullamok szama,
mint az el6z6 90 év alatt: a Dunan 4, a Tiszan
pedig 6. A Dunan az 1965. évi, a Tiszan pedig
az 1970. évi, jelentds elontéseket és karokat
okozo, kitelepitéseket is igénylé arvizek je-
lentették az ,,évszazad arvizeit”. Az 1965. évit
feliilmulé arviz a Dundn 2002-ig nem fordult
eld, a Tiszan azonban tartossagaban ugyan
kisebb, de a vizallasokat tekintve az 1970-es-
hez hasonlé mértéki, sot tjabb vizallasrekor-
dokat jelentd arvizek kovetkeztek 1979-ben,
1980-ban ¢és 1981-ben, majd 1998-ban,
1999-ben, 2000-ben és 2001-ben. Ezeknek az
arvizeknek figyelemremélté sajatossaga volt,
hogy harom, illetve négy egymast kovetd év-
ben fordultak el (jelezve, hogy az extrém
arvizek kialakulasat el6segiti, ha az el6z6
években is jelentds arvizek fordultak eld), és
2001-ben a Tisza 1970 utan ismét telepiilése-
ket ontott el a Beregben. A Tiszan napjainkig
két jabb jelentds arviz kovetkezett (2006 és
2010). Ezek érdekessége, hogy 1941 utan ek-
kor fordult el ismét (kétszer is), hogy a Ti-
szan és a Dunan egyszerre alakultak ki jelen-
tés arhullamok, foként a Tisza als6 szakaszan
sulyosbitva az arvizi helyzetet a Duna arvi-
zének visszaduzzasztd hatdsa miatt. A re-
kordok a Dunan sem maradtak el: 2002-ben
és 2006-ban az el6z6 maximumnal nagyobb
vizallasok alakultak ki, és a 2010. évi arviz is
alig maradt el az ujabb rekordtol.

Az utobbi 20 évben tehat mind a Tiszan,
mind a Dunan a korabbiakhoz képest gyako-
ribba valtak a jelentds arvizek, sét jellemzo
volt a kordbbi maximumoknal nagyobb tetd-
70 vizallas kialakulasa. Az 1901-t6l napjain-
kig tarto id6szak 24 jelentds arvizébdl 13 az
utobbi 20 évben fordult eld, és ebbdl négy na-
gyobb volt, mint az azt megel6z6 maximum.
Ez egyértelmi valtozasnak tekinthetd a teljes
110 év viszonylataban.

A mellékfolyok arvizeirél nem késziilt a
Dunahoz és a Tiszahoz hasonlo feldolgozas.
A hozzaférheté adatbazisok alapjan ugyan-
akkor kijelenthetd, hogy van példa a mérték
¢és a gyakorisdg novekedésére (példaul: Ko-
r6sok, Hernad), van arra is, ahol a csucsviz-
szint megdolt, de a gyakorisag nem nétt (pél-
daul: Raba, Bodva, Zagyva), és vannak olyan
folyok is, ahol egyik jellemzében sem tortént
valtozas (példaul: Szamos).

Az ezredforduld koriili években nem csak
hazankban, de Eurdépa mas térségeiben is
jelentds karokat okozo és aldozatokat kove-
teld arvizek fordultak eld a nagy folyokon
(EEA, 2008). Az arvizek gyakorisaganak
utobbi évtizedekben tapasztalt novekedésé-
ben szerepe lehetett az éghajlati hatasoknak.
Europaban példaul 1960-t6l fokozodd val-
tozékonysagot mutat a kontinens iddjarasat
alapvetden meghatérozo Eszak-atlanti Osz-
cillacio (North Atlantic Oscillation, NAO),
amelynek kovetkeztében a téli idészakban
novekedett a nyugatias 1égaramlas, ezzel
egylitt az igen csapadékos, alacsony nyo-
masu légkori helyzetek gyakorisaga, ami
gyakran vezet jelentds arvizek kialakulasa-
hoz (Kron — Bertz, 2007). Ugyanakkor nyi-
tott kérdés, hogy a NAO tevékenységében
bekovetkezd valtozdsok mennyire hozha-
tok Osszefiiggésbe a globalis melegedéssel.
Megjegyezziik, hogy tobb eurdpai folyora,
igy az Elba ¢és az Odera (Becker — Grune-
wald, 2003, Mudelsee et al., 2003), valamint
a Rajna (Glaser — Stangl, 2003, Pinter et al.,
2006) hosszt idejl, akar 100 évet is meg-
halad6 id6soraiban nem allapitottak meg a
Dunahoz és a Tiszahoz hasonlo szignifikans
valtozasokat.
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2. abra

1999
2003
2005
2006
2007
2010

w4 & F

A kisvizfolyasok szélséséges arvizeinek
eléfordulasi helyei az 1999-2010. években

A hazai folyokat tekintve nincsenek rész-
letes feltard vizsgalatok az arvizi gyakorisag
utobbi években tobb folyon tapasztalt ndve-
kedésének okaira. Valdszinisithetd, hogy
a NAO-ban tapasztalt valtozasok az okai a
héolvadast kiséré jelent6s eséknek, illetve
a nyari idészakban a Duna és/vagy a Tisza
vizgyljtéjének jelentds részére egyidejlileg
kiterjedd, tobbnapos ciklonoknak. Az Alpok-
ban és a Karpatokban, illetve azok el6terében
hull6 csapadékokban ¢és az olvadas intenzi-
tasaban bekovetkezett valtozasok részletes
elemzése azonban meghaladja ennek a cikk-
nek a kereteit, tehat a Duna és a Tisza arvizei
mértékének és gyakorisdganak az utdbbi 20
évben tapasztalt novekedését nem tudjuk bi-
zonyossaggal igazolni csupan a meteoroldgiai
jellemzokben bekovetkezett valtozasokkal.

A kisvizfolyasok szélsdséges arvizei ha-
zénkban mintegy 9 ezer km?-nyi teriiletet
érintenek hegy- és dombvidékeken. Ezekrdl az
arvizekrdl nem allnak rendelkezésre a nagy és
kozepes folyokéhoz hasonldan évenként gy{ij-
tott &s rogzitett adatok, ezért a szazadot atfogod
vizsgalatra nincs lehetéség. Ugyanakkor az a
rendelkezésre allo informaciokbdl (Szlavik,

2007, illetve internet hirek) is eléggé egyértel-
mi, hogy az utobbi 10-12 évben gyakoribba
valtak a kisvizfolyasok szélsGséges arvizei, a
lakosok eddig még soha nem tapasztalt ara-
dasokrol nyilatkoztak. Szélsdséges arvizek
kiilondsen nagy szdmban az 1999, 2005 és a
2010. években fordultak el6, foként az orszag
északkeleti felében, a Sajo és a Hernad kozotti
térségben, valamint a Matraban (2. abra).

A kozepes folyok és a kisvizfolyasok ar-
vizei szempontjabdl az egynapos vagy még
annal is rovidebb nagycsapadékok a mérva-
doak (a csapadék mértékado id6tartama an-
nal kisebb, minél kisebb a vizgyijtd mérete).
Részletes vizsgalatok szerint az 1976—1999
idészakban a nagycsapadékok gyakorisaga a
jellemzésiikre hasznalt tobbféle mutato alap-
jan'az orszag egész teriiletén er6sen emelke-

! A nagycsapadékok jellemzésére hasznalt
mutatok: (i) nagyon csapadékos napok (amikor
a csapadék meghaladja az 1961-1990. évek napi
csapadékainak 95%-os kvantilisét), (ii) a 20 mm-t
meghalad6 (an. extrém) csapadéku napok széma,
(iii) a 10 mm-t meghaladd (un. nagy-) csapadéku
napok szama.
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dé trendet mutat, és a legnagyobb egynapos
csapadék is szamottevéen nott (Pongracz —
Bartholy, 2004). Az ugyancsak részletesen
vizsgalt 1946—-1999 iddszakban és a XX. sza-
zad egészében ilyen emelkedd trendek nem
mutathatok ki, s6t helyenként csdokkenés ta-
pasztalhatd (Bartholy et al., 2005). Nyitott
kérdés, hogy a szazad utolsd negyedében a
sz¢élsOséges csapadékesemények gyakorib-
ba valadsa milyen mértékben tulajdonithato
a természetes valtozékonysagnak, illetve a
globalis melegedés 1970-es években megin-
dult er6sodésének.

Osszefoglalva megéllapithatd, hogy ha-
zankban az utébbi 20 évben markansan je-
lentkeztek a szélsdséges arvizek. Ez azonban
nem altaldban, az dsszes vizfolyasra jellemzd,
és az ok sem kizarolag meteoroldgiai erede-
tl. Az arvizi események mértékében és gya-
korisdgdban — nem csak Magyarorszagon
— megfigyelt modosul6 kép azt jelzi, hogy a
csapadéktevékenységben tapasztalt valtoza-
sok mellett (a csapadékeloszlas éven belii-
li valtozasai, a korabbiaktol eltér6 ciklonok,
névekvo intenzitast rovid idejli zaporok stb.)
mas okok is kdzrejatszhatnak, amelyek egyes
vizgyljtékon kiilonbozé mértékben hatnak.
Ezek kozé sorolhatok (i) a tertilethasznalat-
ban bekdvetkezett, gyorsabb Osszegyiileke-
zést jelentd valtozasok (erdodteriiletek csok-
kenése, a burkolt feliiletek ndvelése stb.), (ii)
a meder levezetd képességének romlasa (az
artér besziikitése gatakkal a felsé szakaszo-
kon, illetve a mellékvizfolyasokon, az arterek
lefolyast figyelmen kiviil hagyo hasznositasa
és beépitettsége, a tul dus hullamtéri névény-
zet, a hullamtér feltoltodése stb.), (iii) a me-
der és a miiszaki létesitményeinek (atereszek,
hidak) nem megfelelé allapota. Mindezek a
hatasok érzékenyebb koriilményeket teremte-
nek, torzitjak a csapadék-arviz kapcsolatokat
¢és novelik a kiiszobnek tekintett arvizszintet
meghaladd események szamat.

Ha a kivételes arvizeket az okozott karok
alapjan elemezziik, az utobbi évtizedekben
tapasztalt trend még nagyobb iitem{i nove-
kedést mutat, mint a gyakorisaguk. Kiilfoldi
adatok azt jelzik, hogy 1996 és 2006 kozott

az arvizi karok nagysaga nagyobb iitemben
ndtt, mint ugyanezen idészak alatt az arvizek
gyakorisaga (Kron — Bertz, 2007). A jelent6s
karokkal jaré arvizek szama 1990 és 2005
kozott mintegy kétszerese az 1970 és 1989
kozottinek (Barredo, 2007). Ugyanakkor az
1970 és 1999 kozotti hosszabb idészakra nem
mutathato ki a karok szignifikans novekedé-
se az EU orszagaiban. Az arvizkarok utob-
bi évtizedekben feltételezett ndvekedésének
lehetnek éghajlati és nem éghajlati okai, de
aranyukat tekintve ismereteink korlatozottak
(Pielke Jr — Downton, 2000; Barredo, 2007).
Az ,aranytalan” novekedés oka elsésorban
az lehet, hogy nétt az arvizekkel veszélyez-
tetett tertiletek karérzékenysége (értékesebb
teriilethasznalat, beépités az arvizzel veszé-
lyeztetett teriileteken stb.). Magyarorszagon
ilyen felmérés nem tortént, de a 2001-es, a
2006-0s ¢s a 2010-es rekordévek becsiilt ér-
tékei (60 Mrd Ft, 40 Mrd Ft, kb. 200 Mrd Ft?)
jO iranymutatok, és valdszinisitik, hogy a
tobbi orszagra tett megallapitas feltehetéen a
hazai viszonyokra is érvényes.

Belvizek

A rendszeres belvizi adatgyijtés kezde-
te (1935) elotti idoszakbdl csak szorvanyo-
san rendelkezésre all6 adatok nem teszik
lehetévé a XX. szazadot atfogd teljesebb
értékelést, azonban a rendkiviili belvizek
eléforduldsaval kapcsolatos legfontosabb
kovetkeztetések igy is levonhatok. A belvi-
zek gyakorisagat az évi orszagos maxima-
lis elontés alapjan vizsgaljuk. Az 1. abran
(Palfai, 2004 és KvVM, 2008) azokat az éve-
ket tiintettiik fel, ahol ez meghaladta a 250
ezer ha-t (ehhez a kiiszobszinthez 0sszesen
10 tallépés tartozott). A két forras nem min-

2 Ehhez hozza kell adni a heves arvizek altal
okozott szintén tobbszor tizmilliardos karokat (ta-
jékoztatasul: a 2010. majusi viharok altal okozott
karokat 5 Mrd forintra becsiilték), és a tényleges
koltségek miatt célszerti hozzatenni a védekezés
¢és a gatak helyreallitasanak koltségeit is, ami az
utébbi 10 évben mintegy 120 Mrd Ft volt.
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den évben egyezett meg, eltérés esetén a na-
gyobb értéket fogadtuk el, feltételezve, hogy
a kisebbik érték oka foként a hidnyos adatok
miatti alulbecslés (az utobbi néhany év ki-
vételével, az elontések felmérése helyszini
szemlével, a felvételt végzd csatornadrok
tapasztalatatol és gondossagatdl fiiggd pon-
tossaggal, azaz szubjektivitastol nem mente-
sen tortént, és a nyilvantartas sem volt hia-
nyoktdl mentes). Orszagos szinten a tél végi,
tavasz eleji, nagy teriileteket érinté belviz-
elontések szamitanak kiemelkedének, tehat
nem szerepelnek azok az évek, amikor csak
egy-egy régiot érintd jelentds belvizek for-
dultak el6, amelyek kozott voltak nyari nagy
esOk miatt kialakult belvizek is.

A vizsgalt 75 évben harom orszagosan
is jelentés belvizes idészak rajzolodik ki:
1940-42, az 1963—-1971, valamint az ezred-
forduld idején 1999 és 2000. Szembetiing,
hogy gyakran egymast kovetd évekrdl van
sz6, ami jelzi, hogy a belvizek kialakulasa-
ban komoly szerepe van az elézményeknek:
egy jelentds belviz utani évben mar kevésbé
sz¢lsOséges meteorologiai viszonyok is okoz-
hatnak az el6z6 évihez hasonl6 vizboritast.
Figyelemre méltd, hogy az 1960-as évek ar-
vizei kivételével az emlitett kiemelkedéen
belvizes évek jelentds tiszai arvizekhez kap-
csolodnak. Ennek magyarazata, hogy arvi-
zek idején a belvizvédelmi csatornakbol nem
lehet atemelni a vizet a befogadé folydkba,
emiatt a csatornak sem képesek a tertiletrdl
érkez6 vizeket befogadni, a viz igy a terii-
leten tarozodik. Erdekes felvet6ds kérdés,
hogy az 1979-81 ko6zott ismétlddéen kiala-
kuld jelentds tiszai arvizekhez, a tébbi arvi-
zes 1d6szakhoz hasonloan, miért nem tarto-
zott kiemelkedd belvizi elontés is.

Az 1935-t6] kezd6dé teljes id6szakban az
orszagos jelentdségli, kiemelkedd belvizek
gyakorisagaban lényegi valtozads nem mu-
tathato ki. Az egyik kézenfekvé indok, hogy
ezek az események foként jelentds Tisza-vol-
gyi arvizekhez kapcsolodnak, amelyekrdl az
el6zo fejezet alapjan lattuk, hogy gyakorisa-
guk nem csokkent. Ha azonban figyelembe
vessziik az abran nem jelzett — extrémnek

nem tekintheté — kozepes jelentdségli bel-
vizeket is (az elontott teriilet nagyobb, mint
100 ezer ha, de kisebb, mint 250 ezer ha), ak-
kor inkabb csokkenés figyelheté meg: mig
(1) 1982-ig ezek rendszeresen ,,beékelddtek”
a kiemelked6 belvizes évek k6z¢, addig (ii)
az 1982-1998 kozotti 17 évben csak kétszer
volt kdzepes belvizes év, (iii) 1987-1998 ko-
z0Ott egy sem és (iv) 1992-ben, a belvizek tor-
ténetében eldszor, egyaltalan nem fordult eld
belvizi elontés az orszagban. Az elontések
ezen idészakban tapasztalt ritkuldasa annak
ellenére kovetkezhetett be, hogy a talajok to-
morddése novelte a belvizek kialakuldsanak
kockazatat. A csokkenés jorészt az éghajlat
1980 utani alakulasdnak tulajdonithato, ami-
kor is a téli hdmérséklet emelkedett és a téli
csapadék csokkent, ami egyiittesen jelentd-
sen mérsékelte a belvizek kialakulasa szem-
pontjabol alapvetd fontossagu hofelhalmo-
zodast ¢és talajfagyot. Ebbe a tendenciaba az
1999. és 2000. évi jelentds belvizi elontések
nem illenek bele, jollehet a nevezett két év-
ben is orszagosan folytatodott a téli hémér-
séklet és csapadék korabbi éveket jellemzd
6 tendencidja. Ami mégis magyarazatot ad-
hat a két év eltérd viselkedésére, az az a tény,
hogy a belvizekkel erésen érintett térségek-
ben a meteoroldgiai helyzet az orszagostol
eltéréen alakult, és ezen tulmenden az év-
szaknal rovidebb idejii események alakultak
rendkiviilien. Valoban, (i) az 1999. évi belvi-
zeket megel6zden az 6szi csapadék joval az
atlag felett volt, a talaj er6sen telitdédott, (ii)
egyes térségekben, igy az Alfold északkeleti
részén az orszagostol eltérden igen jelentds,
helyenként 70-80 cm-t is meghalado ho kép-
z0dott, (iii) az olvadas rendkiviil gyors volt,
(iv) 1998. novemberben és 1999. marciusban
a Tisza-volgyben jelentés arhullam vonult le.
2000-ben az ismét kiemelkedd belvizboritas
oka egyrészt az 1999. évi elézmény, masrészt
az Ujabb jelentds Tisza-volgyi arviz volt.

A belvizi elontés mértéke nem tisztan
természeti-hidrologiai jellemz6, hiszen min-
denkori nagysaga fiigg a belvizelvezetd rend-
szer allapotatol és lizemeltetésétdl is. Ennek
azonban inkabb lokalis-regionalis jelentdsé-
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ge van, az orszagosan kiemelkedd belvizek
kialakulasat kevéssé befolyasolja.

Az arvizekhez hasonloan, a belvizi karok
mértékének valtozasarol sem all rendelke-
zésre kovetkeztetésekre alkalmas feldolgo-
z4s®, azonban ebben az esetben is igaz, hogy
a karok jelentés mértékben fliggenek a terii-
lethasznalattol. Itt kell megemliteni, hogy a
belvizeknek két f6 csoportjat kiillonboztetjiik
meg: a mezOgazdasagi teriileteket és a lakott
teriileteket veszélyeztetd belvizeket. Ez utob-
biak esetén, noha az elontdtt teriilet orszagos
vagy regionalis viszonylatban nem szamot-
tevl, az 1 ha-ra vonatkoztatott karok szamot-
tevoen nagyobbak, mint a szantokon vagy
legel6kon, ¢és igy a keletkezett karok jelentds
hanyada a telepiilési belvizekhez kapcsolodik.

Aszalyok

Az aszalyt a hazai gyakorlatban (Gjabban
a Karpat-medence tobb térségében is) elter-
jedten hasznalt Pdlfai-indexszel* jellemez-
ziik. Az 1. abran a 8-nal nagyobb értékkel,
azaz a rendkiviil sulyos aszallyal jellemezhe-
t6 éveket tiintettiik fel (Palfai, 2007). A vizs-
galt 110 évben 15 olyan év fordult el6, amikor
az index orszagos értéke ezt a kiiszobértéket
meghaladta.

Az 1. abra egyértelmiien igazolja, hogy
hazankban az aszalyok az ezredfordul6 ide-
jén gyakoribba valtak, megndtt a kdzepes

3 A 200 ezer ha-t meghalad6 belvizi elonté-

sek becsiilt kara 1020 Mrd Ft kozott lehet. A vé-
dekezés atlagosan évente mintegy 1,5 Mrd Ft-ba
keriil, mig a fenntartas 4-5 Mrd Ft-ot igényelne
(szemben a tényleges 0,5-2 Mrd Ft-tal).

4 Palfai-index: Csapadék- és hdmérséklet-jel-
lemz0k alapjan osztalyozza a hidrometeorologiai
aszaly mértékét. Alapértéke az aprilis—augusztusi
kozéphémeérséklet és az oktdober—augusztus havi
sulyozott csapadékdsszeg hanyadosa. Korrekcio a
héségnapok szama, a csapadékszegény idészakok
hossza ¢és talajvizallas fiiggvényében. Az orsza-
gos jellemz6 a hosszu idejii észlelésekkel rendel-
kez6 meteorolégiai allomasokra kiszamitott érté-
kek atlagaként értelmezhetd.

vagy annal sulyosabb aszalyos évek szama.
A feltiintetett 15 esemény koziil 7 az utobbi
20 évben fordult eld, és az indexek is szigni-
fikdnsabban magasabbak voltak, mint korab-
ban. Lathatd, hogy orszagos szinten altalaban
nem talalkoznak a belvizes és az aszalyos
évek (kivétel a 2000-es esztendd), ezek in-
kabb egyes alfoldi régiokban fordulnak eld.

A Pélfai-index a valtoz6 csapadék- és ho-
mérsékleti viszonyokat kozvetleniil tiikrozi
(azokbdl szamithato), tehat az éghajlati jel-
lemzékben bekovetkezett valtozasok hatasa
kozvetleniil igazolhato. A nyari honapok ma-
gasabb hémérséklete és kisebb csapadéka je-
lenik meg a széls6séges indexszel rendelke-
76 évek gyakorisaganak novekedésében. Az
utébbi évtizedekben Eurdpaban is tobb alka-
lommal fordult el6 jelentds aszaly, igy 1976,
1989, 1991. években, ujabban 2003-ban. Spa-
nyolorszagban 2005-ben az utébbi 60 év leg-
nagyobb aszalyat ¢élték at (IPPC, 2007). Az
aszaly esetében is fontos, hogy hogyan ala-
kul az okozott kar mértéke. Magyarorszagon
egy-egy kozepesen aszalyos évben a mez6-
gazdasagi kar 15-20 Mrd Ft k6z6tt valtozik,
de a 2003-as extrém aszalykart mintegy 100
Mrd Ft-ra becsiilték. A szdmok jelzik, hogy
mi a kovetkezménye annak, ha az extrém
események gyakorisaga novekszik.

A meteorologiai aszalytol eltérden a kisvi-
zi vizhozamokkal jellemezhet6é Gn. hidrolo-
giai aszaly gyakorisaga (és erdssége) a hazai
vizfolyasok jelentds részén nem igazolhatd,
mert ezt egyrészt befolyasolja a felszin alat-
ti vizek allapota is, masrészt a vizfolyasok
kisvizei kdzel sem természetes allapottiak, a
kiilonféle vizkészlet-gazdalkodasi beavatko-
zasok (tarozas, atvezetés, felszin alatti vizek
bevezetése) a vizhozamokat éppen a kisvizi
idészakban novelik meg szamottevéen (Ko-
necsny, 2010). Ugyanakkor a nem vizgazdal-
kodasi céli tarozok (példaul horgaszati és
haléaszati hasznositast tarozok) altal kisvizi
iddszakban visszatartott természetes lefolyas
a tarozok alatti vizfolyasszakaszokon su-
lyosbithatja is a szarazodasbol ad6dé kisvizi
hozamecsokkenést. Az antropogén beavatko-
zasok kisvizekre gyakorolt hatasait illetden
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hasonld kovetkeztetésre jutnak az eurdpai
vizsgalatok is (Hisdal et al., 2001; Svensson
et al, 2005; EEA, 2008). Erdemes kiemelni,
hogy a Duna als6 szakaszdn 2003-ban min-
den korabbinal szélséségesebb kisviz alakult
ki, amiben feltehetden kozrejatszottak a 1ég-
kori frontokban az utobbi évtizedekben be-
kovetkezo valtozasok (Mares et al., 20006).

A Balaton természetes vizkészletvaltozasa

A Balaton évenkénti természetes viz-
készletvaltozasa (TVK) a t6 egy évi vizbe-
vételének és parolgasanak kiilonbozeteként
szamithatd. A vizbevételt a t6 feliiletére hul-
16 csapadéknak és a vizgytijtordl érkezd hoz-
zafolyasnak a to feliiletére atszamitott, viz-
oszlopban kifejezett értékének Osszege adja
meg. Az 1. abran azokat az éveket tiintettiik
fel, amikor az éves TVK kisebb, mint a 100
mm-ben megallapitott kiiszobszint (a sok-
éves atlag 582 mm).

Az abrarol lathatd, hogy a szélsGséges
allapotok az elmult évezred utolso és az 1j
évezred elsd évtizedében gyakoribba valtak,
megjelentek a rendkiviil sulyos szélsdséget
jelentd negativ vizmérlegli évek.’Ennek {6
oka, hogy a homérséklet-emelkedés miatt
névekvo parolgas mellett jelentésen csok-
kent az évi csapadék. A t6 vizgyijtéjének
nagy részén a csapadékcsokkenés évtizeden-
kénti iiteme 1951-2004 kozott mintegy 3%
volt, a Balatont taplalo legnagyobb vizfolyas,
a Zala vizgyjt6 nagy részén elérte a 4%-ot.
A csapadék csokkenésének kettés a hatasa:
(1) noveli a to felilletére érvényes parolgasi
tobbletet, és (ii) csokkenti az éves lefolyast.
A hozzéafolyds csokkenésében emberi té-
nyezOk is szerepet jatszottak (a Dunantu-
li-kdzéphegységbdl érkezo patakok hozama
csokkent a banyaviz bevezetések elmaradasa
miatt, ugyanakkor az elapadt forrasok még
nem ,,sz6laltak” meg), de ennek mértéke a
vizmérleg hianyahoz képest elhanyagolhato.

5 Ez felvetette a vizpotlas esetleges sziiksé-
gességét, amelyet a részletes elemzések azonban
nem tamasztottak ala (Somlyody, 2004).

AZ EGHAJLATVALTOZAS VARHATO
VIZGAZDALKODASI HATASAI

Az ember ¢és az ¢lovildg szamara jovoben
rendelkezésre allo viz mennyisége és bizo-
nyos mértékben mindsége alapvetéen fiigg
attol, milyen hosszl tava valtozasok lesznek
az éghajlatban. A szélsOséges vizjarasi ese-
mények pedig az arvizek, belvizek, asza-
lyok mértékét és gyakorisagat befolyasoljak.
A vizgazdalkodas szempontjabdol meghataro-
z6 kérdés, hogy a meteorologiai jellemzok-
ben az elmult 20 évben tapasztalt, és az el6z6
fejezetben bemutatott valtozasok egy koze-
pes (néhany évtizedes) periodusu ingadozas
eredményei-e, vagy hosszabb tavon jelent-
kez0, sot esetleg er6s6d6 hatasokrol van szo.
Az masodlagos, hogy — mondjuk — a kdvet-
kez6 100 évben varhato valtozasok hosszabb
periddusu természetes valtozékonysag vagy
az emberi tevékenység altal gerjesztett mes-
terséges folyamat kovetkezményei-e (vagy a
ketté kombinacidjaként adoédnak). Természe-
tesen a folyamatok eldrejelzése és befolya-
solhatdsaga® szempontjabol egyaltalan nem
mindegy, hogy melyik esetrél van szo, csak
azt kivantuk jelezni, hogy a vizgazdalkodasi
dontéseket a meteoroldgiai viszonyokra vo-
natkozé eldrejelzések hatarozzak meg, flig-
getleniil attol, hogy mi a kivalté ok. Nem
kozombos viszont az elérejelzések megbiz-
hatosaga, hiszen a vizgazdalkodast érintd in-
tézkedések altalaban nehezen moddosithatok,
koltségesek, hosszi megtériilési idejliek.

A hazai éghajlati forgatokonyvek (Bartholy
et al, 2009; Bozo, 2010) szerint a kozelebbi
jovoben, 2021-2040-ig, a meteoroldgiai jel-
lemzdékben a kovetkez6 valtozasok varhatok:

¢ Az egyes éghajlati forgatokonyvek kiilon-
boznek attdl fiiggden, hogy milyen jovobeli tiveg-
hazgdz-kibocsatassal szamolnak. Még a csok-
kentés szempontjabdl optimista forgatokdnyvek
esetén is, az érdemi javulas a légkorben csak 100
év mulva varhatd. Vagyis ha egyéb kompenzacios
folyamatok nem javitanak a helyzeten, akkor az
intézkedések ellenére hosszu tdvon fennalld val-
tozasokkal kell szembenézni.
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— A hémérséklet az évben és minden év-
szakban emelkedik, a legnagyobb mértékben
az Alfoldon és legkevésbé a Dunantulon. Az
évi kozéphdmérséklet emelkedése a figyelem-
be vett forgatokonyvek atlagaban 1,3 °C az
1961-1990. évekhez képest, az emelkedés jol
illeszkedik az orszagos atlagos évi kdzépho-
mérsékletnek az utobbi évtizedekben tapasz-
talt valtozasahoz. A hdmérséklet emelkedésé-
vel nd a potencidlis parolgas mértéke is.

— A csapadék varhato valtozasa kevésbé
egyértelmi. Az évi csapadék inkabb csok-
ken, az egyes regionalis forgatokonyvek
szerint eltéré (0 és 6% kozotti) mértékben.
A nyari csapadék az éves értéket meghala-
doan csokken. A téli félévi csapadék forga-
tokonyvtdl fliggéen novekedhet vagy csok-
kenhet, és szamottevd eltérések lehetnek az
orszag egyes térségei kdzott. Kevesebb lesz a
hé formajaban hull csapadék.

— Valtozéasok lehetségesek a szélsdséges
id6jarasi eseményekben: egyebek kozott je-
lentdsen csokken a fagyos napok (Tmin <
0 °C) szama, jelentékenyen nd a nyari meleg
napoké (Tmax > 25 °C), csdkken a csapadékos
napok szama €s ndvekszik a szaraz idészakok
hossza. Egyes modellek szerint ndvekszik az
extrém, 20 mm/nap-ot meghalad6é nagycsa-
padékok gyakorisaga, kiilondsen az orszag
északkeleti részében. A 1égkori aramlasi fo-
lyamatok (NAO) valtozasa miatt gyakoribba
valhatnak a jelentds csapadéktevékenységet
eredményez6 ciklonok.

Ami az elérejelzések megbizhatdsagat il-
leti, a hdmérséklet emelkedése er6sen valo-
szinlisithetd, a csapadékra és a szélsdségekre
jelzett valtozasok azonban nem szignifikan-
sak. A vizgazdalkodast érd hatdsok bizony-
talansagat noveli, hogy a multra vonatkozoéan
sem kelléen feltartak a meteoroldgiai és a
hidrolégiai események kozotti kapesolatok,
ami a hidrologiai folyamatok eldrejelzésének
alapja, ezért a készletekre ¢és a szélsdséges
vizjarasi események mértékére és gyakorisa-
gara is csupan 6vatos becslésekre vallalkoz-
hatunk (Novaky — Somlyody, 2009).

Figyelembe véve az éghajlati jellemzok-
ben varhat6, fentiekben ismertetett valto-

zasokat, a kovetkezékben &sszefoglaljuk,
hogy melyek is lehetnek az éghajlatvaltozas
vizgazdalkodasi kovetkezményei. A legegy-
szerlibb eldrejelzés, hogy a tendenciak foly-
tatodnak. A szélsdségek esetén ez azt jelenti,
hogy fennmaradnak, esetleg tovabb erdsod-
nek az elmult 20-25 évben tapasztalt jelen-
ségek. A hémérséklet és a csapadék hosszu
idejli, tendencia jellegli valtozasanak kovet-
kezményeit a folyamatok kutatasa alapjan
indokolt elemezni. A modelleken alapuld
részletes vizsgalatok, szamszeri eredmé-
nyek azonban altalaban hianyoznak, ezért
legfeljebb arra vallalkozhatunk, hogy a fo-
lyamatokra vonatkozé ismeretek alapjan a
meteorologiai jellemzdkben varhatd valto-
zasokbol kiindulva, féként kvalitativ mddon
elemezziik a vizgazdalkodast érinté varhato
hatasokat, tekintettel az eddigi tapasztala-
tokra ¢s bizonytalansagokra.

Arvizek

A nagy folydk tavaszi, olvadasos arvi-
zei szempontjabol elsésorban az a mérvado,
hogy az olvadas milyen gyorsan kovetkezik
be, és ezt kiséri-e erds csapadéktevékenység.
A tarolt hotomeg nagysaganak foleg kozve-
tett hatasa van. Minél vastagabb a hotakaro,
annal hosszabb az olvadasi id6szak. Ezaltal
nd a valdszinlisége annak, hogy (i) intenziv
olvadast okozé melegfront és jelentds eso
egyiittesen el6forduljon, és (ii) az igy ki-
alakuld arhulldm a megel6z6 olvadas miatt
mar egy kozepesen telt mederre fusson ra.
Ezek az arvizek inkabb a Tiszara jellemzéek
(14-bo6l 11 extrém arhullam ebbe a csoport-
ba sorolhatd, és a harom legnagyobb vizal-
las is tavaszi arhullamokhoz kapcsolodik,
1. abra). Az éghajlati elérejelzések szerint a
teli félévi hémérséklet ndvekedése miatt az
olvadas ideje elébbre huzodik és varhatéan
csokkenni fog a hoéfelhalmozodas. Ez az ar-
vizek szempontjabol egyértelmiien kedvezd
valtozas. Ugyanakkor az es6 formajaban hul-
16 csapadék varhatdéan nd, sét elképzelhetd
nagy teriiletre kiterjedd, a nyarihoz hasonlo
jelentds intenzitasu csapadékot hozo iddja-
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rasi frontok kialakuldsa, ami az olvadassal
parosulva (akar kisebb hétakard mellett is)
extrém arvizekhez vezethet. A két hatas ere-
dojeként kialakuld tél végi — tavaszi arvizek
jellege tehat csak bizonytalanul prognoszti-
zalhato, de a sz¢&lsOségek tovabbi novekedése
nem zarhato ki.

A nyari félévi (esetleg késo 6szi) arvizeket
avizgyujtok felsd részére hulldo néhany napos
intenziv csapadékok okozzak, kiilondsen ak-
kor, ha a ciklont megel6z6en mar szamottevo
mennyiségli csapadék ,telitette” a vizgyjtd
talajanak felsé rétegét. A dunai szélséséges
arhullamok kozott a nyari féléviek a gyako-
ribbak (10-bdl 7 ilyen volt, 1. dbra). A csapa-
déktevékenységre vonatkozd eldrejelzések
e tekintetben igen bizonytalanok. Egyeldre
kérdéses, hogy megmaradnak-e vagy tovabb
er6sddnek azok a tendencidk, amelyeket a
nyari félévi ciklontevékenységekben az utob-
bi évtizedekben tapasztaltak. Ha igen, akkor
a Dunan az utobbi évtizedhez hasonld gya-
korisaggal tovabbi rekordarvizekre lehet sza-
mitani, és a Tiszan is ndvekedhet a jelentds
nyari arvizek gyakorisaga.

A kisvizfolyasok (a vizgytjté kisebb, mint
500 km?) melletti, altaldban nem védett te-
lepiiléseket veszélyeztetd heves arhullamok
(flash floods) gyakorisaga varhatéoan noéni
fog, a nagycsapadékok mértékének és gyako-
risaganak valoszintiisithet novekedése miatt.

A kozepes folyokon a vizgytijtéd méretétol
¢és fekvésétdl fliggden (mekkora a jellemzden
héval boritott részvizgyijté nagysaga, illetve
a Duna vagy Tisza vizgyjt6jéhez tartozik-e)
a nagy folyokra vagy a kis vizfolyasokra le-
irt valtozasokra lehet szdmitani, esetleg 1000
és 5000 km? kozotti vizgytjtéméret kozott
mindkettd el6fordulhat.

Belvizek

Orszagosan extrém (250 ezer ha-t megha-
lado) belvizek akkor alakulnak ki, ha (i) nagy
teriileteken jelentés a hofelhalmozodas, (ii)
hirtelen olvadas és/vagy szamottevd tavaszi
esO fordul eld, valamint (iii) arhullam miatt
korlatozott a belvizelvezetés. Az éghajlatra

vonatkozo eldrejelzéseket figyelembe véve
(csokkend hofelhalmozodas és gyengiild ta-
lajfagy) orszagos jelentdségii belvizekre fo-
ként a Tisza-volgyi tél végi — tavaszi arvizek-
hez kapcsolodoan kell szamitani. Az arvizek
gyakorisaganak varhatdé novekedését némi-
képp kompenzalja a szarazodas, tehat nem
minden jelentds arvizhez kapcsolodik majd
kiemelkedd belvizboritas is. Az egymast ko-
vetd, kiemelkedden belvizes évek elofordula-
sa feltehetden csokkenni fog. Ugyanakkor a
melegedés miatt kevesebbszer szamithatunk
kozepes mértékii (100 ezer ha-t meghalado)
belvizelontésekre.

Az atlagos ho- és hdmérsékleti viszonyok-
tol eltérd években, bar kisebb gyakorisaggal,
a korabban jellemz6 mértéki belvizek kiala-
kulasa varhato, de ez egyidejiileg csak egyes
régiokat érint, a belvizrendszerek méretezése
szempontjabol azonban ez a mértékado.

Az intenziv nagycsapadékokbdl keletkezd
nyari és 6szi belvizek némileg novekedhet-
nek, €s a telepiilési belvizek esetén varhatdan
ezek lesznek a meghatarozok.

Aszalyok

Az aszalyos id6szakok gyakorisaga nagy
valdszintiséggel novekedni fog. Ennek oka
(1) a homérséklet emelkedése és (i) ezzel
egyiitt a parolgas ndvekedése, tovabba (iii)
a meglehetds biztonsaggal eldre jelzett nyari
csapadékesokkenés és (iv) a csapadékmen-
tes napok szamanak varhato novekedése. Az
aszalyhajlamot fokozza, hogy a téli félévben
nem varhat6 a talaj korabbiakban megszokott
feltoltodése (csokken a talajnedvesség for-
majaban tarolt vizkészlet) és valdszintileg a
talajvizszint cs6kkenésével kapillaris tton is
kevesebb viz juthat a gyokérzonaba. Az ér-
z€kenység csokkentésében kiemelt szerepe
lehet a csapadék teriileten torténd — a jelen-
leginél nagyobb mértékii — visszatartasanak.

Vizkészletek és vizigények

A kisvizfolyasok nyarra jellemzé kisvizi
készletét alapvetden a felszin alatti vizekbdl
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szarmazé taplalas hatarozza meg, forrasok,
illetve a mederbe beszivargd un. alaphozam
formajaban. Az éghajlatvaltozas felszin alatti
vizekre gyakorolt hatasaval bévebben a ko-
vetkez0 bekezdésben foglalkozunk, itt annyit
érdemes kiemelni, hogy éghajlati modelltdl
fliggben a valtozatlan allapotoktol a kdzepes
meértékl csokkenésig varhatok a valtozasok.
A felszin alatti vizek esetében elsdsorban az
éghajlatvaltozas hosszl idejii hatasai domi-
nalnak, amelyek a szélsdségekkel szemben
némi tompitast jelentenek, de tobb szélsdsé-
gesen szaraz év esetén ez a puffer kimeriilhet
¢és a kisvizi hozam széls6ségesen kicsi lehet.
A vizgyijté méretével a kisvizi hozamon be-
lil novekszik a csapadékbol szarmaz6 felszi-
ni lefolyas aranya, amely viszont varhatdan
kisebb lesz a hosszabb csapadékmentes id6-
szakok miatt. Az éghajlatvaltozas tehat var-
hatbéan annal nagyobb mértékben csokkenti a
kisvizi hozamot, minél nagyobb a vizgyjto,
ugyanakkor a nagyobb folyok egyre kevésbé
érzékenyek kisvizi készleteik csokkenésére
(példaul a Dunan 2003-ban kialakult kivéte-
lesen kicsi vizhozam is sokszorosan elegen-
dé6 volt az igények kielégitésére, nem okozott
okologiai problémat és nem jelentett gondot a
paksi erdmii lizemeltetésében).

A felszin alatti vizek allapotanak egyik
meghatarozdja a csapadékbol torténd beszi-
vargas (utanpotlodas). Mérteke fiigg a téli
félévi csapadék és potencialis parolgas kii-
16nbségétdl, valamint a talaj 6sz végi nedves-
ségallapotatol (Simonffy, 2003). Amint arra
utaltunk, a téli félévi csapadék a Karpat-me-
dence térségében csak nagyon bizonytalanul
jelezhetd eldre, de valdszinti, hogy a téli félévi
potencialis parolgas egyértelmii névekedését
is figyelembe véve, a kettd egyenlege mar
mindentitt inkabb kicsi vagy kozepes mérté-
ki csokkenést jelent. Tovabb csokkenti a be-
szivargas sokévi atlagos értékét, hogy az alta-
lanosan varhat6 nyari szdrazodas miatt a talaj
nedvességtartalma 6sz végére kisebb lesz, igy
a téli félévi csapadék nagyobb hanyada for-
ditédik a talaj feltoltésére és kevesebb marad
a felszin alatti vizeket taplalo beszivargasra.
A kisebb beszivargas egyben kisebb haszno-

sithato vizkészletet jelent, de csdkken a no-
vényzet és a vizfolyasok taplalasat szolgalo
felszin alatti vizmennyiség is. A csapadékra
vonatkoz6 eldrejelzések szerint a valtozas
mértéke valdsziniileg az Alfoldon és az Esza-
ki-kozéphegységben lesz szamottevo, és ki-
sebb csokkenés varhatoé a Dunantulon.

A sekély tavak vizkészletét meghatéaro-
76 csapadék, vizfeliilet-parolgas ¢és felszini
vagy felszin alatti taplalas koziil valamennyi
kisebb-nagyobb mértékben, de a vizhiany
iranyaba hat. Az 6sszegz6d6 hatas jelentds
lehet. A lefolyastalan tavak esetében ez atla-
gos vizszintjiik és feliiletiik csokkenéséhez
vezet (pl. alfoldi szikes tavak, vizenyds te-
riilletek), mig a lefolyassal rendelkezd tavak
esetében az elfolyd vizmennyiség csokkené-
se — vagy szabalyozott esetben csokkentése —
kompenzal(hat)ja a tendencia jellegli negativ
valtozasokat. Tobbéves aszalyos idészakban
sz¢élsOségesen alacsony vizallas, akar idsza-
kos kiszaradas is eléfordulhat, és ez — amint
azt a Balaton példajan lattuk — a lefolyassal
rendelkez0 szabalyozott tavakra is érvényes.

A vizigények koziil az éghajlatvaltozas
elsdsorban az Ontdzési vizigényekre van
szdmottevd hatassal: egyfeldl né a ndvények
vizigénye, masfeldl csokken a nyari félévi
csapadék, s6t ebbdl a szempontbol igen fon-
tos a csapadékmentes napok szamanak ndve-
kedése is. Emlitend6é még a halastavak nyari
frissviz-igénye, amely a nyari félévi vizfe-
lilet-parolgas és a csapadék kiilonbségében
bekovetkezd valtozas szerint ndvekszik.
A tobbi vizigényt (lakossagi, ipari, energeti-
kai, allattartas) az éghajlatvaltozas varhatéan
csak kismértékben fogja modositani.

A hatdsok osszegzése

Az 1. tablazat az ¢éghajlatvaltozas miatt
a meteorologiai jellemzdkben varhato val-
tozasok vizgazdalkodasi hatasait foglalja
Ossze. A fejlécben csillagokkal jeldltiik az
egyes meteorologiai jellemzok eldrejelzé-
sének megbizhatdsagat is. A tablazat egyes
rubrikaiban pedig azt jeleztiikk, hogy az
adott sorban szerepl6 vizgazdalkodasi prob-
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1. tablazat

A meteorologiai jellemzékben varhato valtozasok vizgazdalkodasi kovetkezményei
és az elérejelzés megbizhatésaga

Téli Intenziv
Homérséklet Nvari csapadék nd Télen rovid ideji
Vizgazdalkodasi és yart pacex no, .| Valtozo | csapadékok,
, L csapadék stagndl kevesebb ho, . .
probléma potencialis . . ,, ciklonok tobb
Aroleds nd csokken vagy tobb esd csapadék
parog csokken P
mentes nap
*kk *kk * *kk * *%
Kisvizi vizkészletek
. , + ++ + -+
csokkenése
Felszin alatti
vizkészletek ++ + -+ +/-
csokkenése
Allovizek:
vizhidny, illetve ++ ++
vizszint-csokkenés
Vl‘zk"es,zlf:tek ) — - - +
mindségének romlasa
Nagy folyék
arvizeinek mértéke és - -1+ ++
gyakorisaga
Kozepes folyok
arvizeinek mértéke - -1+ ++ ++
és gyakorisaga
H.eve,:s arv1'zek + it
kisvizfolyasokon
Belvizelontések - +/- -- +
Aszaly ++ +++ -+
Vizigények novekedése ++ ++ ++

Jelmagyardazat: az elérejelzés megbizhatosaga: *** jo; ** kozepes; * gyenge

lémat az oszlopokban leirt valtozas erdsiti
(+) vagy gyengiti (-). A jelek szama a hatas
erfsségét mutatja. A +/- azt jelzi, hogy el-
lentétes hatasok is el6fordulhatnak, az iires
mez6 pedig azt, hogy nincs hatas vagy el-
hanyagolhato.

A LEGFOBB FELADATOK

Amint az elézé fejezetekbdl kitlinik, a
klimavaltozasnak a vizeket és a vizgazdal-
kodast érinté kozép- és hosszu tavu hatasai
bizonytalanul jelezhetdk elére. A folyamatok
elemzésére alapozva viszonylag jol meghata-
rozhatok a valtozas iranyai, mértékiik azon-

ban kevésbé. Ugyanakkor mar most jelent-
keznek olyan hatasok (féként a szélsOségek
gyakorisaganak novekedése, egyes alfoldi
teriiletek tendencia jellegli szarazodasa),
amelyek a klimavaltozashoz kapcsolodnak
és mar most intézkedéseket kovetelnek. Eb-
bdl kiindulva a hazai vizgazdalkodas klima-
valtozassal kapcsolatos stratégidjat harom
pontban foglalhatjuk dssze:

— A rovid tavu intézkedést igénylé prob-
Iémak esetén az éghajlatvaltozas hatdsait
csokkentd intézkedések beépitése a terve-
zésbe és megvalositasba (hatasvizsgalatok,
kiegészit6 intézkedési javaslatok).

— Az ismerethidny csokkentése (monito-
ring, kutatas-fejlesztés).
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— Felkésziilés a hosszu tavon varhato erds
hatasokra (felmérések, elozetes tervek kidol-
gozasa, tarsadalmi egyeztetések).

A kovetkezékben, anélkiil, hogy teljesség-
re torekednénk, ennek a harom feladatcso-
portnak a legfontosabb elemeit vazoljuk fel,
egyrészt utalva a Nemzeti Eghajlatvaltozasi
Stratégiaban (NES) foglaltakra és az EU kli-
mavaltozéssal foglalkozé anyagaira, masrészt
roéviden bemutatva a problémakor tobb dgaza-
tot érintd és gazdasagi-tarsadalmi aspektusait.

Rovid tavon sziikséges intézkedések

Siirgds intézkedéseket igényld problémak
koz¢é sorolhatjuk az egyre szélsdségesebbnek
mutatkoz6 arvizeket és aszalyokat, valamint
a telepiilési csapadékviz-elvezetéssel (bel-
teriileti belvizekkel) kapcsolatos gondokat.
Noha ezeken a tertileteken is jelent6sek az is-
merethianyok, féként az éghajlatvaltozas ha-
tasanak mértéket illetéen, gyakran nem lehet
megvarni a részletes kutatasok eredményeit.
A bizonytalansagok miatt elsdsorban olyan
intézkedések megvalositasarol lehet szo,
amelyek (i) egyéb szempontbol is indokol-
tak, (ii) koltségeik elfogadhatoak, (iii) a val-
toztatas, bovités szempontjabol rugalmasak,
(iv) elhalasztasuk komoly kockazatot jelent
¢és fennall valamilyen visszafordithatatlan ka-
rosodas veszélye. Az éghajlatvaltozas hata-
sainak figyelembevétele nem valamiféle ,.ki-
villrdl érkezd” eldirds vagy ajanlas, hanem a
hataselemzés részeként célszerl beépiilnie a
vizgazdalkodasi tervezés folyamataba. A ha-
tas 1ényegében az adott problématol fliggden,
konkrétan megjelend, a kockazatot, illetve a
bizonytalansagot ndveld tényezd, és ennek
megfelelden kezelendo.

Az egyre magasabb vizallasokkal tet6z6
darhullamokkal szembeni hatékony védeke-
zeést a gatak eldirt biztonsagi szintre torténd
kiépitése és feltétleniil sziikséges erdsitése’,

7 A gatak er6sitése, szintjiik emelése ott cél-
szerl, ahol a kiépitett rendszernek ,,gyenge pont-
jai” vannak és extrém arhullam esetén a legin-
kabb valoszintl a gatszakadas, vagy a gaton valo

a nagyvizi meder levezetd kapacitasanak
javitasa® mellett az arhullamcstcsok csok-
kentését szolgald kiilonbozod tarozasi lehe-
tdségek biztositjak (rendszeresen elarasztott
holtagak és mély fekvésii teriiletek, kivéte-
les esetekben hasznalt vésztarozok, kisviz-
folyasokon a heves arvizek csokkentésére
alkalmas tobbcélu allando tarozok vagy un.
zéaportarozok). A tarozok rendszere egyben
a bizonytalansagokhoz is alkalmazkodo ru-
galmas megoldast jelent: egyrészt a rendszer
fokozatosan bévithetd, masrészt igénybevé-
teliik igazithaté az arhullam nagysagahoz.
Az EU el6irasa szerinti arvizi kockéazatkeze-
1¢ési tervek kidolgozasa jelenleg az elokészitd
szakaszban tart, a terveknek 2015-ig kell el-
késziilnilik. Fontos, hogy a tervek a fentiek-
ben vazolt szempontok szerint késziiljenek,
illetve ahol az arvizi kockazat ennél siirgo-
sebb intézkedéseket igényel (példaul heves
arhullamok elleni védekezés egyes kiemel-
ten veszélyeztetett telepiiléseken vagy a
Sajo—Bodva—Hernad arvizvédelmének meg-
erdsitése), ott a tervezés €s a megvaldsitas
ezekre az elvekre épiiljon.

Az aszalykarok csokkentése érdekében
elsé 1épésben — a NES-sel és az EU aszaly-
kozvetleniil kapcsolodo, viztakarékos megol-
dasok alkalmazasat kell 6sztonozni. Ebbe a
korbe tartozik (i) a csapadék minél nagyobb

atbukas. Célszert, ha a gatakkal védett szakaszon
az arvizvédelem biztonsagi szintje megkozelitéen
azonos.

8 A nagyvizi meder levezetd kapacitasanak
helyreallitasa az artéri gazdalkodasi forma meg-
valositasat jelenti (ez rét és ligeterdd valtakozasat
¢és kevés szantofoldi miivelést jelent, és nem jelen-
ti az artéri névényzet teljes megsziintetését, sem
pedig a nem megfelel6 fenntartas miatt sok helyen
kialakult, tulzott ndvényboritottsag fenntartasat).
Bizonyos esetekben sziikség lehet a beépitettség
feliilvizsgalatara. Gazdasagos lehet nyilt artér
kialakitdsa vagy a hullamtér szélesitése a gatak
elbontasaval, illetve athelyezésével. Ezek a meg-
oldasok okologiai és vizmindség-védelmi szem-
pontbdl is kedvezdek.
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aranyu visszatartasa a teriileten (megfele-
16 agrotechnikai megoldasokkal a talajban,
tablaszintli vizelvezetd rendszerekkel a mii-
velt teriilethez kozeli lokalis mélyedések-
ben, vagy belvizvédelmi csatornakkal Osz-
szegyUjtve belviztarozokban, esetleg késébb
ontdzési célu felhasznalasa), (ii) viztakarékos
ontdzési technologiak alkalmazasa, (iii) kis
vizigényl novények termelése. Ezek a meg-
oldasok a viztakarékossag (a vizkészletekkel
vald gazdalkodas) és a koltséghatékonysag
szempontjabol egyébként is kedvezoek, ezért
tamogatasuk az éghajlatvaltozas hosszu tava
hatasainak pontos ismerete nélkiil is indo-
kolt. Az intézkedések csokkentik a mar most
is jelentkezd szélsdségesen aszalyos évek ka-
ros hatasait is. Tényleges hatékonysaguk a
fokozatos megvalosulas mellett értékelhetd,
amely lehetdvé teszi a tovabbi megvalosi-
tassal kapcsolatos modositdo dontéseket, il-
letve az esetleges kiegészitd intézkedéseket
(vizatvezetések, illetve vizpotlas). Az aszaly
megelézése szempontjabodl kedvezd, ha a ru-
galmas arvizvédekezéssel 0Osszefiiggésben
emlitett vizkivezetési lehetdség a holtagakba
¢és a mélyarterekre ugy valosul meg, hogy az
rendszeresen, kisebb arvizek esetén is mu-
kodjon.

A mezdégazdasagi teriiletek belvizproble-
mait az arvizi kockazatkezelési tervhez kap-
csolva célszert kidolgozni. Annal is inkabb,
mert — mint lattuk — a jelentds belvizek gyak-
ran arvizekkel egyiitt 1épnek fel. Kiilon stir-
g0s intézkedéseket a probléma nem igényel,
az aszallyal szembeni megel6z0 tevékenység
részeként megvalosuld vizvisszatartas a bel-
vizek szempontjabdl is kedvezo.

A fenti intézkedésekbdl is lathato, hogy a
fenntarthato megoldast az drviz, a belviz, az
aszaly és a teriilethasznalat ésszehangolt ke-
zelése jelenti. Ez nem elsésorban miiszaki-tu-
domanyos, hanem sokkal tagabb stratégiai
kérdés, ami alapvetden fiigg a mezdgazdasag
atalakulasatol az EU keretei k6zott, a vidék-
fejlesztéstol, az emberek megélhetésétol és
alkalmazkodasatél, és nem utolsdésorban az
éghajlatvaltozas szélséségeket erdsitd, bi-
zonytalan hatasaitol. Az utobbi években no-

vekvd védekezési koltségek és karok (lasd a
sz€lsdségekrol szolo fejezetet) egyarant arra
figyelmeztetnek, hogy a hangsulyt a megelo-
zésre célszerli helyezni®, aminek kulcskérdé-
se, miként alakul a teriilethasznalat, féként a
mezdgazdasagi foldhasznalat stratégiaja (ta-
mogatasi rendszere). Amennyiben ez utobbi
az eddigieknél jobban alkalmazkodik a ter-
mészeti adottsdgokhoz és jobban figyelembe
veszi a vizgazdalkodasi szempontokat, 6n-
magaban jelentés mértékben csokkentheti az
aszaly- és a belviz-veszélyeztetettséget és az
elszenvedett karokat.

A telepiilési belvizek a gyors hoolvadasok
¢és a nagyintenzitast nyari csapadékok idején
okoznak, egyre gyakrabban, jelentds karo-
kat. A nagyobb gyakorisagban a sz¢&lsGségek
novekedése mellett a csapadékvizrendszerek
elhanyagoltsaga is szerepet jatszik. A jelen-
t6s karokat elszenvedd telepiiléseken indokolt
a gyors beavatkozas. Akar 4j elvezetd rend-
szer épitésérol, akar a meglévo feltjitasarol
van sz, olyan kisebb tarozokkal kombinalt
megoldasokat célszerii alkalmazni, amelyek
rugalmassagot biztositanak a szélsGséges
csapadékesemények idejére, és vizmindségi
szempontbdl is kedvezdek.

A hazai vizhasznalatok jelentés részét
felszin alatti vizekbdl elégitik ki. A felszin
alatti vizkészletek szempontjabol mar most
készlethianyos teriiletnek szamit az Alfold
nagy része. Az éghajlatvaltozas ezt a hely-
zetet varhatéan tovabb sulyosbitja. Ezeken
a teriileteken megelézésként a kozeljovoben
indokolt bevezetni a viztakarékos és kolt-
séghatékony vizhasznalatok Osztonzését
(vizkészletjarulékok modositasa, vizjogi en-
gedélyek piacanak bevezetése), megakada-
lyozand¢ a stilyos készlethianyokhoz vezetd,
nehezen visszafordithat6 tiilhasznalatot.

% A megel6z8 védelemnek és a teriilethaszna-
lat-valtas tdmogatasanak a koltségei mintegy egy
¢évtized alatt megtériilhetnek. Az utdbbi tiz évben
avédelem koltségei és a karok éves atlagban mint-
egy 50 Mrd Ft-ot jelentettek (ebbdl az arviz kb.
50%-ot, az aszaly 40%-ot és a belviz 10%-ot kép-
visel).
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Az ismerethiany csokkentése

Az el6z6 elemzések egyik fontos altala-
nos kovetkeztetése, hogy jelentds az ismeret-
hiany, és ha vannak is bizonyos eredmények,
ezek megbizhatdsaga sok esetben alacsony.
A bizonytalansagok sorat az éghajlatvaltozas
kiilonboz6 forgatokonyveihez tartozo ho-
mérséklet- és csapadék-szimulaciok nyitjak,
kiilondsen a szélsdséges iddjarasi események
tekintetében. Magyarorszagon elsésorban a
nemzetkézi egyiittmitkodésben kidolgozott
regionalis éghajlati modellek hazai pontosi-
tasa (az un. leskalazasi modszerek tovabbfe;-
lesztése) a feladat.

Ahhoz, hogy a hidrolégiai folyamatok
elérejelzésében és a kovetkezményként je-
lentkezd vizgazdalkodasi problémak azo-
nositasaban elobbre 1épjenek, mindenkép-
pen sziikséges a hidrologiai modellek ilyen
iranyu fejlesztése. A modellek, és ezzel az
elemzések megbizhatosaga sokat javithato
az elmult 20-25 évben tapasztalt jelenségek
megértesével, €s azzal, hogy ezeket a tapasz-
talatokat hatékonyan hasznositjak a modellek
kalibracioja és validacioja soran. Olyan mo-
dellrendszer sziikséges, amellyel a vizhaz-
tartasi jellemzokben (parolgas, lefolyas, be-
szivargas) varhato valtozasok a fokozatosan
pontosabba valo éghajlati forgatokdnyvekhez
tartozo meteorologiai jellemzok idGsorainak
felhasznalasaval konnyen ujraszamithatok,
¢és mint alapadatok — a meteorologiai adatok-
kal egyiitt — hozzaférhetdk a vizgazdalkodasi
elemzésekhez. Az eredményeknek tiikrozni-
ik kell a bizonytalansagot. Jelentés modszer-
tani fejlesztés sziikséges, de ennek részletes-
ségében szem elott kell tartani a kiinduld
meteorologiai informacidk pontossagat.

A vizgazdalkodasi kovetkezmények haté-
kony értékelése szempontjabol alapvetd, hogy
a valtozasokra érzékeny indikatorokat alla-
pitsanak meg. Ezeket az indikatorokat kell
meghatarozni az 6sszehangolt meteorologiai,
hidrologiai (vizmindségi) és vizgazdalko-
dasi monitoringgal, és a térségi vizsgalatok
soran is. Ez utobbiak egyre inkabb atveszik
az agazati vizsgalatok szerepét, biztositva a

kiilonbdz6 szempontok/érdekek Osszehan-
golasat. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
hataselemzéseket is ezekbe a vizsgalatokba
sziikséges beépiteni, amelyek egyik 6 célja a
visszafordithatatlan folyamatok megelézése.
Tekintve a bizonytalansagokat, sokszor in-
kabb csak érzékenységvizsgalatokrol, mint
konkrét, szamszerii eredményekrol lehet szo6.
A gazdasagi-tarsadalmi elemzések célja,
hogy feltarjak a lehetséges intézkedések kolt-
ségeit ¢s ehhez kapcsolddva a beavatkozasok
(a megel6zés) hasznat, vagy éppen forditva,
a nem cselekvéssel kapcsolatos névekvo koc-
kazatokat és esetleges karokat.

Az elmult években szamos K+F prog-
ramjavaslat késziilt a fenti feladatok végre-
hajtasara, ugyanakkor nagyon kevés projekt
valosult meg, és igy csekély az eredmények
listaja. Ennek tulajdonithato, hogy a klima-
valtozas hatasairdl tovabbra is elsdsorban
csak kvalitativ jellegli leirasokra vallalkoz-
hatunk, és a bevezetében — és altalaban —
megjelend kovetkeztetések alig pontosodtak,
konkretizalodtak.

A globalis jellegbdl adododan, a klimaval-
tozas hatasainak értékelésében kiemelt sze-
repe van a nemzetkozi egyiittmiikodésnek.
Ez magaban foglalja a hatarokkal osztott
vizgyUjtékre vonatkozé kdzos monitorozast,
modellezést és vizgazdalkodasi elemzéseket,
a tapasztalatok és 0j technologidk atvételét,
és nem utolsosorban az intézkedések Ossze-
hangolt tervezését.

Felkésziilés a hosszi tavon jelentkezo
erés hatasokra

A klimavaltozas hossztl tdvon megjelend
vizgazdalkodasi hatasai a homérséklet és a
csapadék trendszerii, fokozatos valtozasabol
adodnak, ami féként az 6nt6zési és halastavi
vizigényeket és a vizkészleteket érinti, illetve
egyre gyakrabban eléforduld, egyre tartosabb
szaraz id6szakok kovetkezhetnek. Ezeknek a
hatasoknak a mértéke egyelére nem ismert,
és igy nem is célszer(i az éghajlatvaltozas-
ra hivatkozva a készletek modositasat célzo
azonnali dontéseket hozni. Az eléz6 pontban
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emlitett fejlesztések eredményeire alapozva
azonban elkészithetok azok a tervek, ame-
lyek egyfajta eldregondolkodast jelentenek.
A megvaldsitasra — akar adaptalva — akkor
keriil sor, ha a valtozas mértéke olyan szin-
tet ér el, hogy az intézkedések gazdasagi és
tarsadalmi szempontokat is mérlegelve indo-
koltta valnak. Ez a tervezési fazis is célsze-
rien a teriileti (vagy az adott vizgazdalkodasi
agazat) tervezési rendszerébe illeszkedik. Lé-
nyegében alternativ tervekrdl van szo, olyan
esetekre, ha az éghajlatvaltozas kedvezébtlen
valtozatai valosulnak meg. A kdvetkezokben
— a teljesség igénye nélkiill — néhany fontos,
felkésziilést jelentd feladatot sorolunk fel.

A felszin alatti vizkészletek varhato csok-
kenése miatt (az Alfoldon 50-100 éves tav-
latban elérhet egy olyan szintet, hogy mar az
ivovizigények sem elégithetok ki) még idejé-
ben fel kell tarni azokat az vizbazisokat, ame-
lyek atvehetik a ,kimeriil6” alfoldi felszin
alatti készletek szerepét. Féként parti sztirés,
talajvizdusitassal 1étrehozott vagy kozvetlen
felszini vizet hasznositoé vizbazisokrol lehet
sz0. Az ivovizhidny kialakulasa el6tti fokoza-
tos atallas elonye, hogy a felszabadul felszin
alatti készletek lokalis ont6zési vizigények
kielégitésére hasznalhatok fel, csdkkentve az
aszalyos id6szakok stresszhelyzeteit.

A kisvizfolyasok kisvizi készletének je-
lentds csokkenése esetén tarozok épitésével
lehet elérni, hogy a téli iddszak lefolyasa, il-
letve a nyari nagycsapadékokbol szarmazo
vizek felhasznalhatok legyenek a nyari csa-
padékmentes iddszakok vizhianyanak csok-
kentésére. A tarozok masik funkcidja lehet
a heves arvizek csucsvizhozamainak csok-
kentése. Egy tarozdépitési program terve,
amelyben megjelenik a klimavaltozés varha-
té hatasa is, hatékonyan segitené a regiona-
lis tervezést. Siirgdsséggel épiilé arvizesucs-
csokkentd tarozok esetén figyelembe vehetd
lenne a vizkészlet-gazdalkodasi cél is.

A nem siirgésséggel megvalosuld arviz- és
belvizvédelmi intézkedéseket a 2015-re el-
készilo drvizi (és belvizi) kockazatkezelési
tervek alapjan kell megvaldsitani, azonban
hangstlyozzuk, hogy ezek rendszeres feliil-

vizsgalata soran a tervbe indokolt beépiteni az
¢éghajlatvaltozas hatasara vonatkozé minden-
kori eredményeket. A NES-hez kapcsolodva,
illetve a rovidesen kiadasra keriilé EU aszaly-
stratégiat figyelembe véve hasonld tervek ké-
szithetok az aszallyal szembeni védelemhez is.

Az aszaly gyakorisaganak és mértékének
ndvekedésével, amikor egy térségben mar a
megélhetési feltételek is veszélybe keriilnek
(a gazdasagi tevékenység nem adaptalhatd a
megvaltozott viszonyokhoz), sziikség lehet a
bovizii teriiletekrol vizatvezetésekre, vizpot-
lasra. Ezeket a beavatkozasokat csak meg-
fontoltan, sokrétii elemzésekre tamaszkod-
va szabad megtenni.'” A szempontok kozott
szerepel a mennyiségi ¢s mindségi hatdsok
mértéke és idétartama, az elérejelzés meg-
bizhatdsaga, a cél fontossaga és tartdssaga,
gazdasagossag, tarsadalmi vélemények.

Valamennyi feladat teljesitése szorosan
kapcsolddik az EU Viz Keretiranyelv vég-
rehajtashoz, amely egyfeldl el6irja, hogy a
tagallamoknak az ivovizkészletek biztosita-
sa, valamint az arvizek és az aszalyok karos
kornyezeti hatasainak csokkentése érdeké-
ben hozott intézkedéseik tervezésekor figye-
lembe kell venniiik az éghajlatvaltozas lehet-
séges hatasait, masfeldl az éghajlatvaltozas
miatt a vizhasznalatokhoz kapcsolodo fej-
lesztéseket (tarozok, vizatvezetések, vizpot-
las) fenntarthaté modon kell megvaldsitani,
azaz Osszehangolva a gazdasagi, tarsadalmi
¢és okologiai szempontokkal.

10° Az 6vatossagra jo példa a Balaton, ahol 2000
¢és 2003 kozott a turizmusbol szarmazo bevételeket
veszélyeztetd mértékl vizhiany/vizszintcsokkenés
kovetkezett be és felmeriilt a vizpotlas sziikséges-
sége. A részletes vizsgalatok azzal a kovetkeztetés-
sel zarultak, hogy az extrém alacsony vizszint egy
rovid idejli sz¢ls6ségesen szaraz periodus kovet-
kezménye, és emiatt a vizp6tlo rendszer kiépitése
nem indokolt. A természet rovid idén beliil igazolta
a feltevést, a 2004-es csapadékos esztendd végére
a to ismét megtelt. A jovoben esetleg gyakrabban
ismétlddé hasonld mértékil vizhiany kovetkezmé-
nyeinek megel6zésére a partok jellegét, novényze-
tét és a to vizszint-szabalyozasi rendjét célszerii
megvaltoztatni (Somlyody, 2003).
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A CSAPADEKVIZ, A VIZKESZLETEK ES VIZHASZNALAT
KAPCSOLATRENDSZERENEK AGROKLIMATOLOGIAI VONATKOZASAI
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A csapadék gyakran szélsoséges eloszlasa kedvezétlen vizhaztartasi helyzeteket idéz
el6. A hidrolégiai viszonyoknak a lakossag nemcsak hatasviseléje, hanem a teriilethasz-
nalat révén alakitdéja is. A vizboség és vizhiany értelmezése viszonylagos: az atlagos
vizhaztartasi helyzethez és a tarsadalmi tevékenységek vizigényéhez képest definialha-
to. Ezekre a Kkihivasokra térben és idoben dinamikus, rendszerszemléletii valaszokat
sziikséges adni, melynek fontos eleme a lehull6 csapadékkal val6 ésszert gazdalkodas,
a csapadékviz megdrzése, nem csupan a miivelt teriileteken, hanem a telepiilések 6kold-
giai rendszerében is.

A csapadékmennyiség tér- és idobeli valtozasa, a gyakran lokalis jellegii, rovid idé
alatt lehulld, extrém mennyiségii csapadékhullas gyakorisaganak novekedése, az éghaj-
lat szarazabba valasa, a teriilethasznalat megvaltozasa, az intenziv tajhasznalat szamot-
tevé mértékben hozzajarultak a talaj-novény—légkor rendszer vizhaztartasanak ked-
vezdtlen alakulasahoz. A sziikségletekhez igazodd, kiegyenlitett vizellaitds megoldasa
ezért rendkiviili kihivast jelent. A hazank teriiletére hull6 csapadékkal valé gazdalko-
dashoz pontosan sziikséges ismerni tér- és idébeli eloszlasat, kiilonb6zo valészintiségii
osszegeit szezonalis bontiasban, nemcsak a jelenben, hanem a kiilonb6z6 klimaszcena-
ridk valészinii esetében is.

A csapadék jobb hasznositasanak érdekében célszerii felmérni és hasznalni a taro-
zasi lehetéségeket a talajban, arviz- és belviztarozékban, illetve csokkenteni sziiksé-
ges a veszteségeket. A csapadékviz-veszteségek koziil az evaporacio és a lefolyas folya-
mataiba lehet és kell hatdsosan beavatkozni. Ez nemcsak technolégiai kérdés, hanem
teriilet-, fold- és talajhasznalati problémakat is felvet, valamint a térségi (kiilteriileti)
vizgazdalkodas mellett alapveté kérdés a telepiilési, varosi vizgazdalkodas tjragon-
dolasa is.
jabol nagy jelentdségii a felszini vizmérlegszamitas, melyet orszagos, regionalis és ter-
mohelyi szinten, természetes térbeli egységekre, idében pedig nemcsak egész évre, ha-
nem szezonalis, évszakos bontasban is sziikséges elvégezni. Ez térbeli adatbazisépitést
igényel, amely két f6 részbél allhat: a meteorologiai paraméterekbdl (csapadék és pa-
rolgas) és a lefolyasi tényez6bdl (felszinboritas, domborzat, talaj fizikai félesége). A vég-
eredmény: vizhaztartasi szempontbo6l homogén térbeli egységek, amelyekre konkrét in-
tézkedéseket és technolégidkat tartalmazo cselekvési programok irhatok.

Gyakorlati szempontbdl fontos lenne egy olyan aszalyérzékenységi térkép szerkesz-
tése is, amelyben a meteoroldgiai paraméterek mellett szerepet kapnak a talajtani és
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foldhasznalati tényezdk is. Ebben jo kiindulépont lehet Palfai aszalyindexe. Ez a mu-
tatészam kiegészithet6 a talaj szantofoldi vizkapacitas értékével, és rahelyezheté a kii-
16nb6z6 1éptékii talajtérképekre, illetve a teriilethasznalati, foldhasznalati térbeli adat-
bazisokra (pl. a magyarorszagi foldhasznalat korzetei, tajai, teriiletrendezési tervek,
telepiilésrendezési tervek, foldhivatali kataszteri térképek).

A csapadékvizzel torténé gazdalkodas akkor lehet eredményes, ha a helyi megolda-
sokra torekszenek, és a felszini vizmérlegek, valamint a cselekvési programok kidolgo-
zasaban a lokalis szintig eljutnak. Az eredményeket pedig a timogatasi rendszerek és a
teriilet- és foldhasznalati jogszabalyok szintjén is érvényre juttatjik (pl. Helyes Gazdal-

kodasi Gyakorlat, telepiilésrendezési tervek, épitési szabalyzatok stb.).

BEVEZETES

Az éghajlat a vilag minden tajan rendel-
kezik elényos és kedvezdtlen vonasokkal.
Természetesen a kedvezd €s nemkivanatos
vonasok aranya erdsen eltérhet egymastol,
¢és ezek megitélése fiigg attdl is, hogy mi-
lyen szempontbdl értékelik a klimat. A Kar-
pat-medence, s benne Magyarorszdg a mér-
sékelt szolaris 6vben helyezkedik el, s az
Atlanti-6cean és az eurdzsiai kontinens bel-
seje kozott kozelitoleg kozépiitt foglal helyet.
Eghajlatunkban egyarant felismerhetok a
kiegyenlitettebb hémérséklet-jarasu, csapa-
dékos tengeri (maritim) éghajlat, valamint
a szélsoséges homérsékletl és kevés csapa-
déku szarazfoldi (kontinentalis) éghajlat jel-
lemz0 vonasai. A nyari félévben az ideérkez6
légtomegek 60—70%-ban Oceani eredetiiek,
télen inkabb a kontinentélis szdrmazasuak
vannak tulstlyban. Szamotteven alakitja
éghajlatunkat a benniinket koriilvevé hegy-
lancok koszoruja (Alpok, Karpatok, Dinari-
dak), az orszag medencehelyzete. A meden-
cehelyzet kihat csapadékviszonyainkra: a
csapadékot hozo, de a hegységeken atkelni
kényszeriild légtomegek jelentdsen veszite-
nek parakészletiikb6l. A medencehelyzetnek
koszonheto a viszonylagos szélvédelem és a
bdséges napsiités, de ezért az orszag jelentds
része csapadékszegény. Ez a megallapitas kii-
16n6sen az Alfoldre vonatkoztathatd, aminek
a teriilete — legalabbis éghajlati szempontbol
— mélyen benyulik a Dunantul keleti felére.

A klimavaltozas egyik szembe6tld jelzo-
je az iddjarasi szélsoségek gyakorisaganak

ndvekedése, a csapadékhullas mennyiségi,
idobeli és térbeli eloszlasanak rendkiviili
valtozékonysaga. A meteorologiai elemek
variabilitdsa rakényszeriti az embert, hogy a
természet adta lehetdségeket a kornyezethez
alkalmazkod6é modon hasznalja, a bioszféra
valaszait, érzékenységét, sériilékenységét
minél mélyrehatobban megismerje, a tovab-
bi véltozasokra felkésziiljon, az alkalmazko-
dast esetlegesen eldsegitse.

Ismeretes, hogy hazank medencehely-
zetébdl adodoan a felszini és felszin alatti
vizkészleteknek mintegy 5%-a szarmazik
az orszaghatarokon beliilrdl, a tobbi a termé-
szetfoldrajzi viszonyok fliggvénye, valamint
a vizmegosztasi jogszabalyokkal szabalyo-
zott. Ezért kiemelt jelentéségli az orszag te-
riiletére érkezd csapadék optimalis haszno-
sitasa. Alapvetden a lehullott csapadékkal
lehet és sziikséges gazdalkodni.

A CSAPADEK VALTOZEKONYSAGA

Ahhoz, hogy a csapadékviszonyokhoz al-
kalmazkodni tudjanak, jobban hasznositsdk
azt, illetve a karos viztobbletek és vizhidnyos
helyzetek kezelését megtervezzék, pontosan
ismerni sziikséges a csapadék tér- és idobeli
eloszlasat, variabilitasat.

Hazank legcsapadékosabb teriiletei a Ko-
szegi-hegység, a Vasi-hegyhat, a Zalai-domb-
sag nyugati és déli része (>800 mm), de hason-
16an sok csapadékot kap az Eszaki-Bakony,
amelynek tomege gyors felemelkedésre kész-
teti a Kisalfold felol érkez6 1égtomegeket.
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1. tablazat

Az évi és havi csapadékosszegek fontosabb statisztikai mutato6i Szigetcsépen, mm (1971-2000)

I. II. | IIL. | IV. V. | VL. | VIL |VIIL | IX. | X. | XI. | XIL. | Ev
Atlag 32 27 28 46 56 64 51 45 45 41 52 45 | 532
Varidciés koeff. (%) | 58,9 | 73,9 | 51,6 | 56,4 | 55,6 | 66,4 | 71,2 | 55,0 | 85,5 | 84,1 | 62,6 | 61,0 | 21,1
Maximum 70 65 58 119 | 115 | 179 | 144 | 96 156 | 160 | 151 | 106 | 818
Minimum 1 2 4 10 8 11 3 4 1 1 14 1 370
75% 15 11 17 27 36 32 24 25 24 19 31 28 | 448
25% 47 40 39 60 74 98 68 59 56 56 67 56 | 586

1. abra nedvességviszonyok ¢s szarazsag egyarant.

Szigetcsép, 1971-2000 A csapadék id6beli valtozékonysagaval kap-

csolatban a vizkar-elharitasi létesitmények

tervezéséhez az extrém, kis valdszin(isé-

/ ~ = < gl nagycsapadékok intenzitasat, illetve az

7 Y maximum  0SSZegylilekezd  vizhozamokat is ismerni

sziikséges. A csapadékhasznositashoz f6-

...... et 25% ként a kiilonboz6 valdszinlségli évi €s sze-

" e jfs'i/g zonalis csapadékosszegeket, a csapadék évi

+ =l A~ nimem  Mmenetét, a csapadékos és szaraz peridodusok

I. IL. IIL. IV. V. VI VILVIILIX. X. XI. XIL

A havi csapadékosszegek alakulasa
Szigetcsépen

Ezzel szemben az Alf6ld nagyobbik, koz-
ponti részén 550 mm alatt van az évi csapa-
dék. A legkevesebb csapadékot a Hortobagy,
a Nagykunsag és a Koros—Tisza-szog kapja
(<500 mm) (Szdsz — Tokei, 1997). 93 036 km?
teriileti orszagban tehat az évi csapadékosz-
szegek tekintetében csaknem kétszeresek a
kiilonbségek!

Az évi csapadékmennyiségeket azonban
célszerli a homérsékleti és parolgasi érté-
kekhez viszonyitani. A vizgazdalkodasban
leggyakrabban hasznalt mutato a lehetséges
parolgas ¢s az évi csapadékdsszeg hanyado-
saként szamitott ariditasi tényez6. Magyar-
orszagon ez a viszonyszam 0,8 és 1,4 kozott
alakul (Bukovinszky — Marjai, 2006). Nyu-
gat-Magyarorszagon ¢és a kozéphegységek
magasabb térszinein ez a tényezd 1 alatti, a
Tiszantul ariditasra hajlo tertiletein 1,2-1,4
kozotti.

A csapadékviszonyokat tovabb arnyal-
ja, hogy az évi mennyiség idoben gyakran
szeszélyes eloszlasban hullik, igy iddsza-
kosan szinte barhol eléfordulhatnak tul bo

hosszanak valdszintiségét indokolt kiszdmi-
tani. Ez utobbiakhoz példaként egy éghajlati
szempontbol tipikusnak mondhat¢ alfoldi te-
lepiilés, Szigetcsép csapadékadatainak sta-
tisztikai értékelését kozoljik az 1971-2000
kozotti idészakra. Az 1. tablazatban és az
1. abran az évi és havi csapadékosszegek va-
riabilitasat mutatjuk be.

Az évi csapadékosszegek harmincéves at-
laga a teriileten 532 mm, ami — ahogy mar
korabban emlitettiik — az Alfold legnagyobb
részén is atlagosnak mondhatd. Ez az érték
azonban igen nagy kiilonbségeket takar: a
vizsgalt idészakban volt olyan év, amikor a
csapadékosszeg a 400 mm-t sem érte el (370
mm; 1997), és el6fordult mar 818 mm (1999)
is. Az 1. tablazatban a szorast az atlaghoz
képest adtuk meg (variacios koefficiens, %).
Lathato, hogy a vizsgalt idészakban a havi
Osszegek is igen valtozdak, a variacids ko-
efficiens értékek alapjan kiilonosen a juliusi,
szeptemberi ¢és oktoberi csapadékmennyisé-
gek a legbizonytalanabbak.

A csapadék évi menetében a nyar eleji
(juniusi) csapadékmaximum hatarozottan
kirajzolodik (1. abra). A harmincéves atla-
gok mellett abrazoltuk a havi minimum, ma-
ximum értékeket, valamint a 75 és 25%-0s
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2. tablazat

A fél éves és évszakos csapadékosszegek Szigetcsépen, mm (1971-2000)

IV-IX. X-II1. II-v. VI-VIII. IX-XI. XII-II.

Atlag 307 225 130 160 139 104
Széras 80,5 63,0 44,2 58,0 69,8 40,5
Var. koeff. (%) 26,2 28,0 34,1 36,2 50,3 39,1
Median 300 218 127 160 116 101
Minimum 188 107 66 65 37 38
Maximum 489 361 271 370 307 194
valésziniiségii (also és felsd kvartilis) dssze- 2. abra
geket is. A tervezés szamara fontos tajékoz- mm Szigetcsép, 1971-2000
tatast nyujtanak a 75 €s 25%-os gyakorisdgh g
havi értékek, hiszen ezek kozott szerepel az 800. 29
esetek 50%-a. A szélséértékek alapjan meg-
allapithato, hogy a vizsgalt idészakban nem 700
volt olyan hoénap, amikor legalabb néhany 6001
tized mm mennyiségli csapadék ne hullott 500
volna. A havi maximumok igen nagy érté- 400/ 29
kek: joniusban eléfordult mar 178,6 mm is, 3qq 17 s
de nem sokkal maradnak el ettdl az 6szi ho- 200. * : :
napok sem. i ? ;

A mezOgazdasag szamara az évi csapa- 1007
dékosszeg inkabb fél éves és évszakos bon- 0;

tasban lényeges (2. tablazat). Szigetcsépen a
téli félévben atlagosan 225 mm, a nyari félév-
ben 307 mm csapadék hullik. A téli félév csa-
padéka azért érdekes, mert részben ez hata-
rozza meg, hogy mennyi vizet tudunk a nyari
félévre a talajban tarozni. A tenyésziddszak
csapadékanak viszont nemcsak az Osszege,
hanem a valoszintisége és variancidja is fon-
tos kérdés. Az adatok szerint minden évszak-
ban igen nagy a csapadék abszolut ingasa és
valtozékonysaga. A csapadék ilyen nagyfokt
bizonytalansaga lényegesen megnoveli a me-
z0gazdasagi termelés kockazatat.

Erdemes bemutatni az Gn. boxplot-diag-
ram segitségével is a csapadékdsszegek cso-
portonkénti eloszlasat, szorodasat (2. abra).
Igy egy abran megfigyelhetd a median, az
also és felsO kvartilisek, a 1,5-szeres inter-
kvartilis terjedelme, valamint a kiugré érté-
kek. A diagram legfobb tanulsaga a csapa-
dék nagy varianciajan tul, hogy a nyari félév
¢és az Osz csapadékanak eloszlasa bal oldali
aszimmetriat mutat, ami a gyakorlatban azt

Evi Nyari Téli Tavasz Nyar Osz Tél
Osszeg félév félév

A csapadékosszegek alakulasa
éves, fél éves és évszakos bontasban

jelenti, hogy a leggyakoribb értéknél kisebb
csapadéku évek el6fordulasa nagyobb, mint a
tobb csapadékkal bird éveké, ami a vizpotlas
€s a vizmegOrzés szempontjabol nagy jelen-
toségli.

Szigetcsépen a csapadékos napok évi sza-
ma az orszag szaraz teriiletein megfigyeltek-
hez hasonldan alakul. Az 1 mm-t meghala-
d6 hozamu napok évi atlagos szama 81 (ez
alig tobb, mint az AIf6ld kozépso teriiletein
jellemzé 76-77 koriili érték). A csapadékos
napok szdmanak gyakorisdga szintén nagy
szorast mutat. A vizhasznositas és a mezo-
gazdasagi munkaszervezés szempontjabol
fontos paraméter még a csapadékos idGsza-
kok tartamanak gyakorisaga is. A vizsgalt
harminc évben Szigetcsépen 1-8 napig tarto
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3. tablazat

A csapadékos idészakok tartamanak gyakorisaga Szigetcsépen, % (1971-2000)

1 2 3 4 5 6 7 8
Tavasz 59,7 25,7 8,8 32 1,6 0,5 0,3 0,3
Nyar 64,4 22,2 8,3 2,9 1,9 0,0 0,0 0,3
Osz 61,4 24,8 7.4 32 2,1 0,9 0,3 0,0
Tél 61,0 23,8 9,6 3,5 0,9 0,6 0,6 0,0
Nyari félév (1V-1X.) 63,6 22,6 8,1 2,8 2,3 0,3 0,0 0,3
Téli félév (X-II1.) 58,8 25,5 9,6 37 1,2 0,7 0,4 0,0
Ev 61,5 24,2 8,5 32 1,7 0,5 0,3 0,1

csapadékos periodusok fordultak eld (3. tab-
lazat). Egész évben az 1 napos csapadékok
valésziniisége a legnagyobb, 61,5%. Evsza-
kos ¢és fél éves bontasban vizsgalva arnyal-
tabb a kép: a nyari félévben, illetve nyaron
valamivel rovidebbek, 6sszel pedig hosszab-
bak a csapadékos periodusok.

A fentiekbdl lathatd, hogy Szigetcsépen
atlagosan 4-5 naponta lehet esére szamita-
ni. A névénytermelés szamara a szaraz pe-
riodusok hossza elsGsorban tavasztol 6szig
érdekes és fontos adat. A csapadék nélkiili
iddszakok tartamanak gyakorisagat mutatja
be a 4. tablazat. Az adatokbdl latszik, hogy a
hetekig tartd szaraz idészakoknak is komoly
a valosziniisége. Szigetcsépen a vizsgalt id6-
szakban a legextrémebb értékek tavasszal a
36, nyaron a 47, és Osszel a 48 napig tartd
szarazsag voltak! A mezdgazdasag szamara,
bizonyos kulturdk vonatkozasaban egy ilyen
hosszti csapadékmentes periddus kataszt-
rofaval egyenértékii, kiilondsen akkor, ha
az héségnapok sorozataval parosul. Sziget-
csépre vonatkozoan a napi maximum hémér-
sékletek havi kozépértékei kozott talalhatd
31 °C-os érték is (T6kei, 1997).

Gyakorlati szempontbol hazank csapa-
dékviszonyainak jellemzése nem meriilhet
ki csupan az orszagrészek havi és évi csapa-
dékdsszegeinek megadasaban, hiszen — mint
ahogy az elébbi példak is mutatjak — a csapa-
dék gyakran igen szeszélyes eloszlasban hul-
lik. Az atlagos értékek pedig igen nagy szél-
sOségeket, extremitasokat takarnak, amelyek
a vizgazdalkodas miiszaki létesitményeinek
tervezéséhez fontos informaciot jelentenek.

4. tablazat
A csapadék nélkiili idészakok tartamanak
gyakorisaga Szigetcsépen, % (1971-2000)

1-4 5-9 10-14 >15
Tavasz 60,9 24,9 7,4 6,8
Nyar 58,2 25,9 9,9 6,0
Osz 57,7 22,7 10,1 9,5

VIZHAZTARTASI HELYZETEK
ES PROBLEMAK

A csapadék tér- és idébeli valtozékonysaga
miatt, valamint a talajtani és domborzati té-
nyezOk hatasara hazankban gyakoriak a sz¢l-
sOséges vizhaztartasi helyzetek. Ezek gya-
korisaga varhatéan novekszik a klima eldre
jelzett valtozasa kovetkeztében. Kiilonosen
kritikus teriilet az Alfold, ahol gyakran egy
¢éven beliil ugyanazon a teriileten a tél végi —
tavaszi karos vizbdséget nyari aszaly koveti.
A vizkarelhdritas és a vizellatdas megoldasa
és Osszehangolasa a hazai vizgazdalkodas
nagy kihivasa technikailag ¢s anyagilag.

A domborzati viszonyokbdl kdvetkezéen
Magyarorszag kb. egynegyedérdl természe-
tes uton nem folyik le a viz (Dely — West-
sik — Bencsik, 2010). Az orszag teriiletének
45%-at, muivelt teriiletének 60%-at veszé-
lyezteti tavasszal a belvizi elontés. A telepii-
lések 40%-a fokozottan belvizveszélyes mély
fekvést, sik teriileten helyezkedik el.

Kovetkezd nagy megprobaltatas a vizfo-
lyasok tavaszi és nyar eleji arvizei, amelyek
jO része az Alfoldon talalkozik dssze (a Ti-
sza ¢és mellékfolyoi). Az elére jelzett klima-
valtozas egyik kovetkezménye, hogy az ext-
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rém csapadékhozamok névekednek és egyre
gyakoribba valnak, ami hozzajarul a vizja-
ras szélsdségeinek novekedéséhez. Ez oria-
si probléma, mert az orszag teriiletének kb.
egynegyede a mértékadd arvizek szintje
alatt fekszik, ahol mintegy 700 telepiilésen
hazank lakossaganak kb. egynegyede ¢él (Do-
venyi, 2009). Az egyre nagyobb problémat
okoz¢ arhullamok kialakulasa azonban nem
vezethetd vissza kizardlag a klimavaltozas-
ra, hanem ebben nagy szerepet jatszik a hul-
lamterek vizlevezeté képességének jelentds
csokkenése is.

A leggyakrabban emlegetett klasszikus
példa a Tisza: a folyd katasztrofalis arvizei-
nek évszamait hosszasan sorolhatnank. Pél-
daul az 1998-2001 ko6zotti négy év alatt négy
veszélyes arviz vonult le a folyon. A 2001.
évi rendkiviili tavaszi arhullam at is szaki-
totta a toltést, €s a Beregi-siksagon egész te-
lepiiléseket, telepiilésrészeket torolt el a fold
szinérdl (Doveényi, 2009). A 2006-o0s arviz
pedig azért volt emlékezetes, mert a Koro-
sok arhullamaval talalkozott. A Duna vonat-
kozasaban ugyancsak emlithetiink az utobbi
évtizedbdl néhany jelentds példat (2002 és
2006 tavasza), amikor is Budapest katasztro-
faturizmusa fellendiilni latszott. A szélsGsé-
ges vizjaras abban is megnyilvanul, hogy a
rendkiviili arvizeket olyan évek is kovethe-
tik, amikor tavasszal és nyar elején a folyo
még a medrébdl sem 1ép ki.

A Fels6-Tisza vizallas-id6sorai nagyon ta-
nulsagosak: kdzepes és kisvizi vizallas-idéso-
rai erdteljesen csokkend, a nagyvizeké pedig
egyértelmiien emelkedd tendenciat mutatnak
(Konecsny, 2004). Példaul a sokévi atlagos
vizallas Tivadarnal 1901-2003 k6z6tt 43 cm,
1951-2003 kozott —84 cm, 1994-2003 kozott
—90 cm volt. Az évi nagyvizallasok valtoza-
sa barmely iddszakra emelkedd trendet mu-
tat. Ugyanitt az évi tet6z0 vizallasok sokévi
atlaga az 1901-2003-as iddszakban 564 cm,
1951-2003 kozott 575 cm, 1994-2003 kozott
625 cm volt. Az emelkedd tendenciat alata-
masztja az is, hogy a Fels6-Tiszan a minden-
kori legnagyobb vizallas- és a legnagyobb
vizhozamértékek jelentdsen néttek.

A belvizekhez és arvizekhez hasonldan
nagy, de gyakran annal nagyobb gazdasagi
kart okoznak az Alféldon a nyari aszalyok.
Az aszaly nem egyenld a szarazsaggal, azaz
a hidroldgiai értelemben vett altalanos viz-
hiannyal. Az aszaly természeti és tarsadalmi
tényezok kolcsonods viszonyanak eredménye,
ezért konkrét helyre és idoszakra, ndvényfaj-
ra és foldhasznalatra értelmezziik: a névény-
termelési tér a névényfaj (fajta) vizigényéhez
viszonyitott tartos és jelentds vizhianya. Az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat 110 éves
iddszakot értékelt az évtizedenként eléfor-
duld meleg-szaraz évek szama alapjan. Az
eredmények szerint az aszalyos évek 10 éven
beliili alakulasa évtizedenként 0,3-0,6 évvel
nétt! Az Alfoldon az évi atlagos csapadék-
mennyiség a jelenleginél nagyobb termés-
szintek esetén is kielégitheti a termelt noveé-
nyek tulnyomo részének vizigényét, azonban
ez a csapadékmennyiség tobbnyire szeszé-
lyes id6beli és térbeli eloszlasban hullik le,
és gyakran csak szerény hanyada jut el a no-
vényekig.

A nyari légkori ¢és talajaszalyt tovabb su-
lyosbitja hazank egyes teriiletein a vizbazi-
sok mennyiségi allapotaban jelentkezd nega-
tiv tendencia. Ez a probléma a Duna-Tisza
kozi Hatsagon mar az 1970-es évek kozepe
ota megfigyelhetd a talajvizszint valtozasa-
ban. Mig a vizszintsiillyedés iiteme €s mér-
téke az 1980-as évek kozepéig a csapadék-
és homérsékleti viszonyoknak megfelelden
alakult, addig a 80-as évek masodik felétol
— féleg a legmagasabban elhelyezked?d része-
ken — felgyorsult (VKI, 2009). A siillyedés
meértéke a sokéves atlagértékhez viszonyitva
a Hatsagon atlagosan 1-1,5 m, egyes helye-
ken viszont mar 5-6 m-es talajvizszint-siily-
lyedés is kimutathato volt. A 90-es évek vé-
gétdl kezdve napjainkig a kiemelt térszinnel
jellemezhet6 teriileteken a siillyedés mértéke
lelassult, a Hatsag egyéb teriiletein a ma mar
mélyen talalhatd vizszintek stagnalnak.

A leirt jelenséget a Duna-Tisza kdzén
mintegy két évtizede tartd csapadékhiany
csak részben magyarazza. A talajvizszint
csokkenésének a klimatikus tényez6kon ki-
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viil szamos egyéb oka is van. A rétegvizek és
a talajviz fokozodo kitermelése, az intenziv
kultarak teriileti aranyanak noévekedése, a
telepiilések novekvd vizfogyasztasa, belviz-
levezet6 csatornahalozat és a Tisza ,,leszivo”
hatésa is hozzajarul a siillyedés kialakulasa-
hoz (Cserni — Fiileky, 2008). Az ontdzésre
berendezett lizemi teriiletek vizkivételének
rendezetlensége, ellendrizhetetlensége az
egész orszagban problémat jelent, nemcsak a
vizbazisok mennyiségi allapota, hanem mi-
nésége szempontjabol is.

A Nyirségben és a Maros hordalékkup-
jan is megfigyeltek mar hasonlo talajviz-
szint-siillyedéseket, és a jelenség nemcsak
medenceperemi homokos hordalékkup-sik-
sagainkon, a beszivargasi (utanp6tlodasi) te-
riiletekre jellemz6, hanem az Alf6ld k6zépso,
felaramlasi teriiletein is. Példaként Negyesi
(2006) munkajat emlitjiilk. A szerz6 Karcag
kiilteriiletén elhelyezkedd 9 talajvizszintmé-
6 kut, illetve a Karcagi Kutatointézet csapa-
dékmérd allomasanak adatsorait vizsgalta.
A varos hatarteriiletein 1évo, az antropogén
hatasoktol kozvetleniil mentesnek tekinthetd,
tehat az éghajlat behatasa alatt 4116 kutak ta-
lajvizszintjében tobb évtized ota tartd stillye-
dési tendenciat tapasztalt. A teriilet klimavi-
szonyait a csokkend csapadékmennyiség és a
ndvekvo parolgas jellemzi.

VIZHIANY ES ViZBOSEG
KEZELESE

A karos vizb6ség ¢s vizhiany kezelésének
technoldgiai, lehetéségei mar régen ismer-
tek, a probléma inkabb az, hogy az egyes be-
avatkozasok térben és idében kevéssé koor-
dinaltak.

Az arvizek tekintetében hazank rendkiviil
kiszolgaltatott a szomszédos orszagokbol ér-
kez6 lefolyasnak. Azonban a hazai vizgytijto
teriiletek lefolyasviszonyait sem sikertilt még
eddig kielégitéen szabalyozni. A dombvidé-
ki vizrendezésnek pedig ez lenne a legfon-
tosabb feladata a talajerozio elleni védekezés
mellett. A lefolyas csokkentésének és a be-

szivargas novelésének nemcsak miiszaki esz-
kozei adottak, mert a ndvényboritas, a helyes
talajmiivelés, a talajt jobban fedd vetésforgo,
az erddtelepités és gyepesités mind a lefolya-
si tényez6t csokkentik, és a teriiletre hulld
csapadék jobb hasznositasat teszik lehetové.

A folyok arvizeinek toltések kozott tarta-
sa, kartétel nélkiili levezetése mar nehezebb
feladat. A Visdrhelyi Terv Tovabbfejlesztése
(VTT) I. iitemben tervezett arvizi tarozoi
(Szamos—Kraszna kozi, Cigand—Tiszakaradi,
Hanyi-Tiszasiilyi, Nagykunsagi, Tiszaroffi,
Nagykort 1. iitem) a jovoben ezt a problémat
hivatottak orvosolni. Az ezekben tarozhato
vizmennyiség sokat segitene a nyari aszalyos
periodusok atvészelésében.

A hazai belvizkar-elharitasi gyakorlat el-
s6sorban a mar komoly veszélyt jelentd ki-
alakult belvizek elvezetésére koncentralt,
¢és alig fordit figyelmet azok kialakulasanak
meteorologiai, hidroldgiai, domborzati és ta-
lajtani hatterére, a belvizproblémak okainak
és a megelozés lehetdségeinek feltarasara.
A téli csapadék jobb megdrzése talajmiive-
Iéssel, mélylazitassal a belviz kialakulasanak
valdszinliségét csdkkenthetné, és nem mel-
lesleg hozzajarulna a termelt novények ki-
egyenlitettebb vizellatasahoz is.

Az aszaly gyakoribba valasa ellenére Ma-
gyarorszagon egyre kevesebb teriiletet ontdz-
nek. Mig az 6ntdzheto teriilet a 70-es és 80-as
években a meliordcids és ontozésfejlesztési
beruhdzéasok eredményeként megkozelitette
a 400 ezer hektart, addig 2009-re a vizjogi
engedéllyel rendelkez0 teriilet nagysaga 206
ezer hektarra csokkent (FVM, 2009). Ez az
Osszes termoteriiletnek csupan 2%-at teszi
ki, és az Ontdzhetd teriiletnek is egyre ki-
sebb hanyadan folyik tényleges vizkijuttatas.
Példaul az aszalyos 2002-2003-as években
az Ontozott teriilet nagysdga meghaladta a
120 ezer hektart, mikézben a hasonléan sza-
raz 2008-ban a 80 ezer hektart sem érte el.
Az utdbbi két évtizedben az 6ntdzés dgazati
szerkezete is atalakult. Ma az 6nt6zo6tt tertilet
kb. felét a kertészet, masik felét a szantofoldi
kultarak adjak, a kertészeti termékek értéke
viszont tobbszorose a szant6foldi ndvényekeé-
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A nedvaramlas napi menete kiilonb6z6 alanyok esetén a h6mérséklet-valtozas tiikrében

nek (Dobos, 2006). A Karpat-medence ég-
hajlatanak az ariditas felé torténd eltolodasa
és a versenyképesebb hazai mezdgazdasag
megteremtése az 6ntézhetd teriiletek nagysa-
ganak novelését teszi sziikségessé.

Az 6ntozési modok koziil a viz- és ener-
giatakarékos mikroont6z6 rendszerek hasz-
nalatat célszerti elényben részesiteni, kii-
16ndsen a nagy értéket eldallité kertészeti
agazatokban, ahol a beruhazas nagyobb va-
l6szintiséggel megtériil. A viztakarékos, az
allomany igényéhez igazodod oOntdzés meg-
tervezése a novény vizgazdalkodasi tulajdon-
sdgainak ismeretét koveteli meg. A novényi
vizfogyasztas kovetésére adnak lehetdséget
a kiilonb6z6 nedvaram-méré miszerek (Dy-
namax, Flow32). A moédszer kertészeti al-
kalmazasara mar van példa. Cseresznyefak
kiilonboz6 alany-nemes kombinacidin elvég-
zett kisérletek szerint (Juhdsz et al., 2008) a
nedvaram-mérés modszere hatékony a kiilon-
féle kombinaciok eltérd vizigényének feltara-
sara. A 15 perces adatrogzitéssel tokéletesen
kovethetd és elkiilonithetd az eltérd alanyok

napi vizfelvételi titeme (3. abra). Amennyiben
kivalasztjak a legmegfelelobb vizfogyasztasu
kombindcidt, intenziv iiltetvény létrehozasa
esetén komoly vizmegtakaritassal szamolhat-
nak. Az ilyen jellegli vizmegtakaritassal az
allomany mikroklimaja is javithato.

A jovoben az aszaly elharitasanak koz-
vetett, a megeldzést célz6 modjaira nagyobb
hangstlyt indokolt fektetni. Az agrotechni-
kai eljarasok koziil kiemelt szerepi a ned-
vességmegOrz6 talajmiivelés, a tenyészido-
ben és a tenyészidon kiviil hullott csapadék
beszivargasanak elésegitése és megorzése.
Talajtani szempontbol elsédleges cél, hogy
a talajok porusterében — elsdsorban a gyo-
kérzona és kozvetlen kornyezetében — olyan
hasznos tarozasi formak jojjenek 1étre, ame-
lyekbdl a kiilonb6zd novénytarsulasok ott,
akkor és olyan mértékben jutnak nedvesség-
hez, amennyire éppen sziikségiik van. Ehhez
feltétleniil sziikséges a kiilonb6z6 vizformak
energiaallapotanak,  hozzaférhetéségének
agrotechnikai, melioracios szabalyozasa.
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Az aszalykarok mértékének csokkentésé-
re tovabbi lehetdség a szarazsagtird fajtak
kivalasztasa, a névények jo kondicidban tar-
tasa, optimalis tapanyagellatdssal, gyomir-
tassal, ésszerli tészambeallitassal.

A TELEPULESI VIZGAZDALKODAS

A telepiilési vizgazdalkodas feladatai és
eszkozei szamos ponton eltérnek a térségi
vizgazdalkodastdl, ezért problémait célszerl
kiilon targyalni.

A csapadékviz-elvezetés a telepiilések
nagy részében komoly problémat jelent, a
csatornahal6zat nem mindenhol képes a
funkciéjat maradéktalanul ellatni. Egy-egy
zaporcsapadék alkalmaval gyakran oriasi
vizmennyiség hompolydg az utcakon, lehe-
tetlenné téve a kozlekedést. Részben meg-
oldast jelentene az elvalasztott rendszerli
csatornahaldzat kiépitése (a kommunalis
szennyviz ¢s a csapadékviz kiilon gytjtése),
amely lehetévé tenné a csapadék jobb hasz-
nositasat is. Egy ilyen beruhdzas azonban
oriasi terhet rona a telepiilési dnkormanyza-
tokra. Igazdn mozgastér a zoldfeliilet-gaz-
dalkodasban van, amellyel a beszivargast és
a lefolyast jelentésen lehetne szabalyozni, és
nem utolsosorban a varosi komfortklima ki-
alakitasa felé is komoly lépést jelentene.

A varosokra lehulldé csapadékviz legna-
gyobb része hasznositatlanul lefolyik, illet-

ve minél gyorsabban igyeksziink levezetni.
A beépitettség, a burkolt feliiletek nagy ara-
nya nagymértékben akadalyozza a beszivar-
gast, a felszin alatti vizek utanpotlodasat.
Egy telepiilés ivovizigényét, vizkitermelé-
sének mértékét ismerve konnyen belathato,
hogy ez hosszl tavon nem tarthaté fenn.

A csapadékviz telepiilési hasznositasa te-
rén alapvetéen két lehetdségrol, a tetdvizek
hasznositasarol és a burkolt feliiletekrdl lefo-
lyo csapadékvizek OsszegyUjtésérdl beszél-
hetiink. A haztartasok vizgazdalkodasaban
az épiiletek tetejérdl lefolyd viz hasznosita-
sa jatszik szerepet, ezzel szemben a burkolt
feliiletekrdl lefoly6 vizek kezelése mar tele-
ptilési szintti tevékenység. Mindkét csapa-
dékviztipusnak oOriasi jelent6sége lehet az
elkovetkezd évtizedek telepiilési vizgazdal-
kodasaban (Forian, 2009).

Egy szemléletes példat hozva: 550 mm
évi csapadékosszegli teriileten elhelyezke-
d6 csaladi haz 150 m? tetdfeliiletérdl 82,5
m? csapadék gylilik dssze. A veszteségté-
nyezdket figyelembe véve ennek a mennyi-
ségnek 80-90%-a dsszegylijthetd. Ebbdl az
es6vizbdl 300 m? kertet locsolhatunk, vagy
felhasznalhatjuk a csapadékot az épiilet nem
ivoviz mindségli vizigényének kielégitésé-
re. Egy ekkora, dsszkomfortos hazban ¢l16
4 tagl csalad 0sszes vizfogyasztasa évente
kb. 288 m?. A csapadékviz felhasznaldsa-
val a megtakaritas 25%-os is lehet (Sziics,
2005).

FORRASMUNKAK JEGYZEKE

(1) Bukovinszky L. — Mariar Gy. (2006): Mezdgazdasagi vizgazdalkodas. Vizkarelhari-
tas és vizhasznositas. Fdiskolai jegyzet. Tessedik Sdmuel Fdiskola Mezdgazdasagi Viz- és
Kornyezetgazdalkodasi Kar, Szarvas, 203. p. (2) Csernt L. — FuLeky Gy. (2008): A Duna-Ti-
sza kozi homokhatsag talajainak vizgazdalkodasa. In: Simon L. (szerk.): Talajvédelem kii-
16nszam. Talajtani Vandorgytilés, Nyiregyhaza, 2008. majus 28-29. 53-62. pp. (3) DELy F. —
WEsTsIk V. — BEncsik Gy. (2010): Belviz képzddési és belviz informacios rendszer fejlesztése.
XIV. GisOpen Konferencia. ,,Tarsadalom — térinformatika — kataszter” 2010. marcius 17-19.,
Székesfehérvar (4) DoBos Gy. (szerk.; 2006): Stratégia az ontézéses gazdalkodas és melio-
racié fejlesztésére 2007-2013. Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium, Ontdzés-
es-gazdalkodas és Melioracio Fejlesztése Bizottsag, Budapest (5) Dovenyt Z. (2009): Viz és
telepiilés Magyarorszagon. II. Telepiilési Kornyezet Konferencia. 2009. 11. 27-28., Debrecen,



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

249-253. pp. (6) For1AN S. (2009): Csapadékviz hasznositasanak lehetdsége a haztartasokban.
Debreceni Miiszaki Kozlemények, 1-2. sz. 29-33. pp. (7) Junasz A. — TokEr L. — Nagy Z. —
Hrotko K. (2008): Estimating of water consumption of cherry trees International Journal of
Horticultural Science. 14 (4) 15—-17. pp. (8) Konecsny K. (2004): Az éghajlatvaltozas kimu-
tathato jelei a FelsO-Tiszai éghajlati és hidrologiai idésorokban. Magyar Hidrologiai Tarsasag
XXII. vandorgyiilésén elhangzott eldadasok. ,,Felkésziilés az EU tagsagra a vizgazdalkodas
teriiletén” 2004. julius 7-8., Keszthely (9) NiGyEst G. (2006): Karcag talajviz szintjének ido-
beli valtozasa. Foldrajzi tanulmanyok Dr. Loki Jozsef tiszteletére. Debrecen, 156-170. pp. (10)
SzAsz G.- Toker L. (szerk.; 1997): Meteoroldgia mezdgazdaknak, kertészeknek, erdészeknek.
Egyetemi tankonyv. Mezdgazda Kiadd, Budapest, 722 p. (11) Szucs J. L. (2005): Gazdasagos
esévizgytijtés. Epitési Piac, junius-julius, 66-69. pp. (12) Toker L. (1997): Szigetcsép éghaj-
lata. Tanulmany. Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Kisérleti Uzeme, Budapest, 31 p. (13)
A Viz Keretiranyelv Hazai megvalositasa. 1-10 Duna-volgyi fécsatorna. Konzultacids anyag
a vizgyujt6-gazdalkodasi tervhez. Viziigyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatosag (14)
Als6-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag. 2009. majus. (15) A magyar
mezdgazdasag ¢és élelmiszeripar szdmokban. Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Miniszté-
rium, 2009. (http:/www.fvm.gov.hu/doc/upload/201001/hungarian_2009.pdf)

HELYESBITES!

Sajnalatos médon a , KLIMA-21” Fiizetek 60. szimanak 48. oldalan, Péter Béla és
Mika Janos cikkében a 2. tablazat fejléce elcsiiszott, ezért az adatok felett nem a meg-
felel6 cimek szerepelnek. A helyes tablazatot alabb kozoljiik.

A nyomdatechnikai hibaért a szerz6ktél elnézést kériink!

2. tablazat

Az egyes éghajlati elemek pontértékei az 6kolégiai pontérték 6t mindségi kategériajaban,
a kukorica (feliil) és a btiza (alul) esetében, orszagos dsszesités (1976-2006)
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Kukorica
60,0 felett 13,1 10,1 93 12,2 44,8 1,53 42,2 64,2 11,06 7,12 0,64
50,1-60,0 11,1 8.4 75 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 73 283 1,21 37,6 45,1 8,77 5,35 0,61
30,1-40,0 538 5,7 47 4,0 20,1 0,97 36,9 35,5 7,62 4,48 0,59
30,0 alatt 338 5.4 34 1,6 14,1 0,81 34,5 27,9 6,71 3,66 0,54
Atlag 8,5 6,9 5,6 6,7 27,7 1,17 379 443 8,68 5,27 0,60
Biiza

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 73 9,0 357 137 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 7,01 423 0,60
30,1-40,0 6,0 5.8 46 4,9 21,3 0,98 36,2 35,5 6,53 4,00 0,61
30,0 alatt 35 5,0 4,9 24 15,7 0,81 34,8 28,2 6,17 3,36 0,54
Atlag 8,3 7,1 5,6 6,9 27,9 1,17 37,9 44,4 6,99 4,22 0,60




A 2010. EVI BELViZ HIDROLOGIAI ERTEKELESE

PALFAI IMRE
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Rendkiviili belvizhelyzet jott 1étre 2010-ben Magyarorszagon, legfoképpen — ahogy
altalaban — az Alf6ldon. Bar a téli — kora tavaszi idoszakban is hatalmas teriilet (180 000
hektar) keriilt viz ala, az igazi meglepetést és rendkiviiliséget a kés6 tavaszi — nyari belviz
okozta, mely 230 000 hektart boritott el, kiilondsen sok kart okozva a mezégazdasagban,
de a telepiilések belteriiletén is. A 2010. évihez mérheté téli — kora tavaszi belviz atlago-
san 6t-hat évenként fordul eld, az ugyanezen évi késo tavaszi — nyari belviz atlagos visz-
szatérési ideje viszont negyven év. Ennél stilyosabb nyari belviz utoljara 1940-ben fordult
el6! A 2010. évi dsszes elontés, mivel a belviz tavasszal és nydaron nem egészen ugyanott
keletkezett, mintegy 270 000 hektarra tehet6. Az elontések tobb mint fele szanté-, azon
beliil nagyobb részt vetésteriiletet sujtott. A téli — kora tavaszi belvizet — a kiadoés el6ké-
szit6 csapadékok utan — es6kkel kisért hoolvadas, a késé tavaszi — nyari belvizet a tobb
hullaimban ismétl6dé rendkiviil heves majusi—jiniusi es6zés valtotta ki.

A Karpat-medencében a kovetkez6é néhany évtizedben varhaté regionalis éghajlat-
valtozas hatasara, bar a vizsgalatok hatarozott melegedést és éves atlaghan mérsékelt
csapadékcsokkenést prognosztizalnak, a belvizképzédés természeti feltételei 1ényegesen
nem javulnak, sot, a nagycsapadékos napok szamanak novekedése miatt — elsdsorban a
nyari idéoszakban — a helyzet még romolhat is. A belvizi kockazat csokkentése érdekében
a belvizvédelmi rendszerek régota halogatott felujitasa, esetenként jelentds fejlesztése ja-
vasolhaté, mégpedig a mezégazdasagi-iizemi (melioracids), a telepiilési és a nagytérségi
feladatok tudomanyosan megalapozott és 6sszehangolt stratégiai programja alapjan.

A 2010. esztend6t Magyarorszagon a ter-
mészeti csapasok: az Ozdnvizszerli esdzé-
sek, szélviharok, jégverések, sulyos arvizek
és belvizek éveként fogjak szamon tartani,
de lehet, hogy az idén aszaly is lesz, hiszen
e dolgozat kéziratanak lezarasa (2010. julius
30.) utan augusztusban a julius kozepihez
hasonl6 csapadékszegény iddszak ¢és kani-
kulai hdség is eléfordulhat. Az ez évi kiilon-
leges id6jaras és vizjaras éghajlat-valtozasi
nézOpontbol is megkiilonboztetett figyelmet
érdemel, mert — amint arra az in. VAHA-

VA-jelentés is ramutatott — Magyarorszagon
,--.egyarant fel kell késziilni aszalyra, bel-
vizre, arvizre, fagykarokra, jégverésre, he-
lyi 6zonvizekre, zivatarokra, ezekbdl eredd
katasztrofakra, pontosabban azok lehetséges
megel6zésére, a karok csokkentésére, helyre-
allitasra, a jogszabalyi hattér és a kartérités
lehetdségeinek megteremtésére” (Lang —
Csete — Joldankai, 2007, 110. old.).

Az alabbiakban a 2010. évi belviz kialaku-
lasanak koriilményeit, okait és fobb jellem-
z6it vazoljuk fol, majd a korabbi belvizekkel
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valo Osszehasonlitas segitségével egy rovid
hidrologiai értékelést adunk.

A mezbgazdasagi teriileteken a belvizi
elontések a kiados es6zések hatdsara mar
az el6zo6, 2009. év végén (novemberben és
decemberben) tobbfelé megjelentek, de a
belviz nagyobb teriileteket csak 2010 ja-
nuarjatol kezdve boritott el (fvanyi, 2010).
Ebben az évben téli—tavaszi és — szokatlan
mddon — stlyos nyari belviz is kialakult.
A kornyezetvédelmi és viziigyi igazgatosa-
gokon folmért, a Viziigyi és Koérnyezetve-
delmi Kézponti Igazgatosag altal dsszesitett
elontési adatok (1. abra) azt mutatjak, hogy
a téli-tavaszi idészakban harom belvizhul-
lam alakult ki, melyek koziil a hdolvadéasbol
és egyideji es6zésbol kialakuld kozépsd ar-
hullam volt a legnagyobb: ez marcius 1-jén
tetdzott, amikor egyidejlileg 175 ezer hektar
volt viz alatt. A nyari belvizi elontések majus
kozepén egy mediterran ciklon altal keltett

Elontatt terilet [ha)
250000 -

200000 4

intenziv esézések nyoman ugrasszeriien ala-
kultak ki. Az egyre novekvo vizboritott te-
riilet — némi visszaesés utan — a majus végén
¢és junius legelején meg-megujuld esézések
kovetkeztében junius 4-5-én tetdzott, amikor
egyidejlileg 223 ezer hektart boritott belviz.
Az ezt kovetd apadasi hullam junius utolso
dekadjaban kiss¢ megtort, de julius elején
az elontések hatarozott csokkenése folytato-
dott. Az elontések julius vége felé — foként a
Fels6-Tisza vidéki kiados esézések hatasara
— megujultak, s valoszinilileg mindeniitt csak
augusztusban fognak megszlinni.

A stlyos belvizhelyzet enyhitésére mind
a 12 kornyezetvédelmi €s viziigyi igazgato-
sadg ¢s sok vizgazdalkodasi tarsulat is bel-
viz-védekezési késziiltséget rendelt el. A bel-
vizi lefolyas, illetve az elvezetett és a folyoba
juttatott belviz mennyisége idébelileg az
elontéshez hasonldéan, de kiegyenlitetteb-
ben alakult. A jinius végéig elvezetett viz-

1. abra
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A belvizzel elontott teriilet naponkénti valtozasa Magyarorszagon
2010. januar 1. — jalius 14. kozott
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mennyiség Osszesen mintegy 3 millidrd m?
volt, melynek kb. felét — a folyokon levonulo
arhullamok miatt — szivattytisan kellett a fo-
lyokba emelni. Az Osszegyult belvizeknek
kevesebb mint 10%-at lehetett tarozokban
elhelyezni. A mezdgazdasagi teriileteken ki-
vill a telepiilések belteriiletén is keletkeztek
belvizi elontések. A belteriiletek mentesitése
céljabol junius elején 133 dnkorményzat ren-
delt el belviz-védekezési késziiltséget (Iva-
nyi, 2010; VITUKI — ATIKOVIZIG, 2010).
Régi tapasztalat, hogy a belvizképzddést
befolyasold sok tényezd koziil dontd sulya
altalaban a csapadéknak van, mégpedig egy-

1. foto

Belvizi elontés a Fehért6—Majsai focsatorna
mentén Baldstya térségében (Csonrad megye),
2010. marcius 14-én

Foto: Privaczkiné Hajdu Zsuzsa

Belvizi elontés Mako hataraban,
2010. junius 23-an
Foté: Privaczkiné Hajd Zsuzsa

részt az un. elékészitd csapadéknak, mely
egyes esetekben tobbéves nedvességfelhal-
mozodassal jar, és a talajvizszint fokozatos
megemelkedését idézi eld, masrészt a belvi-
zet kozvetleniil kivaltd csapadéknak (Sala-
min, 1955; Orloczi — Schlegel, 1967). Az idei
téli—tavaszi belviz el6készitd csapadékanak
tekintheté a 2009. év utolsé harom honap-
jénak kiadds csapadékai, amelyek mintegy
kiegyensulyoztak a 2009. évi szaraz nyar
csapadékhianyat, és jorészt telitették a ta-
lajt. A kivaltdé csapadék a 2010 januarjaban
¢s februarjaban a 15-20 cm vastag hoban ta-
rolt vizkészletbdl és az olvadassal egyidejii
csapadékbol tevodott dssze (VITUKI — ATI-
KOVIZIG, 2009/2010). A nyari belvizet ez az
igen nedves téli—tavaszi idszak készitette
eld, és a majus kdzepétdl junius elejéig tobb
hullamban érkezé nagyintenzitas, az or-
szag jelentds részére kiterjedd esdk valtottak
ki. A novembertdl juniusig terjedd iddszak
havi csapadékosszegeinek sokévi atlagat és
2009/2010. évi értékeit, valamint a koztiik
1évo eltéréseket Magyarorszag sikvidéki te-
riiletére vonatkozéan — mintegy 50 meteoro-
logiai allomas adataibdl szamitva — az 1. tab-
lazatban kozoljiik.

1. tablazat
A havi csapadékosszeg sokévi atlagai,
2009/2010. évi értékei és az eltérések
Magyarorszag sikvidéki teriiletén
novembertdl jiniusig

Havi Havi
csapadék- csapadék-
Honap osszeg osszeg Eltérés
sokévi atlaga | 2009/2010-ben

mm mm mm
November 46 82 +36
December 43 57 +14
Januar 30 46 +16
Februar 29 57 +28
Marcius 30 18 -12
Aprilis 46 63 +17
Majus 58 168 +110
Junius 70 104 +34
Osszesen 352 595 +243

Forras: OMSZ
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Lathatd, hogy a vizsgalt idészakban mar-
cius kivételével minden honapban a sokévi
atlagnal tobb csapadék hullott. Kiilondsen
kiugr6é a majus havi 110 mm-es tobbletcsa-
padék. Ezzel kapcsolatban Moring Andrea,
az Orszdagos Meteorologiai Szolgalat ég-
hajlati szakértje egyik orszagos lapunk-
nak gy nyilatkozott, hogy ,,az elmult 110
év leges6sebb majusan vagyunk tul, az éves
csapadékatlag kb. egyharmadanak megfele-
16 mennyiségii esO esett az elmult hetekben”
(MTI/METROPOL, 2010). A majusi id6jaras
rendkiviiliségét tovabb ndvelte, hogy junius
legels6 napjaiban is folytatodott az intenziv
csapadéktevékenység: e honap elsd harom
napjan orszagos atlagban mintegy 20-30 mm
csapadék hullott.

A nagy mennyiségli megel6z6 csapa-
dék nemcsak a felsd talajrétegek telitddését
idézte eld, de bizonyos idéeltolodassal a ta-
lajvizszint jelentds emelkedéséhez is hozza-
jarult. A talajvizszint a 2007-2009 ko6zotti
viszonylag szaraz és meleg években altala-
ban a sokévi atlagos szint alatt helyezkedett
el az Alfoldon, ez belvizképzodési szem-
pontbdl kedvezd kortilménynek tekinthetd,
de 2010-ben megvaltozott a helyzet, és al-
talanos talajvizszint-emelkedés kovetkezett
be (VITUKI — ATIKOVIZIG, 2009/2010). Ezt
illusztraljak pl. a hodmezdvasarhelyi talaj-
vizkut észlelési adataibol meghatarozott havi
kozepes talajvizszintek (2. tablazat). Ebben a
térségben 2009 novemberétdl 2010 juniusaig
kb. 2 métert emelkedett a talajviz szintje, s
juniusban mar kozel 1 méterrel a sokévi at-
lagos szint folott volt. A szokatlanul magas
nyari talajvizszint nagyban hozzajarult ah-
hoz, hogy a belvizi elontések tartésan fenn-
maradjanak, s ez a koriilmény nehezitette,
helyenként lehetetlenné tette a viztelenitési
és agrotechnikai munkalatokat.

A nyari belvizhelyzet sulyossagat tiik-
r0zi Toth Istvannak, a Mezogazdasagi Szo-
vetkezok és Termelok Orszagos Szovetsége
(MOSZ) titkaranak a janius végi valasztma-
nyi Ulésrél szold beszamoldja, mely szerint
,»a gazdalkodokat ért veszteségek hatalma-
sak, kozel 200 ezer hektart borit a viz, 150

2. tablazat
A havi kozepes talajvizszint sokévi atlagai,
2009/2010. évi értékei és az eltérések a
hédmezdvasarhelyi 002318 sz. észlel6kiitban
novembertol juniusig

Havi kozepes
Honap talajvizszint a terep alatt Eltérés
sokévi atlag | 2009/2010
cm cm
November 307 364 -57
December 297 364 -67
Januar 289 303 -14
Februar 272 288 -16
Marcius 256 235 +21
Aprilis 243 227 +16
Majus 238 218 +20
Junius 245 149 +96

Forras: ATIKOVIZIG

ezer hektaron pedig tulnedvesedett a talaj.
Idén megkozelitéleg 90 ezer hektaron mar
nem lehet vetni, a beérett arpat pedig sok he-
lyiitt nem lehet betakaritani, mert elakadnak
a sarban a munkagépek. Az ar- és belvizka-
rok, a jégverés ¢és a viharkarok eddig az ag-
rarteriiletek mintegy 20 szazalékat karositot-
tak meg.” (Dénes, 2010)

A csapadék mennyisége és idébeli elosz-
lasa mellett a belvizképzodést a hémérséklet
alakulasa és ezen keresztiil a parolgasi viszo-
nyok befolyasoljak lényegesen. E tekintetben
a targyalt 2009/2010-es iddszak nem volt kii-
l16nleges, a havi kozéphdmérsékletek a sok-
évi atlagtol 1ényegesen nem tértek el. Januar
és februar elsé fele az atlagosnal hidegebb
volt, de belvizképzddési szempontbol hatra-
nyos mély talajfagy nem alakult ki, viszont a
februar masodik felében bekovetkezett erd-
teljes folmelegedés a ho olvadasat siettette
(VITUKI — ATIKOVIZIG, 2009/2010).

Az idei belviz egyik kiilonlegessége ab-
ban van, hogy a szokasos nagyobb nyari eso-
zések most nem juniusban vagy juliusban,
hanem — igen nagy intenzitassal — mar majus
kozepétol kezdve sorozatosan kovetkeztek,
tehat olyan idészakban, amikor a talajbol és a
ndvényzeten keresztiill még nem tudott annyi
viz elparologni, mint késdbb, a nyar derekan.
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3. tablazat

A 2010. évi téli—tavaszi és nyari belvizelontési maximumok KOVIZIG-enként

KOVIZIG Téli-tavaszi elontés Nyaéri elontés
ha ha
Eszak-Dunantili (Gy6r) 0 11 067
Ko6zép-Duna volgyi (Budapest) 3100 6950
Als6-Duna vidéki (Baja) 13 393 12 769
Ko6zép-Dunantuli (Székesfehérvar) 300 12 130
Dél-Dunantuli (Pécs) 220 864
Nyugat-Dunéntuli (Szombathely) 620 540
Felso-Tisza vidéki (Nyiregyhaza) 13 400 28 100
Eszak-Magyarorszagi (Miskolc) 18 330 31 815
Tiszantuli (Debrecen) 20 600 27 850
Kozeép-Tisza vidéki (Szolnok) 46 100 29 550
Also-Tisza vidéki (Szeged) 43 600 55050
Koros vidéki (Gyula) 20 163 14 060
Osszesen 179 826 230 745

Forras: VKKI

Kutatasi eredmények szerint pl. a kukorica
¢és tobb kertészeti ndovény potencialis evapot-
ranszspiracioja majusban a juniusi értéknek
altalaban a felét sem éri el (Varga-Haszonits
et al., 2006, 69. old.).

A belvizi elontés ¢s el6idézo okai id6beli
valtozasanak attekintése utan ejtsiink néhany
sz6t ezek teriileti eloszlasarol. A téli—tavaszi
¢és a nyari belvizi elontések kornyezetvédel-
mi-viziigyi igazgatésagonkénti legnagyobb
értékeit Osszefoglaldoan — a VKKI &sszealli-
tasa ([vanyi, 2010) nyoman — a 3. tablazatban
mutatjuk be.

Az elontések zOme, amint az altalaban
lenni szokott, a legnagyobb sikvidéki te-
riilettel rendelkez6 és belvizzel leginkabb
veszélyeztetett Tisza-volgyi igazgatosagok
teriiletén alakult ki. Az évszakos elontési
maximumok koziil a legtobb igazgatdsag-
nal a nydri maximum a nagyobb, de néhany
esetben, pl. a Kozép-Tisza és a Korosok vi-
dékén, a téli—tavaszi idészakban volt tobb
az elontés. Mivel a belvizelontési hullamok
tetézése igazgatdosdgonként néhany napos
eltolodassal kovetkezett be, az igazgatosagi
maximumok 3. tablazatbeli 6sszege — mind
a téli—tavaszi, mind a nyari idészakban — va-
lamivel nagyobb, mint a napi adatok 0sz-
szesitésével nyert, s az 1. abra kapcsan mar

emlitett egyidejii legnagyobb téli—tavaszi,
illetve nyari elontés. Még nagyobb elontési
végeredményt kapunk, ha a 3. tablazat ada-
tait nem évszakonként Osszesitjiik, hanem
az adatokat az igazgatoésagonkénti nagyobb
értéket valasztva adjuk Ossze. Ilyen modon
az elontott Osszes teriilet 254 102 hektarra
addédik. Az év folyaman viz alatt volt 6sszes
teriilet foltehetéen még ennél is nagyobb le-
hetett, mivel az egyes belvizhullamokban
kialakult elontések nem foltétleniil fedték
le egymast. Ezért a 2010-ben (julius 30-ig)
Magyarorszagon belvizzel elontdtt Osszes
teriilet mintegy 270 000 hektarra becsiilhe-
t6. Ennek pontosabb meghatarozasa részle-
tes elontési térképek ismeretében volna le-
hetséges.

A belvizi elontés teriileti eloszlasanak
vizsgalatahoz kapcsolddva a 2. abran a 20009.
november 1. —2010. februar 28. kozotti négy-
hénapos id6szak csapadékosszegének teriile-
ti eloszlasat, a 3. abran pedig a 2010. majus
4. — janius 3. kozotti 31 napban lehullott csa-
padék teriileti eloszlasat mutatjuk be. A két
abra, a Kozép-Tisza vidék keleti része és a
Koros vidék kivételével, meglepd hasonlosa-
got mutat, vagyis a majus—juniusi rendkiviili
nagy csapadék nagyjabol ugyanazokban a
térségekben hullott le, mint a november—
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2. abra

A 2009. november 1. —2010. februar 28.
kozotti csapadékosszeg teriileti eloszlasa
Forrdas: OMSZ

3. abra

A 2010. méajus 4. — junius 3. kozott lehullott
csapadék teriileti eloszlasa
Forrdas: OMSZ

Belvizzel
veszélyeztetett
teriiletek:

alig
[ mérsékelten
1 kbzepesen

erdsen
... Csapadék > 550 mm

= & Allviz
#°7%2009.n0v.1.-2010.jun.30.

Magyarorszag belviz-veszélyeztetettségi
térképe és az 550 mm-nél nagyobb
csapadékosszegii teriilet
2009. november 1. —2010. junius 30. kozott
Forrdas: OMSZ

februari csapadék. Feltiind, hogy a késé ta-
vaszi — kora nyari 31 napos iddszak alatt
Eszak-Magyarorszagon és a Dunantul délke-
leti, valamint a Duna-Tisza k6ze délnyugati
részén ugyanannyi csapadék (250 mm-nél is
tobb) hullott, mint a négyhonapos téli—tava-
szi id6szakban.

Az egyes belvizrendszerekben (ezek al-
talaban 200-2000 km? nagysagt sikvidéki
vizgylijté-egységek) a rendszer vizgyjto te-
riiletéhez viszonyitott maximalis belvizelon-
tés nagy valtozatossagot mutat. Ez az arany
a 2010. februar—marciusi és a majus—juniu-
si id0szakban altalaban 2,5-10%-ot ért el, de
tobb Tisza-volgyi belvizrendszernél (Bod-
rogkozi, Taktakozi, Karcagi, Kurcai, Maros
bal parti stb.) 10% feletti, mig a dunantili és
néhany Duna-Tisza kozi rendszernél 2,5%
alatti értékekkel talalkozunk (VITUKI — ATI-
KOVIZIG, 2009/2010). Ha a belvizzel elon-
tott teriilet kiterjedését nem a teljes vizgyijté
teriilethez, hanem annak mezdgazdasagilag
miivelt részéhez viszonyitjuk, akkor az el6z6
szazalékos értékek kozel kétszeresével sza-
molhatunk.

Kiilon kérdés, hogy mekkora lehet a ka-
rosodott Osszes teriilet és a belvizkar? Ehhez
tampontot nyujt az elontott teriilet miivelé-
si agak szerinti megoszlasa, amely szerint
a 2010. évi Osszes elontés mintegy 55%-a
szantéteriilet (ezen beliil nagyobbrészt ve-
tés), 45%-a pedig rét-legeld és egyéb miive-
1ési agba tartozik. A karosodas mértékét az
elontés idészaka és tartossaga lényegesen
befolyasolja. A tapasztalat és kiilonb6zo
vizsgalatok szerint a téli-tavaszi id6szak-
ban két-harom hetes tartéssag, a nyari ido-
szakban mar rovidebb idejli vizboritas utan
jelentds belvizkarok (termesztési karok, koz-
vetett karok, kornyezeti karok) kdvetkeznek
be, de nemcsak a nyilt vizboritast teriiletek,
hanem az erdsen tulnedvesedett, teljesen at-
azott teriiletek is karokhoz vezethetnek (Kiss
— Oroszlany — Vajdai, 1981, 80-109. old.).
A belvizkarok ,,forintositasa” nem egyszeri
feladat, e kérdéssel bévebben nem is kiva-
nunk most foglalkozni, csupan megemlitjiik,
hogy a 2010. évihez hasonlé méretii 2006.
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évi belviz karosszegét — a belteriileti karok-
kal és a védekezési koltségekkel egyiitt — 35
milliard Ft-ra becsiiltiik (Palfai, 2006, 2008).
2006-ban viszont nem a nyari, hanem a téli—
tavaszi belvizboritas dominalt, ami viszony-
lag kevesebb kart okozott, ezért a 2010. évi
belvizkart hatarozottan nagyobbra becsiil-
hetjiik, mint a 2006. évit.

A 2010. évi belvizi elontések és belviz-
karok teriileti eloszlasanak elemzésekor a
csapadéktérképek mellett az Gn. belviz-ve-
szélyeztetettségi térképet (Palfai, 2004, 1.
melléklet) is érdemes szemiigyre venni és a
csapadékeloszlassal dsszevetni. A 4. abran
kozolt belviz-veszélyeztetettségi térképen
azt a leginkabb csapadékos zdnat tiintet-
tiik fel sraffozassal, ahol a 2009. november
1. — 2010. janius 30. kozotti 8 honapos csa-
padékosszeg 550 mm feletti volt. Ez hozza-
vetdleg a teljes évi 0sszeg sokévi orszagos
atlaganak felel meg. Ez a nagymennyiségli
csapadék jorészt lefedi Magyarorszag sik-
vidéki, belvizzel kiilonb6z6 mértékben ve-
szélyeztetett teriileteit, de kimarad bel6le
a Kisalfold jelentds része és a Tiszantul
északkeleti és délkeleti részének egy-egy
része is, bar az emlitett tajak is igen csapa-
dékosak voltak. A legtobb csapadékot (650
mm-nél is tobbet) a széban 1év6 idészakban
Eszak-Magyarorszagon, valamint a Dunan-
tal délkeleti részén és a Duna—-Tisza koze
délnyugati részén mérték, tehat olyan terii-
leteken, amelyek zomében nem tartoznak
a belvizzel leginkabb veszélyeztetett tér-
ségek kozé. Ha a legesapadékosabb zona
valamivel keletebbre huzddott volna, akkor
Osszességében még nagyobb belvizi elontés
alakul ki.

A 2010. évi belviz eléfordulasi valoszi-
nlségének meghatarozasa céljabol — az
1961-1985 iddszakra vonatkoz6 évszakos ki-
mutatasunkat (Palfai, 2004, 110. old.) tovab-
bi adatokkal (Varadi, 2000; Szlavik, 2003;
Palfai, 2006, 2008, Varga, 2008; VITUKI
— ATIKOVIZIG, 2007-2009) kiegészitve —
Osszeallitottuk és az 5. abran bemutatjuk a
téli—tavaszi és a nyari belvizi elontés 1961—
2010 kozotti 6tven éves orszagos adatsorat.

5. abra
Extrstia [1000 haj
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A téli-tavaszi és a nyari belvizi elontés
Magyarorszagon 1961-2010 kozott

A néhany évnél hianyz6 vagy kétséges ada-
tot hidrologiai becsléssel potoltuk, illetve ja-
vitottuk.

Szembeotld, hogy a téli—tavaszi belviz
sokkal gyakoribb és altalaban nagyobb te-
riiletet ont el, mint a nyari. A vizsgalt ido-
szakban pl. 100 000 hektarnal nagyobb
téli—tavaszi elontések a kovetkezd években
fordultak el6: 1963, 1965, 1966, 1967, 1969,
1970, 1971, 1977, 1979, 1981, 1985, 1986,
1999, 2000, 2003, 2005, 2006 és 2010, mig
a hasonl6 nagysagrendi nyari belvizek évei:
1965, 1970, 1975, 1980, 2006 és 2010. A fol-
sorolasbol lathato, hogy 1965-ben, 1970-ben,
2006-ban és 2010-ben téli—tavaszi és nyari
belviz egyarant volt. A téli—tavaszi belvizek
koziil 200 000 hektarnal is nagyobb elontést
okozott az 1966, az 1967, az 1970, az 1979,
az 1999, a 2000 ¢és a 2006. évi belviz, a nya-
riak kozil viszont ezt a hatart csak a 2010.
évi lépte tal!
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Az Otvenéves adatsorral elvégzett el-
oszlasvizsgalatok alapjan azt mondhatjuk,
hogy a 2010. évi 180 000 hektaros téli—ta-
vaszi belviz eléforduléasi valoszintisége 18%,
azaz atlagos visszatérési ideje 6t-hat év, mig
a 230 000 hektaros nyari belvizé kb. 2,5%,
vagyis atlagosan negyvenévenként fordul
eld, tehat rendkiviilinek mindsithetd! Ezt ala-
tamasztja az is, hogy ehhez hasonld mére-
tl nyari belviz hazankban a XX. szdzadban
csak egyszer: 1940-ben fordult el6 (Trum-
mer, 1945; Palfai, 2004, 43—49. old.). Végiil a
270 000 hektaros évi dsszes elontés eléfordu-
lasi valoszinlisége — az 1951-2006. évi ada-
tok eloszlasvizsgalata szerint (Palfai, 20006)
— 10%, atlagos visszatérési ideje tiz év.

A 2010. évi belviz hidrologiai értékelése
kapcsan jogosan vethetd ol a kérdés, hogy az
¢éghajlatvaltozas miképpen valtoztathatja meg
Magyarorszagon a belvizviszonyokat, illetve
tagabb értelemben a talaj nedvességviszonya-
it? Erre vonatkozdan mar az 1990-es években
kiilonféle vizsgalatokat végeztek, s tobbek
kozt arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
nyari félévben a talajnedvesség szamottevoen
csokkenni fog, elébb mérsékelten, majd ké-
sObb erdteljesebben novekedhet, kompenzal-
va igy a nedvesség nyari csokkenését (Mika
— Németh — Dunay, 1993). Novdky (1995) ha-
tasvizsgalatai szerint a téli k6zéphdmeérsek-
let 1-2 °C-os novekedése ¢és a téli csapadék
5-10%-o0s csokkenése esetén a tél végi — ta-
vasz eleji belvizek 15-30%-0s mérséklddése
valdszintsithetd, de ez nem feltétleniil zarja
ki akar az eddigi legnagyobbat is meghalado
belviz megjelenését. Az 1999. és a 2000. évi
rendkiviili téli-tavaszi belviz rovidesen iga-
zolta ezt az dvatossagot. Az ezredforduld ko-
riil a hazai készitésti éghajlati forgatokonyvek
a globalis melegedés 0,3—1,0 °C kozotti tar-
tomanyaban az orszaghataron beliil a csapa-
déknak a téli honapokban kisebb ndvekedésé-
vel, a nyari félévben nagyobb csokkenésével
szamoltak. Ezt figyelembe véve — jollehet a
parolgas is novekszik és csokken a talajfagy-

veszély — a téli—tavaszi belvizek ndvekedése
kovetkezhet be (Novaky, 2000).

A VAHAVA-jelentés (Lang — Csete — Jo-
lankai, 2007) a belvizekkel kapcsolatban —
Harkanyi Kornél megfogalmazasaban — gy
foglal allast, hogy ,,a belvizvédekezés viz-
az éghajlatvaltozas alapvetéen nem befolya-
solja, tovabbra is fel kell késziilni tél végén,
tavasz elején szélsdséges belvizek kialakula-
sara. A belvizvédelmet sokkal inkabb befo-
lyasolja a teriilethasznalat alakulasa, ezért a
belvizvédekezés ¢s a teriilethasznalat fejlesz-
tését egymassal szoros Osszefiiggésben cél-
szerli végezni.” Ezzel Iényegében ma is egyet
lehet érteni, a 2010. évi tapasztalatok alapjan
azonban egy olyan kiegészité megjegyzés ki-
vankozik ide, mely a nyari belvizek nagysa-
ganak és gyakorisaganak esetleges noveke-
désére hivja fel a figyelmet.

Ujabban egyre tobb jel mutat arra, hogy
a Karpat-medencében néhany éghajlati para-
méternek, igy a 20 mm-nél nagyobb csapadé-
ki napok szamanak is ndvekvo a tendenciaja
(Bartholy — Pongrdacz, 2005), ezek a nagycsa-
padékok pedig leginkabb a nyari hénapokban
fordulnak eld. A legtjabb szimulaciés vizs-
galatok (Bartholy — Pongrdcz — Torma, 2010)
alapjan a 2021-2050 kozotti idészakban is az
ilyen jellegli széls6ségek novekedésére lehet
szamitani. Mindemellett az aszalyok gyako-
risaga ¢és erdssége is novekedhet, mert a sza-
raz napok szama is néni fog.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany elkészitéséhez sziikséges
egyes adatok rendelkezésre bocsatasaért lvd-
nyi Krisztinanak (VKKI), Privdaczkiné Haj-
di Zsuzsdanak (ATIKOVIZIG) és az ATIKO-
VIZIG Vizrajzi Csoportja munkatarsainak,
az adatok feldolgozasaért és az abrak szer-
kesztéséért Herceg Arpddnak tartozom halas
koszonettel.
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A MEZOGAZDASAGI VIZGAZDALKODAS HELYZETE, KILATASAI

BIRO SZABOLCS — CZINEGE ISTVAN

Kulcesszavak: édesviz, csapadék, vizgyiijté, gazdalkodas, EU.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A XXI. szazad egyik stratégiai természeti kincse az édesviz, ezért e kinccsel jo gazda
gondossagaval sziikséges banni. Magyarorszag felemelkedése tobbek kozott azon is mi-
lik, hogy miként gazdilkodnak a meglévé vizkészletekkel, hogyan 6vjak és hasznositjak
(Gjra) a vizeket. A VAHAVA-jelentés szerint az atlagos globalis homérséklet emelkedik,
a csapadék idobeni és térbeni eloszldsa és intenzitasa drasztikusan valtozik, ami eddig
nem tapasztalt lokalis arvizeket és belvizeket eredményezhet (Iasd: 2010. évi belteriileti
elontéseket). Ismeretes, hogy hazank vizei kiilfoldrél — jorészt a Karpat-medencébol
— érkeznek, ezért sziikséges, hogy a vizgazdalkodasban valamennyi érintett orszag ko-
zosen, felel6sségvallalassal, egyiittmiikodve vegyen részt. Hazank az EU elvarasainak a
Vizgyiijto Gazdalkodasi Terv szintjén osszességében eleget tesz, de ez szerény vigasz a
hazai mezégazdasagi vizfelhasznalast illetden.

TORTENETI ATTEKINTES

Magyarorszagon tervszeri vizgazdalko-
dasrol kozel két évszazada lehet beszélni.
A reformkor nagy alakjai nemecsak politikai,
hanem konkrét gazdasagi célok megvalosita-
sat is eldiranyoztak. A gazdasagi célok kozott
komoly szerepet toltott be a vizgazdalkodas,
az addig megzabolazatlan folyok szabalyo-
zott mederbe terelése, az Alfold arviz-veszé-
lyeztetettségének mérséklése. 1845-46-ban
késziilt el az ,,Altalanos Tisza Szabalyozasi
Terv”, ami alapjat képezte a Tisza szabdalyo-
zasanak. A 19. szazad végére mar igényként
jelentkezett a viz mezbégazdasagi hasznosi-
tasa is, a vizgazdalkodas-korszerUsités jogi
kereteinek biztositasa. Igy jott 1étre a Fold-
mivelésiigyi — Ipar- és Kereskedelmi Mi-
nisztérium keretén beliill Kvassay Jend veze-
tésével 1879-ben a Kulturmérnoki Hivatal.
A Hivatal feladata a nem hajozhat6 folyo- és
patakrendezés, halaszat, vizerd (vizenergia),

kozegészségligy, vizmiszaki feliigyelet, ta-
lajjavitas, ontozés, belvizrendezés.

A 1I. vilaghaboru befejezését kovetden a
vizligyi szolgalat onalléan mikodott. Ko-
moly feladata volt a jelenlegi Magyarorszag
teriiletére kidolgozott Orszagos Vizgazdal-
kodasi Keretterv (1954), melynek atdolgo-
zasa 1984-ben tortént meg. Az Orszagos
Viziigyi Hivatal és a Mez6gazdasagi és Elel-
mezésligyl Minisztérium a mezdgazdasagi
vizgazdalkodas fellenditése érdekében so-
kaig eredményesen dolgozott egyiitt (Tisza
— II FAO program), de késobb az 1j tarcak
létrehozasat kovetden a munkaknal eseten-
ként atfedések, gyakran hianyossagok, né-
zeteltérések keletkeztek.

A JELENLEGI HELYZET

Magyarorszag komplex vizgazdalkoda-
sat az EU-tagsagat megel6z6en nemzetkd-
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zi szerz6dések alapjan onalléan iranyitotta,
ellendrizte. Az EU-csatlakozast kovetden
e helyzet gyokeresen megvaltozott, mivel
kotelezové valtak az EU elGirasai hazank
szamara. Az EU Viz Keretiranyelv (VKI)
el6irasait 2003 végeig be kellett épiteni a
nemzeti joganyagba, mig ezt kdvetden el
kellett késziteni a Vizgytjtd-gazdalkodasi
Terveket (VGT) a Duna vizgytjtdjére, ezen
beliil a Duna, Tisza, Drava, Balaton rész-
vizgytjtojére is. A VGT elsésorban a t6liink
nyugatra fekvo, a kornyezetet nalunk 1énye-
gesen jobban szennyezd orszagok igényeit
¢és eloirasait veszi figyelembe, és csak érin-
télegesen foglalkozik a mezégazdasagi viz-
gazdalkodassal.

Az iddjarast elemezve egyértelmii jelek
mutatkoznak a szélsdseges idojarasi helyze-
tekre (arviz, belviz, aszaly és télen komoly
fagykar akar egy éven belill egyszerre is
jelentkezhet), és e szélsdségek tovabbi no-
vekedése varhato. A mezdégazdasagi vizgaz-
dalkodasban az elmult hisz évben inkabb
visszalépés, mint eldrehaladas tapasztal-
hat6. Az aszalykar évrdl évre novekedett,
melynek mértéke esetenként elérte a 70 mil-
liard forintot, ezt meghalado a 2010. évi bel-
vizkarok mértéke (amit még meg sem lehet
becsiilni, akar 100 milliardos értéket is je-
lenthet).

Evrdl évre radikdlisan csékken az onto-
zott teriilet nagysaga, az dntdzéviz-felhasz-
nalas. 2008-ra az 1990. évi 470 milli6 m?
szant6foldi kulturdk ontdzésére felhasznalt
viz mennyisége 137 milli6 m3-re csokkent,
¢s a vizjogilag engedélyezett 200 ezer hektar
teriiletbél 60-80 ezer ha az éves bedntdzott
teriilet. A teriiletcsokkenéshez nagyban hoz-
zajarul az is, hogy a vizszolgaltatas piaci ka-
tegoriava valt, az allam nem ad lizemeltetési
tamogatast, és a szolgaltatok sok esetben ir-
realis arakon adjak a vizet a felhasznaloknak.

A vizgazdalkodas rendszere , szétforga-
csolodott”, nincs Osszhang az egyes lize-
melteték kozott. A kdzel 100 ezer km hosz-
szusagu vizhalozatbdl a belvizes csatornak
teljes hossza 43,6 ezer km, mig a dombvidéki

1. abra
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Magyarorszag potencialis vizmérlege
(km3/év)
Megjegyzés: CS — csapadék; BV — beérkez6 vizhozam;
T — talajban tarolhaté mennyiség; KI — kommunalis és
ipari felhasznalas; MG — mezégazdasagi felhasznalas;
KV —kimend vizhozam

Forras: Goda, 1984 alapjan sajat szerkesztés

vizfolyasok, patakok teljes hossza 57,0 ezer
km. A vizfolyasokbol KoVizlg kezelési (ki-
zarolagos allami tulajdont) 12%, MgSzH va-
gyonkezelésti 5%, vizgazdalkodasi tarsulati
kezelésti 31%, onkormanyzati tulajdon 9%,
iizemi, magantulajdon pedig 43%. A sok ke-
zeld és tulajdonos miatt nehéz a megfeleld
karbantartas, melynek pénziigyi alapjai sem
biztositottak, ugyanakkor az irdnyitas ¢és fel-
igyelet kérdése sem egyértelmi. Komoly ki-
vannival6t hagy maga utan a tarsulati és az
allami kezelésii vizgazdalkodasi mivek alla-
pota is.

Rendkiviil nehézkes és bonyolult a vizgaz-
dalkodassal kapcsolatos tamogatdsi rend-
szer, ahol a kiilonb6z6 tervek elkészitése,
engedélyeztetése egy éven tuli idGtartamot
is meghalad, ugyanakkor rendkiviil maga-
sak a kapcsolodo koltségek. A KOVIZIG-ek
és MgSzH a legkiilonbozobb engedélyeket
kérik be, ami szintén akadalyozza a beruha-
zasok megvaldsitasat, vagy a kisebb gazda-
sagok esetében illegalis beruhazasok megva-
l6sitasara ,,0sztondz”.
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A JOVOBENI CELOK
ES ELKEPZELESEK

A 2010 méjusaban megalakult a Vidékfej-
lesztési Minisztérium (VM), mely 6sszefogja
a mezbgazdasag, vizgazdalkodas, vidékfej-
lesztés és kornyezetvédelem feladatait. Ezzel
megsziinik a tarcak kozotti rivalizalas, és mod
nyilik az 1900-ban megfogalmazott cél meg-
valositasara, amit Kossuth Ferenc hatarozott
meg az 1900. évi XXXII. tv-ben: ,,Csak az al-
lam lehet képes arra, hogy megfeleld 16kést
adjon az ont6z¢€s ligyének, s nagyon fontos a
tervszerliség ebben a munkaban.”

A szakirodalom megegyezik abban a ker-
désben, hogy a XXI. szazad stratégiai alap-
anyaga az édesviz lesz (a XX. szdzadban
még az olaj volt), tehat e teriileten jelentds
kapacitassal rendelkeziink, feltéve, ha az
EU-egyezmények keretében a hatarainkon
tulrol érkezo vizek mennyiségét nem vdaltoz-
tatjak (1. abra).

A vizkészlet megdrzése és gazdasagos fel-
hasznalasa az alabbiak szerint képzelhet6 el:

— A talaj a legnagyobb vizbefogado és
viztarozo, ezért a lehulldé csapadékot minél
nagyobb mértékben sziikséges hasznosita-
ni. Ehhez okszer( talajmiivelés, periodikus
mélylazitas, a vizkapacitas novelése sziiksé-
ges.

— A teljes vizrendszer (legyen az belterii-
leti vagy kiilteriileti) iranyitasat és feliigye-
letét allami kezelésbe kell adni, és a VM
altal iranyitani. A VM-en beliil 6nall6, EU
kompetens féosztalyt sziikséges 1étrehozni,
melynek feladata kifejezetten a mezdgazda-
sagi vizgazdalkodas irdnyitasa. A teljes viz-
gazdalkodas finanszirozasi rendszerét at kell
tekinteni.

— Dombvidéki darvizcsics-csokkentd taro-
zok 1étesitésével (jelenleg 6t dombvidéki taro-
706 megépitésérol sziiletett dontés) csokken az
alvizi teriiletek veszélyeztetettsége, ontdzési
kapacitasok alakulnak ki, a vonzé kérnyezet,
horgaszat, vizi sportok eredményeként nove-
kedhet a falusi turizmus. A belvizrendszer

kialakitasanal pedig a mély fekvési teriilete-
ken akar oldaltarozok kialakitasaval meg kell
fogni a csapadékvizet, tarolni, és sziikség
szerint levezetni. Igy a korabbi vizi él6helye-
ket fel lehet éleszteni, és idealis kdrnyezetet
teremteni mind a vizi vilag, mind pedig a tu-
rizmus, rekreacid szamara.

— Kvassay Jend mondta mar 100 évvel ko-
rabban, hogy ,,az ontdzés ligye ... aluszik™.
Vermes LaszIlo szerint a rendelkezésre allo
viz és a talajok figyelembevételével Magyar-
orszagon 800 ezer hektar ontézhetd, de ebbol
kivanatos lenne 300-500 ezer hektar onto-
zésre torténd berendezése. Ligetvari Ferenc
az 6ntozés teriiletét hasonld mértékben java-
solja novelni. Ehhez a sziikséges vizkapaci-
tas biztositott, de néhany esetben a fomiivek
rekonstrukcidja, illetve uj fomiivek épitése,
a viztakarékos ontdzésmodok elterjesztése
mellett sziikséges.

— Komoly piackutatast indokolt végezni
annak érdekében, hogy mely kulturdk onto-
z€sét igényli a szakma. Jelenleg csak a hib-
ridkukorica dntdzéses termelése a stabil aga-
zat, de célszerii lenne tobb agazatot bevonni
a feltétleniil ont6zendo kulturak korébe (bur-
gonya, csemegekukorica, kettds termesztés,
iltetvények).

— Célszert atvizsgalni az EMVA elGirdsait
az lltetvények ontdzése teriiletén, valamint
megteremteni az dsszhangot a kiilonbozo ta-
mogatasi rendszerek kézott. Ajanlatos meg-
vizsgalni a vizgazdalkodéssal kapcsolatos
beruhdzasok engedélyezési rendszerét, kii-
16nb6z6 foldvédelemmel kapcsolatos eldira-
sokat, ezek koltsegigényét. (Jelenleg egy tiz-
hektaros gylimolcsoshoz a szakvélemény, az
engedélyezés és tervezés koltsége elérheti az
egymillié forintot!)

— Fejleszteni sziikséges mind a szakmér-
nok-, mind a szakmunkasképzést, mivel a
korabbi szakemberek nyugdijba vonultak,
jelenleg vizgazdalkodasi szakmérnokképzés
a szlikségesnél szerényebb mértékben torté-
nik, a technikus- és szakmunkasképzésrol
nem is beszélve.
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A GYUMOLCSTERMELES BIZTONSAGA

SOLTESZ MIKLOS — SZABO ZOLTAN — NYEKI JOZSEF

Kulcsszavak: gyiimédlestermelés, biztonsag, kockazat, feltételek, feladatok.

Stratégiai feladatok a magyarorszagi gyiimolcstermelés biztonsaganak novelésében:

1. Egyre fontosabb az optimalis terméhelyek meghatarozasa és hasznositasa. Uj ala-
pokra sziikséges helyezni a gyiimolcskatasztereket. A helyi idéjarasi adatokra tamasz-
kodva tablaszinten sziikséges meghatarozni az adott teriileteken a tervezett gyiimolcsfaj
termelését alapvetéen befolyasolé extrém idéjarasi kockazatokat.

2. Az extrém idéjarasi hatasok megel6zését szolgalo védelmi berendezésekrdl és tech-
nologiai megoldasokrol tablaszinten, a rendelkezésre 4116 lehetdségek kozott a termelok
dontenek, figyelemmel a megmentendo értékre és a védekezés koltségeire.

3. A hazai gyiimoélcstermo teriiletek tobb mint kétharmada tartésan az alfoldi teriile-
teken talalhato, ezért kivanatos, hogy a termésbiztonsag novelését szolgalo megoldasok
az alfoldi teriileteken megkiilonboztetett figyelmet kapjanak.

4. Vilagszerte erosodik a bio- és integralt gyiimélcstermelés poziciéja, amelyben az
energia- és viztakarékos megoldasok egyre nagyobb szerepet kapnak. A termésbizton-
sag novelésével kapcsolatos teenddk egyben segithetik a fenti termesztési médok ma-
gyarorszagi elterjedését.

5. A termel6i 6sszefogasok, szakmakozi és érdekvédelmi szervezetek elémozdithatjak
— ott, ahol sziikséges és lehetséges —, hogy a kozosségi védekezési modok is bevezetésre
keriiljenek.

6. A tarsadalom érdekének megfeleléen az allam, a kormanyzati szervek lehetdleg
sokoldalian tamogassak a hazai gyiimolcstermelés biztonsaganak novelését, kiillonos te-
kintettel az extrém idéjarasi hatasok elleni védelemre. Ezt az anyagi timogatason kiviil
jogszabalyi uton is indokolt eldsegiteni. Nem szerencsés — hatékonysagi megfontolasok-
bol —, ha a tamogatast csak egy fajta jégkarelharitashoz vagy csak egy fajta fagyvédelmi
megoldashoz kotik.

7. Kiemelt figyelmet indokolt forditani, és célzott tamogatassal elémozditani a ter-
mésbiztonsag novelését eldsegitd innovaciokat, mert csak igy érheté el, hogy az extrém
idéjarasi hatasok megel6zésében, a karok mérséklésében sikeriiljon lépést tartani ha-
zankban.

8. Az elébbiekben felsorolt stratégiai feladatok siirgetéek a versenyképesség érdeké-
ben, mert mas orszagokban mar a termésbiztonsag novelésére nagy gondot forditottak,
és komoly aldozatokat hoztak az extrém iddjarasi hatiasok karos kovetkezményeinek
elkeriilésére.
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BEVEZETES

A termelésbiztonsdg nemcsak a gyii-
molcstermeloket érinti, hanem kozvetleniil
vagy kozvetve az egész nemzetgazdasagot,
a tarsadalom minden tagjat. A termelés biz-
tonsagat a gazdasagi koriilmények mellett
leginkabb az iiltetvények termésbiztonsaga
befolyasolja. Ebben fontosak azok a leheto-
ségek, amelyek mar az iiltetvénylétesitéskor
mérlegelhetdk. Ide sorolhato tobbek kozott a
termdhely gondosabb megvalasztasa, a faj-
tak kivalasztasa, a miivelési rendszer egyes
elemeinek a kidolgozasa, valamint a névényi
korokozok és allati kartevok Osszetételének
varhatdé moédosuldsa. Bemutatjuk a termés-
biztonsagot leginkabb veszélyeztetd extrém
id6jarasi hatasok (téli és tavaszi fagy, jégeso,
mennyiségben és/vagy idében extrém csapa-
dék, talzott homérséklet-emelkedés, extrém
napsugarzas) ellen alkalmazhaté megoldaso-
kat. Részletesebben tériink ki az egyik leg-
vitatottabb teriiletre, a jégkarelharitas lehe-
téségeire. Bemutatjuk az egyedi és kdzosségi
jégvédelmi rendszereket, azok problémait és
alkalmazasi feltételeit. Megvizsgaljuk a kii-
lonféle extrém id6jarasi hatasok elkeriilésére
alkalmas eljarasok kombinalasi lehetdségeit.
Végiil osszefoglaljuk azokat a stratégiai cé-
lokat, amelyek mentén meghatarozhatok a
gyimolcstermelés biztonsaganak ndvelése
érdekében elvégzendd orszagos, regionalis
és lizemi feladatok.

A TERMELESBIZTONSAG
TARSADALMI HATASAI

A gylmolcstermelés biztonsdganak nove-
1ése komplex feladat, és nemesak a termeléket
érinti, hanem kozvetleniil a termékpalya vala-
mennyi résztvevojét, kozvetve pedig a tarsa-
dalom minden tagjat. A biztonsag mas szem-
pontbol is dsszetett kérdés, hiszen egyarant
beleértendé az iiltetvény rendszeres és ki-
egyenlitett terméshozasa évrol évre, a termés
mennyiségének €és mindségének biztonsaga
az egyes években, az arukinalat kiszamit-

haté megbizhatésaga, a frisspiaci €s ipari-
nyersanyag-ellatas és a gylimdlcsfogyasztas
biztonsadga, valamint a jovedelemtermelés
¢és foglalkoztatds biztonsdga. A biztonsag
ugyanakkor a termo6fold és a vizkészletek
megfelelé hasznalatdhoz, hazai tulajdonban
vald tartasahoz, illetve a természeti kdrnyezet
védelmeéhez is kapcsolodik. A problémakdor
érinti a gazdabarat karbiztositasi rendszerek-
kel szembeni igényt, az 6sszefogason alapuld
kozosségi karenyhitési alapok hatékony mii-
kodtetését, az orszagos és regionalis meteo-
rologiai adatszolgaltatast, valamint az eldre-
jelzo- és riasztorendszereket is.

A termésbiztonsag novelésének hasznos-
sdga sziikebb és tagabb értelemben vizs-
galandd. Az el6bbi az egyszeriibb feladat,
mert kozvetleniil csak a produktivitas és a
mindség novelését kell dsszevetni a felme-
riild koltségekkel. A tarsadalmi hatékony-
sadg megitélése nehezebb, s gazdasagi muta-
tokkal nem is mindig tamaszthato ala (pl. a
gyimolcsfogyasztasra, foglalkoztatasra gya-
korolt hatas stb.).

A termelési biztonsag hatarozott szerepet
tolt be a globalis gazdasagi befolyasolas kor-
latozasaban, a dominans lokalis érdekek kép-
viseletében.

A BIZTONSAG KOZVETLEN
HATASAI A TERMELESBEN

A gylimdlestermelés biztonsaga szem-
pontjabol egyarant kiemelt jelent6ségi a faj-
¢s fajtamegvalasztas, a termdhely kijelolése,
a muvelési rendszer, a technoldgia, valamint
az aruva készités és az értékesités.

A termésbiztonsagot leginkabb az extrém
id6jarasi hatasok veszélyeztetik. A globalis
éghajlatvaltozas legsulyosabb kovetkezmé-
nye, hogy az extrém iddjarasi események
gyakorisaga és kiszamithatatlansaga meg-
nott, s varhatdan ez a tendencia tovabb erdso-
dik. Erre kiilonosen nagy gondot sziikséges
forditani Magyarorszagon, amelynek terii-
lete az éghajlati zonak titkdzépontjaba esik.
Az extrém iddjarasi hatasokra akkor is nagy
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gondot sziikséges forditani, ha azok rovid
ideig, vagy csak egy-egy alkalommal jelent-
kezhetnek (téli és tavaszi fagy, gyiimdlcs-
érés elotti/kozbeni esdzés stb.), de akkor is,
ha azok huzamosabb ideig veszélyeztetik a
biztonsagos termelést (belviz, jégeso, aszaly,
vihar, zivatarral kisért tartos es6zések, karos
napsugarzas stb.).

A termésbiztonsag az iiltetvénylétesitéssel
alapozhaté meg, hiszen ekkor donthetnek ar-
rol, hogy a kivalasztott fajok, fajtak részére
milyen termohelyet valasztanak.

A termésbiztonsagot ndveld védelmi
rendszerek és technologiai megoldasok ak-
kor gazdasagosak altalaban, ha nagy értéki
(nagy produktivitast, kivalé mindséget ado)
iltetvényeknél alkalmazzuk, s a tarsadalmi
figyelemnek, segitségnek is elsdsorban ekkor
van létjogosultsaga.

Az extrém id6jaras okozta karok megel6-
zésére szolgald védelmi rendszereknél (jég-
halo, jégagyu, esd elleni foliatakaras, fagy-
védelmi Ontdzés, szElgép stb.) az elharitott
kar, a megmentett érték nagysagat sziikséges
Osszevetni a védelmi koltségekkel. A védel-
mi beruhdzas megtériilésénél Apati (2010)
nyoman harom gazdasagi mutatdt indokolt
figyelembe venni: a jovedelem netto jelen-
értéke; megtériilési id6; tékearanyos jovedel-
mez0ség.

AZ EXTREM IDOJARASI
HATASOKAT ELLENSULYOZO
LEHETOSEGEK AZ
ULTETVENYLETESITES ELOTT

A gyiimoélcsfajok igényeinek
gondosabb 6sszehangolasa
a termdhelyi adottsagokkal

Magyarorszagon szinte mindegyik mér-
sékelt égovi gyilimdlcsfaj termeszthetd, de
jelentdsen eltérd biztonsaggal. A hazai ver-
senyképes gyiimolcstermelés a biztonsag
szempontjabol paradigmavaltasra szorul.
A piaci igényeket és a term6helyi lehetdsége-
ket — a globalis éghajlatvaltozas varhato ha-

tasaival is szamolva — jobban dsszehangolva,
csokkenteni indokolt a nagy feliileten termelt
gylimolcsfajok korét. Csak azoknak célszerti
a nagyobb aranyu telepitése, illetve fenntar-
tasa, amelyeknél gazdasagosan megoldhatd
az extrém iddjarasi hatasok elleni védeke-
z¢s. Az athaghatatlan éghajlati korlatok miatt
a kovetkezé gylimdlesoknél a jovoben sem
varhato a termelés boviilése, még a jelenlegi
szint is nehezen tarthat6 fenn: gesztenye; fe-
kete ribiszke; afonya és mandula.

Az éghajlatvaltozassal jard hémérsék-
let-emelkedés ellenére nem bdéviil, inkabb
csokken a hazankban biztonsaggal telepit-
heté mérsékelt égovi gyiimdlesfajok szdma,
mert a termeszthetéséget nem az éves vagy
vegetacios idészak alatti esetlegesen nagyobb
atlaghomérséklet hatarozza meg elsédlege-
sen, hanem az extrém iddjarasi események
gyakorisaganak ¢és kiszamithatatlansaga-
nak novekedése (Soltész et al., 2004, 2008).
A termésbiztonsagot veszélyeztetd extrém
id6jarasi hatasok figyelembevétele nélkiil
megtévesztd lehet a hdmérséklet-emelkedés-
t6l varhat6 elonyok egyoldalt hangsulyozasa.

Varga-Haszonits et al. (20006) szerint az al-
manal — mivel nem a termeszthetdség északi
hataran vagyunk — a hémérséklet-emelkedés
pozitivan hat a termésmennyiségre, kiilono-
sen a szeptemberi magasabb homérséklet jar
elényodkkel. A szerzok arra is utalnak, hogy
azoknal a gylimoélcsfajoknal, amelyeknél a
termeszthetdség északi hatardn vagyunk, a
hémérséklet-emelkedés nyoman kitolodik a
vegetacios idoszak, s igy a késébbi sziiretelé-
st fajtak is biztonsaggal beérnek.

Toliink északabbra 1évé orszagokban
(Szlovakia, Lengyelorszag) is arra szamita-
nak, hogy hoéigényes mérsékelt égovi gyii-
molcsfajnal (kajszi, észibarack) a termeszt-
hetéség hatara északabbra huzodik. Erre
alapozva az elmult években jelentds telepi-
tésekbe kezdtek, anélkiil, hogy az extrém
iddjarasi események miatti termelési kocka-
zattal komolyabban szamoltak volna. Csak
hosszabb (tobb évtizedes) idészak utan lehet
majd megitélni, hogy a hdmérséklet-emelke-
dés nyoman valoban északabbra tolodik-¢ a
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kajszi és 6szibarack biztonsagos termeszthe-
tdségi hatara, vagy pedig annak tovabbra is
jelentds hatart szab a kisfoktl termésbizton-
sdg, amely a fenntarthatésdg szempontjabol
fontosabb, mint a produktivitas és a gyiimél-
csok beérése.

Hasonloan sziikséges megitélni azt a véle-
ményt is, miszerint a hdmérséklet-emelkedés
két-harom évtizeden beliil olyan — szélesebb
korth — termelési lehetdségeket eredményez
tobb gytimoélcesfaj (6szibarack, kajszi, japan-
szilva, mogyord, mandula stb.) szamara, mint
amilyenek most a Foldkozi-tenger kdrnyékén
talalhatok. Elképzelheté a gytimdlesfajok
termeszthetdségében bizonyos mértéki terii-
leti atrendezodés is, de sokkal inkabb varhato
az, hogy Europa minden gyiimolcstermé ré-
gidjaban az extrém iddjarasi kar megeldzése
keriil elétérbe a versenyképesség érdekében.

A nagyfoku teriileti atrendezddés ellen
szol az is, hogy a globalis éghajlatvaltozas
az adott régidban nem egy iranyban modo-
sitja a termohelyi adottsagokat. Ugyanazon
a termdhelyen aszalyos és csapadékos évja-
ratok kiszamithatatlanul valthatjak egymast,
s0t, aszalyos és erdsen csapadékos idoszakok
éven belill is eléfordulhatnak. A Fold torté-
netében eddig eléfordulo nagy éghajlatvalto-
zasoktol talan leginkabb abban kiilonbozik a
mostani, hogy a szélséséges iddjarasi hata-
sok is kiszamithatatlanul és gyorsan valtjak
egymast. Ebbdl a szempontbol az éghajlati
zonak taldlkozasanal 1évé Karpat-medence
gylimolcstermelése kiilonosen veszélyezte-
tett helyzetben van. Mig a XX. szdzadban
szinte kizarolag a téli ¢és a tavaszi fagy jelen-
tett nagy veszélyt a termésbiztonsagra, jelen-
leg és a jovOben a tobbi extrém iddjarasi ese-
mény (jég, eso, zivatar stb.) gyakorisagat és
sulyat tekintve egyenranguva valik.

Az extrém iddjarasi események sulyanak
novekedését tamasztja ala Bartholy et al.
(2010) legtjabb vizsgalata, amely szerint az
évszazad masodik negyedében mind a csapa-
dékintenzitas, mind az egymas utani szaraz
napok szama altalaban néni fog az orszag te-
rilletén. Mindkét tendencia a klima szélsdsé-
gesebbé valasat jelzi.

A kontinensek kozotti piaci versenyt a
jovében varhatdéan elsésorban azok a gyii-
mblcstermeld orszagok birjak, ahol a kisza-
mithatatlan extrém hatasok (fagy, jégeso)
csak kismértékben veszélyeztetik a termés-
biztonsagot (pl. Toérdkorszag, Iran, Chile,
Uj-Zéland stb.), vagy pedig a produktivitas
ndvelésével parhuzamosan felkésziilnek ezek
kivédésére is (pl. Olaszorszag, Németorszag,
Spanyolorszag, Argentina, Franciaorszag,
Lengyelorszag stb.).

A termésbiztonsagot illetéen nemcsak
régidkban, nagytérségekben sziikséges mér-
legelni, hanem a kistérségekben is indokolt
a kockazati tényezdk, kiilondsen az extrém
iddjarasi események varhaté gyakorisaga-
nak vizsgalata. Az elmult évek tapasztalatai
ugyanakkor azt mutatjak, hogy tobb id6jarasi
eseménynél (jégeso, zivatar, tartos esdzések,
sz¢élviharok) egyre kevésbé lehet teriileti ki-
szamithatosagot figyelembe venni. A téli és
tavaszi fagyok elkeriilésénél viszont tovabb-
ra is kiemelt szerepe lesz a tengerszint feletti
magassagnak, az iiltetvény tajolasanak, il-
letve kdrnyezetének (erdd, épiilet, hegy stb.).
Az 1j alapokra helyezett gylimolcskatasztert
ezért a fagykockédzat szempontjabdl tabla-
szinten sziikséges kidolgozni és figyelembe
venni. Nagyon fontos kdvetelmény, hogy a
létesitendd tltetvény iddjarasi kockazatanak
kiszamitasanal a helyi meteorologiai adatok-
ra is timaszkodjanak.

Az éghajlatvaltozast kisérd extrém iddja-
rasi hatasok befolyasoljak egyes termesztési
modok elterjedését is. Az extrém szaraz nya-
ru teriileteken az almamoly elleni kilatasta-
lan védekezés a bioalma-termelés egyik leg-
nagyobb gatja (Kelderer, 2007). A csonthéjas
gytimolcsfajoknal viszont éppen az ilyen id6-
jaras teszi lehetdvé a biotermesztés kiterje-
dését. Jo példa erre az Oszibarack és a kajszi
biotermesztésének terjedése Dél-Olaszor-
szagban (Szicilidban) és Dél-Spanyolorszag-
ban (Andaluzia, Murcia). Vegetacids idoben
kevés a csapadék, kicsi a levegé relativ pa-
ratartalma, ezért a biotermesztést leginkabb
veszélyeztetd paraigényes korokozok fertd-
zésére kicsi az esély. A vegetacios iddszak
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csapadékszegénysége jelentdsen csokkenti a
jégesdk gyakorisagat is (Soltész et al., 2009).

Fajtak megvalasztiasanak szerepe
a termésbiztonsagban

A fajtak kivalasztasanal célszerii arra to-
rekedni, hogy tegyé¢k lehetévé az extrém ido-
jarasi hatasok kivédését. Ez a kdvetelmény
hatvanyozottan fontos azoknal a gyiimdlcs-
fajoknal, amelyeknél a termeszthetdség ég-
hajlati hataran vagyunk (japanszilva, kajszi,
Oszibarack, malna, szeder, kdszméte, piros
ribiszke, did, mogyor6). Ezeknél az alfol-
di termohelyek kevésbé jonnek szamitasba,
mint a hazankban mindeniitt elfogadhato
biztonsaggal termeszthetd gyiimolesfajoknal
(alma, korte, hazi szilva, meggy, cseresznye,
szamoca, fekete bodza, homoktovis, csipke-

bogyo stb.). Marpedig ezzel a korlatozo té-
nyezével komolyan sziikséges szamolni, mert
a magyarorszagi gylimoélcstermd helyek tobb
mint kétharmada az extrém hatdsoknak job-
ban kitett alfoldi teriileteken talalhat6. Ebben
valtozas a jovében sem varhatd. Hazankban
nincsen komolyabb lehetéség a domb- és
hegyvidéki gyiimolcstermelés bovitésére, a
versenyképesen biztonsagos termelés feltéte-
leit az alfoldi tertiletekre fokuszalva sziiksé-
ges megoldani (Soltész et al., 2005a,b).

A fajtak megvalasztasanal egyre nagyobb
figyelmet kapnak azok a tulajdonsagok, ame-
lyeknek kozvetleniil vagy kozvetve szerepiik
lehet a termésbiztonsag fokozasaban. Ezek
az elvarasok mindinkabb a nemesitési mun-
kaban is érvényre jutnak. Az 1. tablazatban
osszefoglalt példak segitségével azt mutatjuk
be, milyen sokoldalu tartalékokkal rendelke-

1. tablazat

Néhany példa az extrém idéjarasi karok elé6fordulasat
és nagysagat befolyasolé fajtatulajdonsagokra, illetve nemesitési célokra

Extrém idéjarasi
hatasok

A kar megel6zését vagy mérséklését elésegité fajtatulajdonsagok

Téli fagykar

megfeleld szdma és szOrozottsége

termoéhelyi adottsagokhoz igazodd mélynyugalom-kezdet és -idétartam, nagyobb fagytiirés
a mélynyugalomban, téli hdmérséklet-ingadozas tiirése, kotott viz nagyobb aranya a
szallitoedényekben, szarazsagtiirés, nagyobb riigysiirliség, szallitopalyak regeneralodo
képessége, torzs ¢s vazagak vilagos kérge és kismértékii repedezettsége, riigypikkelyek

Tavaszi fagykar

viragok nagyobb hidegtiirése, veszélyes idészak utani viragzasi ido, koran viragzo
gytimolesfajoknal (csonthéjasok) kiilonbozo iddben viragzo fajtak, elhuzodo viragzas,
nagyobb viragsiirtiség, elhuzodo viragzast biztositd termévesszok (kajszi, alma), vegyes
riigyek késobbi fakadasa (dio), nagy terméskotddési hajlam, parthenokarpia (korte)

Nyari aszalykar

(korte és birs)

szallitopalyakat is kimélo téli fagytiirés, gylimolestermd névény kis vizigénye €s jo
vizhasznositasa, a levelek kedvezd parologtatasi egyiitthatoja, a gyokerek jo vizfelvevo
képessége, fejlett vizszallito edények, gylimolesok mérettartasa, kisfoku kdsejtképzodés

Talzott hiivos, csapadékos termdhelyrdl szarmazoé fajta melldzése ettdl eltérd adottsag

napsugarzas termOhelyeken (nemesitéskor sziildpartnerként is), vastagabb és kedvezobb szerkezetii

karos hatasa gytimoleshéj, kedvezo héjviaszossag, ellenallobb lenticellak, gyiimolesok nagyobb fajlagos

(alma) sejtszama

Es6 okozta rugalmas és megfeleld vastagsagt gyiimoleshéj, kemény, de nem erdsen ropogds

gylimolesrepedés | gyiimoleshus, esés iddszakot elkeriild érési id6, korabbi sziiret esetén is megfeleld

(cseresznye) gylimdlesmindség, erdsen csapadékos termdhelyen kisebb cukortartalmu és kevésbé sotét
héju gytiimolesok, a fak nagyobb turgornyomast elviseld szallitoedényei

Szélkar szabalyos gyilimdlesalak (korte), gyiimolesok elhelyezkedése szoloban (alma, korte,

Oszibarack, kajszi, szilva), rovidebb gylimélcskocsany, kisebb terméshullasi hajlam,
termOrészhez er6sebben k6t6dé kocsany, kocsanyhoz erdsebben tapadd gyiimoles

Forras: Soltész et al., 2008b
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ziink e téren is a biztonsag novelésénél. Azt
is célszerti megemliteni, hogy bizonyos ext-
rém iddjarasi eseményeknél (jégeso, zivatar,
sz¢lvihar stb.) alig szamithatunk kedvezd faj-
tatulajdonsagok karmérséklé szerepére, kii-
16ndsen olyan ismétlédo és sulyos esetekben,
eléfordult.

Célszerti hangsulyozni, hogy a nagyobb
piaci értéket képviseld fajtaknak (klubfajta,
védett fajta, biotermesztésre alkalmassag,
specialis érési ido, kiilonleges igényeket ki-
elégitd, illetve tobbféle hasznositasra alkal-
mas gyliimoles stb.) kdzvetve kedvezd lehet
a hatdsa a termelésbiztonsag szempontjabol,
mert kisebb termésii években is elfogadhato
bevételt biztositanak, s jobban elésegithetik a
folyamatossagot. Masképpen fogalmazva: a
termésbiztonsag novelésének csak mindségi
gyliimdlcstermelésben van gazdasagi értelme
¢és haszna, kiilondsen akkor, ha poétlolagos
beruhazasi és technologiai koltséggel jar.

A biztonsag novelésének érvényesitése
a miivelési rendszerek kidolgozasanal

A miivelési rendszertdl nagymértékben
fiigg, hogy végs6 soron milyen lehet az il-
tetvény produktivitasa. A produktivitasnak
azért van kiemelkedd szerepe, mert az ext-
rém iddjarasi hatasok elkeriilését szolgalo
védelmi berendezések €s a kar enyhitését
elésegitd készenléti technologidk gazdasa-
gossagat alapvetden befolyasolja.

A miivelési rendszeren beliill egyarant
meghataroz6 az alany fajtaja, az dltetési
anyag tipusa, de a sorok iranya, tajolasa, va-
lamint a sor- és tétavolsag. A termésbizton-
sdg szempontjabol kiemelked? jelentdségti a
koronaforma ¢és a terméfeliilet magassagi el-
helyezkedése. Ennél a kiilonb6z0 extrém ido-
jarasi hatasok elleni védekezés tekintetében
eltéré szempontok érvényesiilnek.

A téli, de kiilondsen a tavaszi kisugdrza-
sos fagykar elkeriilésénél a magas torzsi fak,
a talaj felszinét6l minél magasabban 1évé
koronaszint, illetve kialakitott termofeliilet
jelent elonyt. Ezért a nagyobb termésbiz-

tonsag aldozattal jar, mert az ilyen iiltetvény
produktivitasa altalaban kisebb, de a hatrany
foként a késébbi termore fordulasban, a be-
ruhazas késobbi megtériilésében jelentkezik.
Megjegyzendd azonban, hogy a nagyméreti
fak szarazsagtiirése is kedvezdbb, ezért job-
ban elviselik az aszalyos iddjarast vagy az
ontdzés elmaradasat. A nagyméretli fakkal
kapcsolatban célszerli hangstlyozni, hogy az
extrém 1d6jarasi hatasok megeldzését szolga-
16 védelmi rendszerek (foliatakaras, jéghalod
stb.) technikailag nagyon nehezen megvalo-
sithatok és a gazdasagossag is erésen meg-
kérdgjelezhetd.

Ezzel szemben az alacsony torzsli és kis-
méretli korondji fakon nemcsak a kisugdrza-
sos fagykar veszélye né meg, hanem az egyéb
extrém iddjarasi hatasoknak (jégesd, tulzott
napsugarzas stb.) vald kitettség is. A nagy
tészamu intenziv tltetvényeknél ezért a pro-
duktivitds megorzése és a termésbiztonsag
novelése érdekében fokozottan sziikségesek
a karmegel6zést és -mérséklést biztositd vé-
delmi berendezések és készenléti technologi-
ak, valamint a gazdasagos megoldasok.

A névényi kérokozok és allati kartevok
osszetételének hatasa a termelési
kockazatra

A globalis éghajlatvaltozassal jard tar-
tos homérséklet-emelkedés jelentdsen meg-
valtoztathatja a gytimolcstermd névényeken
karosito novényi koérokozok és allati kar-
tevok Osszetételét (Holb, 2008). Mar az el-
mult néhany év tapasztalatai azt mutatjak,
hogy olyan melegigényes névényi koérokozok
is komoly kart okozhatnak, amelyek eddig
elé sem fordultak a hazai gyiimdlcsdsokben
(pl. 4j moniliafajok: Monilinia fructicola, M.
polytrima, a mélna szferulinas levélfoltossa-
ganak korokozoja: Sphaerulina rubi). A téli
hémérséklet-ingadozas nyoman kialakulé se-
beken a baktériumos agpusztulas kérokozdja
(Pseudomonas spp.) az eddig tapasztaltaktol
sulyosabb kart okozhat.

A melegigényes amerikai keleti cseresz-
nyelégy vagy a malna karcsu diszbogar meg-
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jelenése komoly kockazati tényezd. A megval-
tozott kornyezeti feltételekhez alkalmazkodva
az eddig is jelenlévd korokozoknak és karte-
voknek ellenallo tipusai alakulhatnak ki. Bi-
zonyos kartevoknél né a nemzedékek szama.
A korabbi vegetaciokezdet miatt a korokozok
¢és allati kartevok is hamarabb jelenhetnek
meg. Jo példa erre a Monilinia laxa fert6zé-
se, amely évtizedekig a meggyviragok sulyos
karositasaval jelentkezett iddben elsdként, je-
lenleg pedig mar a korabban virdgzo csont-
héjasoknal (kajszi, cseresznye) is komolyan
vesz€lyezteti a termésbiztonsagot.

A hosszabb vegetacids id6 alatt a gyii-
molcstermd novények tovabb ki vannak téve
a novényi korokozok ¢és allati kartevok ta-
madasanak, ezért akar tobb novényvédelmi
beavatkozasra is sziikség lehet, kiilonben a
termésbiztonsag keriil veszélybe.

Az okologiai szemlélet érvényesitése ér-
dekében, koltségtakarékossagi és kornyezet-
védelmi szempontbol nagy figyelmet kell
forditani a hatékonyabb €és olcsobb novény-
védelemre a termésbiztonsag kockazata nél-
kiil. Ennek néhany kozvetett lehetdségét a
kovetkezdk szerint foglaljuk 6ssze:

— A gylimoélesmindség €s a termésbizton-
sag szempontjainak kivaléan megfeleld, de a
legveszélyesebb korokozokkal szemben el-
lenallo fajtak telepitése.

— Az ellenallésagot fokozd ndvénymorfo-
logiai jellemzok hasznositasa.

— Az ellenallosagot fokozo szoveti felépi-
tés és kémiai sajatossag figyelembevétele.

— A kartétel elkeriilését biztosité feno-
logiai jellemzok (pl. riigyfakadas, viragzas,
gylimolcsérés ideje) kihasznalasa.

— A korokozok és kartevok elterjedését
korlatozé névénytulajdonsagok (pl. kompakt
novekedés, masodviragzas hianya stb.) nyo-
mon kovetése.

Koltségndveld tényez6 az extrém iddjaras
(jégverés, gyltmolcsrepedés, napégés stb.)
nyoman fellépd masodlagos kérokozok el-
leni védekezés, amelynek viszont nemcsak
az adott év karmérséklésénél van szerepe,
hanem tovabbgyliriizé hatasa miatt az iltet-
vény késébbi termésbiztonsagaban is.

KOZVETLEN VEDEKEZESI
MEGOLDASOK
GYUMOLCSOSOKBEN
A LEGTOBB VESZELYT JELENTO
EXTREM IDOJARASI HATASOK
ELLEN

Téli és tavaszi fagyok hatasai, illetve
a megel6zés és a karmérséklés lehetoségei

A rigyek ¢és viragok elfagyasa, illetve a
szallitopalyak téli karosodasa jelentds koc-
kazati tényez6 a gylimodlcstermesztésben.
A jelent6sebb gyiimdlcsfajok fagykarosodasi
sajatossagairol korabbi munkdinkban besza-
moltunk (Lakatos et al., 2005a,b,c,d; Szabo
etal., 2005, 2008).

A leginkabb fagyérzékeny gyliimdlcsfajok
(kajszi, 6szibarack, japanszilva) termelése
Magyarorszagon 150 m tengerszint feletti
magassagot meghaladé termohelyen nyujt
csak elfogadhato biztonsagot, ami igy is csak
megkozeliti a melegebb éghajlati orszagok-
ban tapasztaltat. Példaként emlitjiik a kajszi
termésingadozasat. Az utobbi 10 évben 8§
ezer ¢és 40 ezer tonna kozott valtozott az or-
szagos termes.

Az elmult évtizedekben Magyarorszagon
a legnagyobb mértékil terméskiesést a fagy-
karok okoztak. Kiilondsen az alacsonyan
fekvo alfoldi teriileteken karosodtak az iil-
tetvények. 10 évbol a kajszinal 4-5-szor, az
Oszibaracknal 3-4-szer, a japanszilvanal pe-
dig 2-3 alkalommal szamithattunk fagykar-
ra. Dombvidéki iltetvényekben ezen fajok
fagykarosodasanak veszélye 50%-kal kisebb
volt. A tobbi csonthéjas fajnal dombvidéken
igen ritka a kisugarzasos fagykar el6fordula-
sa, alfoldi teriileteken is kevésbé fordul el
(Szabo et al., 2010).

A téli fagykar elleni technologiai véde-
kezés inkabb kozvetett lehetoségeket kindl
(kondicid6 megérzése, télre valo felkésziilés
elosegitése stb.). A kdzvetlen technologiai le-
hetdségek koziil néhanyat megemlitiink

— fak tovének felkupacolasa a legérzéke-
nyebb gyokérnyaki rész védelmére;

— torzsmagassag novelése;
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2. tablazat

A legelterjedtebb tavaszi fagyvédelmi modszerek elényei és hatranyai

Moédszer Elény

Hatrany

Légkeverés szélgéppel
szaritasra is

+3-4 °C hémérséklet-kiilonbség,

beruhazasi koltség 2-3 millio Ft/ha

Fagyvédelmi 6ntozés
korona feletti szérofejekkel
permet-tragyazasra is

+6-7 °C hdmérséklet-kiilonbség,
szeles idében is, ontozésre és

1-1,5 milli6 Ft/ha beruhazasi koltség,
nagy vizigény, névényvédelmi
problémak

Paraffin-kannak
kihelyezése és miikodtetése

+6-8 °C homérséklet-kiilonbség

gyakori fagyoknal kdltséges
(0,6 millié Ft/10 ora)

Forrads: Szabé et al., 2010

— fagytiird torzzsel rendelkezd iiltetési
anyag telepitése;

— torzsek és vastagabb agak meszelése, fe-
hérre festése;

—novények takarasa (szamodca esetében);

— konténerben 1év6 gylimdlcsfak telelteté-
se védett koriilmények kozott.

A tavaszi fagy elkeriilésére t6bb technolo-
giai megoldas is szamitasba johet, ezek elo-
nyeit és hatranyait a 2. tablazatban foglaljuk
Ossze.

A jégesok altal okozott kar
és a védekezés lehetoségei

A kar szempontjabdl kétféle jégesd-ka-
tegoriat kell megkiilonboztetni. A jégeso,
jégdara marciusban, aprilisban €s szeptem-
berben, mig zivatar jéggel majusban ¢és ju-
niusban varhat6é leginkabb (Szenteleki et
al., 2009). Az extremitas fokozodasat jelzi,
hogy a megel6z6 idészak jéges6-gyakorisa-
ga 6nmagaban nem ad kelléen megbizhato
utbaigazitast, hogy az adott teriileten milyen
karmegel6z6 beavatkozasra kell felkésziilni.
Ezt a 2010-es év tapasztalatai alatamasztjak:
olyan helyeken is varatlanul jott zivatarral ki-
sért jégesd, ahol korabban évtizedekig csak
nagyon ritkan kellett jégre szamitani, s az is
kisebb szemekben hullott (Konrdd-Németh,
2010).

Az elmult évek kareseményei arra hivjak
fel a figyelmet, hogy a jégkarelharitast koz-
vetleniil a telepités utan célszerii megkezde-
ni, nem kell megvarni a terméshozo éveket,
hiszen az erds jégesok a fiatal fak lombjanak

¢és hajtasainak tonkretételével is igen nagy
kart okozhatnak. Esetenként a fiatal fakon
okozott kar még nagyobb és végleges hata-
su lehet, hiszen korldtozza a nagy produkti-
vitashoz sziikséges terméfeliilet kialakitasat,
csokkenti a fak életteljesitményét.

A jégvédelmi halo. Elénye, hogy — sta-
bil épitmény esetén — gyakorlatilag szinte
barmilyen intenzitasu jégesét fel tud fogni
100%-0s biztonsaggal (hiszen mechaniku-
san véd), hatranya viszont, hogy rendkiviil
koltséges: egy hektar jéghalo kiépitésének
koltsége jelenlegi arakon szamolva 3-4 mil-
li6 Ft. A jéghalonak jelentdsebb éves koltsége
nincs, a megmentett termés értéke pedig at-
tol fiigg, hogy milyen gyakran van az iiltet-
vény ¢lettartama alatt jégeso.

A beruhazas gazdasagossaga tekintetében
kiilon kell valasztani a jéghald megtériilését
¢és a jéghalos tltetvény — mint egy rendszer
— megtérilését. A jéghalos iiltetvény gaz-
dasagossaga ¢és a jéghalo gazdasagossaga
tizemgazdasagilag két kiilonb6zd tényezd!
Maga a jéghalo haszna nem mas, mint a jég-
kartol megmentett arbevétel, ami a jéghalo
plusz 2,5 milli6 Ft-os létesitési koltségével
all szemben (4Apati, 2010). Eléfordulhat olyan
eset, amikor — pl. egy 40 t/ha atlaghozamu
almaiiltetvényben — a jéghalo maga megtériil
(mert sokszor volt jégeso, igy nagy a meg-
mentett arbevétel még 40 t/ha termésnél is,
ami felilmulja a jéghdlod plusz 2,5 millio
Ft-os koltségét), a jéghalos iiltetvény mint
rendszer azonban nem tériil meg soha, mert
a 40 t/ha-os termés nem képes elég jovedel-
met produkalni a 7,0 milli6 Ft telepitési kolt-
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3. tablazat

Lehullo jégdarabok atlagos szama (db/dm?) egy miikédé Corballan jégagyutél
400-2000 m tavolsagban, Grosshochstettenben, Emmentalban

Datum Jégesapadék Tavolsag a miikodé jégagynutol (m)

(év, hénap, nap) tipusa 400 600 1000 2000
1981.08.09. Jégesd 0 1 11 40
1983.07.04 Jégdara 0 1 30 62
1984.06.07. Jégdara 115 113 199 205
1984.07.31. Jégesd 31 32 51 72
1984.08.04. Jégdara 46 47 53 48
1985.05.19. Erés jégesd 27 26 30 37
1985.08.18. Jégesd 28 42 61 55
1986.05.26. Gyenge jégesd 24 22 33 48
1986.08.21. Gyenge jégeso 72 100 65 205
Atlag (db/dm?) 38 43 59 86
Mutato (400 m = 100%) | 100 113 155 226

Megjegyzés: 1980-ban és 1982-ben nem volt jégesd, 1986. majus 7-én pedig olyan erds, zivatarral érkezd jégeso
volt, hogy tonkreverte a vizsgalathoz kirakott felfogd berendezést.

Forrds: Maurer, 2006

ség kitermelés¢hez. Jollehet ez a 40 tonndas
termés is annak koszonhetd, hogy a jéghalo
minden jégkartol megmentette az iiltetvényt.

A 30-40 t/ha atlaghozamu jéghalos alma-
iltetvények — fiiggetlentiil attol, hogy hany
jégesd van az iiltetvény élettartama alatt —
egyszeriien képtelenek annyi nyereséget ter-
melni, hogy a 7,0 milli6 Ft telepitési koltségli
tiltetvény valaha is megtériiljon, igy jéghalos
iiltetvényeknél mindenképpen az 50-60 t/ha
termés elérésére kell torekedni.

Azzal is szamolni sziikséges, hogy a jég-
védelmi haloval fedett tltetvényben megval-
toznak a hémérsékleti és sugarzasviszonyok,
az allomanyklima, a ndvények fenologiai
menete, a gyiimdlcsok érési ideje és a mind-
séget befolydsoldo paraméterek (szinezddés,
napégéses sériilés, szarazanyag-tartalom
stb.), a ndvényi koérokozok és allati kartevok
Osszetétele, valamint a rovarmegporzas ko-
riillményei (Racsko et al., 2005).

A jégvédelmi (mas néven vihar-) agyu
miikddési elve évszazadok ota ismert. A be-
rendezés hatranya, hogy hatasfoka nem pon-
tosan felmérhetd, azaz nem ismeretes, hogy
milyen hatékonysaggal véd a jégesé ellen.
A viharagyus jégelharitas eredményessége
nem mutathat6 ki olyan kénnyen, mint a jég-

halés megoldasé, ahol a minden mas szem-
pontbdl azonos, de fedetlen kontrolliiltetvény
erre egyértelmi lehetdséget nyqjt.

Egy-egy 1j tipust jégvédelmi agyu alkal-
mazasat az elmult évtizedekben mindig nagy
varakozas elézte meg, de az eredmények
ellentmondasosak voltak. Az egyes meg-
oldasoknal nem tisztazodott, hogy a jégeso
elmaradasa valdban az agyt hasznalatdnak
koszonhetd, vagy pedig ha a jéges6é mégis be-
kovetkezett, akkor az agyt mitkodésében, a
radarrendszerben volt hianyossag, vagy mas
oka volt. Az els6 objektiv vizsgalatrol Mau-
rer (1987) szamolt be, miutan 1980 és 1986
kozott hét éven at tanulmanyozta a Corballan
tipust jégagyu hatasat (3. tabldzat). Ot évben
volt jégeso a teriileten, vagyis erfsen jégjarta
térségnek bizonyult. Csak egyszer nem volt
kevesebb a jégiitések szdma a kdrnyezd terii-
letekhez viszonyitva, a tobbi esetben azon-
ban az agyutdl szamitott 600 méteres sugart
kordn beliil mindig kevesebb jégszem hul-
lott, mint 1-2 km-es tavolsagban. Az elmult
évtizedben tovabbi fejlesztések torténtek a
jégvédelmi agyuk alkalmazasanal, amelyek-
nek egyik legismertebb valtozata a Belgium-
ban kidolgozott Inopower-rendszer, amelyet
2003-t6l tobb eurdpai orszagban (Belgium,
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Dania, Hollandia, Németorszag, Lengyelor-
szag, Szlovakia stb.) tesztelnek, s altalaban
kedvezo tapasztalatokrol szamolnak be (4pa-
ti, 2010). A berendezés beruhazasi koltsége
viszonylag alacsony, mivel jelenlegi ara mint-
egy 11-12 milli6 Ft, igy fiiggden attol, hogy
mekkora iiltetvényfeliiletet lehet vele védeni
(pl. 30-80 ha kozott), hektaronkénti bekertiilé-
si koltsége 150-400 ezer Ft, ami kb. tizede a
jéghaloénak. Eves iizemeltetési koltsége szin-
tén csekély, a védekezések szamatol és a vé-
dett teriilet méretétdl fiiggéen 5-20 ezer Ft/
ha. Miikodtetése egyszerii, manualisan, vagy
barmilyen tavolsagrol sms-iizenettel vagy te-
lefonhivassal indithato és leallithato.

Ugyanakkor a jégagyu sikertelen alkal-
mazasarol is beszamoltak. Wieringa és Hol-
leman (2006) igen nagy szamu szakirodalmi
forras (1953-2006 kozott 58) informacioi
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
az agyuk hasznalata nem jelent megnyugtato,
kiszamithato €s biztonsagos védelmet a jég-
esO megelézésében, illetve a kar mérséklésé-
ben. Kiilondsen a nagy ¢s kiilonalld viharok,
illetve jégesok radaros elérejelzése nehézkes.
A szervezettebb felhdrendszerek hosszabb
ideig megfigyelhetdk, ami jobban eldsegiti a
jol idézitett beavatkozast. Ehhez viszont na-
gyobb teriileteket lefedd, haldzatban kiépitett
radarrendszerre lenne sziikség. A fenti szer-
z0knek hasonl6 véleményiik van a rakétas jég-
esO-elharitasrol is, ezért a biztositast vagy az
iiltetvények haloval valo lefedését tartjak je-
lenleg elfogadhaté megoldasnak. Hazankban
Bereczki (2010) sem tartja hatékony eljaras-
nak a jégagyu hasznalatat, mert az agyu altal
eléidézett hangrobbanas (hasonldan a repiilo-
gépéhez) szerinte nem akadalyozza meg a 100
km/h-as felaramlast, s igy a jégszemek kép-
z6dését. A viharagyuval keltett hangrobbanas
kiiléndsen nem tud mit kezdeni a 20-30 km-re
kialakul6, gyorsan mozgd ¢és a megvédendd
iiltetvény folé hirtelen érkez6 zivatarfelhdvel
(http://nefela.hu/index.php).

Magyarorszagon 2010-ben eddig mint-
egy tiz Inopower jégagyut vasaroltak a gyii-
mdlcstermeldk, ami gazdasagilag nem jelent
talzott aldozatot, hiszen amennyiben azt

nézziik, hogy a berendezés 150-400 ezer Ft
hektaronkénti beruhdzasi koltsége nem tdbb,
mint 2-5 tonna alma vagy korte ara, akkor
arra juthatunk, hogy ennyi termést buktak
mar el legalabb egyszer valamilyen techno-
logiai hiba miatt is (Apati, 2010). Ugyanak-
kor az orszag kiilonbdz6 pontjain kitelepitett
agyuk azonos objektiv vizsgalati és értéke-
Iési modszerek segitségével eldsegithetik a
modszer hasznossaganak megitélését, igy
hozzajarulhatnak a jégvédelmi agyuk elveté-
séhez, vagy kijeldlhetik azokat az innovacios
feladatokat, amelyekkel barmelyik hangrob-
banasos rendszer megfeleld feltételek megte-
remtése esetén biztonsagos eljarassa valhat.

A jégvédelmi agyt tulajdonképpen atme-
netet képez az egyedi és kozosségi megol-
dasok ko6zott, hiszen tobb berendezés dssze-
hangolt kihelyezésével egy nagyobb teriilet is
megvédhetd.

A kozosségi jégkarelharitas

Az extrém idGjarasi hatasok koziil legin-
kabb a jégeso ellen lehet kozosségi modsze-
rekkel védekezni. Ennek lehetdségeit azért
indokolt jobban megvizsgalni a jovdben,
mert nagymértékben elGsegitheti a kisebb
gyliimolcsossel rendelkezé csaladi gazda-
sagok, Ostermeldk, kisbirtokos gylimoles-
termel6k bekapcsolasat, amelynek sokolda-
lu tarsadalmi jelentdségét nem kell kiilon
hangsulyozni. A moédszer eldsegiti a civil
¢és allami vagyon védelmét, a hazi kertek,
diilék és telepiilések ndvényeinek védelmé-
vel pedig az életkoriilmények javitasahoz, a
kornyezetvédelemhez, illetve a biodiverzitas
meg6rzéséhez is hozzajarul. A kisebb értékli
iiltetvényeknél — birtokviszonytdl fiiggetle-
nlil — gazdasagossagi szempontbdl csakis a
kozosségi eljarasok alkalmasak.

A kozossegi jégeso-elharito rendszerek
esetében (melyek nagyobb tajegységek vagy
akar az egész orszag lefedésére képesek) je-
lenleg alapvetden harom modszer johet sza-
mitasba. Mindegyiknél eziist-jodid kristalyt
juttatnak a zivatarcellaba, mely kondenzaci-
6s magként gatolja a nagy jégszemcesék kiala-
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kulasat. A f0 eltérés az egyes modszerek ko-
z0tt az eziist-jodid kijuttatasi modjaban van.

Rakétas modszer: Az eziist-jodidot a fold-
rol kilott rakéta viszi fel a légkorbe a meg-
felelo helyre. Az igen koltséges és nehézkes
rendszert korabban Magyarorszagon is hasz-
naltak: 1976-1990 kozott Baranya megye
egy részén, 150 ezer ha teriileten. A rend-
szer magas tizemeltetési koltsége, a sok tiltott
zéna és a mitkodést addig finanszirozé Alla-
mi Biztosito kivonulasa miatt 1989-ben meg-
szlint, s a jovében sem johet szoba (Gydngyo-
si — Szakdcs, 2009).

A talajgeneratoros modszer esetében egy-
szerl foldi berendezésekben parologtatjak el
az eziist-jodidot, melyet a felszallo légaram-
latok szivnak fel és juttatnak abba a magas-
sagba, ahol kifejti hatasat. Eurdépa szamos
orszaga (Franciaorszag, Spanyolorszag, Hor-
vatorszag) mellett hazankban is mikddik ez
arendszer: Baranya, Somogy és Tolna megye
teljes teriiletét lefedi a 10 km-es racshaloban
telepitett 141 db talajgenerator. A generator-
halozat iranyitasa a harmas-hegyi radaral-
lomasrol torténik, ahol majus 1. és szeptem-
ber 30. kozott allandé megfigyeldszolgalat
mitkodik. A kozel két évtizedes miikodési
tapasztalatbol — mely mar statisztikailag is
értékelhetd idotav — arra lehet kdvetkeztetni,
hogy ez a modszer nagyon hatékonyan képes
csokkenteni a jégesok gyakorisagat és inten-
zitasat (Apati, 2010). A rendszert a NEFELA
egyesiilés iizemelteti, a finanszirozasban me-
zOgazdasagi vallalkozasok, hegykozségek,
onkormanyzatok, tobbcélu kistérségi tarsu-
lasok, biztositotarsasagok ¢és az allam k6z6-
sen vesz részt (www.nefela.hu).

A repiilégépes jégeso-elharitasnal reptilo-
gép viszi fel az eziist-jodidot és bocsatja ki
a zivatarcella kozvetlen kozelében. Hazank-
ban jelenleg nem miikodik, de Ausztriaban
és Németorszagban pozitiv tapasztalatokrol
szamolnak be. Elénye, hogy relative kis ra-
forditassal nagy teriiletet lehet vele levédeni.
A rendszer kiépitésének beruhazasigénye
nagyon csekély, hiszen a radarrendszer és a
repiilégéppark rendelkezésre all (Gyongydsi
— Szakacs, 2009), csak megfelel6 tarsadalmi

elfogadottsagra és allami tdmogatasra van
sziikség.

Védekezés a mennyiségben és/vagy idében
extrém csapadékok karos hatasai ellen

Becslések szerint 2010-ben orszagos szin-
ten a hazai gylimdlcstermés tobb mint egy-
harmada esett aldozatul a folyamatos es6zés-
nek. A belvizes teriiletek nagysaga, a foldek
atazasa miatt az agazatnak igen kritikus éve
lesz az idén. Az anyagi kart a megnétt karel-
haritasi és novényvédelmi koltségek tovabb
fokozzak, s igen jelentds a kovetkezd évekre
atgyurtizé hatas a fak életképességének és
jétol tartd folyamatos es6zés altal okozott
kar sulyat jol jelzi, hogy a cseresznye esé
okozta érés elbtti gyltimolesrepedésébdl rela-
tive sokkal kisebb kar szarmazott (pedig ez
sem volt jelentéktelen), mint a tartés esdzés
nyoman. A folyamatos es6zést elszenvedett
régiokban a gylimolecsok idejekoran meg-
puhultak és mar joval az érés elétt megre-
pedtek. A Fruitveb adatai szerint az eszés
igen nagy kart okozott a szabadf6ldi szamo-
catermelésben is. Tobb helyen 100%-os kart
jeleztek.

Az id6beli extremitas szempontjabol a
viragzasi idészak az els6 kritikus periodus.
A viragzas alatti tartds es6zés tobb szem-
pontbdl is hatranyos:

— A virdgokat kozvetlentl karositja, le-
mossa a viragport és felhigitja a nektart.

— Megakadalyozza a pollentomldk fejlesz-
tését €s bibébe jutasat.

—Jelentdsen gatolhatja a rovarmegporzast.

— Csokkentheti a szélmegporzasu nove-
nyek viragporanak lebegdképességét, akada-
lyozva ezzel a kell6 tavolsagba valo eljutasat.

— A megporzasi €s termékenyiilési feltéte-
lek romlasa miatt csdokken a terméskotddés,
akar teljes terméskiesés is lehet.

— Csokken a gylimolesok magtartalma,
ami kisebb méretli gyiimolcsokben, a termé-
sek nagyobb hullasérzékenységében, tovabba
rosszabb tarolhatdésagban és polctartossag-
ban nyilvanul meg.
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— Megn6 a viragokat karosito paraigényes
ndvényi korokozok fertézése.

— Jelentdsen megneheziti a fenoldgiai sta-
diumhoz tartoz6é ndvényvédelmi technolo-
giai beavatkozasok elvégzését.

Az 1id6beli extremitasnak masik kiemelt
esete az érésben 1évé gylimdlesok repedését
okozo varatlanul érkez6 csapadék, ami els6-
sorban a cseresznyénél okoz jelentds kart az
évek igen nagy részében. A repedt gyltimol-
csok friss fogyasztasra alkalmatlanok, de ipari
célra is csak korlatozottan felelnek meg. A re-
pedést kévetd gylimdlesrothadas miatt pedig
még akkor is csokken ennek az esélye, ha len-
ne ipari igény az ilyen tételekre. A sziiretig fel
nem repedt, de arra hajlamos gyiimdlcsoket
nem célszerl vizes kdzegben szallitani, illetve
ipari feldolgozas eldtt hosszu ideig vizben tar-
tani. A repedt gyiimolcsok kivalogatasa sziiret
kozben id6t és pluszkodltséget igényel, ennek
megtériilése annal inkabb kétséges, minél na-
gyobb a repedt gylimdlcsok aranya.

A gylimdlcsrepedés nagymértékben csok-
kentheté az iiltetvény kritikus idészakban
torténd lefedésével. A kiépitett foliatakaras
azonban nagyon koltséges eljaras, kiilonosen
akkor, ha 6nalldéan alkalmazzuk, mas védel-
mi rendszerekkel vald kombinalas nélkiil.
Ezért tobb mas modszer gyakorlati hasznal-
hatésagat is meg kell vizsgalni. Ezek koziil a
kovetkezok a legfontosabbak (Soltész et al.,
2006):

— Folyamatos vizellatassal megakada-
lyozni, hogy a hirtelen jott es6 kart okozzon
(vagyis ontdzés az esdkar ellen).

— Az 6ntdz6éviz kijuttatdsa a koronaszint
alatt elhelyezett szorofejek segitségével.

— Levegokeverés a vizes gyiimdlcsok
mielébbi felszaritasara (helikopter, fagyvé-
delemre kiépitett sz¢élgép miikodtetése, 1ég-
porlasztasos permetezdgép jaratasa a sorok
kozott stb.).

— Gyiimolesok feliileti fesziiltségének
csokkentése valamilyen nedvesitoszer hasz-
nalataval.

— Feliilrdl torténd permetezés fesziiltség-
csokkentést eldsegité kalcium-sokkal es6
elétt vagy az esovel egy idoben.

— Bioregulatorok (GA, NES) kijuttata-
sa Onalléan vagy valamilyen kalcium-séval
kombinalva.

A fenti készenléti technologiai megolda-
sok figyelembe vehetdk akkor is, ha mas repe-
désre hajlamos gylimoélcsfajoknal (pl. meggy,
alma) lehet nagymértékii karra szamitani.

A vegetacios idészakban jelentkezo karos
homérséklet-emelkedés elleni védekezés
lehetoségei

Aszalyos iddszak a vegetacio elején is
bekovetkezhet. A gyiimdlcsfajok virdgzasa
idején 2009-ben olyan tartds forrésag volt,
amelyre az elmtlt 6tven évben nem volt pél-
da. A viragok kinyilasa és a viragzasmenet
is robbandsszeriien zajlott le. A viragnyilas
rendellenesen felgyorsult, a nyarat is megha-
zudtold forrésagban sem a genetikai ténye-
zOknek, sem az iltetvényjellemzéknek nem
volt semmilyen szerepe. A kiilonb6zé oko-
logiai adottsagt termohelyeken a gyiimdlcs-
fajoknal nem volt egy hétnél nagyobb eltérés
a viragzas idejében, holott ez mas években
egy adott gyiimolcsfaj fajtai kozott is na-
gyon gyakori. A virdgok nektartermelése
igen gyenge volt, ezért nem voltak vonzoak a
nektargyijté méhek szamara, azok kis szam-
ban repiiltek a viragzo gyiimolesfakra. A be-
repiilé méhek is csak rovid ideig tartdzkodtak
az iltetvényben, s tobbnyire gyijtés nélkiil
tavoztak. A gyenge rovarmegporzas miatt a
terméskotddés mértéke jelentésen csokkent,
kiilondsen az idegenmegporzast igénylo faj-
taknal. Viragzaskori forrésdgban nagyobb
termésbiztonsagot nyujtottak az Ontermé-
keny fajok (0szibarack, naspolya), illetve az
ontermékeny fajtak (cseresznye, meggy, kaj-
szi és szilva esetében). Ez egyutttal ki is je-
16li az egyik legfontosabb biztonsagnoveld
tényezOt a viragzas alatti forrosag elviselé-
sében.

A talzott felmelegedés a viragzast kovetd
iddszakban nagyobb gyakorisaggal varhato.
Kisfoku nyari szarazsag hatasa nem mindig
latvanyos, de a termésbiztonsagra és kiilo-
ndsen a gylimolesmindségre igy is befolyast
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gyakorolhat. Néhany példat a kdvetkezékben
sorolunk fel (Soltész et al., 2006):

— Gylimolesalak megvaltozasa, lapitot-
tabb (alma), vagy erésebben megnyult (kor-
te) gytiimolcs.

— Csonthéjasoknal nagyobb kémagarany,
kémagok repedése.

— Duranci jelleg er6sddése (magvavalo és
félig magvavalo csonthéjas gytimolesoknél).
— Gyiimdlcshéj pardsodasa és repedése.

— Kovecsesség fokozodasa (korte, birs).

— Kémag koriili mézgasodas és husbarnu-
1as (csonthéjasoknal).

A nagyfoku szdrazsag hatdsa szembetii-
nébb, mert a gytimolcsfejlédés iddszakaban,
vagy a sziiret el6tt és/vagy alatt fokozottabb
gylimolcshullas (alma, korte, csonthéjasok,
fekete ribiszke, malna stb.) kdvetkezhet be.
A termésmennyiség csokkenése mellett a
gylimdlcsmindség (méret, szin, tarolhatosag
stb.) is jelentésen romolhat. Az erds ¢€s tartds
szarazsag veszélyeztetheti a gytimolcstermd
ragképzését és késobbi terméshozasat is. Su-
lyos esetben a kipusztulas is bekdvetkezhet.
Kiilon ki kell emelni a megfelelé tapanyag-
ellatas szerepét az aszalytlirés novelésében
(Nagy et al., 2008).

A fentiek miatt Magyarorszagon az onto-
z¢€s teljes korll bevezetése szinte mindegyik
gyimolcsfajnal elkeriilhetetlen. Az 6nt6z6-
vizben korlatozott alfoldi teriiletek nagy
ardnya miatt arra kell torekedni, hogy az
iltetvények biztonsagos vizgazdalkodasat
tobbféle modszer kombinalasaval érjik el:
lehullott csapadék hasznositasa, talajnedves-
ség megorzése, talajtakaras, gyodkerek viz-
felvételét eldsegitd stimuldld anyagok, my-
korrhiza-kapcsolatok, viztakarékos ontozési
moédok és technikak (Nemeskéri, 2008).

Az extrém napsugarzas karos hatasai

A mérsékelt égovi gylimolesok koziil el-
sGsorban az almanal lehet szamitani az erds
napsugarzas nyoman keletkezett karra, amely
a kiillemi hatranyok mellett befolyasolhat-
ja a gyiimolesok tovabbi szinezédését, anti-

oxidans-kapacitasat, izét és tarolhatosagat
is (Racsko et al., 2008). A magyar nyelvben
napégésnek nevezett tlinetet a szakiroda-
lomban 2-3-féle sugarzasos karként irjak le.
A napégésnél a napsiitdtte oldalon, a fedo-
szinen arany-bronz elszinez6dés jelenik meg,
de a legtobb esetben elmarad a bérszovet erds
sériilése. A napseb akkor alakul ki, ha az ar-
nyékban fejlodé gyiimolcsok hirtelen erds
napsugarzasnak lesznek kitéve. Ezt kdvetden
vilagos vagy sargasbarna foltok alakulnak ki,
s nagyon gyakran a gyiimolcshéj alatti szove-
tek is sériilnek. Ez a sors var a juliusban le-
hullott és fa alatt maradt termésekre is. A nap-
seben néha mar a sziiret eldtt, de gyakrabban
a tarolas soran barna, kemény, fényes feliilett,
besiippedd foltok jelennek meg. Az amerikai
almatermesztok ezt késleltetett napsebnek
nevezik. A napsebek kialakulasara Magyar-
orszagon elsésorban olyan években kell sza-
mitani, amikor juliusban a levegd hdomér-
séklete magas (28-32 °C felett), paratartalma
alacsony, s az er6s napsugarzas hatasara az
ennek kitett oldalon a gylimélcsdk felszinének
hémérseklete megkozeliti az 50 °C-ot.

Eddigi vizsgalataink alapjan (2004-2010)
azt tapasztaltuk, hogy a napsebek keletkez¢-
se, illetve a kar mértéke évjaratfiiggd. Az ér-
zékenyebb almafajtaknal a kar mértéke és az
eléfordulas gyakorisaga is nagyobb. A fajtak
egyotodénél eddig egyik évben sem figyel-
tiink meg napégést. Ebbe a korbe elsdsorban
a fedészinnel biré melegigényes fajtdk (pl.
Red Delicious, Braeburn, Pink Lady) tartoz-
nak, habar szabalyt erdsit6 kivételek is van-
nak (pl. Gala, Fuji). A kdrosodast a gylimdlcs
héjanak szine és szdveti szerkezete jobban
befolyasolja, mint a viaszossag. Kevésbé via-
szos héju gytimoélesok (pl. Golden Delicious
€s mutansai) és az er@sen viaszos héju fajtak
(pl. Jonagold, Granny Smith) kdzott egyarant
talalunk napégésre érzékenyt.

A védekezés technologiai lehetdségei kor-
latozottak. Miutan a napégést a vizstressz is
befolyasolhatja, ki kell emelni a fak egyen-
letes vizellatasat, a parasitdé ont6zés leheto-
ségét is. Meggondolandd a tul korai hajtas-
valogatas, amely novelheti a napsugarzasnak
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kitett gytimolcsok aranyat. A kézi termés-
ritkitas azért elénydsebb, mert eldsegitheti,
hogy a lombtakarashoz kozelebbi gyiimdl-
csoket hagyjuk fenn a fan. Gonda (1998) sze-
rint almanal célszeriibb meghagyni a virag-
zatokon beliil a legfejlettebb oldalviragbol
fejlodoé gyiimolesot, mert ez kozelebb kertiil
az asszimilatumokat szolgaltato levelekhez.
Nagyon fontos a megfelelé gytimoles:levél
ardny biztositdsa, amelynek értéke termo-
helyek és muvelési rendszerek szerint nagy-
mértékben valtozhat.

Az erds napsugarzas miatti kart az ltet-
vényben kiépitett jégvédelmi halo, kiilondsen
a fekete szint, jelentésen mérsékelheti. Ennek
koszonhetd, hogy a déli félteke néhany alma-
termesztd orszagaban akkor is gondolkodnak
a hasznalatan, ha egyébként erre a kisebb jég-
karveszély miatt nem lenne sziikség.

Kombinalt védelmi és technologiai
megoldasok az extrém idéjarasi
hatasokkal szemben

Egyre tobb példa adodik az elmult évek-
bél, hogy a zivatarral érkezve igen nagy jég-
darabok ztidulnak a teriiletre, ami ellen még a
jégvédelmi hald sem jelent teljes korii védel-
met, s6t, a haldt is atszakithatja. Felvetodik a
jégkar elleni kombinalt védekezés kényszere,
amely az egyedi ¢és koz0sségi védekezés elo-
nyeit egyesitheti (talajgeneratoros rendszer
+ jégvédelmi halo, repiilégépes rendszer +
jégvédelmi halo). Vagyis a kiépitett (vagy
kiépitendd) kozosségi jégkar-elharitasbol
azoknak sem célszerii kimaradni, akik az iil-
tetvényiikben jégvédelmi halot hasznalnak.
A kozosségi védelemhez vald csatlakozas
koltsége eltorpiil az egyedi védelem koltsé-
geihez képest, viszont jelentésen novelheti

az lltetvény termésbiztonsagat, s maganak
a jégvédelmi halonak a biztonsagat is. A ter-
mésbiztonsadg ndvelésének masik lehetdsége
lehet, ha két egyedi jégkar-elharitasi eljarast
kombinalunk (jégagyt + jégvédelmi halo).

Ahol a jégeso ¢s a gylimolesrepedést oko-
z6 tartos esézés is jelentds kart tehet, meg-
gondoland6 a kettds védelmi rendszer kiala-
kitasa. Megfeleld tamberendezés kiépitése
lehetdveé teszi, hogy az iiltetvényben egymas
folott kiillon-kiilon mitkodtethetd jégvédelmi
halot és eso ellen védo foliatakarast épitsiink
ki. Ez a megoldas kiilondsen a nagy értékd,
intenziv cseresznyeiiltetvényekben johet sza-
mitasba. A jégvédelmi halo jelentds szerepet
tolthet be a napégéses karok megelézésében,
ami nagyon fontos a mindségi almatermelés-
ben. Az iiltetvényt minden oldalrél kérbefo-
g6 halérendszer a madarkar megel6zésében
a legbiztonsagosabb ¢és egyben a legolcsobb
megoldast jelenti.

A koronak felett elhelyezett mikroszorofe-
jes ontozoberendezés Soltész et al. (2006) sze-
rint tobbféle célt szolgalhat a termésbiztonsag
ndvelésében és a gyiimolcsmindség javitasa-
ban (virdgzas késleltetése evaporacios hiités-
sel, virdgzasmenet szabalyozasa, viragok és
fiatal termések fagyvédelme, a gyiimolcster-
mo novények stressztlirését ndveld biostimu-
latorok kijuttatasa, idézitett tapanyagellatas,
¢jszakai homérséklet csokkentése a gylimdl-
csok nagyobb mérete, jobb szinezddése és
kedvezdbb ize, zamata érdekében stb.).
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] IDOJARASI ANOMALIAK ]
ES A NYUGAT-DUNANTULI GYUMOLCSTERMELES

SZENTELEKI KAROLY — GAAL MARTA — MEZES ZOLTAN

Kulcsszavak: csapadékeloszlas, cseresznyerepedés, jégeso, tavaszi fagy.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Vizsgalatainkban olyan idéjarasi eseményekkel foglalkozunk, amelyek jelentésen
befolyasolhatjak a nyugat-magyarorszagi gyiimolcstermelést. Az esé okozta gyiiméles-
repedés elsésorban a cseresznye- és meggytermel6k szamara kritikus. Ennek vizsgala-
tara szamitogépes programot fejlesztettiink, amely elég jol becsiili a cseresznyerepedés
kockazatat. A f6 viragzasi idészakban, aprilisban a gyiimélesfak kifejezetten érzéke-
nyek az idéjarasi anomalidkra. Az abszolit minimum hémérséklet esetén a szoras szig-
nifikans névekedése mutathato ki a vizsgalt helyeken. A vizsgalt teriiletek koziil Nagy-
kanizsa mutatja a legnagyobb aprilisi fagykockazatot, de a tobbi helyen is érdemes
megfontolni a fagyvédelmi rendszer kiépitését. Jégesé tekintetében az orszag nyugati
fele kedvezobb helyzetben van, mint a keleti orszagrész, a jéges6k havi megoszlasa a

vizsgalt allomasokon eltérd.

BEVEZETES

A kozelmultban allandosultak a mez6-
gazdasagban az extrém iddjarasi esemé-
nyek. Csaknem egy honapon keresztiil pusz-
titottak a viharok és jégesdk 2009 nyaran, az
Orszdagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ)
tobb hétig folyamatosan ,,narancs” riasztast
adott. A jéges6 korbejarta az egész orszagot
¢s milliardos kart okozott a mezégazdasag-
ban: a gylimolesdsokben leverte a fakrol a
termés egy részét, megtépdzta a repce-, a
kukorica- és a napraforgotablakat, valamint
a szoloiltetvényeket is. A becslések sze-
rint példaul Somogyban 1,1 milliard forint
(Sonline.hu, 2009) kart okozott az itéletidd
mezdgazdasagi teriileteken. Idén, 2010-ben
a jégesos iddszak kordn, mar marcius ele-
jén elkezd6dott, majd ezt kovették a tovab-
bi viharok, hetekig tartd esézések, amelyek
az orszag nagy részén katasztrofahelyzetet

okoztak. A Magyar Biztositok Szévetségének
majus 25-1 adatai alapjan (MABISZ, 2010) a
viharos id6jaras miatt masfél hét alatt kelet-
kezett karok dsszege elérheti a 7 milliard fo-
rintot, ami azéta csak tovabb nott.
Vizsgalatainkban néhany extrém iddjarasi
esemény — aprilisi fagy, jégesdk — eléfordu-
lasat vizsgaltuk Nyugat-Magyarorszagon,
melyek a gyiimolcstermelést veszélyeztethe-
tik. A novények fejlédése szempontjabol az
éves minimalis vizigény mellett alapvetd je-
lentdségti annak iddbeli eloszlasa is, amit a
cseresznyetermelésben elemeztiink. A vizs-
galatokhoz hasznalt meteorologiai adatsorok
alapvetéen 1951-t6l 2009-ig talalhatok meg
adatbazisunkban (Szenteleki, 2007), néhany
kivétellel, mint pl. a minimum hémérséklet
tobb allomason csak 1964-t6l all rendelkezé-
stinkre. A statisztikai elemzésekhez a Micro-
soft Excel Analysis ToolPak-jat hasznaltuk.
A szorasok Osszehasonlitasa F-probaval tor-
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tént, majd ennek figyelembevételével végez-
tiik a varhato értékek 6sszehasonlitasat.

A CSAPADEK ELOSZLASA
ES A MINOSEGI
CSERESZNYETERMELES

A cseresznye kdzepes vizigényl novény,
a meggyhez hasonléan 550-600 mm évi
csapadék mellett jol fejlodik. Szaraz koriil-
mények kozott fejlédd gylimdles kevésbé
tlri a betakaritaskor hulld csapadékot, akar
50-60%-ban is felrepedhet, ezzel lehetetlen-
né téve az eredményes sziiretet. A kritikus
iddszak a virdgzast kovetd 1-1,5 honap, Ma-
gyarorszagon ez altalaban aprilis 15. — junius
15. kozti id6szak. Aprilis—majus hénapok-
ban ritkan fordul eld a heti szinten egyenle-
tes csapadékellatottsag, igy ez kivétel nélkiil
minden évben problémat okoz. Betakarités-
kor mar kisebb mennyiségii, 5-10 mm csapa-
dék is repedést okoz. Ha sziireti id6 alatt 2-3
alkalommal jelentkezik 5 mm-nél nagyobb
csapadék, az szinte biztosan a gyiimdlesok
30%-nal nagyobb aranyu repedésével jar.
A sziireti id0 altalaban majus harmadik de-
kad és jalius elsd dekddja kozotti. Ontdzott
koriilmények kozott, ahol a vizellatas egyen-
letes, a gytimolcsrepedés kevésbé jelentke-
zik. A cseresznye repedését szamos tényezo
befolyasolja, és jelentds eltérések vannak a
fajtak kozott is (Simon, 2006, Simon et al.,
2008).

A gylimdlesok fejlédése szempontjabol
az éves minimalis vizigény mellett alapvetd
jelentdségli azok idébeli és térbeli eloszlasa:

— A virdgzas ¢€s a sziiret kozotti idészak
csapadékellatasa a lehetd legegyenletesebb
legyen, nevezetesen heti rendszerességgel
10-15 mm csapadék biztositja a gyiimdlesok
optimalis tomegndvekedését, és egyben kon-
dicionalja azokat, hogy a sziireti idészakban
csapadékosra fordulo koriilmények kozott se
szenvedjenek talontul nagy karosodast a re-
pedés, illetve az azokhoz kothetd rothadas
kovetkeztében fellépd mindségi romlast, pi-
acvesztést, illetve jelentds arbevétel kiesést.

— A sziiretet megel6z6 idészak lehetdleg
esOmentes napokbol alljon, mert a cseresz-
nyeszemeken megtapad6 esdcseppek altal
megndvekvd belsd ozmoédzisnyomds a cse-
resznyék repedési hajlamanak megndveke-
dését, illetve a cseresznyék megrepedését
eredményezheti, ami lehetetlenné teheti a
gépi sziiretet, s legfeljebb légyartasi alap-
anyagként értékesithetd a joval dragabb étke-
z¢si cseresznye helyett.

A csapadékkockazati mutatészamok

Amennyiben rendelkezésre allnak meg-
felel6 meteoroldgiai adatsorok, Otven-szaz
évre visszamendleg elemezhetd, hogy a mi-
nbségi elvarasok és kockazati tényezék mi-
lyen szinten kdvetkeztek be, és ezaltal meny-
nyiben elégitették ki a cseresznye optimalis
fejlodési feltételeit, illetve emelték a cseresz-
nyetermelés kockazati szintjét. Az egyenle-
tes vizellatas mérése szamitogéppel viszony-
lag konnyen megvalodsithato, tetszoleges
idéhorizontra visszamenve konnyedén meg-
hatarozhatd, mely években hany héten ke-
resztil esett megfeleld, 10-15 mm csapadék,
vagy hany héten keresztiil nem teljesiiltek
ezen elvarasok. A vizsgalt idészak minden
termohely esetében aprilis 15-t61 a kiilon-
boz6 sziireti iddpontokig tartd, ezért valto-
z6 hosszusagu tenyésziddszakok elemzését
¢és kiértékelését foglalta magaban. A sziireti
idépontokat majus 25-t6l julius 10-ig futtat-
tuk, azaz a korai, kozépérésii és késoi fajtak
egyarant az elemzés targyat képezték, s igy
a valtakozo hosszusagu tenyésziddszakokra
képzett vizellatottsagi kockazati mutatokat
kiilon-kiilon szdmoltuk, majd évenként atla-
goltuk azokat. Ezaltal egy altalanos K/ koc-
kazati mutatdészam keletkezett, ami az apri-
lis—juniusi csapadékhozam mérése mellett
annak egyenletes, a gyiimolcs novekedése
szempontjabol optimalis eloszlas meglétérol
is tajékoztat benniinket.

A sziireti idészakot — mint emlitettiik — az
év 145. és 191. napja kozott hataroztuk meg,
szamitasainkat erre az idészakra 9sszponto-
sitottuk. Minden betakaritdsi naphoz négy
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kockazati értéket hataroztunk meg az alabbi
algoritmusok alapjan:

— K2 kockazati tényezé: a sziiret elott
10-6. napon legaldbb 15 mm csapadék esik,
1x=0,15; 2x=0,4; 3x=0,7.

— K3 kockazati tényezé: a sziiret elott
5-1. napon legalabb 10 mm csapadék esik,
1x=0,2; 2x=0,5; 3x=0,8.

— K4 kockazati tényezo: a sziiret alatt leg-
alabb 5 mm csapadék esik, 1x=0,8; 2x=1.

Ugyancsak képeztiilk a sziireti csapadék
egyiittes kockazatanak a mutatdészamat az
alabbiak szerint:

— K5=K2+K3+K4,dehaK5>1lenne,
akkor K5 = 1.

Az itt ismertetett algoritmusok elvégzé-
sére a felhasznald tetszése szerint paramé-
terezheté és ciklikusan hivhaté szamito-
gépes programmodulokat fejlesztettiink ki.
A paraméterezés segitségével tetszoleges
terméhelyre, tetszéleges id6horizonton (egy
évre, egy évtizedre, tobb évtizedre, vagy
akar évszazadra) gyorsan és hibamentesen
végezhetjiik el a sziikséges szamitasokat.
A paraméterezésben rejlo tovabbi lehetdség
a tenyészidok szerinti szegmentalas leheto-
sége (korai, kozépérésti, késoi fajtak), igy le-
hetéség nyilik a teljes sziireti idészak akar
hetenként valtozo kockazati szintjeinek tobb
évtizedre visszanyulo becslésére.

A cseresznye mindségét elényosen
befolyasolo csapadékeloszlasok

Vizsgalatainkat négy nyugat-dunantuli
megyére (Gyoér-Moson-Sopron, Vas, Zala és
Somogy), és ezen beliil hat meteorologiai al-
lomasra végeztiik el. Els6 lépésben aprilis
15-t6l — egy atlagos cseresznyeviragzasi id6-
ponttdl — szamitottuk ki minden egyes szii-
reti id6pontig a heti csapadékdsszegeket, és
hetenként elemeztiik, hogy leesett-e a szak-
emberek altal elvart 10-15 mm csapadék.
A teljestilési grafikonokat az 1. dbra mutatja.

Az 1. abrabdl lathatd, hogy a cseresznye
viragzas utani vizellatottsaga mindenhol
eléggé bizonytalan, elég nagy a szorodas, de
egyértelmiien Zala megyében a legkedvezdbb

a sziikséges csapadékmennyiség érkezése.
Vizsgalatainkat dtven év atlagara, s6t az or-
szag kozponti teriiletére €s az alfoldi teriile-
tekre szaz évre visszamendleg is elvégeztiik.
Zalahoz viszonyitva némiképpen kedvezétle-
nebb képet mutat Gyér-Moson-Sopron, illetve
Vas megye, de a legkedvezétlenebb helyzet-
ben kimagasloan Somogy (Siofok) talalhato.
Nem véletlen, hogy azokon a teriileteken a
korszerti iiltetvényeket mindeniitt 6nt6zési le-
hetdségek biztositasaval telepitik.

Erdekes osszehasonlitdshoz teremt alapot
a cseresznye egyenletes csapadékellatottsa-
gi index térbeli kiszamitasa és abrazolasa.
Nagykanizsahoz viszonyitva két iranyba
vizsgaltuk az eltéréseket (2. abra). Els6 vizs-
galatunkban 6t nyugat-magyarorszagi méro-
allomas adatait hasonlitottuk dssze Nagyka-
nizsatdl kiindulva egészen Gyorig. A kdzel
hatvanéves idésorok egylittes feldolgozasa
egyértelmiien Nagykanizsat jeldlte meg a
csapadékellatottsag szempontjabol legked-
vezObb korzetnek, s északra haladva az el-
latottsagi szint gyakorlatilag a térbeli tavol-
saggal aranyosan csokkent.

A masik kitiintetett iranyt a nyugat—ke-
let irdnyu valtozasok szambavétele céljabol
vizsgaltuk, szintén Nagykanizsat valasztva
kiindulopontnak, egészen Debrecen (illetve
Ujfehértd) térségéig. Az elemzések most is
az egyenletes csapadékellatottsag fokozatos
csokkenését tiikrozik, egészen Kecskemé-
tig, majd a keleti hatarsz¢l kozelében fekvo
telepiilések esetében az ellatottsagi index
ismét emelkedni kezd. Meglepd eredmény-
ként konyvelhetjiik el, hogy Gyor térségének
egyenletes vizellatottsagi indexe alig tér el
Magyarorszag legszarazabb vidékének is-
mert kozép-alfoldi varosok (Kecskemét) tér-
ségének egyenletes vizellatottsagi értékeitdl
a 60 éves idésorok alapjan.

Eredményeinkre némi magyarazatot ad a
3. dbran bemutatott aprilis—juniusi id6szakra
késziilt csapadéktérkép, de hangsulyozzuk,
hogy adott idészakban Ilehullott csapadék
Osszmennyisége kevésbé megbizhaté muta-
tdoszam, mint az egyenletes eloszlas mérésé-
re kidolgozott ellatottsagi indexek.
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1. abra
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2. dbra
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A cseresznye egyenletes csapadékeloszlasi indexének térbeli alakulasa, 1951-2009
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3. abra

Aprilis—juniusi csapadék (1961-90) CRU adatbazis alapjan

A cseresznye mindségét karosan
befolyasoloé csapadékeloszlasok

A cseresznyerepedés a tulzott csapadék
kovetkeztében a piaci értékesitésre szant cse-
resznye akar 100%-at is megfoszthatja attol
a lehetdségtdl, hogy magas arszinten, koz-
vetlen fogyasztas céljabol keriiljon értékesi-
tésre. Bar esOs id6szak esetén permetezéssel,
vagy a sziiret egy-két napos eltolasaval ezek
a karok mérsékelhetok, de minden esetben
komoly veszteségekkel kell szdmolni, hiszen
mind a permetezés, mind a munkaerd és gépi
technika elére nem tervezett atcsoportositasa
csak jelentds koltségraforditassal, az {iteme-
zett sziiret szervezésének tovabbgylirizé ne-
hézségeivel oldhaté meg, s a mindségromlas
egyik esetben sem akadalyozhato meg telje-
sen (Christiensen, 1996, Csiszar, 2004, Si-
mon, 2003, Soltész et al., 2006).

Ahogy irtuk, a sziiret tobb évre vissza-
tekintd csapadékkockazatanak szamitasat a

teljes sziireti id6szakra naponként meghata-
roztuk, de a kdnnyebb attekinthetéség érde-
kében az eredményeket heti bontasban adjuk
kdzre majus utolsd hetétdl julius 10-ig terje-
d6 idészakra vonatkozoan. Mig az egyenle-
tes vizellatottsagi indexbdl nem allapithato
meg egyértelmiien és szamszerisitve a gyii-
molcs optimalis fejlédésére, s ezen keresztiil
annak az arbevételre gyakorolt hatasa, a gyii-
molcsrepedésre  vonatkozé mutatészamok
mar joval konkrétabb szazalékos aranyokat
tartalmaznak a bekovetkezett mindségi rom-
las objektivabb megkdozelitésére.
Nagykanizsa esetén a kidolgozott kocka-
zati mutatd a repedt gyiimolcsok aranyat — a
4. abra szerint — néhany kiugroéan magas évet
nem szamitva zomében 10 és 40% kozé te-
szi. Kiugréan magas veszteséget konyvelhet-
tek el a nagykanizsaiak 2009-ben is, amikor
a csapadékadatokra épitett kockazati becslés
48%-o0s terméskiesést jelzett. A nagykutasi
cseresznyeiiltetvényben részletes statiszti-
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Gyiimoélesrepedési kockazat Nagykanizsan,
1951-2009

1. tablazat
Cseresznyerepedések aranya Nagykutason

Repedt Repedt

Fajta gyiimélesok Fajta gyiimélesok

aranya, % aranya, %
Techlovom 76 Giant Red 40
Sanda Ross 61 Regina 39
Canada Giant 54 Cristalina 37
Katalin 45 Skeena 34
Alex 44 Symphony 29
Sweetheart 44 Germersdorfi 19

Riple

Chelon 18

Forrds: konzorciumi jelentés, 2009

ka késziilt a csapadékos sziireti idészak altal
okozott jelentds kartételrdl, amelyet az 1. tab-
lazatban adunk kozre.

A 13 fajta atlagos gyiimdlcsrepedése
42%-ot tett ki. A nagykutasi gyiimdlcsos-
hoz ugyanabban a megyében a legkozelebbi
meteorologiai allomas Zalaegerszeg, ezért
a repedéskockazati szamitasainkat elvégez-
tiik erre az allomasra is megfeleld paramé-
tervalasztds mellett. Ennek illusztralasara
kozreadjuk a nagykanizsai ¢és zalaegerszegi
részletes szamitasokat, ahol minden beta-
karitasi hétre, majus 25-t6l julius 10-ig kii-
16n-kiilon elvégeztiik az adott héten varhato
terméskiesés becslését (5. abra). A nagykani-
zsai vizsgalatokkal parhuzamosan elvégzett
elemzések Zalaegerszegen 2009-ben 36%-0s
repedéskockazatot mutattak. Mivel Nagyku-
tas Zalaegerszeg kozelében, Zalaegerszeg ¢és
Nagykanizsa térségében talalhato, a konkrét

5. abra
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A cseresznyerepedés kockazatanak alakulasa
betakaritasi hetek szerint
(majus 25. — julius 10.)
termésveszteség értékei beleillenek a két me-
gyei telepiilésen kiszamitott kockazati érté-
kek keretei kozé.

Az 5. éabrarol leolvashatd, hogy a Zala-
egerszegen mért kockazat minden betaka-
ritasi héten alatta marad, vagy legfeljebb
megkdzeliti a nagykanizsai becsiilt vesztesé-
geket. A 60 éves iddsorokra alapozott szami-
tasok szerint a két telepiilés atlagos kockazati
szintje mintegy Ot szdzalékban kiilonbozik
egymastol. Természetesen barmely évben
eléfordulhat, hogy forditott helyzet 4ll eld, ez
a mindenkori csapadékviszonyok fiiggvénye.
A hosszu idésorokra alapozott kiértékelések
célja, hogy minél pontosabb képet adjon egy
adott teriileten a gyiimdlcstermelés altala-
nos kockazati feltételeir6l. Ha ugyanezeket
a szamitasokat tobb évre visszamenoleg el-
végezziik, akkor iiltetvénytelepitési donté-
seink megalapozasahoz tovabbi segitséget
adhatnak a kockazati index heti valtozasai-
nak adatai, elésegitve a korai, kozépérésii és
kései fajtak kozotti valasztast is.

Az altalunk szamitott kockazati mutatok
egyforma sullyal és atlagos repedési hajlam-
mal veszik figyelembe a kiilonb6z6 érési ido-
vel rendelkez6 cseresznyefajtakat. Egy adott
gazdasagnal ezt célszerii pontositani, stlyoz-
va a korai, kozépérésii és kései fajtak terii-
letével, vagy termésatlagaval. Az igy pon-
tositott termelési szerkezettel természetesen
a kockazatszamitasra kidolgozott szamito-
gépes algoritmusunk is paraméterezhetd, és
minden egyes iizem esetében a sziikséges
szamitasok elvégezhetok.
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AZ ABSZOLﬁT MINIMUM
HOMERSEKLETEK APRILISBAN

A tavaszi fagyokkal kapcsolatban két fon-
tos paraméter vizsgalhato: az abszolat mini-
mum hémérsékletek alakulédsa, valamint a fa-
gyos napok szdma. Az egyes terméteriiletek
termésbiztonsaganak értékelésekor mindkét
jellemzdbt érdemes figyelembe venni. A leg-
tobb gytimolesfaj f6 viragzasi idészaka apri-
lisra esik, ezért erre a honapra vonatkozoan
végeztiik az elemzéseket. Az 1964-2009-es
iddszak adataira nem illeszthetd egy folya-
matos valtozast szemléltet trend. Azonban

a 6. abra alapjan az idészak masodik fele na-
gyobb ingadozast mutat.

A két iddszak (1964-1985 és 1986-2009)
atlag- és szorasértékeit statisztikai probakkal
is Osszehasonlitottuk (2. tablazat). Az abszo-
Iit minimum értékeinek atlaga csak Zala-
egerszegen mutatott szignifikans kiilonbsé-
get, felmelegedést jelezve. Nem tekinthetd
szignifikans eltérésnek, de Nagykanizsan ¢és
Gyorott érdekes modon az aprilisi minimu-
mok csokkenése figyelhetdé meg. A szorasok
azonban minden esetben szignifikans nove-
kedést mutatnak — ez a termel6k szamara na-
gyobb bizonytalansagot, kockazatot jelent.

2. tablazat

Az aprilisi abszolit minimum hémérsékletek valtozasa

Atlag, °C . Szoras, °C .
sign. sign.
1964-1985 1986-2009 1964-1985 1986-2009
Zalaegerszeg 2,71 -0,83 Hok 1,23 2,37 Hk
Nagykanizsa -2,00 -2,57 0,98 2,28 *E
Szombathely 2,24 -1,69 1,30 1,94 *
Gyoér -1,05 -1,65 0,97 1,97 wE
Szignifikans kiilonbségek: * p<0,05, ** p<0,01
4
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A FAGYOS NAPOK SZAMA
APRILISBAN

Fagyos napok alatt azokat a napokat ért-
jik, amikor a minimum hémérséklet 0 °C
alatti. Természetesen nem mindegy, hogy
mennyire siillyed a hdmérséklet ez ala, ezért
a 7. dbran 2 °C-onként abrazoltuk a gyako-
risagokat. A vizsgalt idészakban nem figyel-
heté meg egyértelmi trend, de még az eldbbi
két részre bontas sem mutat szignifikans kii-
l6nbségeket.

A vizsgalt helyek koziil egyértelmiien
Nagykanizsa van a legkedvezdtlenebb hely-
zetben: itt a legnagyobb a fagyos napok sza-
ma, valamint a leghidegebb napok (-6 °C
alatti hdmérséklet) is itt figyelhetok meg.

A leghidegebb tavasz 1997-ben volt, va-
lamint stulyos fagykarok voltak 2002-ben,
amikor a fagyok egy szokasosnal melegebb
februar-marcius utan érték a virdgzd gyi-
molcsosoket. A fagyos napok szama szin-
tén magas volt 2003-ban, amikor januartol
aprilisig a sokéves atlag alatti volt a hémér-
séklet, majd a nyar extrém meleget hozott.
A gyiimdlcsdsokben 2007-ben orszagszerte
voltak tavaszi fagykarok, de ez legstlyosab-
ban Kelet-Magyarorszagot érintette (Nagy et

al., 2008, Szabo et al., 2008). A 7. abran is
lathato, hogy a vizsgalt teriiletek koziil csak
Nagykanizsan volt fagy ebben az évben.

A kiilonboz6 gytimdlesfajok és azon beliil
a fajtak fagyérzékenysége is eltérd. Az egyik
legellenallobb a meggy, ami a virdgzasi ido-
szakban a -2 °C-ot is elviseli. A cseresznye
¢érzékenyebb, a viragzasi idészakban a -1,5 °C
a kritikus. A kajszibarack altalaban ennél is
érzékenyebb, bar vannak ellendllobb fajtak,
pl. a ‘Rozsa kajszi C 1406°, ami a meggyhez
hasonléan birja a téli és tavaszi fagyokat.

Az adatok alapjan Gy6r a legkevésbé
fagyveszélyes teriilet, de az Osszes vizsgalt
korzetben ajanlott a fagyvédelmi rendszer
kiépitése. A legnagyobb tavaszi fagyveszélyt
mutatd Nagykanizsa kornyékén a meggy és a
cseresznye termesztése sem javasolt.

A JEGESOK

Nem ritka id6jarasi esemény hazankban a
jégesd. Az évenkénti és teriileti eltérések el-
lenére orszagosan mintegy 70-140 azoknak
a napoknak a szdma, amikor az orszag va-
lamely részén jégeso eléfordul. Szuroczki és
Tokei (1985) szerint egy-egy foldrajzi helyen
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A jégesok havi megoszlasa (1951-2009 alapjan)

a jégesds napok évi szama 1-3 kozott mozog.
A 8. abran 1951-t6l évtizedenként abrazol-
tuk a jégesok el6fordulasat, természetesen az
utolso évtized nem teljes, csak 2009-ig tartal-
mazza az adatokat. A harom vizsgalt meteo-
rologiai allomason a tizéves jégesdé-gyako-
risag 10 alatti érték — tehat évente atlagosan

1 alatti —, joval alacsonyabb, mint az orszag
kozépso, illetve keleti felében megfigyelhetd
(Szenteleki et al., 2009). Azonban Nagyka-
nizsan és Siofokon az utobbi évtizedekben
jelentdsen megnott a jégesds napok szama,
ami a védekezoérendszerek kiépitésére, illet-
ve hasznalatara hivja fel a figyelmet.
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Az irodalmi adatok alapjan (Aujeszky,
1947; Balint, 1967; Wirth et al., 1985) a legin-
kabb jégesdveszélyes honapok a majus, juni-
us ¢és julius, azok koziil is juniusban varhato
a legnagyobb jégesod-gyakorisag. Ez jellem-
z6 Nagykanizsan, Szilen julius felé tolodik
el, mig Siofokon az aprilisi jégesé a nagyobb
aranyu és az augusztusi 15% is szamottevo
(9. abra).

A jégeso kartétele kettds:

— Kozvetleniil mérheté a megsemmisiilt
vagy mindségileg leromlott termés mennyi-
ségével ¢€s értékével.

— Kozvetetten pedig a ndvények altalanos
méskiesést, illetve a sebeken keresztiil ferto-
70 korokozok az iiltetvény id6 elbtti leromla-
sat, pusztulasat eredményezik.

A kiilonbozé fenologiai fazisban levo
gylimolcsfakban a jégesé kartétele is elté-
r6. A virdgzasi iddszak eldtt ritkdn fordul
el6 jégesd, amennyiben mégis bekovetkezik,
kartétele jelentds, mivel a fak nedvkeringése
mar elindul, és a riigyek megduzzadnak. Ek-
kor kisebb mechanikai hatasra is a vessz6tol
elvalnak, és lombozat hijan a jég kdzvetleniil
a fas részeket és a riigyeket éri. A fas része-
ket (vesszOk, vazagak, torzs) a jég becsapo-
dasa felrepesztheti, utat nyitva az ekkor még
aktivan fert6z6 gombas és baktériumos be-
tegségeknek a ndvény szovetei felé. A sebek
zarddasa a vegetacios iddszak ilyen korai
idészakaban még lassu, a fertézés mértéke
igy igen jelentds lehet egy februari jégeso
kovetkeztében.

Marcius honaptdl a jégesd elofordulasi
valdszinlisége nagymértékben novekszik.
A fakon levo viragok és hajtaskezdemények
nagyon sériilékenyek, csekély mechanikai
hatasra is a foldre hullanak.

Viragzas utan a gyilimolcskezdemények-
nek némi védelmet nyujt a folyamatosan fej-
16d6 lombozat. A karokozas mértéke nagy-
ban fiigg a jégdarabok méretétdl, de erre
vonatkozoan a meteorologiai jelentések nem
tartalmaznak adatot. Amennyiben nagy to-
megl jég esik nagy intenzitassal, akkor a
gylimolcskezdemények leverése okoz ter-

méskiesést. Ha a jég kisebb tomegii, a gyii-
modlcs a fan marad, de héjan apré sériilések
keletkeznek, melyek miatt késébb a friss
piacon nehezen lesz értékesithetd. A lom-
bozatban okozott kar altalaban kisebb prob-
Iémanak szamit. A fak termoOképességét a
lombozat részleges elvesztése természetesen
negativan befolyasolja, a sériilt levelek asz-
szimilacios képessége kisebb, korokozokra
érzékenyebbek. Novekedésiik soran a gyii-
molcskezdemények érzékenysége a jégkarra
fokozatosan nd. Kajszibaracknak, &sziba-
racknak és szilvanak az ugynevezett zold dio
nagysag eléréséig a gyiimolcskezdemények
feliileti rugalmassaga viszonylag nagy, ezért
eddig az iddszakig a jégesé dontden héjhiba-
kat okoz, de a gylimélcsok igy export és ha-
zai I. osztalyu értékesitésre a késébbiekben
mar nem alkalmasak.

A jég okozta sériilések a gyiimdleson a
korokozok fertdzési veszElyét novelik. Csont-
héjasoknal leginkabb a monilia jelent ilyen-
kor problémat, tehat a karok felmérése utan
ndvényvédelmi kezelés altalaban indokolt.

A sziiret utani id6szak rendkiviil fontos a
gyliimolcstermé névények fenoldgiai fazisa-
ban. Ekkor torténik ugyanis a kdvetkezd évi
riigyek kialakulasa. Ha ezen iddszak alatt
talzott stressz éri a fakat (szarazsag, jégeso
stb.), akkor a riigydifferencialodasban zavar
keletkezik, és a kovetkezd évi termés meny-
nyisége csokken. A jégesd termést ekkor
mar nem karosithat, de a lombozat és esetleg
a fas részek sériilése jelentés novényvédelmi
kockazatot is jelent. Augusztus kozepe utan
keletkezett sériilések a vesszokon, vazaga-
kon mar lassan kalluszosodnak, igy a teljes
sebgyogyulas a tél bealltdig nem garantalt.
Szeptember honaptol a gombak és baktériu-
mok fert6zési nyomasa erdsddik, amennyi-
ben lehetséges, a jégesd okozta sériiléseket
kezelni kell.

Jégesok 2010 tavaszan
2010-ben szokatlanul koran — marcius

1-jén — érkezett az els6 jégesd Vas megyében
(Vasnépe.hu, 2010). A korai idépont miatt
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10. abra

Jégesok 2010 tavaszan

azonban a borso €s cseresznye nagysagu jég
még elsdsorban nem a novényekben tett kart.
Aprilis kozepén tobb helyen, koztiik Bara-
nyaban volt jégesd, annak ellenére, hogy itt
mikodik az orszag egyetlen jéges6-elharito
rendszere. Azonban ennek izemeltetése csak
majus 1-jén indul, igy Pécs kornyékén jelen-
tds karokat okozott. A késObbiekben inkabb
az orszag kozépso és keleti felében fordult eld
jégeso (10. abra), és tobbszor is masod- vagy
harmadfokt riasztas volt a viharos sz¢él és a

zivatarok miatt, majd ismét az orszag nyugati
felét, Veszprém megyét érintették a viharok.

KOSZONETNYILVANITAS

A meteorologiai adatok egy részének
beszerzésére az OM-00042/2008, OM-
00270/2008 és az OM-00265/2008 pro-
jektek keretében keriilt sor, tovabbi tamo-
gatast nyujtott a TAMOP-4-2.1.B-09/1/
KMR-2010-0005 palyazat.
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KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A szarazsagi erdohataron a szélséséges iddjarasi koriilmények a fafajok elterjedésé-
nek (és termesztésének) limitalé faktorai. Az erdei 6koszisztémak elterjedési teriiletét,
novekedését, produkcidjat és egészségi allapotat elsésorban a nyari aszalyossag er6so-
dése érinti. Tanulmanyunk az erdé mint életk6zosség és mint megujulo eréforras kli-
maérzékenységének fobb jellemzdit foglalja 6ssze, amelyek elharitasara, csokkentésére
sziikséges felkésziilni.

A nyari aszalyossag az elmult 50 évben novekvé tendenciat mutatott, és a trend a
XXI. szazadban, kiilonosen annak masodik felében a modellek szerint eré6sodhet. A sza-
razsagi hatar Magyarorszagon donto jelentéségii, mert minden fontosabb fafaj esetében
kimutathaté. A nyari aszalyossag erdsodése nemcsak a novekedés varhato visszaesésé-
ben, hanem a rovarkarok jelentés boviilésében is érezteti hatasat: a tomegszaporodasi
események (gradaciok) erosodnek és uj karositok jelennek meg. A vitalitas gyengiilése
végs6 esetben tomeges pusztulashoz vezethet.

A fanovedék, azaz a szervesanyag-képzés és a klima szoros kapcsolata a klimazénak
osszehasonlitasaban jol kimutathaté. A dendromassza fold feletti része a klima szara-
zodasaval eroteljesen csokken (fafajtél fiiggetleniil), mig a fold alatti dendromassza nem
valtozik. A humusz és a talaj széntartalma a sziarazodassal emelkedé tendenciat mutat.

A klimamodellek a XXI. szazadra a klimaérzékeny fajok klimaterének erételjes be-
sziikiilését jelzik, érzékeny hozamveszteséget és jovedelmezdségromlast vetitve elére.
Az erdéteriilet tervezett mértékii novekedése — jelenlegi ismereteink szerint — jelentds
mérséklé hatast nem tud kifejteni a lokalis klimara.

Az erd6 sokrétii 6kologiai hatasainak és kiilonosen a klimavédelemben betoltott va-
16di szerepének feltirasahoz a monitoring tipusu adatgyiijtés erdsitése, a modellezési
technikak fejlesztése sziikséges. A megfelel6 informaciok birtokaban lehet hosszi tavia
stratégiakat kidolgozni a klimatudatos erdémiivelés és természetvédelem szamara.
A kapott eredmények az erdégazdilkodas tarsadalmi szerepének megitélését is befo-
lyasolhatjak.



MATYAS ET AL.: Erd6k a szdrazsagi hataron

85

A KLIMAVALTOZASRA
FELKESZULES SPECIALISAN
ERDESZETI SZEMPONTJAI
ES KORLATAI

A klimavaltozas altal eléidézett id6jarasi
hatasok koziil a mérsékelt 6vi 6koszisztéma-
kat a nyari aszalyossag erdsddése érinti elso-
sorban. Ez épplgy érvényes a novényzetre,
mint a gerinces, illetve gerinctelen faunara
is. Tanulmanyunkban az erdé mint életko-
z0sség és mint megljuld erdforras klima-
érzékenységének fobb jellemzoit foglaljuk
Ossze, amelyek elharitasara, csokkentésére
fel kell késziilniiik a gazdalkodoknak és a
természetvédelemnek egyarant.

Az agrarrendszerektdl eltéréen az erddk
egyik legfontosabb jellemzdje a hosszu élet-
ciklusbol adodo érzékenység. A természet-
kozeli erdéallomanyokban, de még a hagyo-
manyos vagasforduldjii szarmazék-, illetve
kultarerdékben sem lehetséges a termesztett
(fa)faj rovid tava valtasa, lecserélése. Ezért a
gyakran 100 évnél is hosszabb termesztési
ciklusokra alkalmazkodasi stratégiat tervez-
ni csak nagy koriiltekintéssel lehet. Ezt indo-
kolja az erd6gazdalkodas tovabbi korlatja is,
ami a potencialis valtoztatasokat egyrészt a
fenntarthatosag megdrzése, masrészt pedig a
természetvédelmi szempontok figyelembevé-
tele miatt csak igen sziik, torvényben megha-
tarozott keretek kozott engedi megvaldsitani.
A gazdalkodd szempontjabol ezek a korlatok
azt jelentik, hogy a klimavaltozashoz valo
alkalmazkodas adott esetben hatosagi hoz-
zéjarulast igényel, és a faj- vagy fajtavaltas
természetvédelmi akadalyokba iitkozhet.

Még egy fontos szempontot sziikséges
kiemelni, amely a klimavaltozasra valo fel-
késziilést meghatarozza: ez a termelési fel-
tételek befolyasolhatosaganak korlatja. Az
erdégazdalkodas a termohelyi feltételek
megvaltoztatasahoz egyaltalan nem, de az
erdét érd kiilonbozo abiotikus és biotikus
karok elleni védekezéshez is csak igen kor-
latozottan rendelkezik eszkdzokkel. Ennek

egyrészt gazdasagi és miiszaki, masrészt tor-
vényi akadalyai vannak (pl. nem javithatja a
tapanyagellatast, fogyasztd rovar- és gomba-
fajokkal szemben csak korlatozottan véde-
kezhet).

A felsorolt okok miatt az erdégazdalko-
dasban a klimavaltozasra valo felkesziilés
az erdei 6koszisztéma minden elemének egy-
idejii figyelembevételét, monitorozasat és
hosszu tavu modellezését igényli — a feladat
komplexitasabol adodo minden kockdzattal,
bizonytalansaggal egyiitt.

A felkésziiléshez nemcsak a novekedés,
hanem a fogyasztd szervezetek (hagyoma-
nyos kifejezéssel: kartevok) klimavaltozas-
sal kapcsolatos viszonyanak, illetdleg az
alkalmazkodoképességet meghatarozd gene-
tikai és élettani tényezéknek az ismerete is
lényeges. A feladat Osszetettségébdl adodo-
an valaszadasra csak nagyobb projektekben
szorosan egyiittmikodo szakértdi csoportok
képesek. Az intézmények és szakteriiletek
kozotti egylittmiikodés meghatarozo ténye-
z6je volt az 1994 6ta, eddig hat alkalommal
megszervezett ,,Erdé — Klima” konferencia-
sorozat. Az elmult évtizedben az erdészeti
kutatas eredményesen szervez0dott nagyobb
kutatasi projektek megvalositasara (NKFP,
Jedlik projektek és jelenleg: TAMOP 4.2.2),
és sikeres volt eurdpai egyiittmiikodések
partnereként is (EVOLTREE, COST ES52
Beech, COST 639, COST-ECHOES stb.). El-
mondhatjuk, hogy az elért eredmények szé-
les kori nemzetkozi érdeklodést valtottak
ki, ramutatva szamos, eddig figyelembe nem
vett szempont globalis jelentOségére is (Ma-
tyas, 2010).

Ebben a tanulmanyban csak a legfonto-
sabb eredmények attekintésére vallalkozhat-
tunk, utalva az elérhetd (els6sorban magyar
nyelvii) publikaciokra, ahol tovabbi informa-
ciok talalhatok. A hazai fafajok koziil els6-
sorban a biikkdt (Fagus sylvatica) emeljiik ki,
mert szamos 6koldgiai és genetikai jellemzo-
je miatt a hazai klimavaltozas hatasaira ér-
z€keny, azaz jo indikator-, illetve tesztfafaj.
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. ASZARAZSAGI ERDOHATAR
ES KLIMATIKUS ERZEKENYSEGE

Az erdd vizfelhasznaldsa a késé tava-
szi, kora nyari honapokban (V-VII. hona-
pok) a legintenzivebb. Ekkor a korona- és
az avar-intercepcioval csokkentett csapadék
csak a talaj felso rétegeibe tud beszivarogni,
¢és a talajban tartalékolt téli csapadékvizzel
egyiitt elsdsorban a szervesanyag-képzésre,
kisebb mennyiségben pedig egyéb fiziolo-
giai folyamatokra forditodik. Gyakran ebben
a ciklusban realizalédik a faadllomany nove-
dékének 80%-a, ezért a szélsGséges iddjarasi
viszonyok, elsésorban a csapadékhiany ha-
tasa is ekkor érzékelhetd leginkabb, ndve-
dékkiesés, vagyis részleges aszalykar révén.
Julius—augusztusban a magas hémérséklet
miatt tovabb novekszik a 1égkori evapotrans-
piracios kényszer, és a viztartalékok igen ha-
mar elfogyhatnak. Ezért a szdrazsagstressz
veszélye ebben az idészakban a legnagyobb
(Fiihrer — Jaro, 2000, Vig, 2004, 2009).

Ezért az erdégazdalkodas szempontja-
bol is kritikus kérdés, hogy bar a regionalis
modellszamitasok szerint Magyarorszagon
a XXI. szdzadban az éves csapadék ugyan
csak kis mértékben csokken, azonban meg-
valtozik a csapadékmennyiség éven beliili
eloszlasa: a legcsapadékosabb évszak, a nyar
valik a legszarazabba (Szalai — Mika, 2007).

Az aszalyos nyarak valoszintiségének var-
haté alakulasat a REMO regionalis klima-
modell segitségével részletesen vizsgaltuk
(Galos et al., 2009a). Elemzéseink megerd-
sitik, hogy a XXI. szdzad masodik felében
szignifikansan megndhet az aszalyos nyarak
szama. A 2051 ¢és 2100 kozotti idészakban
minden masodik nyar szaraz lehet, és az 0sz-

- - Bed LI Y] - - -t - -

szefliggd szaraz peridodusok hosszabba val-
hatnak (1. abra).

Az idojarési szElséségek novekvd szama
és ameteoroldgiai paraméterek hirtelen, nagy
amplitidoju valtozasa sokkal inkabb probara
teszi az élovilag alkalmazkodoképességét,
mint az atlaghémérsékletben, atlagos csapa-
dékosszegben jelentkezd lassu valtozasok.
A sz€lsOségeket a populacid stresszként éli
meg, mely hatdsara az egyedek tolerancidjuk
mértékében jelentdsen karosodnak, vagy el
is pusztulnak. Ezért az extrém id6jarasi ko-
riilmények a fafajok elterjedésének (és ter-
mesztésének) igazi limitalo faktorai.

Az egyes erddzonak, illetve fafajok déli/
sikvidéki hatarat elsddlegesen a nyari sza-
razsagi stressz hatarozza meg, amely egy-
ben a zart erdék alsé hatarat is kijeldli az
erdéssztyep felé (Matyas et al., 2009a; Ma-
tyas, 2010). Ez a hatar Dél/Kelet-Eurépaban
Ukrajnat, a Havasalfoldet és a Karpat-me-
dencét szeli at, hazankban az Alféldek pere-
mén huzoédik (Matyas — Czimber, 2004).

A ,szarazsagi hatar” tehat egy faj vagy
egy erddzona aregjanak déli, also (alacsony
tengerszint feletti) hatara, amelyet természe-
tes koriilmények kozott elsdédlegesen a nya-
ri csapadék mennyisége és eloszlasa hataroz
meg.

A szarazsagi erdéhatar Magyarorszagon
valamennyi klimafiiggd, vagyis zonalis fafaj
szempontjabol dontd jelentdségli, és még in-
kabb azza valik a klimavaltozas kovetkezté-
ben (Fiihrer — Matyas, 2005). Az elterjedés
also hataran mar kis mértékl szarazodas is
novedék-visszaesést és pusztulast eredmé-
nyezhet, mert ezek a populaciok alkalmazko-
dottsaguk ellenére valtozatlan klima mellett
is stresszhelyzetben vannak (Matyds, 2009a).

1. abra
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Osszefiiggo aszalyos periodusok a REMO regionalis klimamodell eredményei alapjan
Magyarorszagon, a XXI. szazadban. A pontok az aszalyos nyarakat jelolik

Forrds: Galos et al., 2009a
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Forras: ERTI

Az aszalyok gyakorisaga ¢s szélsdséges-
sége az utdbbi 50 évben novekedett Magyar-
orszagon, és ugyanakkor az erddkarok is
(mind a biotikus, mind az abiotikus karok)
névekvo trendet mutatnak (2. abra). A nove-
kedés mértéke kiilondsen az 1980-as évek vé-
gétdl szembetling.

Tekintettel arra, hogy az erdei fak gyo-
kérrendszeriik révén mélyebb talajrétegek
nedvességtartalmat is képesek hasznositani,
az aszalyos évek hatasa masképpen jelentke-
zik, mint az egynyari mezégazdasagi kultua-
raknal. Egy-egy aszalyos év csak novedék-
csokkenést idéz eld, de tomeges pusztulast
legtobbszor nem okoz. Tobb egymast kovetd
aszalyos nyar azonban el6idézhet mar na-
gyobb teriiletre kiterjedd pusztulast, kiilono-
sen gyengébb adottsagu termdhelyeken.

Valamennyi klimaérzékeny fafaj esetében
a klima szarazodasa a vitalitas (ndvekedés)
romlasat, csokkenését eredményezi. Minél
kozelebb van egy helyszin a szarazsagi hatar-
hoz, a csokkenés annal erbteljesebben jelent-
kezik. A reakcio lefutasa koveti az elméleti-
leg megfogalmazott exponencialis modellt,
mely szerint a kdrnyezeti feltételek romlasa-
val el@szor a hatarhelyzetbe keriilt populacio
vitalitasa (novekedése, egészségi allapota)
romlik, majd pedig — a populéacion beliili ge-

1862 1066 1970 1674 1978 1982 1986 1980 1994 16908 2002 2006
Az erdei biotikus és abiotikus karok teriilete 1962—-2009 kozott

2.4bra netikai valtozatossag mér-
tekétdl fliggben — kezdet-
ben egyedenkénti, majd
tomeges mortalitas 1ép fel.
A klimavaltozas hatdsara
fellépd  vitalitas-vesztés,
egészségi problémak ¢és
mortalitds egyiittesen az
alkalmazkodoképesség
korlatait jelzik. Az alkal-
mazkodas egy adott po-
pulacio esetében vagy sze-
lekcio (Ongyériilés) vagy
fenotipusos alkalmazko-
év  das (plaszticitas) forma-
jaban torténhet: mindkét
folyamat szabalyozottsaga
genetikai eredetli (Matyds
etal., 2009a,b).

is kihat. A k6z0s tenyészkerti kisérletekben a
feny6fajok és a blikk reakcidja kozott eltérés
mutatkozott. A feny6k esetében a hdmérsék-
let emelkedésére elsésorban a borealis popu-
laciok reagaltak pozitivan. A biikk esetében
az atlanti populaciok kései fakadoknak bizo-
nyultak, mig a kontinentdlisak koran fakad-
nak. Mind a lucfenyd, mind a biikk esetében
a montan (alpesi) populaciok homérséklet-
kiiszobe alacsony (koranfakadok). A klima-
valtozas mértékére +2 °C-ot feltételezve, a
fakadas mintegy 10 nappal korabbra tolodhat,
de a felmelegedés titemétdl fliggden az eltérés
elérheti a 40 napot is. A klimavaltozassal jard
lombfakadas-eltolodas kései fagyveszélyre,
valamint a fogyasztokra, illetve a madarfau-
nara gyakorolt hatasa egyeldre tisztazasra var.

A SZARAZSAGI HATAR
ELMOZDULASANAK HATASA
A BUKK JELENLEGI ES VARHATO
ELTERJEDESERE

Klimajelz6 fafaj szarazsagi elterjedési
hatarat klimaindexekkel aranylag pontosan
jellemezni lehet. K6zép-Europaban alkalma-
zott, egyszerl jellemz6 az Ellenberg-index,
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3. abra

A biikk elterjedési teriiletére vonatkoztatott elérejelzések a XXI. szazad kozepére.
A biikkosok egy része a FAI alapjan mar jelenleg is a biikk klimatéren Kiviil rekedt
(sotétsziirke), egy résziik a tovabbi klimavaltozas altal fenyegetett (voros).
Hosszabb tavon a zolddel jelzett teriiletek kinalnak biztosabb termesztési feltételeket
Forras: Fihrer, 2008

4. abra
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A biikk tolerancia index idébeli valtozasa 1975-2004 kozott a Fiadi-fennsikon.
Az index 1992/94-ben harom évig, 2000/2003-ban négy évig a kritikus 13 alatti értéken maradt
(kiemelten jeldlve) és tomeges pusztulast valtott ki
Forrds: Berki et al., 2007
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a juliusi k6zéphomérséklet és az éves csapa-
dék hanyadosa. Az Ellenberg-féle klimain-
dex térségiinkben jol jellemzi a biikk zonalis
eléfordulasait és szarazsagi hatarat. A kiilon-
b6z6 klimamodellek altal elére jelzett ho-
mérséklet- és csapadékértékek ismeretében
lehetéség van a fafajra vonatkozo klimaterek
valtozasanak eldrejelzésére, amely egy adott
helyszinen jol jellemzi a termesztési kocka-
zat mértekét, a jovobeni termeszthetdség ha-
tarait. A 3. abra a biikk szdmara klimatiku-
san kedvezd teriiletek csokkenését mutatja.
A valtozasok a délnyugati orszagrész domb-
vidéki termohelyein a legszembetlinébbek,
ahol eddig a biikk optimalis feltételeket talalt
(Fiihrer, 2008, 2010).

A fafaj komoly fenyegetettsége miatt a
biikk o6kologiai tiiréshataranak meghata-
rozasahoz aszalyindexeket fejlesztettiink,
amelyek a fafaj nedvesség- ¢s hdellatottsagi
igényét pontosabban kovetik (FAIL: Fiihrer,
2008, bikk tolerancia index: Berki et al.,
2007). Figyelembe vettiik, hogy a talajned-
vesség utanpotlasa, masrészt a dontd fontos-
sagu relativ paratartalom fenntartadsa miatt
a biikkk szamara nagyon fontos a késo tava-
szi és nyari honapok csapadékmennyisége.
A majus—augusztus honapok csapadékosz-
szegeibdl és kozéphdmérsékleteibdl képzett
indexek alkalmasak a fafaj
szarazsagtoleranciajanak

. S 2 O
jellemzésére.

Ezt igazolja, hogy az
1992-1994-ig, valamint a 200
2000-2003-ig tartd Gssze-
fiiggd aszalyos periodu- Ry

sokban a Somogy megyei,
klimatikusan hatarhelyze-

Orasewstott rowarkarcl fha)

ti bikkosokben detektalt e
karok és az erre az id6-
szakra vonatkozo bilikk 0000

tolerancia index értékei
kozott osszefiiggés mutat-

kon a helyszineken, ahol az aszalyos nyarak
3-4 éven keresztiil ismétlodtek, amire a ko-
rabbiakban nem volt példa (4. abra).

BIOTIKUS KARTEVOK
ES KOROKOZOK

A biotikus karokon beliil az éves dsszesi-
tett erdei rovarkdrok nagysaga Osszefliggést
mutat az aszalyossagi mutatokkal (5. abra).
Ha harom aszalyos év koveti egymast, az
egyértelmiien megnovekedett rovarkarok ki-
alakulasat vetiti elore.

Azutdbbi évtizedekben tobb olyan, meleg-
¢és szarazsagkedvelének ismert rovar mutat
ndvekvo karteriileti trendet, amelynek erdd-
védelmi szerepén tilmenden human-egész-
ségiigyi jelentdsége is van. Ilyenek példaul
az aranyfaru lepke (Euproctis chrysorrhoea)
¢és a bucsujaro lepke (Thaumetopoea proces-
sionea).

Az Europa-szerte az egyik legjelent6-
sebbnek tartott erdészeti kartevd rovarfaj,
a gyapjaslepke (Lymantria dispar) legutdb-
bi tdmegszaporodasa 2005-ben 212 000 ha
kartertlettel, a korabbi rekordot (34 000
ha) tobb mint hatszorosan meghaladva tet6-
zo6tt. A megnovekedett karteriilet mellett a

5. abra

Pl

hato ki (Berki et al., 2007). ;
A faj toleranciahataranak
tekintett érték alatt orsza-
gos szinten tdmeges mor-
talitas kovetkezett be azo-

5 B T B '] 1]
PALS dvos mozgadtiag

Az Hsszesitett erdei rovarkarok nagysaga és a Palfai-féle
aszalyindex (PAI) haroméves mozgdatlaganak osszefiiggése
Forrds: Csoka et al., 2009
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kartétel vertikalisan is kiterjedt, azaz olyan
tengerszint feletti magassagokban is tome-
gesen jelent meg a faj, ahol kordbban nem,
vagy csak kisebb mértékben regisztraltak
kartételét. A lucfenyvesekben bekdvetkezd
szukarok vonatkozasaban is egyértelmiien
kimutathaté az aszalyossaggal vald pozitiv
korrelacio.

Az utdbbi két évtizedben, de az elmult
években is szamos 1j, invaziv kartevo és
korokozo jelent meg és terjedt el Magyaror-
szagon. Ezek némelyike mar most is jelentds
karokat okoz, és varhatd, hogy a jovoben je-
lentdségiik tovabb novekszik. Az 0 évezred
sulyosan aszalyos els6 éveit kdvetéen a ma-
gyarorszagi bilikkosokben (kiilondsen Zala
megyében) jelentés mértékii pusztulds lépett
fel, ami 2004-ben tet6zott a zold karcsudisz-
bogar (Agrilus viridis) és a bobitas bilkkszu
(Taphrorychus bicolor) tomegszaporodasa-
nak koszonhetéen. E két xilofag faj robba-
nasszerli tdmegszaporodasa egyértelmiien
az el6z6 évek, kiilondsen pedig a 2003-as év
szaraz, meleg idGjarasara vezethetd vissza
(Csoka et al., 2009; Molnar — Lakatos, 2009).

6. abra
A biikkpusztulas szimptémai 2004-ben,

Zala megyében: friss nedvfolyas bébitas biikkszi
(Taphrorychus bicolor) kartétele nyoman

(bal oldali abra), illetve el6z6 éves rovarragasok
okozta nedvfolyasok fehér foltokban
visszamaradé nyomai (jobb oldali dbra)

egy biikktorzson

Forras: Molnar — Lakatos, 2009

7. abra
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A szarazsagi hatar kozelségének szerepe
klimakarok fellépésénél: biikkk mintateriiletek
Ellenberg-aszalyindexe és a fadllomanyok
egészségi allapota

Forras: Moricz N. in: Berki et al., 2009

A tomeges pusztulds egy karlancolat
eredménye. Az egyes fak elhalasat kivalto,
és a begyljtott torzsmintakbol szokatlanul
nagy szamban kikelt Agrilus és Taphrory-
chus fajok elszaporodasat az aszaly miatt
bekdvetkezett vitalitasvesztés tette lehetéve.
A pusztulas soran a torzsek faanyaga erésen
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gombafertdzotté valt. A megvizsgalt torzsek
alapjan felételezziik, hogy a rovar- és gomba-
kartétel kozott kapcsolat van. Osszességében
kijelenthetd, hogy a biikkosok pusztulasat a
négy évig tartd szélsdségesen szaraz iddjaras
okozta (Molnar — Lakatos, 2009; 6. abra).
Megallapithatd az is, hogy a tobb mint
70 ezer m? veszteséget okozo torzspusztulas
a biikk szarazsagi hataran kovetkezett be.
A hatéarhelyzet mint prediszpozicidé jelen-
ségét igazolja, hogy a tolerancia-vizsgalati
mintateriileteknél az Ellenberg-indexszel jel-
lemzett helyi klima (vagyis a szarazsagi ha-
tar kozelsége) szignifikdnsan meghatarozza a
biikkallomany egészségi allapotat (7. abra).

A KLIMAVALTOZAS HATASA
A FANOVEKEDESRE

A klimavaltozas fanévekedésre gyakorolt
hatasat nehéz elemezni, mert a hatas mes-
terséges szimulacidja alig megoldhatd. Egy
lehetéséget kinal a tengerszint feletti magas-
saggal valtozo feltételek hatasanak vizsgala-
ta. Az atlaghémérséklet a tengerszint feletti
magassag csokkenésével novekszik, a csa-
padék éves mennyisége csokken. A két ha-
tas egymassal ellentétes irany, és nem lehet
pontosan levezetni az eredd hatasukat. Az vi-
szont megallapithato, hogy az elmult évtize-
dekben a biikk, a kocsanytalan tolgy €s a cser
fadllomanyok atlagmagassdg-novekedése a
korabbiaknal intenzivebb volt. A jovében a
novekedést gyorsitd tényezdok, pl. a hémér-
séklet-emelkedés hatasat azonban varhatéan
korlatozza a rendelkezésre allo viz abszolut
vagy relativ csokkenése (Somogyi, 2009a).

Megjegyezziikk, hogy a fandvekedés
komplex folyamat, és mértékét szamos, a
klimavaltozassal 6sszefiiggd, illetve mas té-
nyezd is befolyasolja. Ezek koziil elsésorban
a nitrogén iilepedésének az emelkedését ér-
demes megemliteni; ezek hatasat kiilonbozo
projektekben elemezték, am ezek eredmé-
nyei még nem elegenddek e tényezdk szere-
pének megitéléséhez.

8. abra
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Tizéves biikkpopuldciok magassagi
novekedési reakciéja (H)
az Ellenberg-indexszel (EQ) jellemzett
szarazodasra, a szarazsagi hatar kozelében
(Bucsuta, Zala megye). Jol lathato
a visszaesés exponencialis jellege
Forras: Matyas et al., 2009b

A klimavaltozas és a novekedés kapcso-
latara vonatkozo eredmények Eurdpa-szer-
te ellentmondodak. Ennek egyik oka, hogy
nem veszik figyelembe, hogy a méréseket
klimatikusan kedvezd, vagy a szarazsa-
gi hatarhoz kozeli teriileteken végezték-e.
El6bbi helyszineken a melegedés valdban je-
lentds, akar 50%-ot is eléré novekedéstobb-
lettel jarhat. Az Osszefliggések tisztazasara
az Europa-szerte alkalmazott, négyzetracs
pontokban! mért adatok nem alkalmasak.
Metodikai problémak mellett a mintavételi
pontok ttlsagosan ritka eloszlasa okoz gon-
dot. Hasonlé okok miatt kétségesek a hazai
erdok teriiletén, az eurdpai halozati pon-
tokkal parhuzamosan létrehozott un. FNM?
mintateriiletek adatai is. A vizsgalt husz éves
iddészak sordn megnott a biikk, kocsanytalan
tolgy és cser fadllomanyok atlagmagassaga.
Emellett a mellmagassagi vastagsagi éves
folyonovedék alakulasat is egybevetettiik az
éves atlaghémeérsékleti, illetve csapadékdsz-
szeg-adatokkal. Az igy kapott eredmények

! Nemzetkozi Erdévédelmi Mérd és Megfi-
gyel6 Halozat

2 Faallomanyok Novekedésének Megfigyelé-
Se
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viszont inkabb a ndvekedés-visszaesést erd-
sitik meg (Veperdi G. szem. kozl.).

A klimavaltozas novekedésre gyakorolt
konkrét hatdsa szabatos tenyészkerti (Un.
szarmazasi) kisérletekben is vizsgalhato.
A biikk esetében a délkelet-eurdpai kisérle-
tek egyiittes kiértékelése az alabbi kovetkez-
tetésekre vezetett (Matyas et al., 2009b):

— A klima gyors valtozasadhoz val6 alkal-
mazkodas képessége (plaszticitas) a feltétele-
zettnél sokkal nagyobb.

— A szarazsagstressz csokkenése altala-
ban a novekedés gyorsulasat, a stressz foko-
zodéasa a novekedés lassulasat eredményezi
(8. abra).

— A novekedés erdteljes visszaesése a
szarazsagi hatar kozelében jelentkezik —
ugyanazok a populaciok kedvezébb helyzet-
ben, hasonld mértéki szarazodasra alig rea-
galnak.

Mas fafajokkal (erdei- és lucfenydvel)
végzett kisérletek hasonld eredményekre ve-
zettek (Matyas et al., 2009q).

) . AKLIMA
ES A KLIMAJELZO FAFAJOK
SZERVESANYAG-KEPZESE

Az Okologiai (termdhelyi) tényezok Ossz-
hatasaként megjelend termoképesség egyik
meghatarozé eleme a klima. A klimaban
bekovetkezd tartés valtozds modositja az
atlagos termoképességet. A vegetaciokuta-
tasban, illetve az Okologiaban alkalmazott
klimazonak ezért a ndvényzeti Osszetétel
mellett a termdképesség, a termbhelyi poten-
cial jellemzésére is alkalmasak.

Az erdégazdalkodasban a zart erddtaka-
16 teriiletét — klimajellemz6 fafajok alapjan
— harom klimazonaba soroljak. Ezek a csa-
padék- ¢és a homérsékletviszonyok filiggvé-
nyében, a terméképesség csokkend sorrend-
jében: a biikkds, gyertyanos-kocsanytalan
tolgyes és cseres (kocsanytalan tolgyes) kli-
mazona.

A termdképesség a fadllomanyok dend-
romasszajaban, azaz a fa kompartimentjei-

ben (lomb, agak, torzs, gyokérzet) megkotott
szénkészlettel jellemezhetd. JO novekedési
bilikkdsben ennek nagysaga eléri a 292 ton-
nat hektaronként, gyertyanos tdlgyesben mar
csak 217 tonna, mig a jo novekedési cseres-
ben 191 tonna a hektaronkénti szénkészlet
nagysaga (9. abra). A 9. abran az is lathato,
hogy mig a f6ld feletti szénkészlet mennyisé-
ge a klimaval 6sszefiigg, fold alatti mennyi-
sége ugyanakkor nem valtozik.

Az okologiai potencial, azaz a faalloma-
nyok szénmegkdtése szempontjabol fontos
mutato a fold feletti és a fold alatti dendro-
masszaban megkotott és tarolt szénkészlet
ardnya (Fiihrer — Jagodics, 2009). A leg-
jobb okologiai adottsagu, azaz nagy szerves-
anyag-produkcioju bilikkos klimaban értéke
magasabb, 4,96, a gyengébb klimaadottsagti
teriileteken mar kisebb, igy a gyertyanos-tol-
gyesben mintegy egyharmadaval (3,25),
cseresben pedig mintegy fele a biikkosé-
nek (2,75). A fold feletti és fold alatti teljes
szénkészlet aranya (a holt szerves anyaggal
egyiitt) szintén a biikkosben a legnagyobb,
1,39, ennél mintegy 17%-kal kisebb a gyer-
tyanos-tolgyesben (1,14), és 1 alatt marad a
cseresben (0,67).

Az adatokbdl az is megallapithatd, hogy
a dendromassza mellett az erdd avar- és hu-
muszszintjében, de foleg talajaban jelentds
mennyiségli szerves szén tarolodik (1. tab-
lazat), melynek nagysaga kisebb mértékben
fligg a fafajtdl, azt elsdsorban a klima és a
talaj tulajdonsagai hatarozzak meg. Az ¢él6
dendromassza és az egyéb kompartimen-
tek (avar és humusz, talaj) szénkészletének
aranya a biikkosben 2,34, hasonlo aranyu a
gyertyanos-tolgyesben (2,28), a cseresben
viszont jelentdsen kisebb értékii (1,20) (Fiih-
rer — Jagodics, 2009).

Altalaban tehat megallapithato, hogy op-
timalis 6kologiai adottsagok kozott tenyészd
klimajelzd biikkos, gyertyanos-kocsanytalan
tolgyes és cseres fadllomany szénegyenérté-
kében kifejezett szervesanyag mennyisége
oksagi kapcsolatban all a névekedést megha-
tarozo klimaparaméterekkel.



MATYAS ET AL.: Erd6k a szdrazsagi hataron

93

9. abra
182
L : -
gy
== s
= . T 1S 191
= | -m—_-T:—m—,
= E I8 il
z =4
E 18T
- 100 =— j—— 126 = 11g 5%
E it Taldfeletr
demdramares
™ Tt 11— il
10%% drmilrsanasszs 13% 19%
o
bakkas Eveimvanas-talgyves CARI®T
| Wgvikieret W mako-gyakda arEs  agrzerkezet B logsbozat

A harom klimazoénat jellemz6 faallomanyok
dendromasszajanak szénkészlete kompartimentek szerint
Forras: Fihrer — Jagodics, 2009

1. tablazat

1 ha fadllomany fold alatti szénkészlete
és atlagos széntartalma, a dendromassza nélkiil

Szeflk'eszlet ; Biikkos Gyeftyanos- Cseres
abszolut és relativ tolgyes
mennyisége t/ha % t/ha % t/ha %
Avar- és 11,2 | 11,60 | 11,3 | 9,35 17,3 | 12,30
humuszszint
Talaj 114,5 | 0,50 | 84,4 | 0,35 | 142,1 | 0,63
Osszesen 125,7 95,7 159,4
Forras: Fihrer — Jagodics, 2009
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A klimazoénakra jellemz6 jé novekedésii fadallomanyok
teljes dendromasszajaban megkotott szén
és az erdészeti szarazsagi index (FAI) osszefiiggése
Forrds: Fuhrer — Jagodics, 2009

Ezt tamasztja ala a f6 noveke-
dési periddus (V-VII. hoénapok)
¢és a kritikus hoénapok (VII-VIIL.)
iddjarasi kortilményeit jellemzd
erdészeti szarazsagi index (FAI)
(Fiihrer, 2008) és a vizsgalt 6ko-
szisztémak szervesanyag-tomege
kozotti szoros Osszefiigges. A 10.
abran lathato, hogy a FAI segitsé-
gével lehatarolt kiilonbozd klimaja
teriiletek eltérd szervesanyag-ter-
meld képességgel rendelkeznek,
valamint hogy az ariditds ndve-
kedésével a megkotott szén meny-
nyisége csokken. Az iddjarasi vi-
szonyok kedvezdtlenebbé valasa
kihathat a fafajosszetétel, a kép-
z0d6 szerves anyag mennyiségé-
nek, valamint mindségének meg-
valtozasara, mindezen keresztiil
pedig az erdofelujitas sikerére, az
erdénevelés mikéntjére, és igy az
erdégazdalkodas jovedelmezdsé-
gére is (Fiihrer — Jagodics, 2009;
Somogyi, 2009b).

VARHATO HATASOK
AZ ERDOTAKARO
OSSZETETELERE

Ha az aszalyok gyakorisaga és
az egymast kovetd aszalyos évek
szama az el6rejelzések szerint
névekszik, a humid klimat ked-
veld fafajok (biikk, kocsanytalan
tolgy) elterjedési teriilete foko-
zatosan sztkiilni fog. A melege-
dO-szarazodo klima miatt szamos,
jelenleg optimum kozeli faallo-
many keriilhet a jévoben klima-
tikusan hatarhelyzetbe. A hata-
sok legeldszor a zonalis fafajok
elterjedésének alsd (szarazsagi)
hataran jelentkeznek, a kevésbé
tiréképes egyedek egészségka-
rosodasat, tomeges pusztulasat,
elterjedési teriiletének drasztikus
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A biikk klimaterének valtozasa az el6fordulasat meghatarozé klimatikus paraméterek
jelenlegi (zold) és 2050-re varhato (barna) értéke szerint.
A pontok egy-egy hazai fadllomany klimatikus helyzetét jelzik

Forrds: Rasztovits in: Fiihrer et al., 2010

csokkenését okozva (Berki et al., 2007; Fiih-
rer, 2008, Matyas et al., 2008, 2009a).

Az erdét érd klimahatdsok koziil az el6-
fordulasi (termeszthet6ségi) teriilet valto-
zasa kapja a legnagyobb figyelmet (Matyas
— Czimber, 2004, Somogyi, 2009b). A tovab-
biakban a biikk fafaj példdjan mutatjuk be a
lehetséges fejleményeket.

A biikk el6fordulasat meghatarozo kli-
matikus paraméterek jovObeni valtozasa (a
hémérséklet novekedése és a jelentds tava-
szi—nyari csapadékcsokkenés) a fafaj klima-
terének drasztikus csdokkenését eredményez-
heti (11. abra).

Igy amennyiben nem szamolunk a kli-
mavaltozas hatasat korlatozo tényezokkel, a
XXI. szazad végére a biikk zonalis klima-
terének végleges eltiinése varhat6. Az évsza-
zad masodik felére készitett becslések, bar-
melyik klimaforgatokonyvet alkalmaztuk,
a biikk klimaterének szinte teljes mértékil,
akar 99%-os visszaszorulasat jelzik eldre a
klimafiiggd (zonalis) termdhelyeken (2. tab-
lazat).

2. tablazat

A nyari homérséklet (AT)

és csapadékmennyiség (AP)
2050-re varhaté valtozasa

harom globalis klimamodell

(HADCM3, CSMK3, GFCM21)
eredményei alapjan,
valamint a biikkésok (AB)
és kocsanytalan tolgyesek (AKTT)

klimaterének
modellbél szamitott csokkenése
HADCM3 CSMK3 GFCM21
AT [°C] 2,9 1,8 2,1
AP [%] -13,4 0,4 -11,4
AB [%] 97-99 56-96 92-99
AKTT [%] 96-100 82-96 85-100

Forrads: Czucz et al., 2010

A klimatér csokkenése -elorelathatdlag
nem jar a fafaj azonnali eltlinésével, mert a
fafajok eredeti elterjedési teriiletiikon kiviil is
figyelemremélto perzisztenciaval rendelkez-
nek. Erzékenységiik azonban megndvekszik,
specialis erdémivelési kezelést igényelnek
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és gyakoribb erdévédelmi beavatkozasokat.
Fatermdképességiik minden bizonnyal csok-
kenni fog, részben a sziikségszerli szerkezet-
atalakitas és elegyités miatt is.

A fatermé képesség csokkenése és a fafaj-
Osszetétel valtozasa maga utan vonja az erd6-
gazdalkodas jovedelmezdségének csokkené-
sét. Igy példaul a Bakonyerdd Zrt. mitkodési
korzetén beliil biikkds kliméaban a fadlloma-
nyok 32%-a talalhato. Mindossze 1 °C-os
nyari hémérséklet-emelkedés hatdsara az
allomanyoknak mar csak 14%-a maradna a
biikkos klimaban, azaz a mai teriiletnek tobb
mint fele (5846 ha) atesne a gyertyanos-tol-
gyes klimaba (Fiihrer, 1995; Fiihrer — Ja-
godics, 2009). Ez utdbbi nagysaga eldzetes
koltség-hozam szamitasok alapjan a Bakony-
erdd Zrt.-nél 44 millio Ft évente (Marosi Gy.
—Juhdsz I, szobeli kézl).

A hozamok csokkenése mellett a jovo-
ben megnovekedett teriiletli rovarkarok-
kal indokolt szamolni. Varhat6, hogy olyan
rovarfajok tomegszaporodasa is kialakul,
amelyeknek korabban nem tulajdonitottak
szamottevd jelentdséget, illetve olyan fajok
is karokozoként jelentkeznek, amelyek karté-
telérél nagyon hosszu ideje nem hallottunk.
Ezek a karok, illetve az Oket kovetden ki-
alakulé karlancolatok még az egészségiigyi
szempontbol stabilnak tartott erdékben (pl.
montan biikkosdk) is jelentds negativ valto-
zéasokat idézhetnek el6 (Csoka et al., 2009).

AZ ERDOTERULET VALTOZASANAK
KLIMATIKUS HATASAI

Az erdé nem csupan klimaindikator, ha-
nem az energia- és vizhaztartasi folyama-
tokban betoltott szerepén keresztiil fontos
hatétényezé az éghajlati rendszerben. Az
erdével boritott felszinnek a mas vegetaci-
oval boritott felszinhez képest nagyobb az
érdessége ¢és parologtato feliilete, és altala-
ban alacsonyabb az albedoja, ezaltal hat a
légkor energia- €s vizhaztartasara (Bonan,
2004). Kimutattuk, hogy Magyarorszagon a
XX. szazadban a foldhasznalat-valtozas be-

folyasolta az éghajlatot és az iddjarast. Az
MMS5 mezoskaldju iddjaras-eldrejelzé6 mo-
dell eredményei alapjan a Magyarorszdgon
regisztralt XX. szazadi melegedésbdl (ami
0,7-0,8 °C) a foldhasznalat valtozasa (elso-
sorban a beépitett teriilet, valamint az erdd
részaranyanak novekedése) +0,14+0,5 °C-os
hémérséklet-emelkedésre adhat magyara-
zatot a vegetacios idoszak alatt. A hémér-
sékletre gyakorolt hatas kiillondsen a szaraz,
napos id6jarasi helyzetekben jelentds. A fel-
szinboritas-valtozas kovetkeztében a relativ
nedvesség csdkkenése, valamint egyes ido-
jarasi helyzetekben a csapadék teriileti elosz-
lasanak valtozasa is kimutathat6 (Driiszler et
al., 2009).

A gyakorlatban az erd6k kedvezd mikro-
klimatikus és tajképi hatasai, 6kologiai szol-
galtatasai, lokalis védelmi, valamint joléti
funkciéi széles korben ismertek. Regiona-
lis 1éptékben, hosszabb jovobeni periddusra
a magyarorszagi erddk ,értékét” éghajlati
szempontbol a REMO regionalis klimamo-
dell segitségével elemeztiikk (Gdlos et al.,
2009b). Az eredmények alapjan a gazda-
sagtalan szantok helyén potencialisan meg-
valosithato, orszagos atlagban 7%-os erdd-
teriilet-novekedésnek (Fiihrer, 2005) nincs
jelent6s hatasa a lokalis éghajlati viszonyok-
ra. Ennél joval nagyobb erdéboritottsagot fel-
tételezve a XXI. szdzad végére eldre vetitett
erételjes aszalyosodasi tendencia viszont az
orszag egész teriiletén jelentésen enyhithe-
t6 lenne. Meg kell jegyezni azonban, hogy a
szamitasokhoz alkalmazott modellek erd6-
takarora vonatkozo paraméterei feltehetdleg
nem teljes részletességgel tiikkrdzik a hazai
viszonyokat, ami aldhtizza az erdészeti, dko-
l6giai, klimatologiai kutatdsok fontossagat.

AZ EREDMENYEI? GYAKORLATI
JELENTOSEGE

Az egyes fafajok elterjedésének szarazsa-
gi hataran kimutatott mult- és jovébeli ten-
dencidk, valamint az erdei Okoszisztémak
aszalyérzékenysége és sériilékenysége ala-



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

tamasztjak, hogy hazank a klimavaltozas
altal fokozottan érintett, veszélyeztetett régi-
ok egyike. Ezért a sz€ls6ségesen szaraz ido-
jérasi jelenségek jovobeni gyakorisdganak
¢és hosszanak pontosabb elorejelzése, a fajok
okologiai igényének, tlir6képességének, al-
kalmazkodoképességének ismerete nélkii-
l6zhetetlen a lehetséges valtozasokra valo
felkésziiléshez, a jovobeni klimaadottsagok-
nak megfeleld stratégiak kidolgozasahoz.

A gyakoribb és sulyosabb aszalyok, va-
lamint mas szélséséges id6jarasi események
varhatéan egyre stlyosabb kihatasu karlan-
colatokat, gyakoribb ¢és stulyosabb erddkaro-
kat eredményeznek, amelyek dkonomiai ki-
hatésai is igen jelentések lehetnek. A karok
megfeleld idoben torténd felismerésére, vala-
mint a megelézésiiket, mérséklésiiket szolga-
16 javaslatok kidolgozasahoz az erdévédelmi
monitoring-tevékenység fenntartasa és ero-

Gyakorlati szempontbol ugyancsak kie-
melkedéen fontos az erddk éghajlatvaltozas
hataskorlatozasdban betoltott szerepének
alapos elemzése. Ez hozzajarulhat az erdo-
takard és a szénmegkotést segitd, korszerli
erdégazdalkodas modszereinek kialakita-
sahoz. Az erdészeti gyakorlat szempontja-
bol kiemelendé a fafajvalasztasi gyakorlat
megvaltoztatasanak sziikségessége, vagyis
az, hogy a jovoben nem a multbéli, illetve je-
lenlegi, hanem a varhato klimatikus feltéte-
lek mellett ¢letképes fafajokbol allo erdéket
hozzanak létre (Somogyi, 2009b). Az ismer-
tetett eredmények felvetik annak sziikséges-
ségét is, hogy a természetvédelem passziv,
dinamikusabb megkozelités valtsa fel, amely
figyelembe veszi az Okoszisztémak alkal-
mazkodasanak korlatait, és ezaltal teret nyit a
természeti folyamatokat segitd, vagy azokat

sitése sziikséges (Molnar — Lakatos, 2009, szimulal6 aktiv emberi beavatkozasoknak.

Solymos, 2010).
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A FAK NOVEKEDESE ES A KLIMA

FUHRER ERNO

Kulesszavak: klima és iddjaras, novekedési ciklus, kritikus hénapok, vizellatottsag.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az erdégazdalkodas fejlesztése elsosorban az erdészeti tajak okologiai-termohelyi té-
nyezéinek 1j, 6koszisztéma-szemléletii értékelésétol fiigg. Ebben a rendszerben a klima
mara egy dinamikusan valtozé termdhelyi tényezé. Az eddigi dkofiziolégiai megfigyelé-
sek és az erdo életfolyamatainak iddjaras fiiggvényében torténd vizsgalata egyértelmiien
bebizonyitotta, hogy a f6 novekedési ciklus-fo felhasznalasi idészakasz (V-VII. ho) és a
kritikus hénapok (VII-VIIL. hé) vizellatottsaga dontéen befolyasolja az erdé novekedé-
sét és vitalitasat. Az idojarasi koriilmények és a fak Atméro-novekedése kozotti ok-okoza-
ti kapcsolat jellemezhet6é az egyszeriisitett ,,erdészeti aszalyossagi index” (FAI) mutaté-
szammal. Az index alapértéke a kovetkez6: FAIL: 100 X Hyir-viir / (CSvvii + CSvir-vin).

Az ,erdészeti aszalyossagi index” (FAI) segitségével tehat erdészeti szempontbol jel-
lemezhetdk az erdészeti gyakorlatban alkalmazott klimaosztalyok, vagy barmely hely,
vagy akar egy térség atlagos idéjarasa. Biikkos klima az, ahol a teriilet 4,75 és az alatti
értékkel jellemezhet6. Gyertyanos-tolgyes klima a 4,75 és 6,00 kozotti FAI-érték eseté-
ben fordul eld, kocsanytalan tdlgyes, illetve cseres klima a 6,00 és 7,25 kozotti FAI-ér-
tékii teriiletekre jellemzo, erdossztyepp klima pedig az e folotti FAI-értékek mellett

talalhato.

BEVEZETES

A klimavaltozas a XXI. szazad legna-
gyobb kihivasainak egyike, melynek ha-
tasara Magyarorszag iddjarasi viszonyaira
az eddigicknél melegebb és szarazabb ko-
riillmények lesznek jellemzdek (Ldng et al.,
2007). A ndvekvo légkori és talajszarazsag
eléidézdjeként elsgsorban a csapadék meny-
nyiségének, de féleg éven beliili eloszlasanak
modosulasat, valamint a nyari hémérsék-
let drasztikus emelkedését jelolhetjiik meg.
Mindez kihat az erdei termdhely termokeé-
pességére, ez utobbi pedig meghatarozza
nemcsak az erd6k fafajosszetételét és szer-
kezetét, hanem kozvetve befolyasolja azok
szervesanyag-képzését is. Magyarorszagon

az erdészeti termohely-értékelés soran al-
kalmazott klimakategoriak (bilikkos, gyer-
tyanos-tolgyes, kocsanytalan tdlgyes, illetve
cseres, erddssztyepp) mas-mas termoképes-
séglick. Amig bilikkds klimaban a klimat jel-
z0 bilikkos faallomanyok atlagos éléfa-kész-
lete elsd fatermési osztaly esetében atlagosan
375 m¥/ha, véghasznélati korban 548 m3/ha,
atlagos ndvedéke pedig tobb mint 9 m3/ha/
¢év, addig a gyengébb termoképességli cseres
klimaban az els6 fatermési osztalyu cseresek
ugyanezen adatai csaknem 40%-kal kiseb-
bek (AESZ, 1996).

Az idGjarasi viszonyok kedvez6tlenebbé
valasa tehat az erdégazdalkodas teriiletén ki-
hathat a fafajmegvalasztasra, ezen keresztiil
az erdofelujitas és erdénevelés mikéntjére,
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a képz6dd szerves anyag mennyiségére, va-
lamint mindségére, Osszességében tehat az
erdogazdalkodas jovedelmezdségére (Fiihrer
—Jaro, 1992). Ezért a klimavaltozas erdészeti
kihatasait nemcsak az egyes fafajok elterje-
désének és vitalitasanak valtozasa (Berki et
al., 2007, 2009; Matyas et al., 2007), tovabba
az abiotikus és biotikus karositasok noveke-
dése szempontjabol kell vizsgalni (Csoka et
al., 2007; Molnar — Lakatos, 2007), hanem
egyre inkabb elengedhetetlen lesz az Osz-
szefiiggések produkciobiologiai, gyakorlati
megkozelitésében a fak és a fadllomanyok
ndvekedési aspektusainak minél alaposabb
feltarasa is.

A FAK NOVEKEDESENEK
EVES MENETE

A fak éves novekedésében fontos az un.
novekedési periddust és a vegetacios ido-
szakot egymastol elvalasztani. Vegetacios
iddszak alatt azt a periodust értjiik, amely-
ben a potencialis ndvekedés megvaldsulhat.

A mérsékelt 6vi klimaban altalaban a kései és
a korai fagyok kozotti idészakot értjiik alatta
(Linderholm, 2006). A ndvekedési periddus
ezzel szemben az az id6szak, amiben a tény-
leges novekedés (hajtas- vagy vastagsagi)
bekovetkezik, vagy egyéb fiziologiai folya-
matok, mint pl. a riigyszerkezet képzddése
megvalosul (1. abra).

Magyarorszagon, tobb fafajon végzett
torzsvastagsagi novekedésmenet-megfigye-
Iések igazoltak, hogy a vastagsagi szerves-
anyag-képzés tobb mint 80%-a majus, ju-
nius ¢és julius honapokban tdrténik (Szonyi,
1962; Halupané, 1967; Jaro — Tatraaljainé,
1984/85; Fiihrer, 1994, 1995; Manninger,
2004). Ekkor a legintenzivebb a fak foto-
szintézise, ekkor a legnagyobb a fak viz- és
tapanyag-hasznositasa. Természetesen e pe-
riodus hossza, azaz kezdete és befejezodése
kozotti idészakasz, az id6jarasi viszonyoktol
fiiggden, évrdl évre valtozhat. A vastagsagi
novekedés menete egy tipikus integralgor-
be, melyben a ndvekedés maximalis mértéke
Magyarorszag természetfdldrajzi viszonyai
mellett szinte valamennyi fafajnal juniusra
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A fak éves keriiletnovekedése egy brennbergbanyai biikkés (1988-1992.

évek atlaga) példajan
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tehetd. A netto fotoszintézis mértéke ebben
a honapban a legnagyobb. Alapvetden befo-
lyasoljak még a novekedést az idéjarasi szEl-
sOségek, mint pl. az aszaly, vagy fontos té-
nyez0, pl. az asszimilalo feliilet — rovar- vagy
gombakarositas miatti — csokkenése is. Mig
a magassagi novekedést az el6z6 év klima-
adottsagai hatarozzak meg elsdsorban, addig
a vastagsagi ndvekedés mértéke a fotoszinté-
zist kozvetleniil befolyasolo iddjarastol fligg
(Lyr — Hoffmann, 1992).

Szabados (2007) évgylrielemzései is azt
mutatjak, hogy a klasszikusan értelmezett
vegetacidés periodus  (aprilis—szeptember)
csapadékosszege kevésbé 1ényeges az évgyti-
riiszélesség vonatkozasaban, mint a majus—
julius honapok csapadékosszege.

Tehat a fak atméré-novekedési periddusa-
nak klimatikus viszonyai, Magyarorszagon
foleg a kevés csapadék €s a magas nyari ho-
mérséklet, alapvetden befolyasoljak a szer-
vesanyag-képzés intenzitdsat és nagysagat,
tovabba a korai és kései pasztak aranyat.
A vegetacios periodus csak akkor jatszik
fontos szerepet, ha annak iddjarasi koriilmeé-
nyei a szervesanyag-képzéssel Osszefiiggd
fiziol6giai folyamatokat korlatozzak. Ilyen
koriilmény figyelhetd meg pl. a kései, majusi
fagyok, vagy a tavaszi, aprilisi aszaly beko-
vetkezésekor.

A HOMERSEKLET ES A NOVEKEDES

A hoémérséklet kiilonbozoképpen hat a
novekedési folyamatokra. Magyarorszagi
megfigyelések szerint is 5 °C felett indul
meg a legtobb lombos fa atméré-ndvekedése,
azaz vastagoddsa, de intenzivebb szerves-
anyag-képzés csak a 10 °C-os atlaghémér-
sékletet meghaladé napok bekovetkezését
kovetden figyelheté meg (Szonyi, 1962; Ha-
lupané, 1967).

Az egyes fafajok szervesanyag-képzésé-
nek optimalis hémérsékleti tartomanya mas
¢és mas, biikk esetében pl. 13 és 23 °C kozé
esik (Pisek et al, 1969). Magyarorszagon
majusban és juniusban a napi hémérséklet

ritkan 1épi tal ezen értékhatart. Juliusban
¢és augusztusban viszont mar a havi atlag-
hémérséklet is megkodzeliti a fotoszintézis
optimdlis hémérséklet-tartomanyanak felsd
hatarértékét. A nappali maximalis értékek
pedig gyakran elérik azt a kritikus értéket
(40-45 °C), amikor a fotoszintézis mértéke
a nap folyaman drasztikusan lecsokken. Ma-
gas hdmérséklet esetében tovabba igen nagy
a légzés energiasziikséglete (Larcher, 2001).

A kambium osztodasat nagymértékben
befolyasolja a fitohormonok koziil az auxin,
amely felelés az évgyftirin beliili korai, illet-
ve kései pasztak kialakulasaért (Hoffmann
— Lyr, 1992). A kezdeti magasabb auxinszint
a korai pasztdk képzddésének, a késobbi
alacsonyabb szint pedig a kései pasztak ki-
alakulasanak kedvez. Az auxinszintet pedig
nagymértékben csdkkenti a magas majus—ju-
nius—juliusi (a leghtivosebb biikkos klimaban
Magyarorszagon a hdrom hénap atlagaban
16,6 °C) hémérséklet, illetve a vele gyakran
egyiitt jard szarazsag.

A novekedést a levegd homérséklete mel-
lett befolyasolja még a talaj hdmérséklete is
(Korner, 1999; Baldocchi et al., 2005). Tobb
kutatas is bizonyitotta, hogy 4 °C alatti ta-
lajhémérsékletnél nincsen gyokérképzodés
(Tranquillin, 1979; Kérner, 1999). Baldocchi
és munkatarsai (2005) ugy talaltak, hogy a
lomblevelii erdékben a novekedés (szerves-
anyag-képzés) csak akkor kezdédik, ha a
talajhdmérséklet az atlagos éves léghémér-
séklet f6lé emelkedik. Ez utobbi értéke Ma-
gyarorszagon a biikkds klimara vonatkoztat-
va 8,8 °C (+/- 0,9 °C).

_ VIZELLATOTTSAG
ES A FAK TORZSENEK
KERULET-NOVEKEDESE

A valtozdé homérsékleti viszonyok mel-
lett a fak szervesanyag-képzését elsdsorban
a vizellatottsag befolyasolja. A melegebb ho-
mérsékletiinek szamit6 Magyarorszagon a
fak novekedését a gyakori vizhiany korlatoz-
za. Az erd6 éves vizforgalma és a vele szoro-
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Brennbergbanyai biikkos éves keriiletnovekedése 6t év (1988-1992) atlagaban

san Osszefliggd szervesanyag-képzése a viz-
bevétel és vizfelhasznalas harom szakaszara,
illetve a novekedés harom életciklusara épiil
(Jaro, 1989; Fiihrer, 1994, 1995, 2008, Fiih-
rer — Jaro, 2000). Az egyes életciklusok
csapadékviszonyainak értékelésénél mindig
figyelembe kell azonban venni, hogy az er-
dében, idében és térben egyarant sok tényezd
kolcsonhatasa érvényesiil, amelyek erdsithe-
tik, de ki is egyenlithetik a szélsGséges csa-
padékviszonyokat.

A téli, XI-IV. hoig terjed6 iddszakot viz-
forgalmi szempontbdl taroldsi iddszakasz-
nak, a novekedés szempontjabol nyugalmi
és kezdeti novekedési ciklusnak nevezzik (2.
abra). Ekkor a korona- és az avar-intercepcio-
val csokkentett csapadék nagy része a talajba
szivarog, ¢és azt fokozatosan feltolti. Fiziolo-
giai vizfelhasznalas, vagy egyéb veszteség az
elfolyason, illetve a mélybeszivargason kiviil
csekély. Ezen idészak tetemes (min. 40%-0s)
csapadékhianyakor téli aszaly 1¢ép fel. Ez a ta-
lajban tarolhat6 viz érzékelhetd csokkenését
vonja maga utan, és ez majd a f6 novekedési

ciklusban hianyozhat. Hatasa a novekedésre
nehezen hatarozhat6 meg, hiszen a transzspi-
racios folyamatok csak késébb indulnak el.
Ha az aprilisi csapadékhiany magas hémér-
séklettel is egyiitt jar, akkor tavaszi aszalyrol
beszéliink, ennek hatdsa mar jobban érzékel-
het6 a fak novekedésében, kiilondsen cseme-
te- vagy fiatalos korban.

Az V-VII. honapok alatti szakaszt a fo fel-
hasznalasi idészakasznak, illetve f6 noveke-
dési ciklusnak nevezziik. Ekkor a korona- és
az avar-intercepcioval csokkentett csapadék
csak a talaj fels6 rétegeibe tud beszivarogni,
¢és a tarolasi idészakaszban feltoltodott vizzel
egyiitt elsésorban a szervesanyag-képzésre,
kisebb mennyiségben pedig egyéb fizioldgiai
folyamatokra forditodik. Ebben a ciklusban
realizalodik az erdd novedékének 80%-a,
ezért a szélsdséges iddjarasi viszonyok, elso-
sorban a csapadékhiany hatasa is ekkor ér-
zékelhetd leginkabb, novedékkiesés, vagyis
részleges aszalykar révén.

A VIII-X. hoig terjed6 szakasz a befeje-
z0 novekedési ciklus. Ekkor a korona- és az
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avar-intercepcioval csokkentett csapadék a
talaj fels6 rétegeit tolti csak fel, potolja az in-
tenziv vizfelhasznalas hianyat, és elsésorban
a vastagsagi novekedésen kiviili életfolyama-
tok (termésképzés stb.) vizigényét elégiti ki.
Alacsony csapadék csak kis mérték{i nove-
dékkiesést eredményezhet.

Ha a f6- és befejezo novekedeési ciklus igen
nagy csapadékhianya kiugroan magas julius—
augusztusi (kritikus honapok) homérséklettel
parosul, akkor nemcsak névedékveszteség ko-
vetkezhet be, hanem a fak szervesanyag-kép-
zése le is allhat, mert a transzspiracioval sajat
hoéhaztartasukat kell egyenstlyban tartani.
Végso esetben pedig a fak fiziologia legyengii-
lése az allomanyok nagymértékli torzsszam-
csokkenését is eredményezheti. Magyarorsza-
gon altaldban a hatarterméhelyekre iiltetett
nemes nyarasokra és lucosokra jellemz6 ez az
un. teljes aszalykar.

AZ ERDESZETI ASZALYOSSAGI
INDEX

Az erdégazdalkodas tovabbfejlesztésé-
nek alapjat az erdégazdasagi tdjak okolo-
giai-termohelyi tényezdinek 1j, dkosziszté-
ma-szemléletli értékelése képezi. Ebben a
rendszerben a klima mara egy dinamikusan
valtozo termohelyi tényezéve valt. Az eddigi
okofiziologiai megfigyelések és az erdd élet-
folyamatainak id6jaras fiiggvényében torté-
né vizsgalata egyértelmiien bebizonyitotta,
hogy a f6 novekedési ciklus-f6 felhasznalasi
idészakasz (V-VII. ho) és a kritikus honapok
(VII-VIIL. ho) vizellatottsdga dontden befo-
lyasolja az erddé novekedését és vitalitasat.
Ebben az iddszakaszban legintenzivebb az
evapotranszspiracio, ezért az erd6 ekkor rea-
gal legérzékenyebben a szélséséges idGjarasi
viszonyokra.

Az id6jarasi koriilmények és a faallo-
manyok vastagsagi novekedése kozotti
ok-okozati kapcsolat leirasara kidolgoztam
a magyarorszagi koriilményekre hasznalhato
egyszerusitett ,,erdészeti aszalyossagi index”
(FAI) mutatéoszamot. A mutatdoszam olyan

meteorologiai paraméterekre (csapadék és
hémeérséklet) épit, melyek meghatarozasa
nagy pontossaggal és sok helyen torténik,
igy adaptalasa, illetve kiterjesztése nagy biz-
tonsaggal megtehetd. A havi homérsékletre
és csapadékra épiilé képletben az Un. Pal-
fai-féle (2002), a mezdgazdasagi kulturakra
alkalmazott aszalyossagi index (PAI) ¢és a
Fiihrer—Jaro-féle (2000), szarazabb erdésze-
ti tdjakra érvényesitett kritikus vizellatott-
sagi mutatd (VK) elvi megfontolasai egyiitt
jelennek meg. Az index alapértékét ennek
megfeleléen a kritikus honapok (VII-VIIL.)
atlaghomérsékletének €s a f6 novekedési cik-
lus (V-VIL), valamint a kritikus hénapok
(VII-VIIL) csapadékdsszegeinek az aranya
képezi. Az erdészeti aszalyossagi index alap-
értéke tehat a kovetkezo:

FAI: 100 x Hvir-vinn / (CSvavit + CSvirvin)

Lathato, hogy az alapképletben a julius
hénap csapadéknagysaga kétszer szerepel.
Természetesen a késobbi finomitashoz, illet-
ve a pontosabb 0sszefiiggések megtételéhez
sziikséges lesz olyan korrekcids tényezok
kimunkalasa, amelyek figyelembe veszik a
téli félév (XI-IV.) és a vegetacid megindu-
lasat kozvetleniil befolyasolo aprilisi honap
iddjarasi koriilményeit, a képletben szerep-
16 honapok szervesanyag-képzésben jatszott
szerepének megfeleld sulyozasat (Magyaror-
szagon a szervesanyag-képzés ardnyai a fak-
nal nagy atlagban: aprilis 5%, majus 25%,
junius 40%, julius 25%, augusztus 5%), to-
vabba még a domborzati (kitettség, lejtés) vi-
szonyokat is.

Az ,erdészeti aszalyossagi index” (FAI)
segitségével tehat erdészeti szempontbol
megadhato és osztalyozhato egy hely, vagy
akar egy térség atlagos iddjarasa, jellemez-
het6é a kiilonbozd fafajok elterjedési teriile-
te, kovetkeztetheté a szélsdséges idojarasi
viszonyok hatasanak mértéke stb. A mutato
iddjarasi elemekre épiil, ezért a ndvekedéssel
Osszefliggésben csak a tobbletviz-hatastol
fliggetlen és a valtozo vizellatasu termdhe-
lyeken all6 erd6kre alkalmazhato.



Funrer: A fak névekedése és a klima

103

A FAI ALAPERTEKEINEK
MEGHATAROZASA
AZ ERDESZETI ERTEKELESEKNEL
MAR KORABBAN SZAMITASBA
VETT METEOROLOGIAI
ALLOMASOK ADATAIBOL

Az éghajlat jellemzésére az idojarasi ele-
mek atlagait szoktak alkalmazni, de fontos
lehet a szélséségek ismerete is. Az id6jara-
si elemek egymassal Osszefliggnek és atla-
gaik, nagy valtozékonysaguk ellenére, adott
termdhelyre allandéak. Minden ndvény, de
kiilonosen a természetes tarsulasok alkotoi,
igy a fak is, elterjedésiikben meghatarozott
éghajlathoz ragaszkodnak. Az értékelésnél
azonban figyelembe kell venni, hogy a ter-
méhelyi tényezok egymas hatasat kiegészit-
hetik, és azt is, hogy az erdei faknak e tekin-
tetben nagy az alkalmazkodoképességiik.

Jelenleg az erdészeti klimaosztalyozas
Magyarorszagon a légnedvesség alapjan tor-
ténik, mivel a fak vizleadasat, azaz transz-
spiraciojat a relativ 1égnedvesség szabalyozza
elsésorban. Az agrometeorologiai vizsgala-
tok alapjan erre a juliusi 14 orai relativ para-
tartalom tiint a legalkalmasabb mutat6szam-
nak, hiszen értéke a nyari legmelegebb honap
hémérsékletének és bizonyos mértékben a
parolgashoz sziikséges vizet szolgaltato csa-
padéknak a fliggvénye. 62 meteoroldgiai mé-
réallomas adataibol levonhat6 az a kdvetkez-
tetés (Fiihrer — Jaro, 2000), hogy ha a juliusi
14 orai atlagos légnedvesség magasabb, mint
58%, akkor a természetes novénytarsulas
biikkos. Ha 53-58% koz¢ esik, akkor gyertya-
nos-tolgyes, ha 48-53%-os, akkor kocsanyta-
lan tolgyes, illetve cseres, ha pedig 48%-nal
kisebb, akkor a teriilet eredetileg fatlan, azaz
ott csak erdéssztyepp klimarol beszélhetiink.
Julius mellett még az augusztusi honap 14
orai atlagos légnedvessége is igen gyakran
alacsony, néha alacsonyabb, mint juliusban,
ezért a mai ismeretek szerint az un. kritikus
honapok 1égnedvességatlaga jobban jellemez-
né a klimaosztalyok iddjarasi viszonyait.

A ma rendelkezésre allo, nagyobb szamu
megbizhatd meteorologia adat lehetove teszi,

hogy az egyes klimatipusokat mas paraméte-
rekkel is jellemezziik. A zonalis erdétakaro
mezoklima szintii modellezését végezte el
Matyas és Czimber (2000), amikor is a zo-
nalis erdétarsulasok tényleges eléfordulasat,
az erdéallomany-adattarban nyilvantartott
zonalis eléfordulasu faallomanytipusokat és
erdészeti klimaosztalyokat a meteorologiai
mérések interpolacidja segitségével a csapa-
dék éves atlagaval, a juliusi kozéphdmérsék-
lettel és a nyari vizhiany nagysagaval jelle-
mezték. Mindharom csoportban kiilonb6zo
atlagadatokat kaptak. Ennek egyik oka ép-
pen az lehet, hogy az értékelt halmazok kli-
ma szempontjabol nem, vagy csak részben
tekinthetdk azonosnak.

A FAI mutatéoszam olyan idészakaszok
hémérséklet- és csapadékviszonyait veszi
figyelembe, melyek a fak szervesanyag-kép-
z¢ését kozvetleniil befolyasoljak. Ennek meg-
feleléen értékeltiik azon meteoroldgiai al-
lomasok adatait a névekedés szempontjabol
fontos periddusonként, amelyeket az erdd-
gazdasagi tajak jellemzésénél mar eddig is
szamitasba vettiink.

A 94 orszagot lefeddé meteorologiai allo-
masbol a Jaro-féle értékelés alapjan 11 esik a
bilikkos klimaba, 16 a gyertyanos-tolgyesbe,
43 a kocsanytalan tolgyes, illetve cseres, 24
pedig az erddssztyepp klimaba. A méréhe-
lyek adataibol képzett 50 (1901-1950) éves
atlagok (1. tablazat) alapjan megallapithato:

— A biikkés klimaban, ahol a klimajelz6
fafaj a biikk, az éves atlagos csapadékosszeg
eléri a 750 mm-t. A téli, tarolasi idészakasz-
ban az atlagos csapadékdsszeg csaknem 300
mm, a fé névekedési ciklusban 260 mm, mig
a kritikus honapokban 170 mm. Az évi atlag-
hémeérseklet 8,5 és 9,0 °C kdzott mozog, az
un. kritikus honapok atlaghémérséklete pe-
dig 18,5 °C.

— A gyertyanos-télgyes klimaban, ahol
a klimajelz6 fafaj a gyertyan, az évi atlagos
csapadékosszeg tobb mint 660 mm, a taro-
lasi id6szakaszban csaknem 270 mm, a f6
novekedési és a kritikus honapokban pedig
eléri a 225, illetve 140 mm-t. Ezek az értékek
mintegy 10-15%-kal kisebbek, mint a biikkos
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1. tablazat

Az erdészeti klimakategériak meteorolégiai jellemzd6i

Klimaosztilyok
A meteorolégiai dllomasokon mért gyertyanos- kocsanytalan B
csapadék- és hémérsékletadatok biikkos klima | tolgyes klima in tolgyes, erdtl)(sls'ztyepp
sokévi atlagai (FAIL: —4,750) (FA61:0 3,07)51— lklei::: flifArfS (FAT: ‘7‘:'2351_)
’ 6,001-7,250)

csapadék (mm) | évi atlag | atlag 752 663 598 546
szoras 31,0 55,4 43,4 29,0
XI-IV. |atlag 297 267 248 233
sz0ras 25,9 36,5 26,1 18,7
V-VII. atlag 259 218 192 174
szoras 12,5 15,0 11,3 6,6
V-X. atlag 455 395 350 313
szOras 22,0 25,5 22,7 13,0
VII- atlag 167 139 118 101
VIIIL. szoras 8,6 12,8 8,9 5,4
hémérséklet (°C) | évi atlag | atlag 8,8 9,4 9,9 10,4
szOras 0,87 0,73 0,61 0,29
XI-IV. |atlag 2,3 2,7 3,0 34
sz0ras 0,95 0,85 0,66 0,35
V-VII. |atlag 16,6 17,5 18,2 19,0
szoras 0,34 0,80 0,66 0,33
V-X. atlag 15,2 16,2 16,8 17,5
sz0ras 0,82 0,71 0,62 0,34
VII- atlag 18,5 19,6 20,3 21,1
VI szoras 0,79 0,74 0,67 0,39
FAI atlag 4,36 5,51 6,56 7,65
sz0ras 0,30 0,41 0,38 0,31

klimaban. Az éves atlaghdmérséklet 9,4 °C,
a kritikus honapokban pedig magasabb, mint
19,5 °C.

— A kocsanytalan télgyes, illetve cse-
res klimaban, ahol a talaj kémhatéasatol
fliggben vagy a kocsanytalan tolgy (sava-
nyu termdhely), vagy pedig a cser (bazikus
termdhely) a klimajelzd fafaj, az évi atlagos
csapadék mar csak 600 mm koriili, a tarola-
si iddszakaszban alig éri el a 250 mm-t, a f6
novekedési és a kritikus honapokban pedig
190, illetve 120 mm atlagadatokat kapunk.
Ezek az értékek mintegy 10%-kal alacso-
nyabbak, mint a gyertyanos-tolgyes klima-
ban. Az évi atlagos homérséklet mar eléri a
10 °C-ot, a kritikus hénapokban pedig tobb
mint 20 °C.

— Az erdossztyepp klimat fafajjal jelle-
mezni nem lehet, hiszen eredendden fatlan
teriilet. Itt a legalacsonyabb az évi atlagos
csapadékosszeg, nagysaga 550 mm alatti.
A tarolasi id0szakaszban értéke 230 mm, a f6
novekedési ciklusban is csak 175 mm, a kri-
tikus honapokban pedig mar csak 100 mm.
E klima a legmelegebb, az évi atlaghomér-
séklet csaknem 10,5 °C, a kritikus honapok
atlaghomérséklete pedig tobb mint 21,0 °C.

— Az egyes klimaosztalyok atlagadatai
90%-0s megbizhatosagi szint mellett szigni-
fikdnsan eltérnek egymastol.

A mért és szamitott adatokbol képezhe-
t6 az erdészeti aszalyossagi index, a FAL
Ennek atlagos értéke a biikkds klimaban
megkozelitdleg 4,4, a legalacsonyabb érté-
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3. abra
BUKKOS KLIMA GYERTYANOS-TOLGYES KLIMA
Atlagos FAI értek: 4,07 Atlagos FAI érték: 5,48
°c T76°C 794mm  mm °C 94°C 663 mmym
35 105 35 105
hémérséklet
30 - 90 30 | csapadék 1 90
25 75 25 - 75
20 - 60 20 - 60
15 - 45 15 - 45
10 - 30 10 + 30
5 + hémérsékle 1 15 5 | 1 15
csapadék
0 ) T T T T T T T T T \ 0 0 / } } } } } } } } } 0
-5 -5
L IL HLIV. V. VLVIVIEX. X. XIXII. L IL LIV, V. VIVIVIIX. X. XI XIL.
KOCSANYTALAN TOLGYES ERDOSSZTYEPP KLIMA
ILL. CSERES KLIMA Atlagos FAI érték: 7,64
Atlagos FAI érték: 6,54
10,4°C 545 mm
°C 9,9°C 598 mm °C mm
35 105 35 P 105
hémérseéklet hémérséklet
. -+ dék + 90
30 + csapadék - 90 30 csapa
25
20
15
10
5
0
-5 -5
L 1L LIV, V. VIVIVIIX. X.XIXII. I 1L LIV, V. VIVIVIEX. X.XLXIL.

A klimaosztalyok Walter-diagramjai a méroallomasok
sokévi (1901-1950) atlagadatai alapjin
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ket Kékesteton (FAI: 3,30), Magyarorszag
legmagasabb pontjan (1000 m tszfm.) 1évo
meteorologiai allomason kapjuk. A gyer-
tyanos-tolgyes klimaba tartozé allomasok
atlagaban a FAI-érték 5,5. A kocsdanytalan
tolgyes, illetve cseres klimaban az atlagos
FAI-érték mar csaknem eléri 6,6-es értéket.
Az erdossztyepp klima allomasaindl az atla-
gos FAI-érték tobb mint 7,6. A legmagasabb
értek (FAIL 8,3) Csongradon, a Nagyalfold
legmelegebb és legmélyebb fekvési térségé-
ben adodott.

Az egyes klimaosztalyok atlagos adatai-
bol képzett modositott Walter-diagrammok
(3. abra) is mutatjak, hogy amig a biikkds
és gyertydnos-tolgyes klima csapadékvizzel
valo ellatottsaga kedvezd, illetve megfeleld,
addig a kocsanytalan tolgyes, illetve cseres,
valamint az erddssztyepp klimaju teriilete-
ken a vizellatottsag kedvezotlen, illetve rossz
(a hémérsékleti gorbe a csapadékgorbe folott
is fut).

Bar a szamitasba vett meteorologiai allo-
masok teriileti eloszlasa csak részben felel
meg az egyes klimakat jellemz6 fadlloma-
nyok teriileti megoszlasaval, mégis a kapott
atlagos FAI-mutatok €s azok szorasa alapjan
nagy biztonsaggal meghuzhatok az egyes
klimahatarok és pontosithatdé az egyes me-
teorologiai allomasok besorolasa. Biikkos
klima tehat ott fordul eld, ahol a tertlet 4,75
és az alatti értékkel jellemezhetd. Gyer-
tyanos-tolgyes klima a 4,75 és 6,00 kozotti
FAI-érték esetében fordul eld, kocsdanytalan
tolgyes, illetve cseres klima a 6,00 és 7,25 ko-
zotti FAI-értékd teriiletekre jellemzd, erdos-
sztyepp klima pedig az e folotti FAI-értékek
mellett talalhato.
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. IDOJARASI FLUKTUACIOK HATASA A KISKUNSAGI
NYILT HOMOKPUSZTAGYEPEK OKOLOGIAI RESTAURACIOJARA

TOROK KATALIN — LOHASZ CECILIA — SZITAR KATALIN

Kulcsszavak: aszalyindex, életmenet-stratégia, klimavaltozas, kaszalas, szarazodas.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az akacot (Robinia pseudo-acacia) a 18. szazad kozepén telepitették be Magyarorszag
szaraz alfoldi régiéjaba, a mozgé homokbuckak stabilizdlasara. A faj mara elterjedt,
és uralja az erddtelepitéseket a homokrégioban. Az akacerddk fajszegény aljnovényze-
tiiek, a faj invazidjaval veszélyezteti a kornyezetében eléfordulo természetszeri gyepek
biodiverzitasat. Az akacos letermelésével 1995-ben restauraciés kisérletek indultak a
természetes homokpusztagyep visszaallitasara. Az akac sarjadzasat vegyszer segitsé-
gével gatoltuk, a gyomok eléretorése ellen kaszalast és a széna elhordasat alkalmaztuk.
A kezelt és kontroll parcellak novényzete nyolc év alatt eltéré kompoziciéjuva fejlodott,
ugyanakKkor a fajok osszetétele és gyakorisaga 2003-ra sem kozelitette meg a természe-
tes, bennsziilott homokpusztagyepét (Festucetum vaginatae). A klima hatasat a fajok
életmenet-stratégidja szerint elemeztiik. A Palfai-féle aszalyindex erdsebben korrelalt
a novényzet fejlodésével, mint a csapadékosszegek. Nagyobb aszily alacsonyabb 6ssz-
boritast eredményezett a kezelt és a kontroll parcellikban egyarant. Az eltéré életme-
net-stratégiaju fajcsoportok eltéréen reagaltak az aszalyra. A kora nyari egyévesek és
az ével6 egyszikiiek az aszallyal negativ, mig az évelé kétszikiiek és a nyari egyévesek
pozitiv korreliciét mutattak. Csak a nyari egyévesek aszalyérzékenysége kiilonbozott a
kontroll és kezelt parcellak kozott (nem szignifikians médon), mivel az aszaly a kaszalt
parcellikban nagyobb boritist eredeményezett. Ez nem feltétlen a csokkent csapadék-
nak koszonhetdé, mivel az alacsonyabb kompeticié és a megniévekedett iires talajfeliilet
is hozzajarulhatott a boritis novekedéséhez. Osszességében megallapithato, hogy a res-
tauracio célfajai, a homokpusztagyep dllomanyalkoto, éveld egyszikii fiifajai érzékenyen
reagalnak a csapadékhidnyra, igy az aszalyos évek hatranyosan befolyasoljak a restau-
racio eredményességét.

BEVEZETES

Az évek kozotti idojarasi fluktuaciok, kii-
l6ndsképpen az aszalyok jelentésen befolya-
soljak a kiilonb6z6 novényfajok eldfordulasat
¢és tomegességét. A vegetacios iddszak csapa-
dékanak mennyisége ¢s eloszlasa az arid és
szemiarid klimaban, kiilondsen a rossz viz-
gazdalkodast homoktalajokon nagy jelento-

ségli, mivel ezek a rendszerek vizlimitaltak
(Molnar, 2003; Kovacs et al., 2008). Dodd és
Lauenroth (1979) kimutatta, hogy a felszin fe-
letti primer novényi produkcié a révid fiivi
prériken érzékenyebben reagdl az elérhetd viz
mennyiségére, mint a talaj nitrogéntartalma-
ra. Ha elegendd viz all a rendelkezésre, ak-
kor veszi at a talaj nitrogéntartalma a limitalo
szerepet. A fiziognomiai jellemzdket a szuk-
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cesszio €s a regeneracio soran is a klimatikus,
foleg csapadékviszonyok ¢és tapanyag-ella-
tottsag egyiittesen, de nem mindig kdnnyen
atlathatdo modon szabalyozzdk (van der Maa-
ler, 1981; Matus, 1996; Paschke et al., 2000).

A fajok életforma-jellegzetességei meg-
hatarozzak azokat az éves novekedési sza-
kaszokat, amikor a faj kiilondsen érzékeny
a rendelkezésre 4ll6 viz mennyiségére.
A Raunkiaer-féle életformarendszer a nové-
nyek talélését szolgald szervek szélsdséges
klimatikus viszonyok melletti tulélési mod-
jaira alapoz. A Gonyl—Csévharaszt—Fiilop-
haza szemiariditasi transzekt mentén végzett
vizsgalat kimutatta az egyéves, a szdraz ido-
szakot mag allapotban atvészeld életformaju
fajok aranyanak novekedését a szarazodas
irdnyaban éveld nyilt homokpusztagyepek-
ben (Kovacs-Lang et al., 1998).

Az iddjarasi viszonyok a természetvédel-
mi kezelések hatékonysagat is befolyasoljak,
igy a restauracié eredményességének értéke-
Iéséhez szervesen hozzatartozik az idéjaras
hatasanak vizsgalata (Vilagrosa, 2003), ha-
bar ennek figyelembevételére egyeldre ke-
vés példat talalunk az irodalomban (Battin et
al., 2007). Ennek fontossagat hangsulyozza,
hogy hazankban 1983 és 2009 kozott a rend-
kiviil sulyos aszalyos évek ardnya novekvo
tendenciat mutat (Palfai, 2010).

A tanulmany célja letermelt akacos helyén
segitd restaurdcios célu beavatkozas (kasza-
las) hatasainak nyomon kovetése az idojaras
fiiggvényében (Lohdsz, 2004). A homok-
talajon kialakult vegetacid dinamikéjaban
meghatarozo a felvehetd viz mennyisége,
igy a kaszalas eredményeként a kezelt terii-
leteken a kontroll teriiletekhez képest eltérd
mikroklimatikus kdrnyezet jon létre, illetve
megvaltoznak a kompeticios feltételek. Ezek
alapjan feltevéseink:

1. A Raunkiaer-¢életforma alapjan képzett
fajesoportok egymastol eltérden viselkednek
az id6jaras fliggvényében.

2. A kontroll és a kaszalt teriileteken a faj-
csoportok eltéréen reagalnak az iddjaras val-
tozasara.

AZ ANYAG ES MODSZER

Mintatertiletiink a Fiilophazi Homokbuc-
kas TT szomszédsdgaban, egy buckatetén
¢és annak keleti oldalaban fekszik. A teriilet
kozvetlen kozelében kiterjedt nyilt homok-
pusztagyep-allomany teriil el, ezért felté-
telezhetd volt, hogy a restauralando teriilet
nem propagulum limitalt, a céltarsulas faj-
készlete rendelkezésre allt. A vizsgalt teriile-
ten 1994-95 telén tortént az akacos leterme-
lése egy hektarnyi teriileten. Ezt kovetden a
tuskok vagasfeliiletén az ujrasarjadzas meg-
akadalyozasara herbicidkezelést alkalmaz-
tak GARLON 4E vegyszerrel.

A teriileten beliil egy 30x40 m-es blok-
kot jeloltiink ki 12 db 10x10 m-es kezelési
parcellara osztva. Hat véletlenszertien kiva-
lasztott parcellat kezeltiink kaszalassal (03
cm-es vagasmagassag motoros kézi bozot-
vagoval) és a széna eltavolitasaval. A keze-
1ést évente kétszer, majus végén és augusztus
végén, a conologiai felvételezéseket kdvetden
hajtottuk végre 1995-t6l 2001-ig minden év-
ben. A masik hat kontroll parcellaban az erd6
letermelésén és a tuskok herbicidkezelésén
kiviil nem tortént beavatkozas.

A kisérleti teriilet és a kecskeméti meteo-
rologiai allomas, ahonnan az iddjarasi adatok
szarmaznak, kb. 25 km-re fekszik egymastol,
ezért a kecskeméti adatok alkalmazhatosaga-
nak ellendérzésére dsszevetettiik egymassal a
2000 ota rendelkezésre allo fiilophazi MTA
OBKI meteorologiai allomas (1 km-es tavol-
sagban fekszik) és a kecskeméti allomas ada-
tait (1. abra). Vizsgalataink soran a Palfai-féle
aszalyindexet (PAI) hasznaltuk az id6jarasi
viszonyok jellemzésére (Koppany — Makra,
1995). Az index hagyomanyosan az aprilistol
augusztusig terjedd idészak kozéphomérsék-
let (t) és az el6z6 év oktobertdl augusztusig
szamitott sulyozott csapadékdsszegek (P)
hanyadosa. Mivel az Oszi és a tavaszi no-
vényzeti boritasi értékeket kiilon kezeltiik, a
PAI-indexbdl is kétfélét szamoltunk. Az Gszi
boritasi adatokhoz az indexet az oktdbertdl
augusztusig terjedd id6szak csapadék- és az
aprilistol augusztusig terjedd idészak hémér-
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sékletadatai alapjan szadmoltuk ki minden
évre. A tavaszi adatokhoz az oktdber—maju-
si csapadék- és aprilis—majusi hdmérsekleti
adatok alapjan szamoltunk.

A vegetacios valtozasok megmintazasa-
ra évente kétszer végeztiink vegetacio-fel-
vételezést (majus végén és augusztus végén
— szeptember elején) parcellanként 3 db 2x2
méteres allanddé mintanégyzetben. 2000 és
2001-ben nem keriilt sor felvételezésre. Az
edényes novények felvételezése soran Bra-
un-Blanquet skalan becsiiltiik a fajok bori-
tasat, amelyet van der Maaler (1979) alap-
jan transzformaltunk széazalékos értékekre.
A szamitasok sordn az egyes parcelldk kvad-
ratjainak fajonkénti 0sszboritasi értékeit at-
lagoltuk. A vizsgalt teriileten eléforduld fa-
jokat életmenet-stratégidjuk alapjan négy
csoportra osztottuk Ujvdrosi (1971) és Hu-
nyadi (1988) szerint:

1. Kora nyari egyévesek (T12): atteleld

kora tavaszi (T1) és atteleld nyar eleji
(T2) egyévesek.

2. Nyar végi egyévesek (T34): tavasszal
kel nyar eleji (T3) és nyarutoi (T4)
egyévesek.

3. Eveld egyszikiiek.

4. Bveld kétsziktiek.

A T12 fajcsoportnal csak a tavaszi, a T34
fajesoportnal pedig csak az 6szi boritdsokat
—mivel csak ekkor volt mérhetd boritasuk —,
mig az éveld egyszikliek és kétszikiiek ese-
tében a tavaszi €s 6szi boritasokat is vizsgal-
tuk. A boritasi adatok arcsin négyzetgyok

crcr

tatasara (Chang — Gauch, 1986).

A VIZSGALATOK EREDMENYEI

A kecskeméti és a fiilophazi meteorologiai
adatok 0sszevetésébol latszik, hogy a kisebb,
foként a nyari honapok lokalis es6zései miatt
tapasztalhato eltérések ellenére a fiilopha-
zi id6jarasi viszonyok a kecskeméti allomas
adataival jol jellemezhetdk (1. abra).

1. abra
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Az OMSZ kecskeméti és az MTA OBKI
fiillophazi meteorolégiai allomasan mért havi
csapadékosszegek 2000 novemberétél 2003
augusztusaig

1. tablazat
A PAl-index (°C/mm) és a vegetacio
osszboritasa kozotti korrelacio,
a nyari és az 0szi felvételekben
a regresszios egyenes meredeksége

Nyari felvétel Oszi felvétel
Kezelés mere standard mere- standard
dekség hiba dekség hiba
Kezelt -0,034 0,007 -0,056 0,018
Kontroll | -0,019 0,007 -0,099 0,024

A ndvényzet teljes boritasa a kontroll és
a kezelt parcellakban mind a tavaszi, mind
az 6szi felvételekben negativ korrelaciot mu-
tatott az aszaly mértékével (1. tablazat). Ha-
sonlod Osszefiiggést talaltak mas kutatasok
is (Torok et al., 2008). A kezelt parcellak
novényzetének Osszboritasa kisebb korrela-
ciot mutatott a kontrollokénal az &szi, mint
a nyari felvételekben, de a kiilonbség nem
volt szignifikans. Az &sszboritas alakulasa a
vizsgalt id0szak legaszalyosabb éveire (PAI
> 7 °C/mm) érzékenyen reagalt, 2002-ben és
2003-ban a kezeléstdl fliggetleniil jelentdsen
lecsokkent (2. abra).

Az életmenet-stratégiak kategoriainak bo-
ritdsa kiilonbozoképpen valtozott a vizsgalt
iddszakban (3. abra). A kontroll parcellakban
az éveld kétszikiiek boritasa folyamatosan
nétt, és a legnagyobb értéket 2003-ban érte
el az 6szi (39,1%) és a tavaszi felvételekben
(38,4%) egyarant. Az egyévesek boritasa
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A nyari (a) és az 6szi felvételek (b) dsszboritasa a kontroll és a kezelt négyzetekben,
valamint a PAI (°C/mm ) alakulasa az id6 fiiggvényében

3. abra
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Az életforma-kategoriak alapjan képzett faj

csoportok szazalékos aranyanak megoszlasa

a kezelt és a kontroll felvételekben tavasszal és 6sszel

4. abra
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A kora nyari egyévesek és az ével6 kétszikii fajcsoportok tavaszi boritasaival (bal),
valamint a nyar végi egyévesek, éveld egyszikii és az éveld kétszikii fajcsoportok
0szi boritasaival (jobb) szamolt regresszios egyenesek meredekségei (+/-standard hiba)
a Palfai-féle aszalyindex (PAI) fiiggvényében, a kontroll és kezelt teriiletek 6sszevonva (ct),
1995-1999, 2002 és 2003. évi adatok alapjan
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A fiilophazi kisérleti teriilet kez

elt és kontroll parcellai (bal) 1996-ban és 2004-ben (jobb).

A nem kaszalt parcellakban erdteljes cserjésedés indult meg

nagymértékben nem valtozott, az éveld egy-
sziklieck boritasa azonban nagymértékben
csokkent, foként az Oszi felvételeket tekint-
ve. Tavasszal a kezelt teriileteken a kisérlet
elso éveiben az egyévesek és az éveld egy-
sziklieck dominaltak, mely csoportrészesedés
2003-ra kozel egyenlé mértékiire valtozik a
négy csoport kozott. Az 6szi felvételeken az
éveld egyszikiick csokkenése és az egyéve-
sek nagymértéki névekedése figyelheté meg.
A kontroll és kezelt parcellak kdzotti kiilonb-
ség megmutatja az éveld kétszikliek kaszalas-
sal szembeni érzékenységét (1-2. foto).

A PAI 0Osszefiiggését az életmenetstraté-
gia-csoportok tomegességével vizsgalva nem
kaptunk szignifikans kiilonbséget a kezelt és
a kontroll parcellakban, ezért ebben az elem-
zésben 0sszevontuk Oket (4. abra). A tavaszi
boritasi adatoknal a kora nyari egyévesek és
az éveld kétszikiiek mutattak szignifikans
korrelaciot a PAl-val. A kora nyari egyéve-
sek negativ, az éveld kétszikiiek pedig pozi-
tiv korrelaciét mutatnak az aszalyindexszel.
A két csoport szignifikansan eltéréen visel-
kedik a PAI fiiggvényében. A kés6 nyari egy-
évesek ¢és az éveld kétszikliek 6szi boritasai
pozitiv korrelaciot mutatnak az aszalyindex-
szel, az évelo egyszikiiek pedig negativat.
A nyar végi egyévesek ¢s az éveld kétszikliek
magasabb Dboritast mutatnak aszalyosabb
években, a nyar elejeiek és az éveld egyszi-
kiiek pedig alacsonyabbat. A kés6 nyari egy-
évesek és éveld kétszikliek viselkedésében

nincs szignifikans kiilonbség, viszont ez a két
csoport szignifikansan eltérd viselkedést mu-
tat az ével egyszikiickhez képest. Az éveld
kétszikiiek boritasa ndvekvo tendenciat mu-
tatott a vizsgalat sordn a kontroll négyzetek-
ben, amely a letermelést kovetd szukcesszio
eredménye. A legnagyobb arany boritasno-
vekedést épp a legaszalyosabb években érték
el, ezért feltételezhetd, hogy ennek a csoport-
nak a legkisebb az aszalyérzékenysége. A ke-
zelt négyzetekben az éveld kétsziktiek ara-
nya végig alacsony maradt, ami a cserjésedés
kaszalassal valo sikeres blokkolasat mutatja.
A nyar végi egyévesek PAl-val valo pozitiv
korrelacidja csak a kezelt négyzetekben volt
szignifikans, ami alapjan valoszinisitheto,
hogy nem kozvetleniil a kevesebb csapadék
befolyasolja ennek a csoportnak a tdmeges-
ségét, hanem a csokkend kompeticiobol ado-
dé felnyilo foltok aranyanak névekedése.

Eredményeink alapjan megallapithato,
hogy az aszaly hatdsara modosulhat a szuk-
cesszid folyamata. Az egyes életformacso-
portok kiilonb6zd érzékenységgel reagalnak
a vizhianyra, befolyasolva ezzel tomegessé-
gliket és kompeticiods kapcsolataikat. Az éve-
16 nyilt homokpusztagyep esetében az éveld
egyszikiiek aszalyérzékenysége kiillonosen
meghataroz6, mivel ezek a fajok dominaljak
az allomanyait. Igy a restauraciés beavatko-
zasok hatékonysagat az aszalyos évek jelen-
tésen csokkenthetik.
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A KLIMAVALTOZAS HATASA A KETELTUEKRE

PUKY MIKLOS

Kulcsszavak: klimavaltozas, kétéltiiek, hazai megfigyelések.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A klimavaltozas fokozottan veszélyeztet bizonyos, elsésorban vizhez két6do é161ény-
csoportokat. Ezek kozé tartoznak a kis mozgaskorzetii és valtozatos él6helyeket, alta-
laban magas paratartalmat igénylé kétéltiiek. Hosszi tavu adatsorok alapjan a jelenleg
zajlé valtozasok befolyasoljak egyes fajok elterjedését, tulélését, morfologiai és szapo-
rodasbiologiai valtozasokat is okoznak. Magyarorszagon is megfigyelheté volt az ido-
jarassal osszefiiggo valtozas egyes fajok egyedsiiriiségében, kolonizacidjaban. Példaul a
gyakori zold varangynak (Epidalea viridis) egy évben tobb eredményes, atalakul6 ebi-
halakat eredményez6 naszidészaka tapasztalhaté, ami korabban nem volt jellemz6. Az
elorejelzések ismeretében hosszu tavi, lehetéség szerint valamennyi fajra, tobb élohely-
tipusban végzett vizsgalatok sziikségesek a jelenségek pontos leirasahoz és az esetleges

intézkedések meghozatalahoz.

BEVEZETES

A klimavaltozas eltér6 mértékben hat az
egyes ¢lolénycsoportokra. Lassu kolonizaci-
0s sebességiik miatt a kétéltiiek a legveszé-
lyeztetettebbek kozé tartoznak (4Araujo — Pe-
arson, 2005), amit jol mutat, hogy jelenlegi
eurodpai elterjedésiiket — a hiillokhoz hason-
l6an — az egykori jégkorszaki reliktumoktol
vald tavolsag dontden meghatarozza. A két-
¢lttick klimavaltozas altal torténd veszélyez-
tetettségét a szakirodalom és a népszeriisitd
irodalom (lasd példaul Margolis et al., 2006
irasat a Newsweek 2006. oktober 16-1 szama-
ban) is targyalja. Ennek megfeleléen az erre
vonatkozoé ismeretek egy aktualis természet-
védelmi probléma megértésén és kezelésén
tul az oktatast, nevelést is jol szolgaljak.

A klima valtozasa természetes folyamat,
de a jelenlegi zajlo felmelegedés elsésorban
az liveghazhatast kivalto gazok fokozott ki-
bocsatasanak  kovetkezménye  (Crowley,

2000). A XX. szazadban a felszin kozeli
hémérséklet atlagosan 0,6 °C-kal emelke-
dett, ami az elmult ezer év legmelegebb év-
szazadat eredményezte (Jones, 200I). En-
nek kovetkeztében a csapadékviszonyok a
korabbiaktdl jelentds eltérést mutatnak, és
a rendkiviili iddjarasi kortilmények kiala-
kulasanak stirisége ¢és id6tartama is meg-
emelkedett. Ezeket az eltéréseket azonban
gyakran nehéz ok-okozati Osszefiiggésbe
hozni a bekdvetkezd herpetologiai valtoza-
sokkal, ami annak is betudhat6, hogy a fa-
jok nagy részének egyedszama normalis
koriilmények kozott is ciklikusan valtozik
(lasd példaul Grossenbacher, 1995, valamint
Meyer et al., 1998 eredményeit), raadasul a
klimavaltozas soran egymastdl tavoli foldré-
szeken zajlo folyamatok kapcsolodnak dssze.
A Karib-tenger térségében példaul a levego-
ben 1év6 szennyezdanyagok elsddleges forra-
sa az afrikai erddirtast kisérd égetés, ami a
Fold klimajanak valtozasaval parhuzamosan
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bekovetkezd idéjarasi valtozasokon keresztiil
hat a kétélttiek talélésére (Stallard, 2001).

A KLIMAVALTOZAS KETELTUEKRE
GYAKOROLT HATASANAK
ATTEKINTESE

A Kipusztulas és megfogyatkozas

Tobb olyan vizsgalat ismert, ami a kétél-
tliek megfogyatkozasa és a klimavaltozas ko-
z0tti Osszefiiggést bizonyitotta. Az 1980-as
években a szarazabb iddjarassal parhuzamo-
san Eszak-Amerikaban Rana pipiens (Corn
— Fogelman, 1984), Ausztralidban pedig
Pseudophryne corroboree (Osborne, 1989)
populaciok eltiinését észlelték. A sokaig
tartd szarazsag Puerto Ricoban az Eleuthe-
rodactylus coqui tomeges pusztulasat okoz-
ta (Stewart, 1995). A megvaltozott iddjarasi
koriilmények, erds fagy (Heyer et al., 1988),
szaraz tél (Weygoldt, 1989), a kodviszo-
nyok valtozasa (Crump et al., 1992; Pounds
— Crump, 1994; Pounds et al., 1999) brazi-
liai és Costa Rica-i kétéltiipusztulasokkal is
kapcsolatba hozhatok. Egyes esetekben ez a
kétéltiiekkel parhuzamosan mas allatcsopor-
toknal is dokumentalhato valtozasokat, szig-
nifikans egyedsiirtiség-csokkenést vagy ép-
pen ndvekedést okozott (Pounds et al., 1999).

A fenti példak ellenére azonban 120 min-
tavételi teriilet adatsorait és klimatikus vi-
szonyait elemezve Carey és munkatdarsai
(2001) megallapitottak, hogy az id6jarasi ko-
rillmények valtozasa kozvetleniil, nmaga-
ban nem tehet6 feleldssé a kétéltiiek eltiiné-
séért, egyetlen olyan eset sem ismert, amikor
egy kétéltli-populacio kipusztulasat egyediil
a hoémérsékleti vagy csapadékviszonyok
megvaltozasa okozta volna. Megerésiti ezt
az allitast Laurance és munkatarsai (1996)
analizise is. Vizsgalatuk alapjan ausztraliai
békak 1990-es években tapasztalt szignifi-
kans egyedsiirliség-csokkenése vagy elti-
nése elott 6t éven keresztiil ugyan kevesebb
esO esett, de ez dnmagaban nem okozhatta
a populaciok drasztikus megfogyatkozasat.

Hasonlé eredményre jutottak kaliforniai
Osszehasonlitdé vizsgalatok is, miszerint a
kétéltiek megfogyatkozdsa nemcsak szara-
zabb, alacsonyabban fekvd éléhelyeken ko-
vetkezett be (Davidson et al., 2002). Ennek
megfelelden a klima valtozasa elsésorban
kozvetve, mas tényezoket befolyasolva okoz-
hat kétéltlipusztulast (4lexander — Eisheid,
2001). Fontos, globalisan hat6 tényezd lehet
példaul a kétéltiieket megtizedeld betegségek
terjedésében, jarvanyok kialakulasaban (Ca-
rey — Alexander, 2003). Ugyancsak 1ényeges
a talaj nedvességtartalmanak befolyasolasa-
ban, ami a zsakmanyszervezetek gyakorisa-
gan keresztiil hat a kétéltiiek fennmaradasa-
ra, a populaciok méretére, egyedsiiriségére
(Corn, 2005). A klima valtozasa hatassal le-
het a kétéltickre nehezedd predacids nyo-
masra, és egyes fajok immunrendszerét is
jelentdsen befolyasolhatja (Pounds — Crump,
1994). Ezeknek a masodlagos hatasoknak az
eredményeként a klimavaltozas a kétéltiiek
kipusztulasanak esélyét is jelentésen novel-
heti. Thomas és mtsai (2004) elemzése alap-
jan a klimavaltozas hatasara az altaluk vizs-
galt fajok (tobbek kozott 23 ausztraliai béka)
mintegy 20-30%-at is kipusztulas fenyeget-
heti 2050-re. Donelly és Crump (1998) elére-
jelzése szerint a (tropusi) kétéltiicket a klima
valtozasa csokkend taplalékkészlettel, romlo
szaporodasi sikerrel és a megszokott élet-
ciklus felborulasaval fenyegeti, Teixeira és
Artnzen (2002) szerint mindez az Ibériai-fél-
szigeten a Chioglossa lusitanica elterjedési
teriiletének Osszehtizodasat okozza 2050 és
2080 kozott.

Morfolégiai valtozasok

A klima fokozatos valtozdsa a kétél-
ja. A hémeérséklet emelkedése egy gyakori
észak-amerikai gétefaj, a Plethodon cinereus
azon morfotipusanak relativ gyakorisdgat
noveli, ami a melegebb éghajlatot jobban
elviseli (Gibbs — Karraker, 2001). Lengyel
vizsgalatok szerint 40 év adatsorai alapjan a
hémérséklet nemcsak az allatok kiilsé meg-
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jelenését, hanem egyes fajok testméretét is
befolyasolja. A téli hdmérséklettel a tavibé-
ka (Pelophylax ridibundus) himek ¢és a kis
tavibéka (Pelophylax lessonae) ndstények
testmérete pozitiv, a kecskebéka (Pelophylax
esculentus) nostényeké negativ korrelaciot
mutatott (7ryjanowski et al., 2006).

Szaporodasbiolégiai valtozasok

A nasziddszak kezdete és iddtartama.
A klima valtozasanak fontos hatdsa, hogy
a fajok biologiai jellegzetességeit, példaul a
szaporodasi 1d6 kezdetét ¢s idétartamat is
befolyasolhatja. A XX. szazad végén Anglia-
ban a fajok tobbségénél azonos iranyu valto-
zast tapasztaltak. 19 év alatt a barna varangy
(Bufo bufo) szaporodasanak kezdete az enyhe
telek utan hét héttel korabban kezdédott az
orszag déli részén, mint atlagos vagy hideg
években, ez a valtozds azonban nem szig-
nifikdns (Reading, 1998). Az atlagos mar-
cius—aprilisi napi maximum hémérséklet 17
éven keresztill tartdo folyamatos (0,11-0,24
°C) emelkedésével parhuzamosan viszont
egy masik felmérésben 6t angliai kétélttifaj,
a nadi varangy (Bufo calamita), kis tavibéka
(Pelophylax lessonae), pettyes gote (Triturus
vulgaris), tarajos géte (Triturus cristatus) és
a talpas gote (Triturus helveticus) szaporoda-
si ideje is szignifikansan korabbra tolddott
(Beebee, 1995). A vizsgalatsorozat elsd ¢és
utolsé ot évét Osszehasonlitva az Anura fajok
két, a Triturusok ot héttel korabban kezdték
a nasziddszakukat. Az egyetlen kétéltiifaj a
gyepi béka (Rana temporaria), amelynek a
szaporodasi ideje az elébb felsorolt fajokkal
azonos mintavételi teriileteken valtozatlan
maradt, bar a B. bufohoz hasonloan az is né-
mileg korabbra tolodott. A fajok kozotti kii-
16nbség oka a szaporodasi stratégia kiilonbo-
z0sége lehet, a rovid szaporodasi idejii fajoké
kevésbé valtozott (bar id6vel ez a valtozas is
szignifikanssa valhat), mig az elnyujtott na-
szidgszakt taxonoké eldretolodott. Ez a kii-
16nbség a kétéltiikozosségek szerkezetére is
hatassal lehet, hiszen a gétck egyik 6 tapla-
Iékforrasat az ebihalak jelentik. (Ez Magyar-

orszagon az angliai példan tal a gyepi béka-
val kozeli rokonsagban 1év6 erdei és mocsari
békara is ugyanlugy vonatkozhat.) A ragado-
z0k korai megérkezése tehat nagyobb preda-
cidés nyomast eredményez (Beebee, 2002).

Hosszabb tavon, illetve mas teriileteken
rovid szaporodasi idészaku fajok naszidésza-
ka is korabbra tolodott. Lengyelorszagban a
vizsgalt 25 év alatt tapasztalt er6s6do tava-
szi felmelegedéssel 0sszefliggésben két elobb
emlitett faj (B. bufo, R. temporaria) 8-9 nap-
pal elébb rakott petét az 1978-2002-es idd-
szak végén, mint az elején (Tryjanowski et al.,
2003), Finnorszagban pedig a R. temporaria
szaporodasi id0szaka kezdddott 2-13 nappal
korabban 1846 és 1986 kozott az egyes min-
tavételi teriileteken (Terhivuo, 1988).

Hasonlo valtozasokat Eszak-Amerikéban
is észleltek. A homérséklet emelkedésének
hatasara hat fajbol négy 10-13 nappal ko-
rabban, kett viszont 1990 és 1999 kozott is
akkor kezdte a naszidészakat, mint 1900 és
1912 ko6zott (Gibbs — Breisch, 2001). Rovi-
debb vizsgalati id6 alatt a szaporodasi ido-
szak eldretolodasa tobb esetben megfigyelt
jelenség, ez azonban az eddigi vizsgalatok
alapjan altaldban nem szignifikdns valtozas
(lasd példaul a Bufo boreasra vonatkozo ada-
tokat Blaustein és mtsai, 2001 cikkében).

A szaporodas korabbra tolodasanak el6-
nyei ¢és hatranyai is vannak. Korai szaporo-
das esetén a B. bufo ebihal allapota 30 nappal
tovabb tart, de még igy is tobb mint egy ho-
nappal korabban alakulnak at, ami nagyobb
energiatartalékok felhalmozasat teszi lehetd-
vé, mint a késéi szaporodas esetén (Reading
— Clarke, 1999). Az ebihalak haladlozasanak
iiteme azonban az alacsony kezdeti vizho-
mérséklet miatt a fejlédés elején magasabb,
¢és a kifejlett allatok testkondicidja is jobban
leromlik azokban az években, amikor ko-
ran szaporodnak (Reading — Clarke, 1995).
Mi tobb, az emelkedd homérséklet hatasara
a B. bufo néstények tulélési esélye is kisebb
lesz (Reading, 2006). Emellett enyhe telek
utan az allatok testmérete is szignifikansan
kisebb, ami kevesebb pete lerakasaval, tehat
csokkend utédszammal jar.
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1. foté

Kerti t6 mellett sz6l6 zold varangy (Epidalea viridis).
A hangadas nem egy pontrdél, hanem intenziv helyvaltoztatas kézben,
akar a szarazfoldrol is zajlik

Nemek kozotti kiilonbségek. A fajok kozot-
ti kiilonbségek mellett a hdmérséklet emelke-
dése egy fajon beliil a nemek kozott is eltérd
mértékl valtozasokat okozhat. Egy walesi
vizsgalatban a 7. vulgaris és a T. helveticus
himek is nagyobb mértékben reagaltak a ho-
mérséklet emelkedésére, mint a ndstények,
és a két nem szaporodohelyre torténd érke-
zése kozott a korabbinal nagyobb kiilonbség
alakul ki (Chadwick et al., 2006).

A HAZAI MEGFIGYELESEK

Egyes fajok egyedsiiriiségének valtozasat
magyarorszagi vizsgalatok és megfigyelések
is bizonyitjak. Ezen beliil a kétéltiiek egyed-

stirtiségének iddjarasi viszonyokkal Ossze-
észlelték a Tisza, illetve a Duna mentén mo-
csari béka (Rana arvalis) és kecskebéka (P.
esculentus) allomanyokban (Gyovai, 1989,
Puky, 2000). A populaciédinamikai jellem-
z0k ¢és a klimavaltozas kozotti egyértelmi
kapcsolat megallapitasat azonban egyik eset-
ben sem teszi lehetévé, hogy mindkét vizs-
galat 6t évnél rovidebb idésorokat elemzett.
A keételtiiek egyedstirtiségének és elterjedési
teriiletének nyilvanvalo véltozasara a 2010.
év is jo példat mutat. A Balaton-felvidéktol
Balassagyarmatig és Asotthalomig szamos
helyen figyelték meg fiatal kétéltiick (elso-
sorban békak) nagy egyedsliriségli megje-
lenését vagy korabban nem regisztralt fajok
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felbukkanasat, ami egyértelmiien kapcsolat-
ba hozhat6 a csapadékos idGjarassal. A mér-
sékelt égovben ¢él6 kétéltiick egy része sza-
mara ugyanis kiemelkedden lényegesek az
iddlegesen kialakulo vizek, ahol az allando
vizekben kialakuld predacios és kompetici-
0s viszonyok sokkal kedvezobbek szamuk-
ra (Snodgrass et al., 2000; Wellborn et al.,
1996). Nem tisztazott azonban, hogy ez a
kedvez6 hatas mely fajokat érinti, az ismertté
valt esetekben elsésorban gyakori fajok (pél-
daul barna asdbéka (Pelobates fuscus), barna
varangy (B. bufo) sikeres szaporodasat, ter-
jedését figyelték meg. Feltételezheté azon-
ban, hogy az ilyen kedvezd évek a ritka és
korlatozott elterjedésti fajok esetében — ami-
lyen Magyarorszagon példaul az alpesi géte
(Ichthyosaura alpestris) — nem kompenzal-
jak a klimavaltozas altalanos trendjével jaro
valtozasok negativ hatasat (Rodder — Schulte,
2010).

A szaporodasbioldgiai valtozasokra — tor-
téneti adatsorok hianyaban — egyelére egyedi
megfigyelések ismeretesek. Az orszag egyik
leggyakoribb, pionir faja a zdold varangy
(Epidalea viridis), ami a legtobb teleptilésen
is el6fordul (1asd példaul llosvay, 1977; Kéri,
2004, Puky et al., 2005). A faj szaporodas-

srer

fovaros keleti részén, Rakosligeten. A min-
tavételi helyeket kerti tavak jelentik, ahol
az E. viridis rendszeresen eléfordul (1. foto).
2008-ban ¢és 2009-ben jelentds valtozast ta-
pasztaltunk. A himek hangadasi ritmusara
korabban kétcsucsti gorbe volt jellemzd, az
aprilis kozepén kezd6do szaporodasi iddszak
befejezése utdn egy masodik, majus végi, ju-
nius eleji aktivitasi maximumot is megfigyel-
tiink. 2008-ban azonban ehhez sikeres par-
zas és a lerakott peték sikeres kifejlédése, az
ebihalak atalakuldsa is tarsult.

A fentieknek megfeleléen az ok-okozati
kapcsolatok és a lehetséges hatasok tovabbi
részletes vizsgalata sziikséges Magyarorsza-
gon is annak eldontésére, hogy a klimavalto-
zas milyen mértékben jarul hozza a kétéltiiek
vilagszerte, tobb kontinensen megfigyelt
megfogyatkozasahoz (Alford — Richards,
1999; Houlahan et al., 2000).
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Motto: ,,Nem azt kell kérdezni, hogy mekkora lesz a gazdasagosan
hasznosithato olaj 2050-ben, hanem azt, hogy milyen garanciak vannak
arra, hogy sulyos politikai vagy gazdasagi konfliktusok nélkiil is bizto-
sithato 9 milliard ember ellatasa.”

(Léang Istvan: KLIMA —~ENERGIA — TARSADALOM. MA ES HOLNAP
— egy zold jovéert konferencia. MTA, 2010. marcius 19.)

AGRARMUSZAKI FELADATOK AZ EXTREM CSAPADEKOS IDOSZAKOK
KAPCSAN

NEMENYI MIKLOS — MILICS GABOR —
KOVACS ATTILA JOZSEF — SITKEI GYORGY

Kulcsszavak: intenziv es6zések, belvizek, talajmechanika,
hidrolégia, agrotechnikai beavatkozasok.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Véleményiink szerint az extrém csapadékos idészakok probléméja nagysagrend-
del kisebb koltséggel orvosolhaté a keletkezett karokhoz képest. Ebben az esetben is a
»Gondolkozz globalisan, cselekedj lokalisan” elvet indokolt alkalmazni. A lokalitas itt
a tablaszinti, illetve azon beliil jelentkez6 karos jelenségek mérséklését jelenti. Az ed-
digi tapasztalatok arra engednek kovetkeztetni, hogy a belvizes teriileteket a faj, fajtak,
illetve hibridek kivalasztasa, a technolégia, az agrotechnika stb. szempontjabél kiilon
egységként sziikséges kezelni. Természetesen figyelembe véve azt a tényt, hogy a kornye-
zeti hatasok mindkét iranyban meghatarozok. A Kkorszeri térinformatikai rendszerek
alkalmazisa mind a névénnyel, mind a talajjal kapcsolatos adatok felvételekor, a sziik-
séges monitoring-feladatok elvégzésekor ma mar elengedhetetlen. Masrészrol ma még
sziikséges a talajfizikai és -kémiai jelelemzdk online felvételi médszerének alkalmazasa,
illetve ezen eljarasok tovabbfejlesztése. Az igy kapott adatbazisok hozzajarulhatnak a
késobbiekben ezeknek a kozvetlen detektalasi modszereknek a miiholdas (hiperspekt-
ralis) eljarasokkal torténé kivaltasahoz.

Meggy6zodésiink tovabba, hogy a fenti tanulmanyban ismertetett eljarasok és mo-
dellezési modszerek jelentésen hozzajarulhatnak egy olyan atfogd, orszagos kutatasi
projekt megtervezéséhez, amely a ma még tisztazatlan gyakorlati kérdésekre lokalisan,
tablaszinten adhat valaszokat.



122

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

BEVEZETES

A Magyar Tudomanyos Akadémia Talaj-
tani és Agrokémiai Kutatointézetében ,kor-
szeri felvételezési, vizsgalati, térképezési
monitoringrendszert dolgoztak ki a talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsagainak és anyag-
forgalmanak jellemzésére, azok hatékony
szabalyozasa érdekében”. Arra a kovetkez-
tetésre jutottak, hogy ,,Magyarorszag tala-
jainak 43%-a kedvezétlen, 26%-a kozepes
és (csak) 31%-a jo vizgazdalkodasu”. Ennek
kovetkeztében a szélsségesen csapadékos
idészakok, illetve a belvizek megjelenése je-
lentésen karos gazdasagi, agrodkologiai és
egy¢b hatasokat okoz; egyszdval a mezdgaz-
dalkodas hatékonysagat ¢s mindségét kedve-
z6tleniil befolyasolja. A tanulmany azokat a
lehetéségeket érinti, amelyek — a szerzok vé-
leménye szerint ¢s szakteriiletiilkhoz igazod-
va — hozzajarulhatnak a karos folyamatok és
hatasok mérsékléséhez.

Koztudott, hogy a Magyarorszagra érke-
z6 csapadékmennyiséget a talaj tarolni tudna.
A talaj hazank legnagyobb természetes viz-
tarozoja. Az egész évben lehullott csapadék
kétharmada egyszerre ,,beleférne a talajba”,
ha egyéb, elsésorban talajfizikai koriilmények
a beszivargast nem gatolnak. A belvizes terii-
leteknél alapvetden két okbol nem tud a viz a
talajba jutni: 1. A feliileten kéreg keletkezett,
amely elzarja a viz utjat; 2. A talajban un.
vizzard rétegek vannak, illetve a nem szak-
szerli talajmiivelési technologiaknal ilyenek
kialakulhatnak. Ez utobbi ponthoz tartozik
pl. a miiveldtalp-réteg, de az altalajban is le-
hetnek vizzaro rétegek. Ezekrdl a jelenségek-
6l Varallyay és munkatarsai részletes leirdst
adnak: a ,lyukas, tele és befagyott tiveg” ef-
fektust elemezve (Varallyay — Farkas, 2008,
Varallyay, 2010). A cél, hogy a talajban tor-
ténd vizmozgast mindkét iranyban (feliilrdl
lefelé és alulrol felfelé) biztositsuk. Ellenkezd
esetben a talaj a névények szamara nem tudja
kelld mértékben biztositani a vizet.

A tanulmanyban a talajfizikai és -kémiai
jellemzdk figyelembevételével egyrészt a ta-
lajban zajlo vizmozgas leirasara adunk Osz-

szefliggéseket, figyelembe véve a ndvények
parologtatd képességét is. Ugyanakkor bel-
vizek kialakuldsanak koriilményeit jellemez-
ziik, javaslatokat adva a talajfelszinen kiala-
kuld pocsolyak létrejottének elkeriilésére.
Mindezekhez kapcsolodoan a legkorszeriibb
mitholdas helymeghatarozasi és térinforma-
tikai lehetdségeket is bemutatjuk: egyrészt
a belviz sujtotta teriiletekrél az eddigieknél
pontosabb adatfelvétel, masrészrél a preven-
ci6 megvalositasa céljabol.

Ismertetjik azokat az eljarasokat, ame-
lyek a talajfizikai és -kémiai jellemzdk nem
pontszerli, Gn. online felvételét biztositjak,
ezzel jelentdsen megnovelve azokat az adat-
bazisokat, amelyek a kiilonb6z6 modellek al-
kotasakor az egyes paraméterek kdzotti 6sz-
szefliggések feltarasat segitik.

1. A VESZELYEZTETETT
TERULETEK FELMERESE

A veszélyeztetett teriiletek (tablan beliili
foltok stb.) nagyfelbontasu felvétele még nem
tortént meg, holott a hazai szakmai feltételek
erre adottak. Ilyen adatbazisok nélkiil haté-
kony vizgazdalkodas és foldhasznalat nem
valdosulhat meg.

Hazank Hollandia utan a masodik olyan
orszag az EU-ban, amelyet teriileti aranya-
ban az arvizek és belvizek a leginkabb fe-
nyegetnek.

A korszerii termelési technoldgia nagyban
mérsékelheti a szarazodas kovetkezményeit,
illetve segithet a kihivasokra a valaszokat
megadni, de ehhez a legkorszeriibb miisza-
ki-térinformatikai rendszerek alkalmazasa,
folyamatos fejlesztése sziikséges.

A Dbiomassza-termelés (termelddés) nyo-
mon kovetésének egyik eszkdze a tavérzéke-
Iés, amelynek segitségével az un. vegetacios
indexek elkészitésére és vizsgalatara nyilik le-
het6ség. Ez a jellemz6 a ndvények altal a foto-
szintézis soran eldallitott biomasszaval, vagyis
a termelt klorofillal van sszefiiggésben. A no-
vényzet a lathato fényt a zold tartomany kivé-
telével csak kismértékben veri vissza, mig a
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kozeli infravords tartomanyban (760-900 nm)
andvényzet klorofill-tartalmaval, a termelt bio-
masszaval aranyos mértékben valtozik a visz-
szaverddeés. A termelt ndvényi tomeg tehat gy
mutathato ki, hogy a lathato fény (ezen beliil
a voros tartomany: 630-690 nm) és a kozeli
infravords tartomanyban visszavert hullamok
intenzitasanak kiilonbségét fejezik ki. A gya-
korlati tapasztalatok azt mutattak, hogy az egy-
szert kiilonbség helyett az un. Normalizalt Dif-
ferencial Vegetdcios Index (NDVI) hasznalata
pontosabb, valosabb értékeket ad. Az NDVI
hasznalata szamos teriileten segitheti el a kor-
nyezeti elemek kozvetlen vagy kozvetett vizs-
galatat. Tobbek kozott jelzi a rossz vizhdztar-
tasu teriileteket, amelyeknél a belvizképzddés
valo6szintisége nagy (Neményi et al., 2010).

A multi-, illetve hiperspektralis digitali-
zalt felvételek (legyenek azok légi, fold ko-
zeli, vagy muholdas detektalasok) elénye,
hogy sziikség esetén akar egy hullamhossz
(1 nm) visszaver6désébol kapott informacio-
kat is elemezni tudjak, és ezzel lehetévé valik
a ndvények biomassza-tomegének érzékelése
mellett a mindségi paraméterek, névényi be-
tegségek, a korokozok, kartevok, gyomfoltok
stb. kimutatasa. A hiperspektralis felvételek-
nél jol kivehetdk a szikes foltok €s a belvizes
teriiletek is. Jelenleg a kutatasok abban az
iranyban folynak, hogy a talajfizikai és -ké-
miai paraméterek valtozasat is tudjak a hi-
perspektralis szenzoralassal kdvetni.

A Normalizalt Differencial Vegetacios
Index és a talaj elektromos vezetéképessége
kozott negativ korrelaciot talaltak a debrece-
ni kutatok (Burai — Tamas, 2005).

Ugyanakkor a Biologiai Rendszerek Mii-
szaki Intézetének (NYME) kutatoi kapcso-
latot talaltak a hiperspektralis felvétel (1458
nm sav) ¢s a talajnedvesség-tartalom kozott
(Milics et al., 2010).

2. HOGYAN LEHET
AZ ATOKBOL ALDAS?

A széls6ségesen nagy mennyiségii csa-
padékok elvezetése csak nyilt csatornakkal,

1. abra

termdscstk ke, %
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A termésveszteség
és az elontési id6 kapcsolata
Forras: Thyll — Fehér — Madarassy, 1983

illetve talajcsOvezéssel lehetséges. Az id6
ilyen esetekben siirget, mert ha a viz a tabla
egy részén hosszabb ideig megmarad: csok-
kenti, vagy teljesen elpusztitja a termést (1.
abra).

Az 1. abrabol jol lathatdé példaul, hogy
az 6szi gabonafélék esetében 10 napos el-
ontési 1donél a termésveszteség elérheti a
65-70%-ot. Tavaszi gabonafélék, burgonya
¢és cukorrépa esetén még sulyosabb a helyzet.
Nem elhanyagolhaté azonban az a karos ha-
tas sem, amelyet a belvizek a talaj szerkeze-
tében okoznak.

A talajfelszinen kialakult kéreg

Mint emlitettiik, a talajra jut6 csapadék-
nak gyorsan és nagy mennyiségben kellene a
talajba jutnia. Az els6 akadaly szamara a fel-
szin kozelében kialakult kéreg. Ez kiilonb6z6
okok miatt jon létre. Kialakulasat nagymér-
tékben csokkentheti a talajfelszinen hagyott
mulcs. Ezek a névényi részek ugyanis meg-
akadalyozzak, hogy a talajra érkez6 vizcsep-
pek a talajfelszint miniat{ir kalapacsiitésekre
hasonlité modon tomoritsék, tovabba segitik
a viznek a talajba jutasat. A ndvényi részek,
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szerves tragya novelik a talaj humusztar-
talmat is, ami a kéregképzddés kialakulasat
mérsékli.

A felsé tomorodott réteg kialakulasahoz
az erégépek talajon torténd mozgasa is hoz-
zajarul. A széles, vagy iker gumiabroncsok
hasznalata ezt a hatast jelentdsen csokkent-
heti. Miiszaki oldalrél megoldott tovabba
az is, hogy az azonos nyomvonalon torténd
tobbszori haladast elkeriiljik. A késdébb is-
mertetett RTK (Real Time Kinematic, Valos-
idejii kinematikus) rendszerrel ugyanis 2-3
cm pontossaggal tudjuk kdvetni, illetve adat-
bazisban rogziteni az erd- és magajard gépek
mozgasat.

Vizzaro rétegek a talajban

A talajban kétféle vizzard réteget kiilon-
boztethetd meg. Az egyik az un. muvelo-
talp ,,betegség”, amely az azonos mélység-
ben tobbszor elvégzett alapmiivelés hatasara
jon létre. Ennek a megsziintetése viszonylag
egyszeri feladat, hiszen a k6zépmély-lazitok
50 cm mélységig dolgoznak.

A talajban a miivelés hatdsara kialakuld
tomorodésekrol részletes tajékoztatas talal-
hatdo a kovetkezdé irodalmakban: Marshall
(1996), McKyes (1989), Mole (2007), Sitkei
(1967) és Soane (1994).

Nagyobb gondot jelent a talaj szerkezeté-
bol adodo tomorddott vizzard réteg, amely
az altalajban talalhatd. Ha e réteg elhelyezke-
dése, illetve vastagsaga olyan, hogy a 80 cm
mélységig dolgoz6 merevkéses vagy vibraci-
0s altalajlazitok fel tudjak lazitani, akkor az
altalajlazitas lehet az egyik megoldas. Ez a
mivelet nagyon koltséges, ezért a gyakor-
latban 4-5 éven belill altaldban nem ismétlik
meg. Ha ennél mélyebben helyezkedik el a
vizzaré réteg, akkor specialis, ma még a gya-
korlatban nem hasznalt, fliggéleges tengelyti
csigas talajlazitok johetnek szoba.

A talajcsovezés

A talajcsdvezés, kiilondsen a vizszintes
drénezés koltséges eljaras. Masrészrél a viz-

zard réteg gatolhatja a viznek a dréncsovek-
hez valo jutasat. Ezért a fiiggdleges perforalt
csovek alkalmazéasa javasolhatd, természe-
tesen megfeleld szakértelemmel kijelolve a
dréncsovek helyét. (A viznyel6 csovek helyét
2-3 cm pontossaggal az RTK-rendszerben
ugyancsak tudjak adatbazisban tarolni.)

A kovetkezékben a telepitéshez szeret-
nénk néhany elméleti és gyakorlati tanacs-
csal hozzajarulni. A vertikalis talajcsévezés-
nek elsdsorban ott van indokoltsaga, ahol a
vizzard réteg megsziintetése nem egyszeri
feladat, és éppen a viznyeld csdvek révén
keriilhet a felsd (vizzard réteg feletti) és
az also, jo vizvezetd réteg dsszekottetésbe.
Ugyanakkor ez a megoldas sem eléggé haté-
kony, ha a talaj felszinén vizzard réteg ala-
kul ki.

A talajcsovek viznyel6 képessége a kovet-
kez6 6sszefiiggéssel szamithatd (Marshall et
al., 1996; McKyes, 1989, Molen et al., 2007;
Sitkei, 1997, 2004; Thyll et al., 1983) Darcy
torvényének megfelelden:

0 =2nKb- rd—H (1)
dr
ahol:
Q: anyelési vizhozam: m?/s
K: szivargasi tényezd, hidraulikus ve-
zetOképesség: m/s
b:  vizvezetési (szivargasi) magassag a
vizzaro réteg felett: m
H: talajvizszint magassaga a vizzaro ré-
tegt6l: m
A hidraulikus vezet6képességet a po-
russzam, illetve a porozitds hatdrozza meg

(2. abra).
A (1) 6sszefiiggés integralja:
H Q » dr
dH = —
J.H w 2nKb J.}" w F (2)
ahol:

rw: viznyel0 talajcsd sugara: m

I az adott cs6 ,,hatdsugara™ m (ennek
a kétszerese a csovek egymastol valo
tavolsaga)

viznyel6 csOben a zaroréteg feletti
vizszint: m
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10° ~ A diffuzios tényez6 valtozasa
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A hidraulikus vezetéképesség fiiggése
a pérusszamtol
(1: homokos valyog; 2: valyogos iszap)

Végiil:
2nKb(H — H,)
na 3)

Tw

Amibdl az r egyszeriien kifejezheto.

A fenti egyenlet allandosult esetben hasz-
nalhato.

A kérdés az, hogy nem allandosult alla-
potban hogyan valtozik a H-Hy potencialkii-
16nbség.

Itt Richards nevével jelzett masodrend
differencialegyenletbdl indulhatunk ki:

0 OH 0 OH 0 OH
ﬂ“a}ﬂ“a}ﬂ“&J @
ahol:

K, Ky, K: kiilonbdzé iranyokban a hidrauli-
kus vezetdképesség.

0=

Az egyenletrendszer megoldasa nagyon
egyszeri, ha a kiilonb6z6 iranyokban a hid-
raulikus vezet6képesség allandonak tekinthe-
t6. A gyakorlatban a szoban forgd esetben ezt
nem tehetjiikk meg, mert a K fliggvénye a ned-
vességtartalomnak, ezért a megoldas csak nu-
merikusan, az un. Véges Elem Modszerrel tor-
ténhet. Telitett allapotban a vezetési tényezo:

K@W)=D ;W ®)
m

ahol:

D:  diffazids tényezd: m?/s

Y talaj vizpotencialja, matrixpotenci-

al: m

W: talaj nedvességtartalma

A hidraulikus vezetdképesség, illetve a
diffzids tényezo eltérd értéket mutat a teli-
tett és a telitetlen allapotban (3. abra).

Logikus, de megemlitjiik, hogy a talajok
tomoritése csokkenti a diffuzios tényezot,
tomorebb talajoknal a vonalkazott sav lefelé
tolodik.

Leegyszeriisodik a helyzet, ha az intenziv
csapadéknal akarjuk a csévek szamat meg-
hatarozni. Ekkor ugyanis joggal feltételez-
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4. abra
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Hidrosztatikai viszonyok
intenziv csapadékterhelésnél

hetjiik, hogy a vertikalis viznyel6 telitédik
vizzel, és a hajtoerd ennek a vizoszlopnak a
hidrosztatikus nyomasa lesz (4. abra).

Ekkor az intenziv allapotjelzok hengeres
testben torténd aramlasakor hasznalt egyen-
letet irhatjuk fel:

3
2n Kl-Ap :i.Kl.ngﬂ
r h
In— In—
Ly Ly

Q=

(©)

ahol:
p: 1000 kg/m?
2r:  csovek tavolsaga egymastol: m
I: szivargo feliilet hossza: m
L: folyadékoszlop magassdga a csében
intenziv csapadék esetén: m

A csapadék szivargasa a talajban

A viz mozgésa az aggregatumok kozot-
ti hézagokban, iiregekben torténik. Még az
iilepedett talajban is vannak kisebb-nagyobb
méretli jaratok: allatok jaratai, elkorhadt no-
vények utan keletkezett iiregek stb. Altala-
nossagban a Poiseuille-torvényt hasznaljuk,
amely eredetileg a csdben aramlo newtoni
folyadék mozgasat modellezi laminaris aram-
laskor.
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A talajfeliilet elnyelési tényezéjének valtozasa
a térfogattomeg fiiggvényében
1: kéreg nélkiil; 2: szaraz kéreg, vékony;
3: nedves kéreg, vékony; 4: szaraz kéreg, vastag;
5: nedves kéreg, vastag; W,=10-12%

ahol:

n:  jaratok szama

r:  jaratok sugara: m

n: folyadék dinamikai viszkozitasa: Pas

p:  nyomaskiilonbség: Pa

Mint lathato, az atfolyas intenzitasat alap-
vetden a jarat sugara hatarozza meg, igy ter-
mészetesen a hidraulikus vezetoképesség is
nagymértékben a sugartol fiigg. Ugyanakkor
anem tartds szerkezeti talajoknal az intenziv
vizmozgaskor akar drasztikusan is csokken-
het a vezetOképesség. A viz a talajrészecské-
ket magaval viszi, és a porusok eltémddnek.

A talajba szivargott viz mennyisége, illet-
ve intenzitasa a kovetkezé empirikus Ossze-
fliggéssel szamithatd az id6 fliggvényében
(Fattah et al., 1996):

3
0 =St + 4t (’”] ®)
s
ahol:
S:  adott talajra jellemz6 elnyelési té-

nyez6: mm/h
T:  id6intervallum: h
A: allando



NEMENYI — MiLics — KovAcs — SITKEL: Az extrém iddszakok agrarmiiszaki feladatai

127

6. abra

Meszes talajok

(sl Démyesd (mm )

Elmyeld
|
P
F
-,
v
|

Earmailatiy esd (mm)

Az elnyelési tényez6 a kumulativ
esomennyiség fiiggvényében

A (8) egyenletben az elsé tag dominal, a
masodik altalaban elhagyhato.

A talajfeliilet elnyelési tényezdjét az 5.
abra érzékelteti kiillonbozo felilleti mechani-
kai jellemzéknél.

Az 5. abrabol jol kivehetd a talajmiivelés,
adott esetben a vegetacios id6n beliili talaj-
mivelés fontossdga. Ezért allitjuk, hogy a
belviz-veszélyeztetett teriiletekre elsésorban
kapas novényeket kellene telepiteni, mert
ezeknél a vegetacios idészakban is lehetdség
van bizonyos beavatkozasra, amely révén pl.
a korabbi intenziv csapadék miatt keletkezett
kéreg megsziintethetd.

A talaj felsd rétegének ateresztd képessé-
ge — ahogy mar emlitettiik — valtozik. A szi-
vargasi, elnyelési tényezére a kovetkezd,
ugyancsak empirikus, de az id6n kiviil egyéb
tényezoket is figyelembe vevd Osszefliggést
kozol Agassi (1996):

[=1+U-De" ©
ahol:
I elnyelési tényezé a t idOpontban:
mm/h

I:  elnyelési tényezd fiiggvény aszimp-
totaja: mm/h

Ii:  kezdet elnyelési tényez6: mm/h

y:  allando, a feliileti aggregatumok sta-
bilitasatol fiigg: mm-!

p:  esdintenzitas: mm/h
t: iddintervallum az intenziv es6 kez-
dete ota: h

A 6. abra a kumulativ esémennyiség fiigg-
vényében mutatja az elnyelési tényez6 valto-
zasat a kiilonbozo talajoknal. A kicserélhe-
té kationok (natrium, magnézium, kalium)
ndvelése, valamint minimalis mennyiségl
gipsz talajba keverése ugyancsak fokozza a
fels6 rész atjarhatosagat.

Induljunk ki abbol, hogy a talajfelszinre
folyamatosan R (mm/h) csapadék érkezik.
Ekkor egy id6 utan uj egyensulyi allapot ke-
letkezik, amely biztositja a csapadék folya-
matos elvezetését:

pe g4y, +2)

10
dz (10
amelybdl:
V4 dw
Z - m
£1+R/K {1

A (11) egyenletb6l meghatarozhat6 az
a ,,z” mélységhez tartoz6 matrixpotencial,
amely biztositja az R csapadék folyamatos
elvezetését. A jelenség természetesen fordit-
va is lejatszodik, ekkor R-et E-vel, a parolgas
intenzitasaval helyettesitjiik.

v,

dy
J=— | —tm
l 1-E/K (12)

Homokos valyogtalajon a parolgés inten-
zitasa (Sipos — Birkds, 1978):
w

0,85
E= 7,8() mm/nap
n

(13)

ahol:

n:  porustérfogat: 40-45%

A témakdrben jelentds kutatdsi teveé-
kenységet fejtett ki Varga-Haszonits Zoltan
(1969) is.

Ha a talajon novényzet van, akkor az is
hozzajarul a viz ,elvezetéséhez”: felveszi a
vizet a talajbdl, és azt a levélzettel elparolog-
tatja.
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Egyméretii fiiggbleges aramlasbol kiin-
dulva, a nedvességtartalom id6beni valtoza-
sa a talajban:

W __ 9%
ot oz

A (4) egyenlet alapjan irhatjuk, hogy
ow o(_,0H) 0 0
- = | K— ziKh_l (15)
o 0z oz oz oz
A fenti egyenletet kiegészitve az elnyelést
szimulalo taggal kapjuk:

aWﬂ—a{K(égﬂ—Q}—s@J) (16)

(14)

o 0z
ahol:

S(z,t): gyokérzet térfogati vizfelvételi

fiiggvénye: cm’/cm? h

A gyokeérzet térfogati vizfelvételi fiiggve-
nye a gyokéreloszlastdl és a lombozat poten-
cialis parologtatd képességétol is fiigg (Sit-
kei, 1997, 2004, Varga-Haszonits, 1992).

A fentiekben vazolt modellelemek termé-
szetesen kiegészithetdk azokkal az Ossze-
fiiggésekkel, amelyek a novényeken beliili
vizmozgast irjak le. A gyokér egy kozel hen-
geres test, amelyben az aramlds sugdrirany-
ban torténik. Az idGegység alatt a gyokérbe
jutd viz mennyiségét a kovetkezd, mar jol is-
mert egyenlettel szamithatjuk ki:

2n
0= KLAp
In % 17
"y
ahol:
1%, Ip: kiilsé és belso sugar: cm
I: gyokér hossza: cm

A fenti egyenlet vonatkoztathato egység-
nyi feliiletre és hosszra egyarant:

2nK

0 __£K =KpAp Q: d Ap =K, Ap
2L Ty - L "y
7 In—% ’ In—
3 n,

A kilonboz6 novényekre a Kr és K, érté-
keket az 1. tablazat mutatja (Newman, 1976).

1. tablazat
Kiilonb6z6 novények Kr és Ky, értékei

Novény Ky, cm/hebar | Ky, cm*h-bar
Bab 2:104 -
Napraforgd 2,6:104 -
Kukorica (3-5)10% | (0,9-1,5)10*
Paradicsom (10-15)-10* -
Membran (2-50)-10* -
(edényes novények)

Sejtfal - (1,8-18)10-

3. MIKRODOMBORZATI TERKEP
FELVETELE

A mikrodomborzat szerepe a szélsOséges
vizhaztartasi helyzetek bekovetkezésénél je-
lentds (Dedkvari et al., 2010). Vonatkozik ez
az Alfoldre is, ahol a makrodomborzat sik
volta ellenére heterogén mikrodomborzat-
tal talalkozunk (Varallyay, 2010). A mikro-
domborzati térkép felvételezéséhez RTK
(valos idejii kinematikus) helymeghatarozot
hasznaltunk. A rover egységet egy utanfuto-
ra szereltiik. Az SK-600 GPS-antenna koz-
vetleniil az utanfutdkerék folott kerilt fel-
szerelésre (hriggsieges=1,017 m). Az utanfutdt
potstlyoztuk a terep pontosabb lekovetése
érdekében. Egy arbocra keriilt a vevot és a ra-
didmodemet tartalmazo hatizsak, az arboc-
rudra pedig az Allegro CX kézi szamitogépet
rogzitettiik, amelyen a GART 2000 program
futott. Sorvezetdként a Trimble AgGPS 114
GPS-vev6t hasznaltuk, 5 m-es sortavolsagot
programoztunk a méréshez.

A mérési adatokat a GPS-vevopar WGS-
84 rendszerben szamolja, a Gart-2000 prog-
ram a mérés soran a WGS-84 — EOV transz-
formaciot elvégzi és az EOV-adatokat rogziti.
A program a 7 paraméteres transzformaciot
hasznalja. Mivel a transzformacidhoz sziik-
séges paraméterek az orszag kiilonbozo ré-
szein eltéréek, ezért azokat a munkateriilet
kozepére eldzetesen meghataroztuk. A prog-
ramnak megadtuk a bazispont EOV-koor-
dinatajat, ebbdl kiszamitotta az adott koor-
dinatahoz sziikséges paramétercket és a
transzformacid hibajat is.
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7. abra

Az RTK-mérés eszkozei

A tovabbiakban a Spectrum Planning
szoftverrel ellendriztiik, hogy a mérés id6-
pontjaban megfeleld szami mihold legyen
észlelhetd6. A Sokkia RTK-méréshez, két-
frekvencias vevok esetén, legalabb 6 mithold
egyidejii észlelését ajanlja. Ekkor 10 km-nél
révidebb vektorok esetében az elérhetd pon-
tossag vertikalisan <1 cm+2 ppm, horizonta-
lisan <2 cm +2 ppm (7. abra).

Az RTK-mérés végrehajtasa. A sortavolsa-
got 5 m-re allitottuk, a jarmi sebessége 15-18
km/h volt, igy 5 m-enként kaptunk pontos
EOV-koordinatakat a teriiletr6l. A mérés
végén a gyljtott adatokat textfajlba expor-
taltuk. A mért koordinatak szama N=12 580
volt, a tovabbi feldolgozast ArcMap prog-
rammal végeztiik. A mintavételi pont magas-
sdgi adataibol az inverz tavolsagokkal vald
sulyozast (IDW) alkalmazva készitettiik el a
tabla mikrodomborzati térképét (8. abra).

4. A TALAJNEDVESSEG-MERES

A talaj fajlagos elektromos vezet6képes-
sége és a talajnedvesség meghatarozo talaj-
tulajdonsagok a mezdgazdasagi termelés
szempontjabol (Varallyay, 2007). Kiilonosen
fontos a két talajtulajdonsag Osszehasonli-
tasa, hiszen amennyiben a fajlagos vezetd-
képesség ¢s a talajnedvesség kozott szoros
korrelacio mutathatd ki, kozvetett modon
megoldotta valik a folyamatos talajnedves-

e

Ve

A vizsgalt teriilet
mikrodomborzati térképe

ség-mérés. A termdhely-specifikus gazdal-
kodas szempontjabol még hangstlyosabb,
hogy egyéb talajtulajdonsagok mellett a talaj-
nedvesség €s a talaj fajlagos elektromos ve-
zetOképessége kozotti 0sszefliggést feltarjuk,
hiszen ezzel egy ujabb adalékkal szolgéalha-
tunk a precizids technologiat alkalmazok
dontéshozatalahoz, valamint a talaj vizgaz-
dalkodasi jellemzdit az eddigieknél jobban
tudjuk nyomon kovetni (Milics et al., 2004,
Mouazen et al., 2007 Stekauerovd — Nagy,
2006, Neményi et al., 20006).

A Kkisérleti tabla, amelyen az 6sszehason-
1it6 meréseket végeztik, a Nyugat-magyar-
orszagi Egyetem, Mezogazdasag- és Elel-
miszertudomanyi Kar, Biologiai Rendszerek
Miiszaki Intézetének kutatasi teriilete, Mo-
sonmagyardvartol mintegy 3 kilométerre
északra egy 23 hektar méretii tabla.

A talajnedvességet gravimetrikus mod-
szerrel hataroztuk meg, amelyhez 24 pont-
ban, egy szaz méteres racshaldé pontjaiban
(9.a abra), 15 cm mélységig 5 cm-enként
vettiink bolygatatlan talajmintat, majd a
mintakat szaritoszekrényben 105 °C-on sza-
ritottuk. A harom mélységben mért nedves-
ségértékeket atlagoltuk, majd az értékeket
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9. abra
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A mintavételi pontok elhelyezkedése a kisérleti tablan
(a: kézi, b: online mintavétel)

ArcMap szoftver segitsé-
gével interpolaltuk.

A talaj fajlagos elektro-
mos vezetoképességének
meghatarozasahoz egy

45

40

10. abra

VERIS 3100 tipusu mé-
rérendszert hasznaltunk.

A VERIS 3100 egy jarmii-
vontatasu, a talaj fajlagos
elektromos vezet6képes-
ségét mérd ¢és térképezo

Talajnedvessig (¥4

0A605x + 13 552
BF=0,7822

rendszer, amely GPS se- 20 -

gitségével meghatarozza
a miszer helyzetét, és a
talajok elektromos vezet6-
képességének a mérésével
azonositja a kiilonboz6 te-
riiletek talajjellemzdit. A megfeleld mintasii-
riség miatt a miiszert 5 méteres tavolsagokra
sorvezetdvel felszerelt autd utan huztuk, igy
minden 6tddik méteren haromméterenként
lehetett adatokat regisztralni. Az igy gyujtott
adatok alapjan szintén interpolalassal hoztuk
Iétre a teriiletet lefedd térképet (9.b dbra).

A talaj-mintavételezés pontjainak koordi-
natait Garmin eTrex VistaC tipust kézi GPS
segitségével rogzitettiik. A kiértékeléshez

30 E =] 40 45

A talajnedvesség és a fajlagos elektromos vezetéképesség (mS/m)

kozotti osszefiiggés

a kézi mintavételi pontokhoz legkdzelebbi
négy VERIS 3100 mérési adat atlagolasaval
kapott értékeket hasznaltuk, a térinformati-
kai elemzéshez a két fedvényt (gravimetri-
kus mérésekbdl adodo talajnedvesség-térkép
¢és fajlagos elektromos vezetOképesség tér-
képe) 20 méteres képélességgel hoztuk létre,
igy Osszehasonlithatova valt a teljes teriiletre
a két mért talajtulajdonsag értéke (Nagy et
al., 2009).
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fitn rhwis

11. abra

I

Interpolalt gravimetrikus talajnedvesség (a)
és fajlagos elektromos vezetoképesség (b) térkép

12. abra pithatd, hogy a két mért
el L | svwernm pema érték kozott térbeli dssze-

o - P e fiiggés van (11. abra).
b R - Az interpolalt térképek
b= e L mnL egyes képkockainak osz-
“ Akl S v szehasonlitdsa soran meg-
3 AL e . P éllapithat?, "hogy a térbeli
I e e e adatqk kozott SZ010S kor-
E dgpasart 4t = i relacid6 mutathaté ki. Ha-
=B sonld eredményt kaptunk,

I . .

[ amikor a fajlagos elektro-
|8} mos vezetdképességet és a
| ‘11 PALRERE 11103 1877 mEE MY Flﬂi;il'_-l!ﬂ_lﬁn TDR-rel (TDR Time Do-
e — — main Reflectometry) vég-

A talaj fajlagos elektromos vezetoképessége
és a TDR-médszerrel mért talajnedvesség-tartalom kozotti

korrelacio

A kézi mintavételezés 0—15 cm mélységig
vett adatai, illetve a VERIS 3100 négy leg-
kozelebbi atlagolt adatai alapjan szoros kor-
relaciot allapitottunk meg a két érték kozott
(10. abra).

Az interpolalassal 1étrehozott térképfed-
vények vizualis elemzése soran megalla-

zett mérések eredményeit
hasonlitottuk 6ssze (12.
abra; Milics et al., 2010).

A talaj fajlagos elektro-
mos vezetéképessége és a
talajnedvesség-értékek kdzott megfeleld kor-
relaciot tudtunk kimutatni. Mivel a VERIS
3100 miiszer a talaj fels6 20 cm-es rétegében
végez méréseket, a talajmintakat pedig 15 cm
mélységbdl gylijtotték, a pontos mintavételi
mélység esetén varhatéban az eredmények
még jobb dsszefliggést mutatnak.
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5. A TALAJELLENALLAS
ONLINE MERESE

A talajellenallas online mérési eljarasanak
a kidolgozasa azért volt sziikséges, mert a
gyakorlatban a pontszeri mintavétel abban
az esetben, ha kielégité adatszamot szeret-
nénk kapni, kivitelezhetetlen a rendkiviil
nagy id6igénye miatt. Az altalunk kidolgo-
zott modszernél a muveldeszkoz egy lazito,
amely a talaj (EHR Electric-Hydraulic Regu-
lation) rendszerén keresztiil adja a vonoerd-
vel aranyos jelet (Neményi, 2005, Neményi et
al., 2006, Németh et al., 2007). Vizsgalataink
soran tobb éven at végzett kisérletek igazol-
tak, hogy a talajellenallas és a hozam, vala-
mint a talajellenallas és az Arany-féle kotott-
ségi szam kozott szoros kapcesolat mutathatd
ki. Erre utal a 13. abra.

Embsrio, 00

41903+ I ! ! 1 I i
M9 175 17251 7282 1753 12 1725

A rendszert folyamatosan fejlesztjiik, ki-
dolgoztunk egy olyan eljarast, amellyel az
adatgytjtés PDA segitségével torténik. Ez je-
lentésen megkonnyiti a gyakorlati hasznalatot,
hiszen eddig kiilsé mérésekre (extrém id6jara-
si viszonyok, rezgések stb.) készitett szamito-
gépeket hasznaltunk, idével ezek nem lattak
el a sziikséges feladatokat, gyakran meghiba-
sodtak (Csiba, 2010; Csiba — Neményi, 2008).

A talaj kiillonbozé kémiai jellemzdinek
(humusztartalom, pH, foszfor- €s nedvesség-
tartalom) online meghatarozasara VIS-NIR
eljarast dolgozott ki Mouazen et al. (2007).
Ennek a modszernek az alkalmazasaval egy-
részt a pontszerti mérések, amelyek az inter-
poléaci6é miatt nagyon pontatlanok, valamint
a draga laborvizsgalatok kivalthatok. gy a
talajban 1évo allapotvaltozasok folyamatosan
nyomon kovethetdk.

13. abra

A
4000
1.0
4200
- amw

Orver 43,00

A folyamatosan mért talajellenallas
és a Ka-féle kotottség o6sszehasonlitasa
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KORNYEZETORIENTALT TALAJMUVELESI TECHNOLOGIA (3E)
ES GEPRENDSZER - VALASZ A KLIMAVALTOZASRA

JORIJ. ISTVAN

Kulcsszavak: fenntarthatésag, klimavaltozas, talajmiivelés, géprendszer.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A fenntarthato fejlédés egyik alapeleme a legfontosabb természeti erdéforrasunkat
képezé talajkészletek ésszerii hasznositisa, védelme, sokoldali funkciéképességének
megovasa. Ez a kornyezetvédelem és mezogazdasag egyik legfontosabb kozos felada-
ta. A talaj—kornyezet kolcsonhatas kétoldalu. A talaj egyrészt ,,elszenvedi” a kornyezet
gyakran karos stresszhatdsait, masrészt — elsgsorban ésszeriitlen hasznilata esetén —
okoz(hat) is ilyeneket, fenyegetést jelentve a kornyezet tobbi elemére: a felszini és fel-
szin alatti vizkészletekre, a felszin kozeli légkorre, az élovilagra, a tajra is. Megoldas a

kornyezetorientalt talajmiivelési rendszer.

. AZEGHAJLAT
MEZOGAZDASAGI HATASAI

Az éghajlat a mezdgazdasagi termelés
alapvetd természeti feltételrendszere. Kor-
nyezetbefolyasold emberi tevékenység az
ipari termelés, de ide sorolhatd a mezdgaz-
dasagi termelés is. A hazankra vonatkozo
klimavaltozéasi szcenariok szerint varhato
a csapadék idészakonkénti extrém megno-
vekedése, ami aradasokat, belvizeket okoz,
vagy jelentds csokkenése, ami aszalyt ered-
ményez.

A novénytermelésben elsésorban a ren-
delkezésre allo vizkészlet (csapadék, illetve
a folyokbdl kivehetd 6nt6zéviz mennyisége
és mindsége) varhato alakulasa, illetve az
iddjarastol is fliggd ndvényi vizigény valto-
zéasanak trendje és nagysagrendje jelentds.
A globalis éghajlatvaltozas a mezdgazdasagi
vizhaztartasi folyamatok befolyasoldit is Uj
egyensulyi allapot keresésére kényszeriti, s
ennek szamos, a vizgazdalkodast érint6 ked-
vezd ¢s kedvezodtlen kovetkezménye lehet,

amelynek ellensulyozasara 0j alkalmazkoda-
si és védekezési stratégiakat, illetve 11j sza-
balyozasi rendszereket kell kidolgozni és al-
kalmazni.
A klimavaltozas kedvezdtlen hatasai két
iranyban jelentkeznek
e aszalyos periddusok;
o hirtelen fellépd intenziv csapadékperi-
odusok gyakorisaganak novekedése.
Ezért a kedvezotlen hatasok kivédésére is
kétféle valasz sziikséges, a kovetkezd célok-
kal:
1. Csapadék befogadasat segitd talajszer-
kezet kialakitésa.
2. Nedvességmegodrzo talajfelszin kialaki-
tasa.

A TALAJMUVELESI RENDSZEREK
FEJLODESE

A talajmiivelési rendszer meghatarozott
teriileten egy vagy tobb novény eredmé-
nyes és gazdasagos termelés¢hez sziikséges
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talajmiivelési eljarasok Osszessége. A talaj-
mivelés rendszerezése altalaban a novények
vetésideje, a talajtipusok és a kiilonleges fel-
adatok, valamint a szerzdk altal kidolgozott
modszerek szerint torténik.

A szantofoldi novények talajmivelési
rendszerei az idok soran folyamatosan val-
toztak ¢és fejlodtek. A talajmiivel gépek iize-
meltetését végzo traktorok teljesitményének
novekedése lehetove tette a nagy energiaigé-
nyl szantas széles korli elterjedését, vagyis
a szantasos (forgatasos) talajmiivel6 rendszer
(Conventional Tillage) kialakulasat.

A szantas egyes agrotechnikai és energe-
tikai hidnyossagai a XX. szdzad kozepén 1j,
energiatakarékos rendszerek kifejlesztését
igényelték. A miivelet 6sszevonasos-elhagya-
sos torekvések vezettek a szantast idészako-
san vagy teljesen elhagyo minimalis miivelési
rendszerek (Minimum Tillage) 1étrejottéhez.

A termdtalaj pusztuldsanak megakada-
lyozasa, a kornyezeti terhelések csokkenté-
se céljabol a mult szdzad masodik felében
megjelent a fenntarthatdo mezdégazdasagi,
¢lelmiszer-ipari rendszerek fogalma, ame-
lyek gazdasagosak, kielégitik a tarsadalom
korszert taplalkozassal kapcsolatos igényeit
és megobrzik a kornyezet minéségét, a vilag
természeti er6forrasait a jovo generaciok sza-
mara. A fenntarthat6 fejlodés kovetelményeit
kielégitd talajmiivelési rendszereket nevez-
ziik talajvédo és kornyezetkimélonek (Con-
servation Tillage).

A jol megvalasztott talajmiivelési eljaras
elénydsen befolyasolja a kornyezetet, mi-
vel segit az erdziod szabalyozasaban, noveli
a talaj szervesanyag-tartalmat, javitja a talaj
szerkezetét és noveli a talaj termékenységét.
Ezzel szemben a hagyomanyos (szantasos)
talajmiivelés az éghajlati valtozasok egyik je-
lentds el6idézdje, mivel a talaj ekével torténd
rendszeres forgatasa a szanto6foldek szén-di-
oxid-emisszidjat nagymértékben megnoveli.
Szamos kutatasi eredmény igazolja, hogy az
intenziv talajhasznalat a légkori szén-dioxid
novekedésében szerepet jatszik, amely kiilo-
nosen az elmult évtizedekben valt nyilvanva-
16va. A talajvédo technologidk elterjedt hasz-

nalata viszont mérhet6 modon csokkenti a
talajbol a légkorbe keriild szén-dioxid meny-
nyiségét és noveli a talaj humusztartalmat.

Az energiakoltségek, az erdzios és talaj-
viz-szennyezési veszély, valamint az tizemel-
tetési koltségek novekedése mind hozzajarult
ahhoz, hogy a forgatas nélkiili, kombinalt
eszkozokre alapozott eljarasok keriiltek elo-
térbe. Ezen rendszerek a kovetkezd hataso-
kon keresztiil érvényesiilnek: a tarlémarad-
vanyokbdl mulcsréteget hoznak 1étre, novelik
a sz¢l- és vizerozioval szembeni ellenalld ké-
pességet ¢és novelik a felszin vizvisszatartd
képességét.

A globalis klimavaltozas: hazai hatasok és
valaszok — VAHAVA projekt — dsszefoglalo-
ja szerint: a szantofdldi névénytermelésben
a jovo kulcskérdése a csapadék befogaddsa
és megorzése, a szarazsagot, esetenkent a
nagy csapadeékot egyarant figyelembe vevo
talajmiivelés, valamint az 6nt6zés bdvitése.
A szantofoldi novénytermelésben meghata-
rozo a termdhelyi adottsagokhoz és a novény
igényeihez igazodo technologia. A szantofol-
di novénytermelésben a csapadék termétalaj-
ba torténd befogadasara, tarolasara és taka-
rékos hasznositasara valo berendezkedés az
elsddleges feladat, amelynek tudas, eszkoz,
technoldgiai vonatkozasait mielébb ismertté
sziikséges tenni.

A KORNYEZETORIENTALT
TALAJMUVELESI RENDSZER

A szantas (forgatas) nélkiili rendszerek a
mult szazad végén kifejlesztett elsé generaci-
0s gépei azonban csak részben elégitették ki
a fenntarthatosagi kovetelményeket. Ezért az
elmult években, hazankban is, megkezd6dott
a fenntarthaté mivelés tényleges megvalo-
sitasara alkalmas kdérnyezetorientalt talaj-
miivelési rendszer (3E) egyes elemeinek ki-
dolgozasa ¢és elterjesztése, amelyek elonyei,
amint az 1. abran is lathato, a kovetkezok:

e FEnergiatakarékos

e Er6ziocsokkentd

e Emisszio-csokkentd
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1. abra
A 3E RENDSZER JELLEMZOI

Erézio
szabalyzas

Energia
megtakaritas

Kornyezet
orientalt
Givelés

Emisszid
csokkentés

Kornyezetorientalt talajmiivelési rendszer
GE)

Az 1j talajmiivelési rendszer agrotechni-
kai és miiszaki 6sszefiiggéseinek meghataro-
zasanal a kovetkezd kdrnyezeti tényezok sze-
repét és hatasat sziikséges figyelembe venni:

— Human kérnyezet (az ember életming-
ségét karosan befolydsold hatasok, iigymint
vegyszerterhelés, porterhelés-csokkentés
stb.).

— Természeti kornyezet (a talaj- és viz-
mindséget karosan befolyasol6 hatasok, ugy-
mint talajtomorités, er6zids-emisszios prob-
lémak, talaj- és felszini vizek szennyezése
stb.).

— Gazdasagi kornyezet (miveletikolt-
ség-gazdalkodas, uUgymint mivelet-Gssze-
vonas, miiveletelhagyas, miiveletkombinalas
stb.).

Az energiafelhasznaldas csokkentése két
modon valdsithaté meg

e anem feltétleniil sziikséges munkame-
netek elhagyasaval;

e a munkamenetek szamanak csékkenté-
sével, kombinalasaval.

Ezek a modszerek azért lehetnek eredmé-
nyesek, mert altaluk

e kedvez6bbé valik a gép hasznosulasa
¢és a gép hatasfoka;

e a munkacsucsok kitolhatok, illetve 1é-
nyegesen mérsé¢kelhetdk;

e mod nyilik a csapadékviz jobb tarola-
sara és hasznosulasara;

o hatékonyan csokkenthet6 a viz- és szél-
er6zio;

e a magagy-elokészités szempontjabol
fontos miiveletek Osszekapcsolhatok, tobb
munkafolyamatot egy miiveletben egyesito
talajmiivelést a talaj jo, sok esetben pedig op-
timalis allapotaban lehet végrehajtani;

o a gépek és eszkdzok jaratszamanak 1é-
nyeges csokkentése kovetkeztében mérséklo-
dik a talajnyomas ¢és a talajt érd karos behata-
sok mértéke;

e a helyesen értelmezett gépkapcsoldsos
talajmiivelés lehetdvé teszi a talaj jo szerke-
zeti tulajdonsagainak kialakitasat, illetve a
kedvezové tett fizikai-kémiai, biologiai tulaj-
donsagok fenntartasat;

e cgységnyi novényi termék eldallitasa-
hoz kevesebb munkaid6 és fajlagos raforditas
sziikséges;

e az Onkoltség alakulasa kedvezdbb, ki-
sebb a terililetegységre vonatkoztatott em-
ber-, gép- és energiafelhasznalas.

A korabbi K+F munkdlatok eredménye-
ként megsziilettek a

e nehéz tarcsas boronakra;

e nehéz kultivatorokra;

o kozépmeélylazitokra alapozott miivelési
rendszerek; valamint a

e kombinalt miivelés és vetés.

A kutatok szamitasai és a gyakorlati ta-
pasztalatok szerint — a mindenkori koriilmé-
nyektdl fliggden — a forgatas nélkiili talajmii-
velési technologia a hagyomanyos, szantasos
technologidahoz képest az élo és gépi munka,
illetve  hajtoanyag-fogyasztasban 10-22%
megtakaritast, valamint a beruhdzasi igény
és iizemeltetési koltség 15-28%-os csokkene-
sét eredményezheti. Legfontosabb eldnye a je-
lentds energia- és idOmegtakaritas a termés-
atlag novelése, vagy szinten tartasa mellett.

A talajvédd és kornyezetkiméld talajmii-
velési rendszerek miikodésének alapfeltétele
a megfeleld tarlomaradvany-gazdalkodas.
Az amerikai kutatasi eredmények alapjan
meghatarozott és nemzetkozileg is elfogadott
el6irasok szerinti 30%-nal nagyobb névényi
maradvanyboritas tobbféle technologiaval
Iétrehozhato (1. tablazat).

Hazai koriilmények kozott ezek koziil
a mulcsmiivelésnek vannak hagyomanyai
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1. tablazat
Talajmiivelési technolégiak

Noévényi
Megnevezés maradyérn Y
mennyisége
(%)
Hagyomanyos szantasos
(Conventional tillage) <15
Csokkentett miivelés (Reduced tillage) 15-30
Talajvédd miivelés
— Direktvetés (No-till) >30
— Bakhatas miivelés (Ridge-till) >30
— Mulesmiivelés (Mulch-till) >30

Forras: www.ctjc.purdue.edu/core4/ct/definition

és elterjesztésének komoly lehetdségei.
A mulcsboritas eroziocsokkento hatasarol a
2. abra adatai adnak tajékoztatast.

A 3-4. dbrak a gabona- és kukoricatarlo fe-
dettségét mutatjak kiilonbozé mivelések utan.

A kiilonbozé miveletek erdzios hata-
sait esdszimulatorral (5. abra) lehet gyorsan
¢és gazdasagosan meghatarozni. A godolléi
FVM MGlI-ben végzett vizsgalatok eredmé-
nyeit a 6. abra szemlélteti.

Az elmult évek széles kort K+F munkai-
nak eredményeként kialakitott mulcs-techno-
logia elonyei a kovetkezdk szerint foglalha-
tok Ossze:

Eszkoztakarékos.
Energiatakarékos.
Miivelettakarékos.
Talajvédo.
Nedvességmegorzo.

o Kornyezetkimélo.

A technologia megvalositasdhoz sziiksé-
ges miiszaki bazis alapelemei a kovetkezdk:
mulcskultivator, mulcslazito, mulcsvetégep.
A jol megvalasztott eszkozokkel kialaki-
tott mulesréteg alkalmas a felszini er6zio
csokkentésére, a beszivargas novelésére, de
ugyanakkor alkalmas — szaraz periddusban —
a parolgas csokkentésére, illetve a talaj altali
COs-kibocsatas csokkentésére.

A talajmiivelési eljarasok CO:-emisszio
csokkenté hatasanak hazai vizsgalati ered-

2. abra
A TALAJFEDETTSEG ES A RELATIV
TALAJEROZIO OSSZEFUGGESE

100 1
0
N 80 1
g E - relativ talaj erozio
T &0 1 a.b - empirikus allandok
e 40 1 €~ talajfedettscg
2
D9
i 20
14

0]

0 20 40 60 80 100

Talajffedettseg (9]
A tarlomaradvany-boritottsag hatisa a
talajveszteségre

ményei ¢és tapasztalatai alapjan a kovetkezd
megallapitasok tehetdk:

o A talajmiivelés intenzitasa és a szén-di-
oxid-kibocsatas kozott kozvetlen Osszefiig-
gés figyelheté meg: minél nagyobb a po-
rustérfogaton beliil a levegdfazis aranya és
mélyebben lazitott a talaj, annal élénkebb a
mikrobiologiai tevékenység, amely a szén-di-
oxid-emisszid fokozddasaban nyilvanul meg.

e A (COs-emisszid nagysaganak szem-
pontjabol a talajmiivelési eljarasok sorrendje
a kovetkezd: szantas, kozépmélylazitas, kul-
tivatorozas, tarcsazas (7-9. abra).

o Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy olyan
eljarasokat és eszkozoket célszerti hasznalni,
amelyek csak a sziikséges mélységben dol-
goznak, €s a talaj felszinén mulcsréteget ala-
kitanak ki.

e A talaj nedvességvesztésének ¢s
CO»-kibocsatasanak csokkentése érdeké-
ben is sziikséges a lazité miveletek leza-
rasa, mert a nélkiil — hosszabb 1d6 alatt — a
kibocsatott gaz mennyisége és a kibocsatas
intenzitasa is meghaladja a miveletlen terii-
letekét.

o Az egységnyi felilletrél a légkorbe
keriild CO, mennyisége abszolut értékben
ugyan nem sok, de mivel hazank szantoterii-
lete 4,7 millié hektar kiterjedési, ezért a ta-
lajvédo és -kimélé muvelés az liveghazgazok
(elsésorban szén-dioxid) csdkkentése révén
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5. abra 7. abra
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A talajmiivelés mélysége
és a szén-dioxid-emisszié mennyisége
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6. abra
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munkdija utin Forrds: Zsembeli, 2008
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globalis méretekben nemcsak a termdéfold,
hanem a kdrnyezet védelmét is szolgalhatja.

A 3E talajmiivelési rendszer gyakorlati
megvaldsitasa érdekében olyan uj rendszerti
gépek sziikségesek, amelyek

— a megfeleld miiveletet,

— amegfeleld helyen;

— amegfeleld idoben;

— amegfeleld modon vegzik.

A 3E talajmiivelési rendszer alapgépei:

— Mulcskultivator.

— Mulcslazito.

— Mulcsvetogép.

A MULCS-TECHNOLOGIA
MEGVALOSITASARA ALKALMAS
GEPEK KOVETELMENYRENDSZERE

Hazai és kiilfoldi laboratoriumi és szanto-
foldi vizsgalatok eredményeit és tapasztala-
tait Osszefoglalva és értékelve a kovetkezd
kovetelményrendszert alkottuk.

Mulcskultivator/lazito

A mulcskultivator/lazitod tizemeltetési ko-

vetelményei

o feligfiiggesztett kivitel;

o szallitasi mérethatarok (szélesség 3 m,
magassag 4 m, hosszusag a lehetd leg-
roévidebb);

o megfeleld ar-érték ardny.

Mulcskultivator/lazité konstrukcios vari-

ansok:

1. X tarcsa + kultivator/lazit + sik (hulla-
mos) tarcsas csoroszlya + henger.

Ez a megoldas rovid, de keverési hia-
nyossagok lehetnek.

2. X tarcsa + kultivator/lazito + X tarcsa +
henger.

Jo keverd hatas, de eltémddési problé-
mak lehetnek.

3. X tarcsa + kultivator/lazité + V tarcsa +
henger.

Jo kever6 hatas, de egyensulyi problé-
mak lehetnek.

4. V tarcsa + kultivator/lazit6 + V tarcsa +
henger.

Ez a megoldas hosszu és egyensulyi

problémak is lehetnek.

A kultivator/lazitoé egység lehetséges val-
tozatai:
— Kultivator:

— Két-négy soros elrendezés,
sortavolsag: 500-800 mm.

— Szarnyas szerszamok,
munkamélység-tartomany: 15-20 cm,
munkaszélesség-tartomany:

200-300 mm.

— Lazito ékes szerszamok,
munkamélység-tartomany: 20-30 cm,
munkaszélesség-tartomany:

80—-100 mm.
— Lazito:

— V keret, allithato gerinclemez-osztas-
tavolsag (500—750 mm).

— Szabalyozhato szerszamszog: 20-30°.

— Szabalyozhat6 szerszamszélesség:
80-300mm.

— Munkamélység-tartomany: 25-50 cm.

Mulcsvetégep

A mulcsvetdgép lizemeltetési kovetelményei

o vontatott/féligfiiggesztett kivitel;

o szallitasi mérethatarok (szélesség 3 m,
magassag 4 m, hosszusag a lehetd leg-
rovidebb);

o megfelel6 ar-érték ardny.

A mulcsvetdgép rendszere:

vagyis vetOkultivator.

A gépcsoport 0sszeallitasa: traktor + kul-

tivator + vetékocsi.

A vetdkocsi rendszere: pneumatikus, osz-

tott tartalyos.

A vetdkultivator szélessége: 6—9—12 m,

keretszerkezete: osztott sikracs.

Miivel6 szerszam sszeallitas:

— Talajmiivel6: vésdalaku kapa,
ludtalp kapa.

— VetOcsoroszlya: savos,
ikersoros.

— Miitragya-csoroszlya.

amerikai,
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12. abra
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Elmunkalo/lezaré egység: hengerborona/
henger/rugoésborona.

A mai modern gépeket ugy sziikséges
konstrualni, hogy beillesztheték legyenek a
leguijabb traktor-munkagép kommunikacios
rendszerbe (ISOBUS). Ez azt jelenti, hogy
minden egyes allitasi-szabalyozasi lehetdsé-
get jelad6-vevd rendszerrel (szenzor techni-
ka) kiegészitve indokolt tervezni. A tavolsag,
magassag, szogelfordulds, terhelés és nyo-
masvaltozas mértékét az alapvaltozatoknal
vizualisan kell jelezni, az opcios valtozatok-
nal viszont digitalis adatgeneralast, tovabbi-
tast (,,munkagép-BUS”) ¢és feldolgozast (trak-
tor fedélzeti szamitdgép) kell megvalositani.

Az el6z6ekben ismertetett kévetelmény-
rendszer kielégitésére alkalmas gépet tobb cég
gyart és forgalmaz, de a technologia teljes egé-
szében torténd megvalositasa hazai gépsorral
csak a K+F+I munkalataink sordn kifejlesztett
gyartmanyokkal (10-12. abra) lehetséges.

A klimavaltozas altal felvetett problémak
megoldasara bemutattunk egy lehetséges

technologiat és egy gépsort. A gyakorlatban
ettdl természetesen el lehet térni, de ered-
mény csak akkor remélhetd, ha betartjak a
hazai kutatdk altal megfogalmazott tizemel-
tetési tizparancsolatot:

1. Talajallapot-ismeret.

2. Talpmentes allapot fenntartisa a talaj-
ban.

3. A tomor talaj gyogyitasa lazitdssal.

4. Felszintakaras a kritikus (nyari) hona-
pokban.

5. Kis vizveszt6 felszin alakitasa nyari (és
oszi!) miiveléskor.

6. Szervesanyag-kimélés, a tarlomarad-
vany szervesanyag-utanpotldsi forrds, érte-
kes anyag!

7. A talpképzé miiveld eszkézok mell6zése
nedves talajon.

8. A rogésités mellozése szaraz talajon.

9. Az elmunkdlds, magagykeszités éssze-
risitese.

10. Viz- és szervesanyag-kimélé miivelés
az ontozott talajokon is.
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A globalis klimavaltozas elsd, aggodalomra okot adé éveitél a miivelés feladata — a
talajminéség javitasan Kkeresztiil — a klima eredetii kiilonféle veszteségek csokkentése.
A novénytermelési gyakorlat hatdsos megoldast var a tudomanytol. Az aj feladatnak
megfelelés gyokeres valtoztatast siirget a talajmiivelési gyakorlatban is, ugyanis a ta-
lajmindséget javité miivelés a klimakar-enyhités eszkoze, mig hianya klimakar fokozo
tényezo6. A miivelés feladata napjainkban jéval tobb, mint vetésre alkalmas talajallapot
létrehozasa; a taj- és kornyezetvédelemmel 6sszhangban a kedvez6 talajminéség fenn-
tartasa, a nemkivanatos valtozasok, mint a szerkezet pusztulisa, a vizvesztés megel6zé-
se, a klimaérzékenység csokkentése.

A talajminéség-kutatiasokhoz, a miivelés, a talajallapot és a klimavaltozas kolcson-
hatasainak értékeléséhez tartamkisérleti és monitor adatok adnak hatteret.

A Kkozép-europai térségre sajatos klimakar-csokkentési tanacsokat fogalmaztunk
meg. Az elsé 1épés a nyari miivelések klimakockazatanak csokkentése. Hibajavitas a kar
pontos ismeretében lehetséges, ezért javasoljuk a talajallapot rendszeres ellenérzését
legalabb a nagy gazdasagi értéket képvisel6 novények tablain. A miivelési eredetii talaj-
allapot-hiba aszaly- és belvizkar fokozo tényezd, és nem tiirheté kockazat. A nyari hé- és
csapadékstressz, a vizvesztés, a kiszaradas ellenszere a kritikus nyari hénapokban a ta-
lajfelszin biztonsagot nyujté takarasa. Nyari miiveléskor a nedvesség visszatartasat Kis
vizveszté felszin kialakitasaval lehet eldsegiteni. Keriilni kell a rogképzo miiveléseket,
mivel novelik a vizveszto feliiletet és csokkentik a talajba juté csapadék mennyiségét.
Az enyhébb 0sz és tél a vizkimélés kiterjesztését okszeriisiti az 6szi alapmiiveléseknél.
Alkalmazkodé miiveléssel folyamatossa teheté a nedvesség tarolasa és a veszteség csok-
kentése. A talaj szerves anyaganak védelme a klimakar-csokkentés alapveté feltétele.
A talaj nem lehet vesztese a biomasszabol energiat programnak. Az 6ntoézés az aszaly-
karenyhités egyik fontos modszere, ezért a nedvesség-, a szén- és szerkezetkimélo miive-
1ést az ontozott talajokra is célszert kiterjeszteni.

BEVEZETES

Talajmtiveléssel valamely névénytermesz-
tési feladat érdekében kisérelik meg a talaj
allapotanak, és azon keresztiil nedvességfor-
galmanak javitasat. A javitas hasznossaga-
val a talaj miivel6i altalanosan egyetértenek,

az eredménytelenséget a rossz iddjarasnak
tudjak be. A mivelés hatasa a névényi pro-
duktumra a befolyasol6 tényezdk (talaj, tap-
anyag-ellatottsag, csapadék, biologiai alapok,
névényvédelem stb.) miatt csak egzakt kisér-
letekben mérhetd le (Pepo, 2009). A miivelés
talajallapotra gyakorolt hatasanak kimuta-
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tasa egyszeriibb, és szamos mérési modszer
all ehhez rendelkezésre (Birkas — Kisi¢ et
al, 2009). A kutatdsok ravilagitanak arra,
hogy a kordbban miivelési célként megjeldlt
,novénynek kedvezé talajallapot” eléggé vi-
szonylagos. Ugyanis az adott idépontban a
ndvényt segitd allapot (pl. poros magagy)
hosszt idészakot tekintve artalmas lehet a
talajra. Ellenben a talaj szempontjabdl ked-
vezd miivelés betakaritdsig segiti a ndvény
fejlodését. A novények igényének félreértel-
mezése, tulbecsiilése szamos ¢és jelentds, a
gazdalkodast is veszélyeztetd karokat okozott
a talajokon (tomorodés, elporosodas, erdzi-
0s, deflacios veszteségek, Birkdas — Stingli et
al, 2009). Az aldatlan helyzet megoldasat,
s az Ujabb karok megelézését vallalta fel a
mara vilagméretiivé szélesedett talajvédelmi
iranyzat (Varallyay, 2008). A talajvédelem
Magyarorszagon — a bizonyité adatok, a segi-
t6 torvények, intézkedések ellenére — nehéz-
kesen indult, s harom szakaszra tagolodott,
igy: felismerés, elsé probak (1980-as évek),
visszaesés (1990-es évek), elfogadas, terjedés
(kb. 2000-t61). A szélséségesse valt klima sa-
jatosan segitett, ugyanis ujolag rairanyitotta a
figyelmet a szokasos (a talajra nézve inkabb
karos) muvelés tarthatatlansagara (Birkds,
2009). A kedvezétlen kozgazdasagi koriilmé-
nyekre a miivelési gyakorlat rovid idén beliil
reagal, a klimavaltozashoz alkalmazkodast
sajndlatosan eloddzza. Mivel a termesztés-
re kedvezébb években elhanyagolhato vesz-
teségek keletkeznek, a talaj, a talaj allapota
vagy mindsége csak a veszteséges években,
akkor is utolag lesz siirgetd kérdés (Birkas et
al., 2007; Jug et al., 2007). Vizsgalataink arra
utalnak, hogy a hianyos miivelés, tragyazas
esetén a veszteségeknek bizonyos részét be-
folyasolhatjak klimaelemek (pl. nagy hdéség,
csapadékhiany), am a nagyobb része komplex
hatasok nyoman keletkezik, és a talaj mind-
ségével is Osszefiiggésben van. A VAHAVA
jelentésben (Ldng et al., 2007), valamint a
KLIMA KKT zardé dokumentumaban (Har-
nos — Csete, 2008) fontos elérelépés tortént,
a talaj minéségét, klimaérzékenységét a no-
vénytermesztés jovobeni esélyeit alapvetden

befolyasold tényezdk kozé soroljak. A mii-
velés feladata napjainkban joval tobb, mint
vetésre alkalmas talajallapot létrehozésa; a
taj- és kornyezetvédelemmel &sszhangban a
kedvez6 talajmindség és termékenység fenn-
tartasa, a nemkivanatos valtozasok (szerke-
zetpusztulds, vizvesztés, klimaérzékenység)
megeldzése (Birkas, 2010).

A ndvénytermesztési gyakorlat a klima-
karok ismétlédése miatt gyors és hatasos
megoldast var az érdekelt felektdl, koztik a
tuddésoktol. A kutatok feladata a vizsgalat, a
bizonyitas, a tudomanyos valasz, a jobbito,
adaptalhato javaslat. Az alkalmazok koteles-
sége a proba, a szakszerti végrehajtas, a ta-
pasztalatok egzakt levonasa és a visszajelzés.

A KUTATAS HATTERE

A talajmiivelés, a talajallapot és a klima-
valtozas kolcsonhatasait 2002 6ta folyo ta-
lajminéség—klima tartamkisérletben, évente
ismételt tarlo—klima kisérletben, tovabba 43
termdhelyen, talajallapot-monitoring soran
tanulmanyozzuk.

Talajminéség—klima  tartamkisérlet. A
munkat a miivelési beavatkozasokra jol rea-
galo, tomorddésre kdzepesen érzékeny, agya-
gos valyog talajon (Hatvan varos térségében a
Szent Istvan Egyetem GAK Kft. Jozsef-majori
Kisérleti és Tangazdasdga teriiletén (47°41°22”
E.sz., 19°36°18” K.h.), ENy-i szeleknek kitett
teriileten folytatjuk. A talaj humusztartalma
0-40 cm rétegben 2,84 (2003), 3,00 (2009),
tapanyagban ellatottsaga jo. A kisérlet négyis-
métléses, savos véletlen elrendezésii. A keze-
1ések kozott van direktvetés, sekély tarcsas (15
cm), sekély és kozépmély kultivatoros (15, il-
letve 22 cm), szantasos (32 cm, felszinelmun-
kalassal) és lazitasos (40 cm) miivelés (Birkas
— Kisic et al., 2010). A ndvényi sorrend a talaj
szerves anyaganak novelését és a felszin vé-
delmét célozza. A f6 novények talajtakarasa
valtozo; az 6szi buza (2003, 2005, 2006, 2009)
¢és a rozs (2004) striivetést, a kukorica (2007,
2010) és a napraforgo (2008) széles sorkozii.
A felszin védelmét szolgaljak a masodvetések
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is, pl. mustar (2002, 2005, 2009), borso (2004)
¢és facélia (2006). A fovetésti novények ala a
talaj tapanyagtartalmahoz mérten optimalis
NPK miitragyaadagot az integralt termesztés
szabalyai szerint alkalmazunk. Az évi atlagos
csapadék 580 mm. A kisérleti évek mindsitése
a tenyészidei csapadék szerint: atlagos (2002),
szaraz (2003, 2004, 2007, 2009) és csapadé-
kos (2005, 2006, 2008). A talajallapot-jellem-
zOket, a novényreakciokat, a talaj C-mérlegét
a vonatkozo szabvanyok ¢s eldirasok szerint
hatarozzuk meg (Dexter, 2004; Toth — Kods,
2006, Farkas et al., 2009; Sajko et al., 2009;
Smutny, 2010). A talajallapot és a novények
fejlodése Osszefiiggéseihez a kockazatelemzés
(ISO 9000:2000) modszereit is alkalmazzuk.

Tarlo—klima kisérlet. A nyari mivelések
mindsége és a klimahatas kozti Osszefiig-
géseket 2004. évtol, 6szi buzatarlon, 51-100
napig tanulmanyozzuk a Szent Istvan Egye-
tem GAK Kft. Jozsef-majori Kisérleti és Tan-
gazdasaga teriiletén. A kezelések leirasat
korabban publikaltuk (Birkds et al., 2007).
A kontroll hantatlan tarlo, a kezelések kozott
kiilonb6zo eszkozokkel végzett sekély és
mélyebb miivelés szerepel, elmunkalt, illetve
elmunkalatlan felszint hagyva. Ezzel a gya-
korlatban elterjedt okszeritlen, jo (ajanlott)
¢és megfelelé modokat modellezziik.

Talajallapot-monitor. A vizsgalatokat a ha-
zai talajok allapotanak (lazult réteg mélység,
szerkezet, felszinvédelem, foldigiliszta-te-
vékenység) felmérése, a klimavaltozashoz
alkalmazkodas elbiralasa céljabol végezziik
(Birkas et al., 2010), 22 korzetben rendszere-
sen, 21 korzetben alkalmanként.

TALAJMUVELESI - TALAJALLAPOT
TANULSAGOK

A miiveléssel valtoztathaté
talajminéség-tényezok

A talaj a szilard foldkéreg legfelsd laza,
termékeny takardja; allapotaban, mindségé-
ben valtoztathaté (megujithato, leronthato)
kornyezeti elem (Varallyay, 2008). A talaj

kiilonleges megujuld képességét mindségé-
nek folyamatos megkimélésével lehet fenn-
tartani (Birkas et al., 2008). A talaj mindsé-
ge befolyasolja a taj képét és a kornyezetet.
A mivelés nem befolyasolja a talaj természe-
tes tulajdonsagait (pl. agyagtartalom), a talaj
allapotat azonban kozvetlentl és kdzvetve is
valtoztatja. Alapvetd kovetelmény, hogy a
miivelés ne okozzon kart, és a rovidebb vagy
hosszabb id6 soran kialakult talajallapot ked-
vezd ¢letteret nyujtson a hasznos talajlakod
¢lélényeknek is. A miivelés hatasa sajatos, ta-
lajallapot-hibak alakulhatnak ki, ugyanakkor
a korabban el6idézett karok enyhiilhetnek.

Muveléskor kozvetleniil valtozik a talaj
lazultsdga, a lazult réteg mélysége; a lazu-
las mellett tomorodhet a talaj a miivelt réte-
gen beliil, illetve az alatt. Modosul a felszin
alakja és a felszin tarlomaradvanyokkal valo
boritottsaga. A talaj a bolygataskor aprobb
vagy nagyobb frakcidkra torik fel (por, rog),
kedvezd esetben azonban porhanyul (mor-
zsa). A mivelés kozvetett, a talaj lazulasaval
Osszefliggd valtozasai kozott fontos a ned-
vességforgalomra ¢s szén-dioxid-légzésre, a
tarlomaradvanyok feltarédasara, a szerves-
anyag-mérlegre ¢és a foldigiliszta-tevékeny-
ségre gyakorolt hatds. A felsorolt tényezok
hatasuk szerint csoportosithatok, pl. karos
vagy keriilendd, elfogadhat6 vagy konnyen
javithato, sziikséges vagy jo. A miiveléssel
valtoztathato talajmindség-tényezok értéke-
lése a klimavaltozas okan érdemel kiemelt
figyelmet (Birkds — Kisi¢ et al., 2010).

A talaj lazultsaga a talajtanban ismert para-
méterekkel, pl. térfogattomeggel, porustérfo-
gattal, penetracios ellenallassal jellemezhetd.
A miivelés hatasat az iilepedett tarldallapot-
hoz célszerti viszonyitani (1. tablazat).

A novények magagyigényének optimu-
ma az llepedett talajnal 20-22%-kal lazabb.
A klimakarok csokkentése idényenként el-
térd allapot kialakitdsat okszerisiti. Szaraz
idényben, 6szi vetés eldtt nem ajanlatos a ta-
laj talzott fellazitasa, mivel a képz6dott ro-
g0k kozott erdteljes a nedvesség kiaramlasa
(2009. szeptemberi—oktoberi tapasztalat).
A vizveszteség ugyanis a kelés eredményes-
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1. tablazat

A miiveléssel kialakithaté lazultsag értékelése

Talajmindség-tényez6 | Szaraz idényben kedvezd

Csapadékos idényben Kedvezodtlen

megfeleld

Lazultsag alapozo
miiveléskor

Nyari miivelés (9szi vetés):
20-25%-kal lazabb az
iilepedettnél.

Oszi miivelés (tavaszi
vetés): 30-35%-kal lazabb

az iilepedettnél.

Nyari miivelés (6szi vetés):
25-30%-kal lazabb az
iilepedettnél.

Oszi miivelés (tavaszi
vetés): 30-40%-kal lazabb
az iilepedettnél.

Szaraz idényben:
45-50%-kal lazabb az
ilepedettnél.
Csapadékos idényben:
az tilepedett allapot
megmarad vagy romlik.

ségét veszélyezteti. Az 6szi mulveléskor — a
talaj iilepedésére szamitva — 30-35%-kal la-
zabb allapot kivanatosabb, de a szaraz alla-
potu talajt el kell munkalni (a 2006/2007. téli
nagy vizvesztés a barazdaban hagyott talajo-
kon kovetkezett be). Nedves talajon lazultabb
allapot alakithat6 ki, amelyet a talaj jarhato-
sagi nedvességének elérésekor csokkenteni
célszerd.

A lazult réteg mélysege a talaj adott ideig
nélkiilozhetetlen vizbefogadd képességének
elérése és a novények gyokereinek zavartalan
fejlodése érdekében fontos mindségi tényezo.
A mivelés mélysége nem feltétleniil azonos a
lazultsag mélységével, pl. 20-25 cm-ig mii-
velt talaj is lehet mélyen lazult, ha nincs t6-
mor talpréteg a talajban. A tartamkisérleti
adatok és a monitorozas eredményeként az
alabbi fokozatokat allitottuk fel:

— 40-45 cm: biztonsagos klimakar-eny-
hités, ajanlatos repce, kukorica, cukorrépa
esetében.

— 35-40 cm: biztonsdgos klimakar-eny-
hités, sziikséges repce, kukorica, cukorrépa
termelésében.

— 28-32/34 cm: jo klimakar-enyhités var-
hato, esetenként kisebb veszteséggel; kedve-
z0 idényben biztonsagos a mélyen gyokerezd
névények szamara is.

— 22-25/28 cm: kézepes a klimakar-eny-
hités, a varhato veszteség szintje kicsi vagy
kozepes.

— 18-20/22 cm: csak kedvezd csapadéku
idényben ad biztonsagot (pl. 2008), szaraz
idényben kockazatos.

— 10—12 cm: kedvez6 csapadéku idényben
az Oszi kalaszosoknak még megfelel, szaraz

idényben (aszaly) és csapadékos idényben
(belviz) alkalmatlan, a varhat6 klimakar és a
veszteség sulyos.

A novények érzékenysége a talaj lazultsa-
gaval szemben jo nedvesség- és tapanyag-el-
latottsag esetén kisebb, amelyet nem szabad
talbecsiilni. A lazult réteg mélysége azonos
a novény vizfelvételére adott idopontban
(pl. 1020 mm csapadék 4 ora alatt) alkal-
mas mélységgel. Elvaras az alapozd miive-
Iéssel kialakitott lazult réteg mélységének
megkimélése a vetésig. A betakaritaskor
még meglévo lazult réteget sem szabad le-
rontani a talaj nedvességéhez alkalmatlan
miveléssel. A miuvelési hibaként kialakult
tomorodés klimakar fokozé tényezd, mivel
akadalyozza a talaj vizbefogadasat és a gyo-
kerek normalis névekedését. A lazult allapot
kimélésére a miivelésre kedvezd nedvesség-
nél nyilik lehetdség, olyan eszkdzzel, amely
nem tomorit vizzaré réteget a talajba. Terepi
mérésekkel ¢és kisérletileg igazoltuk, minél
kozelebb van a karos talpréteg a felszinhez,
annal sekélyebb a névények gyodkerezése, és
annal nagyobb az aszallyal szembeni érzé-
kenysége. Ha a gyokerek nem hatolnak at az
Osszetomott rétegen, ott a mélyebb talajszel-
vény lazultsaga a vizfelvétel szempontjabol
kihasznalatlan marad. A gyokérdeformacio
hianyos miivelést, talptomorodést jelez, ezért
is érdemes az ellendrzése allomanyban, illet-
ve utdlag a tarlokon is.

A nedvességforgalmat gatld tomor réteg
kiterjedése a kar varhato stlyossagara utal.
Amennyiben nincs tomor réteg a 35-40
cm-ig lazult gyokérzonaban, nincs, illetve
csekély a kockazat (1. abra). Vizsgalataink
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1. abra
Termesztési/klimakockazat
. . .. igen
nincs kicsi | kozepes | na;
p gy nagy
lazult réteg
o o~
s £
\E =
=)
Se

lazult réteg
0 1-10 | 10-30 [ 30-50 [ >50

kiterjedés (mm)
A tomor réteg kiterjedése

szerint ha a tomor réteg kiterjedése 1-10
mm, a kockazat alacsony, 10-30 mm esetén
kozepes, 30-50 mm-nél nagy, 50-100 mm
kiterjedés esetén igen nagy kockazattal kell
szamolni. Sajnalatos, de térségiinkben a ha-
gyomanyosan mivelt talajokon a 30 mm-t
meghaladd tomorréteg-vastagsag is gyako-
ri. A tomor talajallapot alkalmatlan éldhely,
s kifejezetten karos, ha viz- és tapanyaghi-
annyal, vagy nagy nedvességgel jar egyiitt.
Szaraz években a vizhidny ¢és a tomddott ta-
lajallapot a karos klimahatast felerdsitd koc-
kazati tényez6veé valik.

A miivelt felszin alakja az egyenletestol,
illetve bizonyos elvart alaktol valo eltéréssel
jellemezhetd, és profilméréssel hatarozhato
meg. A betakaritaskor maradt, keréknyomok-
kal nem szabdalt talaj felszine a legkisebb,
ezért 100%-nak vessziik. A sekély, henger-
rel elmunkalt tarléhantas felszine optimalis
esetben csak 2-5%-kal novekszik, ezért al-
kalmas a nedvesség visszatartasara. Forga-
tas nélkiili alapmtivelés elmunkalt felszine
6-12%-kal nagyobb az egyenletesnél, az el-
munkalt szantott talaj felszine 12-20%-kal.
Mindkét eset nedvességkimélonek mindsiil.
Elmunkalatlan szantas felszine nedves tala-
jon, mivel gyurt-rogos, 16-26%-kal, szaraz
talajon, mivel tobbnyire rogds és hantos,
18-38%-kal tér el az egyenletestdl. A rogok-
ben hagyott szantas nyaron erételjesen, eny-
he, szeles télen kdzepesen vizvesztd, €s csak
csapadékos télen lehet kedvezo.

A talajfelszin takardsa és védelme a te-
nyészidében a novényallomanytol fligg, pl.
stirtivetésti és jol boritd, vagy széles sorko-
zl, s emiatt kdzepesen vagy hidnyosan bori-
to. Betakaritds utan a felszintakaras javulhat
és csokkenhet is. Javulasrol akkor beszélhe-
tlink, ha a be nem takaritott névényi szarak
zuzva a talaj felszinére keriilnek, s igy védo
hatasuk kihasznalhato. Amikor a szarakat,
szalmat eltavolitjak, csokken a boritas, ezal-
tal a védo hatas is. A talaj kiemelt védelemre
a kritikus idészakokban szorul, vagyis a nya-
ri aratas, illetve a tavaszi vetéseket kovetden.
Nyaron a jol ztizott €s jol teritett tarldmarad-
vanyokkal a talaj felszinén 0j véddréteget
lehet képezni. A kiilonb6zéen csapadékos
idészakokban harom fokozatot vizsgaltunk,
s a mindsités a talajszerkezet, a nedvesség
és a foldigilisztaszam alapjan tortént. Ugy
talaltuk, hogy a hd- és csapadékstressznek
legjobban ellendll a bolygatatlan, s legalabb
55-65%-ban takart felszin (2. abra). A boly-
gatatlan, jol takart talaj nyar végéig miivel-
heté marad (bizonyiték 2009-ben adodott).
E megoldasnak az erés gyombkelés, vagy az
arvakelés késobbre tolodasa szab gatat.

A tarléhantast kovetden a 35-45%, nyari
mélyebb (lazitasos) alapmiivelés utan a 25-35%
boritottsag az eldnyos; a 0-10% takaras csekély
védelmet nyujt, mivel a talaj tobb vizet veszit,
¢s gilisztaélettérnek is alkalmatlan.

Az agronomiai szerkezet, vagyis a rog
(>10 mm), a morzsa (0,25—-10 mm) és a por
(<0,25 mm) aranya adott idéintervallumban
a rendszeresen mivelt talajra jellemzé folya-
matokrol (morzsasodas, rogdsddés vagy po-
rosodas) tajékoztat. Kisérletiinkben a minél
kisebb por- és rogarany jotékonysaga vala-
mennyi névény kelésekor, kezdeti fejlédése-
kor és viragzasakor is igazolodott. A monito-
rok nyoman, amikor a por aranya 25-30%-nal
tobb volt, degradalt, érzékeny talajt, ellenben
a 75-80%-ot meghaladé morzsaarany klima-
stressz-tlird allapotot mutatott. A novekvod
por- és rogarany (pl. 10-rél 30-40-50%-ra),
valamint a csokkend morzsaarany (pl. 70-r6l
50-40%-ra) kockazatos és igen kockazatos
mindsitést kapott. A szantofoldi monitorok
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A felszintakaras és a talajvédelem szintje a nyari honapokban

nyoman valtoztatast siirgetiink a tarlomiive-
1és, az alapmiivelés és elmunkaléds technolo-
giaiban. Ennek 1ényege a rogképzés (ezaltal a
vizvesztés és szerkezetrombolas) elkeriilése,
¢és az elporosodott talajok kimélé hasznala-
ta (Birkas et al., 2008). A morzsasodas fel-
tételélil a kisérletek nyoman négy tényezot
jeloltiink meg, ezek: sza-
raz nyari idényben sekély
bolygatas, a bolygatott

nedvességtartomanyban
van. Adott talaj szaraz,
ha nem éri el a 16 tomeg
% hatarértéket, nyirkos,
ha nedvessége 18-22%
ko6zott van, és nedves, ha
meghaladja a 26-28%-ot.
Legkevesebb kar a miivel-
hetéség nedvességoptimu-
maban végzett miiveléskor
keletkezik, és legtobb az

optimalisnal  nedvesebb
talajon.
A talaj nedvességforgal-

ma, a befogadas, tarolas és
veszteség mérlege a talaj és a novénytermelés
jovobeni lehetdségeit meghatdrozd tényezo.
A vizbevétel a csapadék talajba jutd hanya-
da, amely kedvez6 esetben 80, kisebb talaj-
allapot-hiba esetén 65-70%, stlyos hibanal a
lehullott mennyiségnek csak a fele. A befoga-
dast és tarolast a lazult réteg mélysége, illet-

3. abra

felszin lezarasa, a hoé- és

B Szaraz talaj

zaporstressz  csokkentése
a felszin takarasaval;, mé-
lyebb miiveléskor a mérsé-
kelt rogképzés elofeltétele

m Nyirkos talaj

@ Nedves talaj

a legfelsé réteg biologiai

aktivitasa. Csapadékos
nyari és 6szi idényben a
morzsakat a nedves ta-
lajon minél kisebb kart
okozéd miveléssel lehet
kimélni. A jarhatosag ned-
vességének felsd hataranal
tobbnyire ekét hasznal-
nak, amely alkalmatlan a
morzsakimélésre. Fontos a
morzsaképzddés optimalis
nedvességének ismerete,
miveléskor ennek figye-

Szénveszteség kg/ha

Szantas,
nyitott

Tarcsas  Direktvetés

mivelés

Kultivatoros
mivelés

Szantas, Lazitas

elmunkalt

Példa frissen miivelt valyogtalaj szénveszteségére az elsé 36

o

oraban, eltéré nedvesség esetén (Hatvan, 2003-2009)

SzD5%: Szantas nyitott: 2,09; Szantas, elmunkalt: 4,12; Lazitas: 5,33;
Kultivatoros mtivelés: 2,51; Tarcsas miivelés: 4,21; Direktvetés: 2,97;

Miivelések: 8,41
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ve a bolygatott réteg alatt a talaj vizatereszto
képessége hatarolja be. A sulyos tomorodé-
si hiba a nagy agyagtartalomhoz hasonléan
korlatozza a talaj vizateresztését. A miivelés
hatasa sajatos, javithatja és ronthatja a talaj
vizbefogadasat, ugyanigy mérsékelheti és
fokozhatja a talaj vizvesztését. A vizkiadas
nagysagat a tenyészidében a ndvények fel-
hasznalasa, tenyészidén kivill a felszin alak-
ja, boritottsaga, a bolygatas mélysége alakitja.
A nyari mélyszantas elmunkalatlan felszine
tipikusan vizveszté allapot, emiatt atlagos
¢és szaraz honapokban a bevételt meghalado
veszteség kovetkezik be. A 2007. és 2009.
évek két nyari honapja alatt 39 és 46 mm be-
vétel mellett 57 €s 69 mm veszteséget mér-
tlink (szamitas mért adatokbol, Szdsz és Tokeli,
1997 vonatkozo képletével). A bevételt meg-
halado veszteség kockazat, a nyar végi és 0szi
névények kelése keriil veszélybe. A bevételnél
érdemileg kisebb veszteség kis parologtatd
feltilettel és 30-35% felszintakarassal érhetd
el. A szantott, elmunkalt felszin(i talaj koze-
pesen nedvességkiméld, vagyis a szantasrol
nem sziikséges lemondani, &m gyakorlatat a
sz€Iséséges klimahoz kell igazitani. Az utdb-
bi években wjabb kihivads az &sszel szantott,
elmunkalatlan talajok téli vizvesztesége és a
veszteség megelozése. Az egyengetett talaj
befogadja a csapadékvizet, ugyanakkor keve-
sebb nedvességet veszit az enyhe és szeles téli
napokon. Rogdsen hagyott agyagos valyog-
talajon, atlagos csapadéku, enyhe és szeles
téli félévben 40—56 mm lehet a vizveszteség,
mig az sszel egyenletesre munkalt szantason
legfeljebb 20-26 mm. Szaraz téli idényben
(2006/2007) a mérések nyoman ezen értékek
kozel haromszorosat becsiiltiik. A szantott ta-
lajok figyelemmel kisérésének fontos konk-
lazidja az aszalykarveszteséggel kapcsolatos;
kivédhetetlen ott, ahol tartdésan vizveszte-
ség-noveld a mivelés, ugyanakkor érdemi
karcsokkentés érhetd el, ha a szantas gyakor-
latat a szélsdséges klimahoz adaptaljak.

A szén-dioxid-légzést a talajmiivelés a ki-
alakult allapot révén befolyasolja. Az eddigi
adatok szerint a mély és nagy feliiletet ha-
gy6 mivelés fokozza a talajlégzést, ezaltal a

talaj szénveszteségét. A nyirkos talaj kedvez
az aerob mikroba tevékenységhez, a CO,-ki-
bocsatas is tobbnyire nagyobb, mint mas ned-
vességnél. Figyelmet érdemel az elmunkalt
szantott talaj kisebb szénvesztesége, mintegy
50%-a az elmunkalatlannak; vagyis a szén-
vesztd jelzd csak a rogods szantasra vonatko-
zik. A sekélyebb talajbolygatas és felszinel-
munkalas esetén mért szénveszteség harmada
az elmunkaltnak, és hatoda az elmunkalatlan-
nak (3. abra). Mindez Gjolag a nyari mivelések
okszerUsitését teszi sziikségessé.

A tdmor allapotot enyhitd lazitas elmun-
kalasa, mivel mélyebb (40—45 cm) bolygatas-
rol van sz6, ugyancsak ajanlott; esetiinkben
az elmunkalt felszin(, lazitott talaj szénvesz-
tesége a szantott és elmunkaltnal — matema-
tikailag nem igazolhatdéan — némileg alacso-
nyabb. Az elmunkalt felszin meleg napokon
is szénkimélo, amely elényt a nedvesség
visszatartdsa tovabb noveli. A bolygatott ta-
lajok szén-dioxid-légzésének vizsgalata 1j
informaciot ad a talajallapot mindsitéséhez, s
remélhetéen a szénkiméld miivelés elfogad-
tatasahoz. Aggodalomra ad okot a szénvesz-
tés ciklikussaga ott, ahol szokasos gyakorlat
a nyari, elmunkalatlan szantas.

A talajok humusz- vagy szénmérlege a be-
épiilés és az elbomlés aranya. Kedvezd koriil-
mények kozott az évente képzddo és elbomlo
humusz mennyisége kozel azonos, illetve az
Uj tobb lehet annal, mint ami elbomlik. A hu-
musz- és szénkimélé miivelés a klimavalto-
zas kapcsan keriil a figyelem kdzéppontjaba.
A humuszkolloid vizfelvétele ugyanis hatszo-
rosa az agyagasvanyokénak, altala jobb a talaj
vizgazdalkodasa és viztarto képessége. A ta-
lajmindség—klima kisérletiinkben 8 év alatt
a muvelési valtozatoktol fiiggéen 18,6-28,5
tonna nyers szerves anyag jutott a talajba hek-
taronként. A mivelési veszteség 2,4-6,2 t/ha
kozott, a terméssel elvitt 11,5-16,6 t/ha kdzott
valtozott. Az tin. elméleti mérleg 2,3-5,9 t/ha,
kevesebb a szantott, és tobb a kevésbé boly-
gatott talajban. A szervesanyag-kimélés ered-
ményét a humusztartalom-novekedés, a ked-
vezd nedvességforgalom ¢és a miivelhetdség
javulasa igazolja.
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KLIMAKAR-FOKOZAS VERSUS
KLIMAKAR-ENYHITES

Talajmindség ronté miivelési szokasok

A talajmindség-kutatasaink hasznosithato
eredménye a talajra artalmas miivelési szo-
kasok kimutatasa. Ezek koziil térségiinkben
leggyakoribbak: 1. A tarlok mély hantasa
nyaron, elmunkalatlan és takaratlan felszint
hagyva. 2. A talaj nyari felszantasa, elmun-
kalatlan felszint hagyva. 3. Tarcsas sekélymii-
velés akkor, ha a talaj a tarcsazott réteg alatt
tomorodott. 4. Az Oszi szantasok elvégzése
nedves talajon, az eketalpréteg kialakitasa és
vastagitasa miatt. 5. Az 9szi szantasok elmun-
kalatlan hagyasa akkor, ha nincs ra termo-
helyi vagy mas ok. 6. A miveléssel tomorré
valt gyokérzona lazitasanak elhanyagolasa. 7.
Az 06szi alapmiivelés lazult rétegének ,,meg-
felezése” a talaj nedvességéhez alkalmatlan
eszkozzel. 8. Az alapmiiveléssel kialakitott
lazultsag lerontasa magagykészitéskor (vas-
tag magagyalappal). 9. A talajallapot-ismeret
fontossaganak elhanyagolasa. 10. Az dntozés
talajra gyakorolt hatasanak figyelmen kiviil
hagyasa. Ezeket a szokasokat a talajminé-
ség-kimélés és klimakar-csokkentés érdeké-
ben Iépésrdl 1épésre kell abbahagyni.

Talajminéség-kimélés és
klimakar-csokkentés

A koOzép-eurdpai térségre, a tipikus
klimajelenségek miatt, sajatos ajanlasok
adhatok (Birkas, 2010). 1. A nyari mivelé-
sek mélységén és modjain a klimakockazat
miatt mielébb valtoztatni kell. A nedvesség
¢és talajmindség megkimélése érdekében se-
kély és mulcshagyd tarldomiivelés okszerii.
2. A talajallapot-ismeret hidnya tévutra ve-
zet, ezért rendszeres talajallapot-ellendrzés
sziikséges a nagy gazdasagi értéket képvi-
sel6 novények tablain, és a belviz és aszaly
sujtotta teriileteken. 3. A talajallapot-hiba
felismerése segitség a javito eljaras kivalasz-
tasahoz. A talaj vizbefogadasat akadalyozo
tomorség vagy a rogosség nem természetes

allapot, hanem javitasra szorul6 hiba. Ned-
ves talajon nem lenne szabad hasznalni az
un. talpképzd, szaraz talajon a rogositd esz-
kozoket. A kdrmegel6zés lehetdsége az alap-
mivelési mélység, illetve a talpképzé ¢és la-
zitd eszkozok valtogatasa. 4. A bolygatott
talajok megfeleld aranyu takarasa (35—45%)
védelmet ad a nyari ho- és csapadékstressz,
a kiszaradas és a biologiai élet visszaesése
ellen. A takardanyag a kritikus honapok el-
multaval a talajba juttatva szerves anyagként
hasznosul. 5. Kis vizveszt6 felszint kell ki-
alakitani barmely idényben, és kiilondsen a
kritikus nyari honapokban. 6. Keriilni kell a
rogositoé miveléseket, mivel a kialakult nagy
feliilet a rosszabb csapadékfelvétel miatt
vizveszté kozeg. 7. Az enyhébb 6sz és tél a
nedvességkimélés kiterjesztését okszerisiti
az 6szi alapmiiveléseknél; minél kisebb pa-
rologtato feliiletet kell hagyni. Mig a nyari
¢és tavaszi bolygatas utan egyengetés és to-
morités, Osszel (attelelés eldtt) az egyenge-
tés okszeril. 8. A szélsdséges klima a ned-
vességtarolas folyamatossagat, a veszteség
csokkentését kényszeriti ki. 9. A talaj szer-
ves anyaganak védelme nélkiilozhetetlen a
nedvesség megtartasaban, a tomorodéssel
szembeni ellenallasban, a klimastressz eny-
hitésében. Nem ajanlott a tarldomaradvanyok
energetikai célu hasznositasa ott, ahol szer-
vesanyag-utanpotlasra nincs mas lehetdség.
10. Ontdzétt talajokon fenn kell tartani a ta-
laj vizbefogadd és tarold képességét. Rend-
szeres Ontdzés esetén a talajt folyamatos viz-
stressz éri, ezért minden 2. évben un. pihend
idére van szilikség a szerkezet jraépiilésére.
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ESEMENYEK, HATASOK, TANULSAGOK A KOZLEKEDES TEMAKORBOL

TANCZOS LASZLONE

Kulcsszavak: idéjaras, kozlekedés, események, hatasok, tanulsagok.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A hazai felszini kozlekedési infrastruktura szélséséges iddjarasi koriilményeknek
val6 Kitettsége a kotelezé fenntartasi raforditasok rendszeres elmaradasianak kévet-
kezményeként a jovoben Kkritikussa valhat. A hosszi tavon tovabb déregedé tarsadalom
miatt a kozszféra eréforrasai varhatéoan folyamatosan tovabb mérséklédnek, ezzel is
csokkentve az infrastruktura-beruhazasok és fenntartisok volumenét.

Ennek megakadalyozasa érdekében a kozlekedési szektornak egyre inkabb onfenn-
tartova kell valni a ,,szennyezé/hasznalé” fizessen elv fokozatos életbe léptetésével.
A kozlekedés tényleges, tarsadalmi szintii koltségét fedezé dij kivetése és fogyasztokra
torténé raterhelése megdragithatja az aru- és a személyszallitast, amely felgyorsithatja
djabb ,,z6ld” eréforrasok (pl. elektromos meghajtast kozuti gépjarmiivek) kozlekedé-
si elterjedését. Emellett a jovében varhatéan minden kozlekedési mod jarmiifejlesztése
felgyorsul, hatékonyabb logisztikai lancok és intelligens kozlekedési rendszerek johet-
nek létre, amelyek tovabb segitik a fenntarthato kozlekedés feltételeinek megteremtését.
A fenntarthaté mobilitas tehat egyre inkabb a kozlekedéspolitika szerves részévé valik.
A vonatkozo célok elérésére szamos eszkoz all rendelkezésre, amelyek kozott szervezési,
szabalyozasi, informatikai és technolégiai elemek egyarant megtalalhaték. A témaban
végzett, el6bbi rendszerezést alapozo kutatasok azt is kimutattak, hogy a kiilonféle in-
tézkedések megfelel6 kombinacidjaval a kozlekedés negativ kornyezeti hatasai lényege-
sen mérsékelheték.

BEVEZETES kozben szinte a teljes szallitasi, kozlekedési
agazat az olajra utalt. Az olaj viszont olyan
véges erdforras, melynek az ara mindig érzé-
kenyen reagdl a politikai bizonytalansagokra
¢és a jelentds valtozasokra, tovabba az tiveg-

hazhatast gazok kibocsatasaért is felelds.

A modern tarsadalmakban a hatékony
kozlekedési és szallitasi rendszerek kulcs-
fontossagu szerepet jatszanak a gazdasa-
gi novekedésben és a tarsadalom jolétében.

E kétségtelentiil kedvezd hatas mellett a kli-
mavaltozas és a szén-dioxid-kibocsatassal
jar6 emberi tevékenység azonban rairanyi-
totta a figyelmet a kozlekedési agazat fejlo-
désével és a mennyiségi novekedéssel jaro
negativ kdvetkezményekre is.

Ismert tény, hogy a szallitdsok dontd ha-
nyada a kozuti alagazatban realizalodik, mi-

Mindezen koriilmények miatt — figyelem-
mel kisérve a vilag és az EU vonatkozo leg-
Ujabb tudomanyos kutatdsi eredményeit és
tapasztalatait — kiemelt figyelmet célszeri
forditani a kozlekedés és a klima- és iddja-
ras-valtozas hazai események mentén beko-
vetkezd és felismerhetd Osszefiiggéseire, az
azonosithatd torvényszertiségekre, tovabba
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folyamatosan kdvetni és értékelni sziiksé-
ges a hatasokat és meg kell vizsgalni, milyen
gyakorlati megoldasok adaptalhatok hatéko-
nyan a tarsadalmi, gazdasagi mobilitassal
egyiitt jar6 kedvezétlen kovetkezmények be-
kovetkezésének megeldzése, esetleges mér-
séklése érdekében.

ESEMENYEK

A kozelmultban el6fordult és a hazai fel-
szini kozlekedéssel is kapcsolatba hozhatd
kedvezotlen események koziil — ezuttal csak
a szélséséges iddjarassal, illetve az annak ha-
tasara kialakult arvizzel Osszefiiggd karos
hatasokra dsszpontositva — mutatunk be né-
hany jelenséget, majd vazoljuk a karos kovet-

kezményeket.
A hosszabb iddszakra (tobb évtizedre)
visszatekintd statisztikai nyilvantartasok

tikrében is kimagaslonak itélt késo tava-
szi, illetve kora nyari esézések alatt lehullott
csapadék mennyisége ¢s el6fordulasi modja,
egy-egy térséget érintd rendkiviili intenzi-
tasa az Osszességében mintegy 200 milliard
Ft-ra becsiilt nemzetgazdasagi kéaron beliil
a hazai kozlekedés gerincét képezd kozuti
és vasuti kozlekedési infrastrukturaban is
jelentds kart okozott. A tételes szambavétel
helyett itt természetesen csak néhany, csupan
illusztracioul szolgald eset bemutatasara van
lehetdség.

A vasuti kozlekedésben okozott karok

A rendkiviili es6zések jelentds kart okoz-
tak a MAV vonalain. A MAV Zrt. szakem-
berei tobb hetet kiizdottek az arviz és belviz
okozta karokkal

A Balatonakarattya és Balatonkenese ko-
z0Otti vonalszakaszon évtizedek Ota vissza-
térd probléma a magaspart lassui mozgasa.
A kozvetleniil a vasuti palya mellett talalhato
16szfal csuszasa miatt mar tobbszor megron-
galddott a vasuti palya és az alépitmény. En-
nek kovetkeztében tobb alkalommal kellett
sebességkorlatozast bevezetni. Az érintett

vonalszakaszt legutobb 2010. marcius 8-tol
tobb hétre le kellett zarni, a vasuti forgalom
aprilis 1-jén indulhatott meg ujbol. Tavasszal
a foldmozgas miatt a vasuti palya vizszinte-
sen 14 cm-rel, fiiggélegesen 5 cm-rel mozdult
el. A MAV Zrt. és a MAVGEP Kft. munka-
tarsai a vaganyszakaszt a talajban talalhato
vizrétegek megesapolasaval és a vagany alat-
ti, sszerepedezett foldtomeg 6 méter mély-
ségig, geopur habbal torténd kiinjektalasaval
allitottak helyre.

Az ideiglenes helyreallitasnak koszonhe-
tden atmenetileg mérséklodtek az egyébként
azota is folyamatos foldmozgasok. Ez az
ideiglenes megoldas 2010 szeptemberéig, a
foldmi tervezett végleges helyredllitasaig
szolgalta volna a vonatforgalom fenntartasat.
Az azoéta lehullott rendkiviil nagy mennyisé-
gl csapadék miatt azonban a mozgasok fo-
kozodtak, a rézsti pedig kritikus allapotba
keriilt.

Ennek hatasara a kozelmultban uj repe-
dések jelentek meg, amelyek mentén a csa-
padék kozvetleniil a felszinrdl is be tudott
folyni a csuszodlap térségébe. A talajréteg-
ben felhalmozodott rétegviz jelenleg folya-
matosan ¢€s intenziven szivarog a beépitett
fal réseibdl.

Az intenziv es6zések miatt a szoban for-
g0 teriileten a vasuti palyat is érintd rézsi-
csuszas kovetkezhet be. Az utazokozonség
maximalis biztonsaga érdekében a MAV
Zrt. 2010. junius 17-t8l Csajag és Balaton-
kenese kozott sziineteltette a vasuti forgal-
mat és az érintett telepiilések kdzott a vasut-
tarsasag az utasokat vonatpotldo buszokkal
szallitotta el.

A Dbalatonakarattyai 16szfal cstiszasanak
végleges megallitdsara a vasuttdrsasag mar
kidolgozta a miiszaki (geotechnikai és hid-
rologiai) terveket, és elkészitette a feladat
koltségtervét is. A koltségeket a Balatonke-
nesei Onkormanyzat és a MAV Zrt. fele-fele
aranyban vallalja. A sziikséges forras bizto-
sitasa érdekében a két intézmény mar az ille-
tékes minisztériumokhoz fordult. A végleges
helyreallitast elvégzo cég kivalasztasara koz-
beszerzési eljaras keretében keriil sor.
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1. foto 2. foto

A Budapest—Szob vastitvonalon Nagymaros Sajéecseg—Tornanadaska kozotti arvizhelyzet
és Szob kozott facsoport délt a vasuti palyara,
mindkét vaganyt elzarva a forgalom elé6l

3. foto 4. foto

A rendKiviili es6zések jelentés kart okoztak Utatvagas Onod és Nyékladhaza kozott
a 29. szamu észak-balatoni vasitvonalon (2010.06.04.)
Csajag és Balatonkenese kozott

5. foto

Teljesen lezartak a zsolcai korforgalmat
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A vasuti palyakban okozott, a személy- és
aruforgalmat tobb tekintetben is jelentdsen
akadalyozo karok (a vonatkésések, a vonat-
potlé autdbuszok kényszerti forgalomba al-
litasaval, a célba érés menetidejét noveld
tobbszori atszallassal megvalosuld utazasok,
az utazas soran adodé kényelmetlenségek)
ndvelték a vasuti palyafenntartas és -lizemel-
tetés folyamatos raforditasait, a vasuti szerel-
vényeket lizemeltetd operatorok koltségeit,
és nem utolsosorban az utasoknak okozott el-
jutasi idénovekedéssel és a fuvaroztatoknak
okozott kereskedelmi sebesség csokkenés-
sel tovabbi jelentds gazdasagi és tarsadalmi
veszteségeket idéztek eld.

A kozuti kozlekedést ért karok

Az extrém iddjarasi koriilmények miatt
szamottevo fennakadasok keletkeztek a sze-
mély- és aruforgalom donté hanyadat lebo-
nyolitd kozuti kozlekedésben is.

Ajelentéshanyadban Borsod-Abauj-Zemp-
Ién megyében kialakult rendkiviili arvizhely-
zet miatt a megye utjai a kamionok szamara
gyakorlatilag jarhatatlanna valtak, ezért a me-
gye kozutjain hosszabb teherforgalom-korla-
tozas bevezetése valt sziikségessé.

Tovabbi, varatlan intenzitassal megjele-
né vizfolyasok atmeneti tereléseket, savle-
zarasokat tettek sziikségessé, amelyek szlik
keresztmetszetek kialakulasahoz vezettek,
ezek jelentds forgalmi torlodésokat okoztak,
illetve azonnali koltséges (de csupan ideigle-
nes megoldast nyujtd) helyreallitasokat igé-
nyeltek, sok esetben még az autopalyakon is
(pl. M1, M6).

A SZELSOSEGES IDOJARAS
HATASAI

A statisztikai adatok szerint mintegy szaz
éve nem esett annyi es6 Magyarorszagon,
mint ez év majusaban—janiusaban. A szél-
sOséges idojaras kovetkeztében az arviz al-
tal elontott telepiilések ingatlanaiban és az
ott lakok ingodsagaiban okozott vagyoni ka-

rok mellett jelentés karok keletkeztek mind
a vasuti, de kiilondsen a kozuti kozlekedési
infrastrukturaban is.

A vasuti palyahdlozatban a szélsésé-
ges iddjaras és a kialakult arvizek nyoman
keletkezett karok szamszerisitésére még
elozetes becslések formajaban sem allnak
rendelkezésre adatok. Az azonban megalla-
pithatd, hogy az altalanosan egyébként sem
kielégitonek mindsiilé palyadllapot (a halo-
zat kétharmadan sebesség- és/vagy tengely-
terhelés-korlatozas van érvényben) miatt a
sz€ls6séges idGjaras okozta allagromlas je-
lentds.

A 30 ezer km-es orszagos kozuthalézaton
masfél honap alatt mintegy ezer karesetet re-
gisztralt az tizemeltetd Magyar Kozut Zrt.
Az elarasztott kozutak egy része megsiily-
lyedt, beszakadt, szamos kozuti hid meg-
rongalodott. A csapadékos tél és tavasz miatt
tobb szakaszon a mar eleve nedves toltések-
nek, azott alapoknak kellett elviselniiik az
0zonvizszerii es6zéseket, igy a karok hatva-
nyozottan jelentkeztek. Az atazott foldmda-
vek elvesztették a teherbirasukat, a rézsik
megcsusztak és az utburkolatok a forgalmi
terhelés hatdsara egyenetlenné, hulldmossa
valtak. A karelharitas keretében a kozeljo-
vében tobb tiz kilométer hosszan kell teljes
burkolatcserét végezni.

Sajnalatos koriilményként kell megemlite-
ni, hogy a keletkezett karok a hazai kozut-
halézat altaldnosan leromlott allapota miatt
— ¢s igy a negativ szinergiak érvényesiilé-
sének kovetkezményeként — az indokoltnal
is nagyobb allagromlasrol taniskodnak. Bar
¢épithetdk olyan utak, amelyek a szokasos-
nal nagyobb terhelésnek is ellenallnak, de a
sziikséges pénz eléteremtése meghaladja az
orszag jelenlegi teljesitoképességét.

Az orszagos kozuthalozat kétharmadan a
burkolat allapota nem felel meg a jelenlegi
eléirasoknak; kiillondsen a 4 és 5 szamjegyl
mellékutakra férne ra a javitds. A leromlott
allapot kialakulasaban jelentds szerepet jat-
szott, hogy mig az unids eldirasok miatt ma
mar 11,5 tonna terhelésii kamionok is kozle-
kedhetnek a sok szakaszon még csak 10 ton-
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na tengelyterhelésre és forgalomra tervezett
¢és kiépitett utakon, addig a burkolati karok
40%-aért éppen a nehéz és tulstilyos jarmi-
vek tehetok felelossé. A burkolatok mind-
ségének javulasaban attorést csak a hossza
évek ota elmaradt feltjitasok hozhatnak.

Autopalyak, féutak, illetve mellékutak
esetében 20, 15 ¢és 10 éves varhato forgalom-
nagysagra tervezik a palyaszerkezeteket.
A tervezési ¢élettartam a sziikséges ciklusidot
is meghatarozza, mely utkategoriatdl fiig-
gben 10-15 év lenne, de épp itt tapasztalhato
jelentés elmaradas. A teljes uthosszra vetit-
ve a beavatkozasok évenként a halozatnak
mindossze 2-3%-at érintik, holott el kellene
érnilik annak 12%-4t.

Az igy kialakult helyzet szerint a Magyar
Kozut kezelésében levo halozat atlagéletkora
40 év, ¢és a burkolatoké is meghaladja a 20
évet, ami 10 évvel tobb az elvarhato értéknél.

A fentiekben korvonalazottak miatt a ha-
zai altalanos kozutallapotokra vonatkozo
kedvezotlen helyzetet is figyelembe véve, a
sz¢lsOséges 1dojaras okozta karos hatasok
csak hosszabb tavon lesznek felszamolhatok.
Az tkarok donté tobbsége az észak-magyar-
orszagi és a dél-dunantuli uthalézaton kelet-
kezett, de jelentds kar érte az M1-es és a fris-
sen elkésziilt M6-o0s autopalyat is.

Elézetes becslések szerint az orszagos
kozuthalozatban az idei arviz okozta utkar
meghaladja a 10 milliard forintot. A jalius vé-
géig Osszesitett, jorészt csak elézetes felmé-
rések alapjan becsiilt adatok szerint a helyen-
ként — igy a keleti orszagrészben — kritikusan
alacsony szinvonalu, dsszesen 140 ezer kilo-
méternyi dnkormanyzati athal6zaton viszont
tovabbi, mintegy 31 milliard Ft a szélsdséges
iddjaras és az annak nyoman kialakult arviz
altal okozott karok veszteségértéke.



AZ EGHAJLATVALTOZAS UTAKRA GYAKOROLT HATASA
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Egyértelmiiek a vilagméretii éghajlatvaltozas tarsadalmi és gazdasagi hatasai, me-
lyek aldl az utiigy és a kozuti kozlekedés sem kivétel. Az elmilt idészakban hazankban
is egyre gyakoribba valtak a klimavaltozast bizonyit6é jelenségek. Ezek a szélsdséges
idéjarasi események az titiigyi szakma szamara is komoly Kihivast jelentenek. Az adan-
do valaszok koziil az els6k kozé keriilhet a tervezési, épitési, fenntartasi és felujitasi
tevékenységekre vonatkozo6 szabvanyok és miiszaki eldirasok médositasa, tovabbfejlesz-
tése annak érdekében, hogy a szakma a kedvezétlenebbé valo idéjarasi helyzetre minél
inkabb felkésziiljon. Emellett sziikséges, hogy az ez irdanyu felkésziilést a szakmai fels6-
oktatas, valamint a szakemberek tovabbképzése is segitse, tovibba minél tobb eléadas

és azokhoz kapcsolédé publikacio is szolgalja a felkésziilést.

AZ ELOZMENYEKROL
ES A FOLYTATASROL

Az éghajlatvaltozasnak a nemzetgazdasag
kiilonboz6 teriileteire gyakorolt befolyasaval
az ezredforduld o6ta mar hazankban is sza-
mos kutato foglalkozik intenziven. Ezek so-
raban a Szerzd is részt vett a VAHAVA projekt
(2006) munkéjaban, amelyrdl néhany targy-
bani publikacidjaban szamolt be (Gdspar,
2006a,b, 2007). Az id6kozben felmeriilt fel-
adatokrol és nyert tapasztalatokrdl a kdvet-
kez6kben szamolunk be roviden.

A szélséséges iddjarasi események gya-
koribb el6fordulasaval jellemezhet6 éghajlat-
valtozas egyes elemei koziil elsésorban a ro-
vid id6 alatt leztidulo 6z6nvizszerl es6z€s és
az orkanereji szélvihar az, amely az utakra
¢és az azon lebonyol6do kozlekedésre kiilono-
sen hatranyos hatast gyakorol. Néhany ezzel
kapcsolatos hazai eseményt idéziink fel a to-
vabbiakban, majd ebbdl a jovore vonatkozo
feladatokat vezetiink le.

AZ ORKANSZERU SZEL
BEFOLYASA

Az elmult években hazankban egyre gya-
koribba valt a narancs, sot a piros riasztas.
Ez utébbi esetet , kiterjedt teriileteket érin-
td, nagy karokat okozd, és az emberi ¢€letet
is nagyban fenyegetd veszélyes iddjarasi je-
lenség” fenyegetésekor rendelik el (Orszagos
Meteorologiai Szolgalat). Az extrém ere-
ji (akar a 110 km/h-t meghalado) szélloké-
sek ilyenkor komoly pusztitast okozhatnak,
amely egyebek mellett az ttiiggyel is kapcso-
latos lehet:

— A folyo utépitések helyszinén, a késziilo
foldmi vagy a palyaszerkezeti rétegek min6-
ségét olyan mértékig leronthatja, hogy azok
eltavolitasa és ujraépitése valik sziikségessé.

— Utfenntartasi vagy -felujitasi tevékeny-
ségnél —amikor egyébként is kisebb-nagyobb
mértékii forgalomkorlatozasra keriil sor — fo-
kozott a balesetveszély, mivel a csokkentett
szamu forgalmi savra, esetleg keriiléutra
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kényszeriil6 jarmiivek vezetdi az orkan hata-
sara elveszthetik jarmiviik felett az uralmat.

— A ,,normal” kozuti forgalom szamara is
jelentds uthasznaloi tobbletkoltségeket okoz-
hat, ha a hatalmas szél a gépkocsivezet6 lata-
sat (pl. a kozeli foldteriiletrdl a por felverésé-
vel) zavarja vagy fakat donthet akadalykeént
az Utra.

A RENDKiVUL NAGY MENNYISEGU
CSAPADEK HATASA

A bemutatott és emlitett narancs €s piros
riasztas egyik indokat a csapadékban meg-
nyilvanulé szélséségek szolgaltatjak (Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat). Ennek jelleg-
zetes formai a kdvetkezok lehetnek

a) zivatarok, amelyeket viharos széllokés,
intenziv csapadék vagy jégeso kisérhet;

b) akar felhdszakadas-szerti (rovid id6
alatt 50 mm-nél nagyobb mennyiségii csapa-
dékkal jaro) es6zés;

¢) folyamatosan, hosszabb id6n keresztiil
lehullé, nagy teriiletre kiterjedd, rendkiviil
nagy mennyiségii eso;

d) tartds, intenziv 6nos eso;

e) nagy mennyiségli ho (24 o6ra alatt 10
cm-es vastagsagot meghalado friss ho);

f) hofuvas (laza szerkezetli porho, fagy-
pont koriili vagy az alatti hémérséklet, viha-
ros sz¢él egyidejii megléte esetében).

A felsorolt szélsdséges iddjarasi esemé-
nyek kozvetleniil befolyast gyakorolnak az
utakra, illetve az azokon folyd kozlekedésre,
a kovetkezok szerint:

ad a) A viharos széllokésekkel — esetleg
jégesdvel — kisért zivatarok az uton folyo
épitési, feljitdsi vagy fenntartdsi munka-
kat nemcsak a csapadék ideje alatt teszik
lehetetlenné, hanem utana is olyan helyze-
tet teremthetnek, hogy a foldmi vagy egyes
utpalya-szerkezeti rétegek kiszaradasat a
vallalkozénak meg kell varnia. Jégeso a sza-
badban tartozkodd dolgozok testi épségét,
illetve a berendezések allagat veszélyezteti.

ad b) A felhdszakaddas az 0t kdrnyeze-
ti feltételeitl — domborzati viszonyoktdl,

talajjellemzoktol, a viztelenitési rendszer
kiépitettségétdl és allapotatol, egyéb hidro-
logiai tényezoktol — fiiggden akar hirtelen
arvizet is okozhat. Ennek kovetkeztében pe-
dig — a vizréteg vastagsagatol fliggéen — a
személygépjarmiveknek, vagy akar minden
kozti jarminek a kozlekedését lehetetlenné
teszi. Emellett hosszu tava kedvezétlen ha-
tasokkal is szamolni kell, mivel az arvizzel
elontott foldmu és palyaszerkezet rovidebb
vagy hosszabb tavi mindségromlast szen-
ved, amelynek kovetkeztében valamilyen
id6étartam forgalomkorlatozas és/vagy az Ut
palyaszerkezetének (akar a foldmii felsé réte-
gét is érintd) cseréje valik sziikségessé. Ez az
utat elontd arviz veszélye akkor is fennall, ha
az Uthoz kozeli vizfolyas vizgyiijté teriiletén
alakulnak ki olyan heves, akar ismételt fel-
hészakadasok, amelyek a vizfolyason rend-
kiviili arhulldmot inditanak el, ez pedig az ut
iddleges elarasztasahoz vezethet.

ad c) A folyamatosan zuhogo esd a b pont-
ban emlitettekhez hasonld hatranyos kovet-
kezményekkel jar az utpalyaszerkezet allapo-
ta, illetve a kozuti kozlekedés zavartalansaga
szempontjabol. Egyetlen emlitésre mélto kii-
lonbség, hogy ebben az esetben az érdekel-
tek (attulajdonosok, ttkezeldk, vallalkozok,
uthasznalok stb.) szamara a ,,vészhelyzetre”
valo felkésziilésre tobb id6 all rendelkezésre.

ad d) Az onos esd kovetkezményeként,
egyebek mellett, az utburkolatok feliiletére
akar 4-5 mm-es vastagsagot is elérd jégbevo-
nat rakddhat. Ez pedig jégpalyava valtoztat-
hatja az utakat, a kozlekedésben jelent6s mér-
tékti fennakadasokat okozva, illetve sulyos
balesetveszélyt valtva ki. Az emlitett problé-
ma kiilonosen akkor tekintheté komolynak,
ha az utat hasznalok elzetesen nem értestiltek
a meteorologiai riasztasrdl, illetve ,,nem az Gt-
viszonyoknak megfeleléen kozlekednek”. Az
onos esO kovetkeztében a fakra rakodo jég je-
lentds sulytobbletet okoz, az ilyenkor megero-
$0d6 vagy viharossd fokozodd szél nagyobb
faagakat torhet le, vagy pedig akar fakat torhet
ki. Ezek kovetkezményeként pedig a kozuti
forgalom biztonsaga csokkenhet, az utat akar
iddlegesen le kell zarni a forgalom el6l.
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ad e) A nagy mennyiségii ho az Utpalyara
jutva eleinte a gépjarmiivek szamara a csu-
szasviszonyokat valtoztatja meg kedvezot-
leniil, a hdémennyiség halmozodasaval pedig
egyre tobb kozuti jarmutipus szamara nehe-
zedik meg, illetve valik lehetetlenné az ut
igénybevétele. Ezek a nehézségek fokozottan
jelentkeznek a domb- és a hegyvidéki terii-
leteken huz6do, nagyobb hosszesésti szaka-
szokon. Hatékony sikossdgmentesit és ho-
eltakarité tevékenység az emlitett problémak
érdemleges enyhitését vagy akar teljes meg-
oldasat teheti lehetove.

ad f) Az intenziv hofuvas a kozati kozleke-
dés egyik legnagyobb ellensége. Amennyi-
ben a porho, a fagypont koriili hdmérséklet
¢és a viharos szél a hofuvas eldfeltételeiként
rendelkezésre all, akkor az uthalézat azon
szakaszain all fenn az itpalya felett akar tobb
méteres magassagu hotorlaszok kialakulasa-
nak a veszélye, amelyek sekély bevagasban
vannak. A torlaszok a kozati jarmiivek elha-
ladasat tokéletesen lehetetlenné teszik. Mar
a hotorlaszok kialakulasat megelézéen is a
gépjarmiivek vezetdi szamara komoly for-
galombiztonsagi kockazatot jelent, hogy a
felszinrdl felkavart ho kovetkeztében a latas-
tavolsag jelentds mértékben — akar 50 m-esre
is — csokkenhet. A magas hotorlaszok eltavo-
litasa a hokotrok és homarok szamara nehéz
(sokszor szinte megoldhatatlan) feladat, amit
még az a tény is sulyosbit, hogy a nem csil-
lapodo6 sz¢él az eltakaritott utpalyara megint
rahordja a havat, ujabb hotorlaszt emelve.
Sokkal hatékonyabb megoldas a hofuvasra
veszélyeztetett utszakaszok elézetes védelme
hovédo erdésavok vagy a padkan kivill, az
uttal parhuzamosan elhelyezett mobil hovéd-
miivek kihelyezésével.

AZ ELMULT IDOSZAK
IDOJARASANAK NEHANY
JELLEMZOJE

Ha a kozelmult (2010. aprilis 5. — janius
23.) hazai id6jarasat vessziik roviden vizsga-

lat ala abbdl a szempontbol, hogy az utakat,
illetve az azokon folyd kozlekedést befolya-
solo jelenségek milyen stirtin fordulnak eld,
akkor azok egyértelmii strtisodésérdl be-
sz¢élhetlink. Sét, korabban egyaltalan nem
tapasztalt széls6ségek is jelentkeznek. (Meg-
jegyzésre érdemes, hogy ez nem magyaror-
szagi sajatossag, hanem vilagtendencia.)

Az 1. tablazat bemutatja a 2010. aprilis
5. — junius 23. kozotti idOszak sarga €s piros
riasztasait, megjelolve a veszélyesnek itélt
meteorologiai jelenséget, valamint az orszag
azon korzetét, amelyet ez érintett. Lathato,
hogy az elézéekben emlitett események ko-
ziil a viharos sz¢llokések €s a zivatar jellegli
csapadékok okoztdk a leggyakoribb problé-
mat. Emlitésre méltd az is, hogy a szélso-
séges iddjarasi események leggyakrabban a
Dunantulon (is) kovetkeztek be. Kiilonosen a
junius hénap masodik felére jellemzd, hogy
szinte naponta kellett piros riasztast kiadni
a hatalmas felhdszakadasok miatt, amelye-
ket gyakran jégeso is kisért. Emellett majus
masodik fele volt meglehetésen szélsdséges
id6jarasu.

A 2. tablazat a 2009. év ugyanezen id6sza-
kaban szemlélteti a meteoroldgiai riasztaso-
kat. Szemmel lathato, hogy az idei év jelent6s
romlast hozott ebben a tekintetben.

Az emlitett idei majusi viharok és a sok
csapadék a kornyezd orszagokra is jellem-
z0 volt, igy a Szlovakidban, Ukrajnéban és
Romanidban lezuduld nagy mennyiségli esd
szamos magyarorszagi folyo vizgy(ijto te-
rilletén olyan mértéki arvizet inditott el,
amelynek kovetkeztében tobb hazai folyon
(pl. Sajo, Bodva, Hernad) soha nem latott
magassagu vizszint alakult ki. Az intenziv
védekezés ellenére ez a kezelhetetlen meny-
nyiségli viztomeg szamos helyen az artéren
kiviil is telepiiléseket €s szamos utszakaszt
ontott el. Az orszagos kozuthalozatot és a he-
lyi (6nkormanyzati kezelésii) kozuthaldzatot
tobb tiz milliard forint értékd kar érte. Ennek
pontos felbecsiilése, illetve a sziikséges javi-
tasi intézkedések meghozatala a legkdzelebbi
jovo feladatat képezi.
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1. tablazat
Meteorolégiai riasztasok a 2010. aprilis 5. és junius 23. kozotti idészakban
Datum RlifSZt.aS Riasztas oka Teriiletre vonatkozo
szintje
2010. aprilis 5. Sarga 60 km/0-s sz¢éllokés, sok csapadék | Dunantul
2010. aprilis 22. Sarga 60-70 km/6-s sz¢éllokés, csapadék | Dél-Dunantul, északnyugati
korzet, Nyugat-Dunantil
2010. majus 7. Sarga Viharos erejii szél, eso, jég Egész orszag teriilete, a
délnyugati korzet kivételével
2010. méajus 11. Narancs | Es0, felh6szakadas Orszag egész teriilete
2010. méajus 14. Piros Viharos szél, 110 km/6-s Ko6zép-Dunantul
sebességgel
2010. majus 15. Piros Sz¢llokések sebessége 110 km/o | Kézép-Dunantil
2010. majus 16. Piros Széllokések sebessége 100 km/6 | Eszak-Dunantil, Kozép-Dunantil
2010. majus 21. Sarga Zivatarok Nyugat-Dunantul
2010. majus 25. Piros 90 km/0-s sebességii sz¢l, heves | K6zép-Magyarorszag
zivatarok, jég
2010. majus 31. Piros 60 km/0-s sebességii sz¢€l, Kozép- és Dél-Dunantul,
felhdszakadas Eszak-Magyarorszag
2010. janius 1. Piros Felh6szakadas Eszaki, kozéps6, délnyugati
0rszagrész
2010. janius 8. Piros Heves zivatarok Eszaki, kozéps6, délnyugati
orszagrész
2010. janius 10. Piros Kanikula Alfold, Dél-Dunantul
UV-riasztas
2010. janius 17. Piros Zapor, zivatar 40 mm-nyi Budapest, Kelet-Magyarorszag,
csapadékkal, jég Dunantul északi része
2010. janius 18. Piros Felhdszakadas, sz¢él, 80-90 km/6-s | Borsod, Tolna, Pest, Csongrad
sebességgel megye
Kelet-Magyarorszagon
szupercella
2010. janius 19. Piros Felhoszakadas, jégeso Dél-Alfold
2010. janius 21. Piros Felhészakadas, jégesd, 90 km/o-s | Dél-Alfold
sebességli szél
2010. janius 22. Piros Zivatar, jéges6, 90 km/o-s Kelet-Magyarorszag
sebességli sz¢l
2010. janius 23. Narancs | Vihar, 90 km/6-s sebességli szél, | Nyugat-Dunantul, Dél-Dunantul,
sok csapadék Dél-Alfold

2. tablazat
Meteoroldgiai riasztasok 2009. aprilis 5. és junius 23. kozott

Datum Riz}szt‘z’ls Riasztas oka Teriiletre vonatkozo
szintje
2009. majus 16. Narancs | Heves zivatar Ko6zép-Dunantul
2009. majus 22. Narancs | Viharos erejii szél Dél-Dunantul
2009. junius 6. Narancs | Zivatar, 80 km/0-s sebességii Eszak-Magyarorszag,
széllel Eszak-Alfold
20009. junius 11. Piros Tornado, zivatar Adacs
2009. junius 23. Narancs | Zivatar Eszak-Magyarorszag,
Nyiregyhdza
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AZ EGHAJLATVALTOZASBOL
SZARMAZO UTUGYI FELADATOK

Kiilfoldi példak

A feladat jelentOséget érzékelteti, hogy az
Utiigyi Vilagszovetség Al-es ,,A kdrnyezet
megovasa” elnevezésli munkabizottsaga a
klimavaltozas kozlekedési infrastruktarara
gyakorolt hatasat vizsgalja 2008 6ta (Hunya-
di, 2010).

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Me-
xikoi-6bdl menti allamok atlagos tengerszint
feletti magassaga csupan 30 m (Savonis,
2008), ezért az id6jaras szeszélyeinek foko-
zottan ki vannak téve. Pedig ez a korzet rend-
kiviil nagy gazdasagi jelentdséggel bir, mivel
az orszag olajimportjanak kozel kétharmada
az északi korzetek felé ezen a teriileten ha-
lad keresztiil. 61 repiilétere koziil 11 keres-
kedelmi funkciokat is ellat. A koézelmultban
a klimavaltozasnak négy jelét tapasztaltak: a
hémérséklet emelkedése; a csapadék inten-
zitasanak és gyakorisaganak megvaltozasa;
a tenger vizszintjének emelkedése; a szélvi-
harok erdsségének és gyakorisaganak meg-
valtozdsa. A megnovekedett homérséklet
hatasara a mai felhasznalt anyagok és tech-
nologiai eljarasok gyorsabb titemben mennek
tonkre, kevésbé tudjak a szélsdséges hoin-
gadozasokat elviselni. A nagyobb intenzita-
su csapadék gyakoribb arvizeket okozhat, a
csapadékviz-elvezetd haldzatok nem lesznek
képesek a hirtelen, nagy mennyiségben lezu-
duld csapadékviz elvezetésére. Az aradasok
iddtartama meghosszabbodik, emiatt akado-
zik a kozlekedés, ezenkiviil jelentds utépité-
si karok keletkeznek. Szimulaciés modellek
segitségével megallapitottak, hogy a tenger
vizszintjének 122 cm-es emelkedése esetén
a féutak 27%-a, a vastutvonalak 9%-a, illet-
ve a kikotok 72%-a keriilne viz ala. A szél-
vihar erdsségének novekedése kdvetkeztében
a szokoarhullamok akar a 7 m-es magassa-
got is elérhetik, amikor a foutak és a vasut-
vonalak kozel fele, 29 repiil6tér és az Gsszes
kikotd tengervizszint ala keriilne. Erthetd az
amerikai szakemberek aggodalma ¢és rendki-

viili er6feszitése a hatalmas kihivasnak valo
megfelelés érdekében.

Skocidban 2004-ben addig soha nem latott
méretli es6zések alakultak ki, amelyek hatal-
mas féldcsuszamlasokhoz vezettek (Burton,
2008). Ennek hatasara az Gthalozaton jelentds
karok keletkeztek, a sartenger altal elsodort
embereket csak helikopterek segitségével
tudtak kimenteni. Egy-egy nagy forgalmu au-
topalyat 2-4 napig teljes mértékben le kellett
a forgalomtdl zarni. Az okokat kutatva meg-
allapitottak, hogy Skocidban a kdzelmultban
az atlagos hémérséklet 1 °C-kal megndveke-
dett. Emellett a csapadék mennyiségében és
intenzitasaban is olyan valtozasok kovetkez-
tek be, amelyek miatt szdmos felszini vizel-
vezetd rendszer mar nem képes funkcidjat
ellatni, az aradasok szama megndvekedett,
a csOatereszek keresztmetszete elégtelennek
bizonyult. A 100 éves gyakorisagl arvizre
torténd méretezés, tapasztalataik szerint, ma
mar nem elegendd, hiszen ennél 1ényegesen
gyakrabban fordulnak el hatalmas arvizek.
A hirtelen feltdmadt szélvihar vagy monszun
jellegli es6zések hatasara a gépjarmiivezetok
latotavolsaga lecsdkken (akar meg is szlin-
het), ugyanakkor a jarmiivek gumiabroncsa
és az utpalya kozotti tapado képesség erésen
csokken. Megallapitottak azt is, hogy Skoci-
aban a hoeséses napok szama — feltehetéen a
globalis felmelegedés hatasara — ujabban jo-
val kisebb, mint korabban.

A hazai tevékenység

A KTI Kézlekedestudomanyi Intézet Non-
profit Kft. 2009-ben — a Kozlekedési, Hir-
kozlési és Energialigyi Minisztérium meg-
bizasabol — az ,,Intézkedési terv a hazai
kozlekedés éghajlatvaltozasra valo felkészi-
tés¢hez” targyu komplex témat mivelte. En-
nek soran a cikk szerzdje, mint a téma egyik
részének miveldje, attekintette az utiigyi
targyu szabvanyokat és miiszaki el6irdsokat
abbdl a szempontbol, hogy azokban — az ég-
hajlatvaltozas kihivasaira valaszul — milyen
modositasok valhatnak sziikségessé. Néhany
a javasolt valtoztatasok koziil:
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— Az uttervezési eldirasok koziil a mini-
malisan eldirt oldalesést célszerli megno-
velni, hogy az utpalyara keriild nagy csapa-
dékmennyiség mihamarabb eltdvozhasson a
viztelenité rendszerbe.

— Az eddigieknél kisebb rézsiihajlasok al-
kalmazasaval csokkentheté annak veszélye,
hogy a rézsii feliiletét a hirtelen lezudulo,
nagy mennyiségli csapadék karositja, illet-
ve anyagat megbontja; emellett a hatékony
rézstivédelemnek megndvekedett a szerepe.

— A kozutak viztelenitésének tervezése-
kor, a mértékadd csapadékintenzitas gyako-
risaganak felvételekor az id6kdzben siirtibbé
¢és sulyosabba valo jelenségeket messzeme-
nden figyelembe kell venni.

— A csatornakba keriil6 vizmennyiséget
olyan eséssel kell elvezetni, hogy a meder
anyagat a viz mozgasi energigja ne tudja
megbontani.

— A felszin alatt d&raml6 viz elleni védel-
miil a geomilanyagok alkalmazasa egyre na-
gyobb szerephez jut.

— A foldma oldalesésének kivitelezése-
kor biztositandd 4%-os értékét meg kellene
novelni annak érdekében, hogy azok feliile-
te az utépitések alkalméval jelentkezé mon-
szunszer{i es6zések hatalmas vizmennyisé-
gét rovid ido6 alatt le tudja vezetni; ennek az
odalesésnek azonban gatat szab a lefolyo viz
nagyobb mozgasi energidja, amely a foldmu
anyagat megbonthatja.

— A hidraulikus koétéanyagu alaprétegek-
ben a kornyezé hémérsékletnek a klimaval-
tozas kovetkeztében a korabbiaknal gyor-
sabb valtozasa repedéseket hozhat 1étre, ezt
a tényt pedig az alaprétegek tervezésekor
hangsulyozottan tekintetbe kell venni.

— Az aszfaltkeverékek és -rétegek tervezé-
sekor az éghajlatvaltozas varhatd kovetkez-
ményei miatt a kovetkezd elemeket indokolt
hangsulyozottan figyelembe venni: az egyes
igénybevételi kategoriak, az aszfaltok szél-
sOséges (nagyon magas vagy nagyon ala-
csony) hémérsékleten valo viselkedése, az

aszfaltkeverékek reologiai tulajdonsagainak
iddjarasi elemektdl fliggd értékei, illetve a
vizateresztd (pordzus) aszfaltok alkalmazasi
kérdései, illetve azok iddéallosaga.

— A betonburkolat merevségének kovet-
keztében ennél a burkolattipusnal a szélsd-
ségesen magas burkolathomérséklet kedve-
z6tlen hatast nem gyakorol; épitésiik soran
azonban a magas léghémérséklet problémat
jelenthet, és megnehezitheti a kivitelezést;
ezért a betonburkolat utokezelésének idoben
torténd és lelkiismeretes végrehajtasa koz-
ponti kérdéssé valik, a vadrepedések kiala-
kulasanak megakadalyozasa érdekében.

— A betonburkolat iizemelése soran az ég-
hajlatvaltozasbol szarmazd, névekvé hémér-
sékleti gradiens értékek, valamint a hirtelen
leesett csapadék rovid idejii kiszaradasanak
kovetkezményekeént létrejovo, alakvaltozas-
bol eredd fesziiltségek is tobblet-igénybe-
vételt jelenthetnek; ezt a tényt pedig a mé-
retezési targyt miszaki eldiras tervezett
modositasakor célszert figyelembe venni.

— A kozutak menti fasitds szabalyozasa
kapcsan — az 6zonvizszeri esdzések korabbi-
aknal gyakoribba valasa kovetkeztében — kis-
sugaru utszakaszokon a fa iiltetésére nagyobb
oldaltavolsagot célszerli valasztani, ugyanez
igaz a meglevo utak melletti faiiltetésre, mivel
az intenziv es6zések alkalmaval a jarmivek
kisodrodasanak, illetve vizen csuszasanak
(aquaplaning) esélye megnovekszik.

— A kiilonbo6z6 (aszfalt- és betonburkolati)
utakon végrehajtando ellendrzések gyakori-
sagat célszerli megnovelni, mivel a klimaval-
tozas gyakrabban okozhat veszélyhelyzetet.

— A téli utiizemeltetés soran fel kell arra
késziilni, hogy nagy hideg stirli hoeséssel
¢és viharos széllel kombindlva jelentkezik,
ilyenkor az alkalmazott olvasztoszer kiva-
lasztasat ez a széls6séges iddjarasi jelenség
befolyasolhatja ¢és korlatozhatja; a nagy szél
az olvaszt6so egyenletes elteritését is akada-
lyozza, az oldatban adagolt olvasztdszerek
keriilnek el6térbe.
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ALTALANOS KATASZTROFAVEDELMI RENDSZERMODELL KONCEPCIOJA

BUKOVICS ISTVAN

Kulcsszavak: katasztréfavédelem, rendszermodell, koncepcio, stratégia, feladatok.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A tudomany altal feltart tartalékokra, kihivasokra figyelemmel, j stratégiai célok
fogalmazhatok meg a katasztréfavédelemben:

— A lakossagi elégedettség novekedése, a polgarkozeliség erésodése.

— A mindségorientalt biztonsag szolgaltatasa.

— A mindségi, fenntarthaté fejlédés, fenntarthat6 biztonsag.

— Azintegralt rendvédelmi képesség, korszerii iranyitasi és tervezési modellek alkal-

mazasa.

— A partnerségi viszony javitasa a formalis és informalis kozosségekkel.

— A problémamegold6 szolgaltatas felé elmozdulas.

— Alegjobb gyakorlat (best practice) alkalmazasa.

— Az intelligens, innovativ biztonsag.

A részben a mar folyamatban 1év6, részben az uj sulyponti feladatok alkethatjik a
katasztrofavédelem stratégiai menedzsmentet, amely tobb, egymast kiegészité parhuza-
mos, valamint egymasra épiil6 kisebb projektek és nagyobb programok egyiittese. Ezek
folyamatos megtervezését, menet kozbeni kontrolljat, értékelését, eredményeik gyakor-
latba iiltetését és PR-jat a stratégiai menedzsment eszkoztaraval célszeri iranyitani.

— Indokolt létrehozni a klimavaltozassal kapcesolatos katasztrofavédelmi események,
intézkedések adatbazisat (elektronikus dokumentaciéjat).

— Tudomanyos forrasokbdl célszerii folyamatosan atvenni a meghatarozé globalis,
valamint Karpat-medencei és orszagos klimavaltozasi jellemz6k, trendek, valamint me-
teorologiai adatok adatsorait.

— A bazisokban rendszerezett informaciokat célszerii térinformatika és egyéb elem-
z6 szoftverekkel tarolni, rendszerezni és demonstralhatéva tenni.

— Szamba sziikséges venni, rendszerezni és pontositani a klimavaltozasbdl eredeztet-
het6 katasztrofavédelemmel 6sszefiiggé kihivasokat (mar hato és lehetséges fenyegetése-
ket).

— Kiilonos figyelmet érdemel tjszerii kockazatelemzé modszer alkalmazasa a lakos-
sagvédelemben.

— A klimavaltozas hatasai miatt sziikségessé valo médosité, jogszabalyi hattér idé-
szakonkénti megfogalmazasa.

— Szervezetfejlesztésben az iranyito- és vezetési rendszer, valamint a huméanerdéfor-
ras (oktatas-tovabbképzésen Kiviil esd) fejlesztését megalapozo koncepcidk klimavalto-
zassal kapcsolatos kdvetelményeinek lefektetése.

— Miiszaki fejlesztések, beruhazasok (pl. specialis gépkocsik, olté és miiszaki mentd
felszerelések, specialis karteriilet-felderit6, -ment6 eszkozok, monitor-rendszerek és/vagy
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elemeik, hordozhat6 klimaberendezések, kiilonb6zo teljesitményi szivattyuk és légcserélo
berendezések, hoszigetelt satrak és konténerek, vizi jarmiivek stb.), felszerelések beszer-
zése (pl. kiilonb6z6 célokat szolgalé védéruhazatok, hdészigetelé anyagok, kanikula-elsé-

segély felszerelések, vizi személyi mentéeszkozok stb.).
— Az uj feladatokhoz j médszerek, taktikai eljarasok kidolgozasa, alkalmazasba

vétele.

— A katasztréfavédelmi oktatas, (tovabb)képzés, valamint kutatas tervezése és gya-

korlatban torténé alkalmazasa.

— A lakossagi és intézményi felkészités, tajékoztatas, kriziskommunikacio j fel-
adatainak meghatarozasa, figyelemmel arra, hogy a megoldas a tirsadalomban valésul
meg, melyben fontos a média kozvetité szerepe.

— Kiemelt figyelmet igényelnek a nemzetkozi egyiittmiikodések, illetve a nemzetkozi
szervezetek iranymutatasai, direktivai, hatarozatai, szakmai tajékoztatasai, ezek rend-
szeres értékelése, dontés-elokészité folyamatokba torténé beillesztése, kiilonos tekintet-

tel az EU-tagsagra.

BEVEZETES

A globalis klimavaltozas ma mar altalano-
san felismert jelenség, amely kialakuldsaban
jelentOs szerepe volt és van az emberi tevé-
kenységnek. Megfigyelhet6, hogy a nem-
zetkozi politikai, szakpolitikai és diploma-
ciai egyeztetések kétségteleniil hoztak némi
eredményt, de az eddig elhatarozott ¢s tény-
legesen végrehajtott intézkedések hatasai
messze elmaradnak attol, amit a probléma
megoldasa sziikségessé tenne.

A klimavaltozas €s a biztonsag kapcsolata
szoros, mind elméletben, mind gyakorlatban.

A védelmi szakteriilet szamara a lakos-
sag ¢és a kornyezet biztonsaga érdekében mar
most is aktualis a karos hatasok elleni véde-
kezés megszervezése és felkésziilés a jovibe-
ni hatasok eredményes kezelésére.

A globalis klimavaltozas olyan probléma-
kor, amelyhez hasonloval az emberiség még
nem talalkozott. A kdzvélemény rendkiviil
sok és esetenként szélséséges informaciot
kap, és igy a kozvélekedés sem relis. Erde-
mes felidézni Czelnai Rudolf akadémikus
sulyos szavait, aki hosszu ideig a Meteorolo-
giai Vilagszervezet tudomanyos program-fo-
igazgatdja volt, €s ma elismert klimaszakér-
t6: ,,A klimapolitika Osszességét figyelembe
véve azt lehet mondani, hogy a kutatasi t6-

rekvések, amelyek a Fold miikdodésének jobb
megértésére iranyulnak, eddig nevetségesen
komolytalanok. Eppen ideje, hogy rajojjlink,
sokkal komolyabb erdfeszitésekre van sziik-
ség, és mindenekel6tt hosszabb tavi straté-
giai gondolkodasra.” Tehat amikor azt mond-
juk, hogy az un. hagyomanyos tliz-, polgari
¢s katasztrofavédelmi feladatok mellett a mar
nem tul tavoli jovében komoly kihivasokkal
kell szembenézniink, egyaltalan nem tul-
zunk. Ezek kozil kétségteleniil kiemelkedik a
klimavaltozas biztonsagi, katasztréfavédelmi
kérdése, amely még a pillanatnyilag tavolinak
tiind tovabbi 0j vagy ujszerti problémakra is
kihat, mint a kritikus infrastruktara védelme,
a nemzetkozi terrorizmus, a veszélyes anya-
gok kockazatai, vagy az illegalis migracio.

Magyarorszagon a Ldng Istvan akadé-
mikus altal vezetett VAHAVA Program és
az ennek mintegy szerves folytatasaként
végzett kutatasok, kiemelten az ADAM és
a ,Felkésziilés a klimavaltozasra: kornye-
zet — kockazat — tarsadalom” cimi projektek
egyrészt megteremtették a témakorrel Osz-
szefliggd tovabbi tudomanyos kutatasok fel-
tételeit, miszerint a tudomany mar nemcsak
az események, dolgok kovetésére alkalmas,
hanem proaktiv is tud lenni. Masrészt meg-
teremtették kiilonb6z6 kormanyprogramok
és stratégiak tudomanyos alapjait.
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A PROBLEMAKOR AKTUALITASA

A Borsod-Abauj-Zemplén megye teriile-
tén 2010. majus—junius hénapban kialakult
arvizi veszélyhelyzet elemzésének fontosabb
megallapitasai:

* A 2010. majusi dsszetett okl arviz olyan
extrém eseménynek bizonyult, amelyre az
elmult évszazadokban nem volt precedens.
A védelmi szervezetek, rendszerek és maga
a tarsadalom sem volt felkésziilve ilyen nagy-
sagrendl, ismétlddd és elhtizodd csapasra.
Mindezek ellenére a szintén példatlan tarsa-
dalmi Osszefogassal és jelentds aldozatvalla-
lassal ugyan, de Osszességében eredményes
védekezésrol, karelharitasrol beszélhetiink.

* Magyarorszag természeti ¢és civili-
zacios katasztrofak elleni védekezésének
jogszabalyi alapjai, keretei rendezettek, fi-
gyelemmel azonban, hogy ezek 10-15 évvel
ezeldtti allapotot tiikkroznek, feliilvizsgalatra
szorulnak. Egyesiteni, egyszeriisiteni és a
vonatkozo6 jogszabalyok szamat csdkkenteni
sziikséges. A parhuzamos iranyitasi rendsze-
reket meg kell sziintetni. Mindezek legalabb
harom alkotmanyos jogot érintenek.

A KKB 6sszehivasa, mukodtetése indo-
kolt, dontései, javaslatai, id6belisége jo volt.
Ezek dokumentalasa és az informaciok gyors
¢és pontos tovabbitasa esetenként akadozott.

« Az OKF a veszélyhelyzet-kezeléssel
Osszefiiggd feladatokat rutinszertien inditot-
ta, majd ahogy ismétlédott és eszkalalodott a
problémakor, tovabba sokszerepléssé és bo-
nyolultta valt a helyzet, megbillent a védekezé-
si menedzsment, amely kisegitésére idészerii
¢s jo dontés volt az arvizvédelmi és Ujjaépitési
miniszteri biztos kinevezése. A BAZ megyei
Védelmi Bizottsadg alapvetden jol mikodott,
jelentés problémak voltak viszont a helyi vé-
delmi bizottsagok jelentésénél. A polgarmes-
terek tobbsége nem rendelkezik még a védeke-
z¢s, védelmi szervezés alapismereteivel sem,
az ezzel Osszefliggd jogszabalyi kotelezettsé-
geiket nem ismerik, igy azok végrehajtasa hi-
anyos. A viziigyi kozigazgatasi szervek pedig
nem rendelkeznek megfeleld kapacitassal a
szakmai segitségnyijtasra.

e A vizek kartételei elleni védelem ér-
dekében sziikséges feladatok ellatdsa — a
védmuvek épitése, fejlesztése, fenntartasa,
uzemeltetése, valamint a védekezés — az al-
lam, a helyi 6nkormanyzatok, illetve a karok
megelézésében vagy elharitasaban érdekel-
tek kotelezettsége. Jogszabaly alapjan a viz-
iigyi igazgatasi szervezetek feladata a mezo-
gazdasagi, vizgazdalkodasi célokat szolgalo
vizi létesitmények kivételével a folyok viz-
kar-elharitasi célu szabalyozasa, a ketténél
tobb telepiilést szolgald vizkar-elharitasi
létesitmények épitése, ezek, valamint az al-
lam kizardlagos tulajdondban 1évo védmiivek
fenntartasa és fejlesztése, tovabba azokon a
védekezés ellatasa. A helyi dnkormanyzatok
feladata a legfeljebb két telepiilés érdekében
allo védmiivek létesitése, a helyi Gnkormany-
zat tulajdonaban lévé védmiivek fenntartasa,
fejlesztése és azokon a védekezés ellatasa.
Tovabba a teleptilés belteriiletén a patakok,
csatornak aradasai, a csapadék és egyéb vi-
zek altal okozott kartételek megelézése, a
védmiivek épitése, fenntartasa, fejlesztése,
és azokon a védekezés ellatasa, valamint a
vizek kartételei elleni védelemmel dsszefiig-
g6, kiilon jogszabalyban meghatarozott fel-
adatok ellatasa. Szintén a jogszabaly alapjan
a vizek kartételei elleni védelem érdekében
sziikséges allami vagy helyi dnkormanyzati
feladatkorbe nem tartozo tevékenységek el-
latasa az érdekelt tulajdonosok, illetve az in-
gatlant egyéb jogcimen hasznalok feladata.
A fentiekbdl kovetkezik, hogy a helyi lako-
sok polgarvédelmi szervezetbe valo szerve-
zése, felkészitése és igy azok ismeretei nem
megfelel6ek.

* A téjekoztatds a katasztrofavédelmi
szervek szadmara jogszabalyi kotelezettség,
ezért azt szakszerlien, a meteoroldgiai jelen-
tésekkel egyez6 terminologia alkalmazasaval
kell a kozvélemény felé folytatni. A tajékozo-
das kotelezettsége ugyanakkor a lakossag ré-
sz¢rdl is joggal varhato el, hiszen csak az adott
fenyegetés tudataban képes a polgar megfeleld
modon a katasztrofak megelézésében, elhari-
tasaban egyiittmiikddni. Igy adott esetben a
lakossagnak is kozre kell miikddni a védelem-
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ben, melyhez sziikséges a megfeleld eldzetes
tajékoztatas s a veszélyeztetett telepiiléseken
gyakorlatok tartasa. Ezzel 6sszefligg, hogy a
polgarmesterek szdmara kivanatos lenne ak-
tualizalt szakmai kiadvanyok Osszeallitasa.

* A BAZ megyei katasztrofavédelmi
igazgatosagon ebben az iddszakban sulyos
humanerdforras-problémak voltak. Nem volt
feltdltve a miskolci polgari védelmi kiren-
deltség vezetdi beosztasa, hidny volt tovabbi
hét statuson, és a megyei igazgato-helyettes
éppen egészségligyi szabadsagon tartdzko-
dott. A fennall6 kormanyzati létszamstop
tovabb nehezitette a helyzetet. A Iétszam-
helyzet megerdsitését nehezitette, hogy eb-
ben az idészakban tizenhét megyében volt
kisebb-nagyobb védekezés.

* A BAZ megyei veszélyhelyzet-kezelés
egyik legnehezebb és egyben legneuralgiku-
sabb pontja a logisztikai feladatok végrehaj-
tasa. A védekezésben kialakult elhelyezési,
ellatasi, valamint a védekezéshez sziikséges
anyagok Dbiztositasanak teriiletén Iétrejott
problémak elsésorban a megfeleld logiszti-
kai hattér hianyara, a tervezési, szervezési,
valamint az informdciéaramlasi és egyiitt-
miikddési hidnyossagokra vezethetdk visz-
sza. Az elhelyezési feladatok megoldasanak
problémait elsésorban a fekteté anyagok
hianya, a rossz egyeztetés és informacio-
csere, valamint a folyamatosan valtozo vé-
dekezési helyzetbdl adodé anomalidk idéz-
ték eld. A kiilonbozo logisztikai rendszerek
egyittmiikodését hatranyosan befolyasoljak
a logisztikai rendszerek eltéré miikodési sa-
jatossagai ¢és technikai adottsagai, valamint
a kiilonb6z6 hirado, informatikai €s kommu-
nikaciés rendszerek. Megallapithato, hogy
hianyoznak a katasztrofak elleni védekezés
logisztikai szakaganak jogszabalyi alapjai,
nem tisztak a hatas- és feladatkorok. A szer-
vezetek logisztikai felkésziiltsége, képessége
rendkivil eltérd és kiilonb6zo szinvonalu.
Nem érvényesiil az egyenszilardsag elve. Ezt
a problémat nehezen tudtak csupan szerve-
zéssel kompenzalni. A fogyd anyagok vagy
Uj igények biztositasa kiilon nehézséget oko-
zott, nem voltak erre helyileg felkésziilve.

A befogadassal kapcsolatos feladatok alap-
vetden megfelelden keriiltek végrehajtasra.
Nehezitette a feladatok megszervezését a ko-
rilmények gyors valtozasa, az utak jarhato-
sagahoz valo alkalmazkodas. A tervezést ¢és
az elszamolast neheziti az a koriilmény, hogy
a szervezetek eltérd pénziigyi normativaval
szamolnak.

* A helyi polgari védelmi szervezetek ki-
képzettsége alacsony szinvonalu volt, anya-
gi-technikai felszereltségiik, képességiik
nem volt aranyos a védekezési elvarasokkal.
Szembetling volt a helyi szintii felkésziiltségi
hidnyossag, amelyet még fokozott az infor-
macié hianya, vagy annak szakmai tartal-
manak pontos értelmezése. A helyi védelmi
tervek részben hianyoztak, vagy csak forma-
lisak voltak. A feszitett feladatvégzés kozben
nem forditottak kell6 figyelmet a tevékenysé-
gek megfeleld dokumentalasara. Rendelkez-
nek szamldkkal, atvételi elismervényekkel,
de ezek indokoltsaga, felhasznalasuk modja
nem kovethetd. A védekezési koltségeket je-
lentdsen befolyasoltak a piaci, profitérdekelt-
ségli viszonyok, amelyeket a jovében, a meg-
el6zési idészakban kezelni sziikséges.

* Az Onkéntes, karitativ szervek kiegé-
szitd, hianypotld tevékenysége tobbségiik
szakmai felkésziiltsége és gyakorlati tapasz-
talata alapjan fontos és jo volt. Azokkal a
szervezetekkel szemben, amelyek allami ta-
mogatast kapnak, elvarhaté lenne a maga-
sabb igénytamasztas. Fontos tovabba a meg-
felelé koordinalasuk, hogy ne forduljon el
kettés vagy hidnyos lakossagi tamogatas.

* A szakmai kommunikacié miiszaki fel-
tételei alapvetden megfeleldek voltak. Mivel
nagyon bonyolult és sokszereplds volt a vé-
delmi rendszer, eléfordultak felesleges par-
huzamossagok, félreértések. A tajékoztatas
nem volt megfeleléen Osszehangolt és ki-
egyensulyozott, a szakmai informaciok nem
voltak eléggé szakszeriiek, pontosak és nap-
rakészek, amit helyi szinten is felvetettek.

* A lakossagi ¢s médiakapcsolatok a szo-
kott rutinnak megfeleléen mikodtek, gyako-
risaguk megnovekedett, modszerei hagyo-
manyosnak tekinthetok.
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* Fejletlen a biztositasi rendszer, nem
harmonizal az egységes védelmi, biztonsagi
kornyezettel.

A LEHETSEGES VALASZOK

Figyelemmel a hagyomanyos és az j tipu-
st kihivasokra, a nemzetkdozi kotelezettségek-
re, a globalizacio diktalta gyors és folyamatos
alkalmazkodasi és reagalasi kényszerre, a
biztonsagkultura, biztonsagtudatossag tarsa-
dalmi alapjainak hianyara, az eddig hasznalt
modszerek és technikdk mar nem elegendd-
ek. Valaszokat adhat a tudomanyos kutatasok
eredményeinek hasznositdsa, a korszerii, a
vallalkozoi szféraban bevalt stratégiai terve-
z¢€si és vezetési modszerek alkalmazasa.

Tekintettel arra, hogy a katasztrofavéde-
lem egyszerre interdiszciplinaris és inter-
szektoralis szemléletet kdvetel, szinte egye-
diili megoldasként a tudomdnyos modszerek
sajatos lehetdségeit célszerli igénybe venni.
Ebben a vonatkozasban a katasztroéfavédelmi
tudomanyra ajanlatos timaszkodni. A termé-
szeti és civilizacios katasztrofak elleni véde-
lem teriiletén folyé tudomanyos, tudomany-
szervezési munkak célja, hogy e specialis
modszerekkel segitse, javaslataival dontési
helyzetbe hozza a szakmai, politikai vezetést.

A SORS-MODELL - EGY ALTALANOS
RENDESZETI RENDSZERMODELL
KONCEPCIOJA

Két alapelv, amely egyben a stratégiai
rendszer inputjat is jelenti

— a feliigyelt teriiletre, helyszinre vonat-
koz6 lehetd legmagasabb rendt feldolgozott-
sagl informacio sziikséges;

— a védend¢ teriiletre és mindenkori ko-
rillményekhez legjobban alkalmazkodo rend-
védelmi jelenlét megszervezése sziikséges.

Ez utdbbi az Un. tesszellacios sejtautoma-
ta rendszerekkel valosithaté meg. A sejtauto-
mata-kutatasok Neumann Janos klasszikus
munkaira alapulnak. Az ez iranyu kutata-
saink Ujszerti eredménye, hogy a logikai koc-

kazatelemzésen alapuld informacioszerzés és
feldolgozas, valamint a sejtautomata elvii ira-
nyitasi rendszer 0sszekapcsolasaval egy ettdl
latszolagosan tavol allo, napi aktualis bizton-
sagi probléma megoldhat6. A rendszernek a
SORS munkanevet adtuk, a Self-Organizing
Raiding System szavakbol. A SORS-rendszer
bizonyitott szolgaltatasai:

— A rendszer 6nszervez6 és adaptiv: fel-
igyeleti strukturdja automatikusan atalakul,
¢és ontanuldo médon optimalizalja a funkcioit.

— A rendszer mikodési sebessége az in-
formatikai hattér sebességével azonos, amely
mindig nagysagrendekkel nagyobb, mint a ve-
sz€lyt okozo terrorcselekmények sebessége.

— A SORS-rendszer rendelkezik a per-
manens Onjavitd képességgel, amely azt je-
lenti, hogy a sikeres lokalis megoldashoz
sziikséges allando dontési kényszerhez a csu-
pan lokalis informacié nem elegendd, hanem
globalis informaciokra van sziikség. Ezt a
kovetelményt a sejtautomata elven mikodo
iranyitasi rendszer kivaléan tudja teljesiteni.

Az elmélet dsszefoglalasa'

Rendészeti miifajat tekintve a SORS-mo-
dell a proaktiv feliigyeleti rendszer egy ideal-
tipusa.”

I Az dsszefoglalas fogalmazasmodjanak pro-

lepszise a kdvetkez6: Valamely tudoméanyos mun-
ka osszefoglalasanak rendeltetésszerti miikodését
harom konfliktus akadalyozza. Az els6 az érthetd-
ség ¢és a szabatossag 0sszeférhetetlensége, a maso-
dik az érthetGség és a technikalitas ellentéte, a har-
madik pedig a technikalitas ¢és az intuicid kozotti
konfliktus. A tudomanyos-fantasztikus irodalom
(Verne Nautiluszatol az Urodiisszeian keresztiil
a Robotzsaruig) olykor legydzi ezeket az akada-
lyokat. Es az egzakt tudomany olykor valéra tud
valtani almokat, viziokat, fantazmagoriakat. Az
Osszefoglalas hangvételének mentségét lan Ste-
wart jelenti, aki A természet szdmai c. kdnyvének
,»A matematikai képzelet irrealis realitasa” alcimet
adta, el¢szavaban pedig 4lmairol irt. Szakmaiatlan
fogalmazasmodjaval kivédte a harmas konfliktust.

2 Az ,idealtipikus” kifejezést Max Webertdl
kolcsonzom.
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Intuitiv Iényege, vizidja a kdvetkezd (a szem-
I¢letesség kedvéért ezuttal tudatosan melldzve
a technikai részleteket, sot, a szakmaisag szigo-
ru kovetelményeinek is engedményeket téve):

Egy olyan rendészeti feliigyeleti rend-
szerr6l van sz6, amelynek harom fékompo-
nense van:

— egy jol definidlt strukturaju halozat,
amely

— intelligens csomoépontokbdl all, ame-
lyekben

— globalis kommunikaciods szabalyok sze-
rint lokalisan torténik kockazatkezelés.

A SORS-rendszer miikddését szamitoge-
pes szimuldcié illusztralja és demonstralja
miikddoképességét.

Miuikodésének alapja egy un. genetikus
algoritmus. Kijelolt funkcidi a rendszer szer-
kezetének allandé megvaltozasa ellenére is
fennmaradnak. Ilyen tulajdonsdgokkal ti-
pikusan az ¢él6 Onszervezd rendszerek ren-
delkeznek (filogenetikus tanulas révén ki-
sebb-nagyobb mértékben).

Miikodésének célja a természeti — kiilono-
sen a klimavaltozassal dsszefiiggd — kataszt-
rofak valos idejli kezelése. Ez az eljaras sem
nem a mitigdcio, sem nem az adaptaciéo mod-
szerével dolgozik, hanem inkabb egy kombi-
nalt stratégiai megkdzelités aranymeghataro-
zasat célozza, egy Onszervezd optimalizalasi
algoritmus alapjan.

A mitigaci6 a szokvanyos értelmezés
szerint liveghdzhatast noveld gézok kibo-
csatasanak csokkentését célzo tevékeny-
ségeket jelenti, mig az adaptacio a kornye-
zet karos hatasaihoz valo alkalmazkodast.
A SORS-modell a biztonsagi kockazatkeze-
Iésre a sejtautomata-elmélet mellett a nem-
valoszintiségi — logikai — kockazatkezelés
modszerét alkalmazza. Ez utdbbi a hiba-
fa-modszer egy tovabbfejlesztett valtozata.
Ennek paradigmajaban a mitigacio kozvetle-
niil nem értelmezhetd, s ha a mitigacio-adap-
tacid kontextusdban akarunk fogalmazni,
akkor itt inkdbb a kettd optimalis kombina-
cidjat célzo algoritmusokrol beszélhetiink.

Mindenesetre leszdgezziik, hogy az éghaj-
latvaltozasrol szolo (egyre ¢lesedd) tudoma-

nyos-altudomanyos vitaktol elhatarolédunk,
tekintettel arra, hogy a SORS-modell értel-
me, alkalmazhatdsaga és haszna fiiggetlen az
éghajlatvaltozastol.

Az alapgondolat és el6zményei

A rendszer alapgondolata harom mondat-
ban megfogalmazhatd ugyan, de természe-
tesen fogalmi-technikai elézmények nélkiil
meglehetdsen hatarozatlan:

— Alakitsunk ki a védendd helyszinen
egy sejtautomata elvii dnszervez6 hatasmo-
dell-halozatot.

— Tartozzék ennek minden pontjahoz (lo-
kalis komponenséhez, alkdzpontjahoz) egy
explikalt lokalis biztonsagi kockazatkezeld
rendszer (logikai hibafa-modell), amely a
komponens allapotardl valos idejii informa-
ciot szolgaltat.

— Tartozzék tovabba minden ponthoz egy
monitoring- (érzékeld), egy beavatkozo és
egy ellenérzo rendszer.

A rendszer nem valamely leiré, hanem
normativ modellen alapszik. Célja a mo-
dell fogalmi rendszerében értelmezett fenn-
tarthaté biztonsag megvaldsitasa (Bukovics,
2006). Természetesen nem magatdl értetddo,
hogy ilyen rendszer

— egyaltalan létezhet-e;

— ha Iétezhet, megvalosithato-e;

— ha megvaldsithatd, milyen targyi, sze-
mélyi és anyagi feltételei vannak?

A SORS-rendszer ,,Self Organizing Raiding
System” (,,Onszervezd Rajtaiitési Rendszer”,
illetve — akronim-htien — Sejtautomata Orga-
nizacioji Rajtaiitési Stratégiak) alapgondolata
az alabbi felismerésekbdl, illetve meggydzodé-
sekbol szarmazik, és tobb mint tiz éves kutato-
munka eredménye (Bukovics, 2007).

(1) Minden rendészeti mivelet (beleért-
ve a katasztrofavédelmet és természet ellen
folytatott stratégiai jatékokat is) leggyengébb
pontjat rendszerint az informaciohidnnyal
dsszefonddo szervezetlenség jelenti.

3 Teller Ede: Hiroshima hagyatéka c. kony-
vében (amelynek forditasa a mult szazad hetvenes
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(2) A szervezetlenség elharitasara, a szer-
vezettség helyreallitasara az Onszervezo
rendszerek a legalkalmasabbak.

(3) A mesterséges onszervezd rendszerek
— az onreprodukald automatak forméajaban —
mint sejtautomatak ismeretesek.

(4) A sejtautomatak a szamitastechnika
mai fejlettségi szintjén a gyakorlatban is al-
kalmazasra kertiltek.

(5) Az NCW (Network Centric Warfare)
halézatkézpontl hadviselési rendszerek NA-
TO-beli megjelenése idészerlinek és biztato-
nak mutatja a SORS-modell alapgondolatat.

A SORS-rendszer szakirodalmi hattere és
tovabbi részletei Bukovics (2007) dolgozata-
ban talalhatok.

Az Onszervezd (adaptiv automatikus ite-
rativ iranyitasi) rendszerekkel szemben ta-
masztott legfontosabb koévetelmény, hogy
emberi intuiciotol fiiggetleniil — s6t, adott
esetben azzal ellentétesen, kontraintuitiv
helyzetekben — is miikodjék.

Leirasaban ezért igen sok elvont, szemlé-
letesen nem értelmezhetd fogalom szerepel.

Kénytelen vagyok kdvetni olykor a szami-
tastechnikai programozasi nyelvekben elter-
jedt jellegzetes, félszimbolikus ,.komment”
irasmodstilust és az ebbdl kényszeriien folyo
magyartalan szohasznalatot, €s jobb hijan az
angol szaknyelvi terminologiat.*

A SORS-MODELL KIALAKITASA

Helyszin és szinhely

A helyszin, mint a SORS-rendszer leg-
alapvetébb fogalma, a modell szubsztratuma

éveiben szigortian bizalmas partdokumentumnak
szamitott) az USA védelmi és riasztasi rendszeré-
nek hidnyossagait és szervezetlenségét részletesen
kifejti. Konyvében a legrészletesebben kidolgozta
azokat a szervezési elveket, amelyeket egy totalis
atomcsapas esetén kovetni kell az USA feltétele-
zett egész civilizacidja teljes megsemmisiilése
esetén az ujjaépités érdekében.

4 Erre vonatkozo egyetlen mentségiink a ko-
vetkez6: ,,A nyilvanvalosdg mindig ellensége a
szabatossagnak.” Russell, 124. old.

az, amelyre a biztonsadg fenntarthatosagat
vonatkoztatjuk, amelyre a fenntarthatosag
(normativ €s nem leird) modelljét alkalmaz-
zuk. A helyszin az, ahol az események tor-
ténnek, ahol olyan folyamatok zajlanak le,
amelyek koziil egyeseket fenn kell tartani,
egyeseket meg kell valtoztatni (a logikailag
lehetséges megsziintetést is beleértve).

Olyan helyszinekre alkalmazzuk a fenn-
tarthatosdg paradigméjat, amelyen a le-
jatsz6do valtozasok tipikusan kaotiku-
sak, kvazideterminisztikusak és egyediek.
A helyszinen lejatsz6d6 folyamatok egy-
idejlileg mutatjak fel a helyvaltoztatas €s az
allapotvaltozas formadit. Ezen kettds ¢s az
onszervezd rendszerek terminoldgidja sze-
rint lokomotiv és replikativ mozgasformak
egységes kezelése jelenti az alkalmazasbeli
sikerek zalogat.

A SORS-rendszerben a helyszin a szin-
hely interpretacidja, azaz a szinhely a hely-
szin absztrakcidja. Mas szoval a szinhely a
helyszin explikatuma (Carnap, 1950; Buko-
vies — Molnar, 2000).

A helyszin az elmélet fogalmi keretei ko-
z0tt lehet

— a Fold teljes felszine;

— egy jol koriilirhatd foldrajzi egység:
New York, London, New Orleans, Madrid,
Fels6zsolca stb.;

— egy 6serdd, egy arviz vagy foldrengés
sujtotta telepiilés, egy szarazsagtol tlizveszé-
lyessé valo erddrészlet, egy virusfertdzott te-
rilet;

— egy génkezelt gyomirtotiird repce
gyomirtotiird gyomrokonaval benépesitett
mezbgazdasagi egység;

— egy repiildtéri vardterem kabitoszer-
csempész-gyanus tartdzkodasi teriilete;

— stb., stb.

Mindezekre valé alkalmazas eredményes-
sége attol fiigg, hogy a SORS-rendszer alkal-
mazojanak mennyire sikeriil megfeleltetni a
helyszinnel a szinhelyet (pontosabban a hely-
szin bizonyos adott tulajdonsagait az allan-
doéan fejlédé SORS-rendszerben a szinhelyre
vonatkozo tulajdonsagoknak, illetve eldira-
soknak).
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A szinhely az, amit a SORS elméletében
egy sejttér (sejtautomata) reprezental.

A helyszin részei, rendszerkomponensei a
sejtek.

A sejttér, atmeneti fiiggvény
és fogalomkore

A sejttér olyan azonos, véges, determi-
nisztikus automatdk — sejtek — homogén
halozat szerint 6sszekapcsolt, orazott (szisz-
tolikus) rendszere, melyben minden sejt ko-
vetkezd iddiitembeli allapota csak sajat és
szomszédai legutobbi id6iitembeli allapotatol
fiigg. Hogy ez a fiiggés milyen, azt a (lokalis)
atmeneti fiiggvény szabja meg.’

A sejt a helyszin meghatarozott részé-
nek absztrakcidja (és ugyanakkor normativ
modellje). A sejt interpretacioja a helyszin
meghatarozott része®, egy haztomb, egy te-
lekrész, egy vizzel elarasztott teriilet, egy
metroallomas, egy korterem, egy targyald,
egy banki tigyféltér, egy repiilotér varocsar-
noka, egy lizemanyagtolté allomas, egyszo-
val barmi, amelyen értelmezhet6k, amelyre
vonatkoztathatok a SORS-rendszer fogalmai
és eldirasai.

A sejtallapot: a SORS-modell jelen mun-
kaban ismertetendd konkretizacidjaban egy
0 és 15 kozotti szam, amely jelzi a sejt (in-

ey

tettségi fokat, fenyegetettségét.

> Ezen intuitiv megfogalmazas Fay konyvé-

bél vett idézet. Az ezen messze tulmend egzakt
matematikai meghatarozas Riguet dolgozataban
talalhato. Jelen dolgozatban ilyen mélységig erre
nem lesz sziikség, bar a SORS-rendszer kialakita-
16zhetetlen volt.

¢ Hangsulyozzuk: A sejt nem anyagi, hanem
fogalmi, szimbolikus konstrukcié. Ezért példaul
hogy hol van egy sejt hatara, az ugyanolyan ér-
telmetlen kérdés, mint példaul hogy hol van a
budapesti Lanchid oroszlanjanak a nyelve. A kér-
désre az egyetlen valasz a visszakérdezés: ,,miféle
oroszlannak?”. A kérdezé osztentikus valaszara a
helyes reflexio: ,,Ez nem oroszlan, ez szobor!”

Minden sejthez hozzatartozik kockazat-
elemz0 és -kezel rendszer, ami altal értelme-
zett egy nemkivanatos esemény, a biztonsagi
kockazati rendszerek hibafa-metodologidja-
nak értelmében. Ennek kezelése (megeldzése,
illetve elharitasa) a SORS-rendszer mikod-
tetésének eszkoze. E kezelésmod részleteit
a PROFES + 4 szamitastechnikai rendszer
tartalmazza, amelyet az elmult évtized soran
a Profes Kornyezetbiztonsagi Programiroda
fejlesztett ki.

Egy sejt fenyegetettségét az hatarozza
meg, hogy a sejt foeseménye kezelési kolt-
ségigénye ¢és iddigénye milyen (elézetes
megallapodassal megszabott) intervallum-
ban van. Erre az un. Franklin-tér targyaldsa
soran visszatériink

A fenyegetettségnek két esete van: az
egyik arealis, a masik a virtualis fenyegetett-
ség. E két esetet gytijténéven a veszélymind-
ség szo foglalja 0ssze. A veszélymindség be-
vezetésével valik lehetévé a SORS-rendszer
adaptivitasa.

A helyszinhez hozzarendelt nemkivanatos
esemény lehet példaul az, hogy

— valahol (a helyszinen) a talajszennyezés
(a szennyezdanyag-kibocsatas) mértéke meg-
halad egy eldirt érteket;

— terrortamadas veszélye all fenn;

— gatszakadastol (virusfert6zéstol, jar-
vanyveszélytol stb.) kell tartani;

— tovabba barmi, amelyre vonatkozéan
rendelkezésre 4ll valamely logikailag forma-
lizalt szaknyilatkozat.®

Ezt a nemkivanatos eseményt nevezziik f6-
eseménynek, €s ezt minden sejthez hozzaren-
deljiik, mindegyik sejtre vonatkoztatjuk és ér-

7 A tobb mint egy évtizede folyd fejleszto-

munka részletei a www.Profes.hu honlapon talal-
hatok. FelsGoktatasi szintli didaktikai vonatko-
zasaira nézve lasd a www.wesley.hu honlapon a
Kornyezetbiztonsagi kockézatelemzés c. tantar-

gyat.

8 Logikailag formalizalt szaknyilatkozatok

egy viszonylag uj keletii jelentds terjedelmii gyiij-
teményét tartalmazza a Fault Tree Analysis c.
kiadvany.
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A sejttér abrazolasa

telmezziik. A féesemény kezelésére a logikai
kockazatelemzés modszereit alkalmazzuk.’

Az 1. abra a sejttér egy részletét mutatja
altalanos esetben.

A sejt (makro-) allapotat a 0, 1, 2, ..., 15
szamok jelzik, szinjeliik ennek megfeleld.

A felkialtojel a realis fenyegetettség,
vagyis a veszélymindség jele. Hidnya a sejt
virtualis fenyegetettségét jelzi.

Az alahuzas az un. Orssejteket jeloli.

Minden sejtnek két koordinataja van: sora,
vagy sorindexe €s oszlopa, vagy oszlopinde-
xe. A koordinatak egyiitt egyértelmiien azo-
nositjak a sejteket.

Sejt makro- és mikroallapotai
és a veszélyminéségek

A SORS-rendszerben a sejtek allapotat al-
talanosan egyszertien s-sel jeloljiik (az angol

% A logikai kockazatelemzés modszerét az

jellemzi, hogy a valdszintiségi kockazatelemzés-
bél (mas szoval a hibafa-mddszerbdl) elhagyunk
mindent, ami a valoszintiségre utal. Lasd: Buko-
vics, 2007.

»State” szo6 utan), azonban esetenként sziik-
ség van sokkal részletesebb jelolésre is. Igy
az f fazisban (interpretaciotol fiiggden: id6-
pontban, idéiitemben, idészakban) fennallo
sejtallapot jelolésére az S(f) szolgal, f = 0,
1, 2, ... Az s éllapotu r, ¢ koordinataju sejt
f fazisban fennallo allapotat s(r; c; f) jeldli.
A szamitastechnikai implementacioban még
szamos egy¢éb jelolést is célszerl szerepel-
tetni. A sejtek allapotat késobb kifejtendd
okokbol makroallapotoknak mondjuk a sejt-
hez rendelt kockazatelemzé rendszer (hiba-
fa) allapotainak megkiilonboztetése végett.
Ez utobbiak a sejt mikroallapotai.

Minden sejtnek két veszélymindsége van,
amit masként ugy fejeziink ki, hogy a sejt
(makro-) allapotanak két tipusa van: virtua-
lis és realis. A sejt makroallapota definicio
szerint virtualis, ha tényleges veszély nem,
csupan feltételezett veszély all fenn benne
(ez a célérték-ellendrzés). A virtualis tipus
bevezetésére a SORS-rendszer irdnyitasanak
¢s ellendrzésének automatizalasa érdekében
van sziikség, amint az a kovetkez6kbdl vala-
mivel részletesebben kidertil.
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A veszélymindség szerepeltetése két célt
szolgal: egyrészt egységessé teszi a sejttér-
ben interpretalandé (tehat a valésagos szin-
helyekre valé gyakorlati alkalmazas soran
el6allo) mozgasformak definialasat, masrészt
lehetévé teszi a sejttérhez rendelt esemény-
kezelési erdk (példaul rendéri jelenlét, riasz-
torendszerek, allapothatarozo eszkozok stb.)
készenléti ellenérzését, esetleges alaki gya-
korlatait és (a folyamatos képzés érdekében)
a tényleges veszélyhelyzetek modellezését.

Realis sejtallapotrol akkor beszéliink, ha
a sejt tényleges veszélyben van, azaz amikor
makroallapota ténylegesen fennalld veszélyt
jelez (ez a tényérték-ellendrzes).

Ez azt jelenti, hogy a sejt makroallapota
a SORS-rendszerben alkalmazott kockazat-
elemzési eljaras szerint veszélyesnek ming-
siil, vagyis a sejthez tartozo kockazatkezelési
rendszer fOeseménye bekovetkezett, mas
szoval a sejt aktiv (mikroallapotban van).

Minden sejt (makro-) allapotanak értékét
(s=0,1, ... 15) a sejthez (mint kockazati
rendszerhez) tartozo primesemények (érzé-
keldinek adatai) alapjan a sejt allapothataro-
706 eszkoze (a Profes + 4, illetve annak fej-
lesztésével eldallt program) szolgaltatja.

Ezeket az adatokat a SORS-rendszer az
eseménykezelés (azaz megel6zés vagy elha-
ritas) koltség- és iddigényebdl szarmaztatja.

Ezek osszefoglalo neve: Franklin-para-
méterek.

A tdmadés a SORS-rendszerben azt jelen-
ti (4gy keriil modellezésre), hogy egy vagy
tobb sejt mikroallapota megvaltozik, és ¢
valtozas a makroallapot valtozasat eredmé-
nyezi.

Masként fogalmazva: a tamadas fogal-
ma a SORS-rendszerben azt jelenti, hogy
egy vagy tobb sejt makroallapota valamely
tényleges kiilsé hatasra rosszabbodik, értéke
megnovekszik.

Az atmeneti fiiggvény
A SORS-rendszerben alkalmazott atme-

neti fiiggvényt neve: CopyMax. Mikodését a
kovetkez6 utasitas jellemzi:

,Masold a szomszédos sejtek koziil a ma-
ximalis dllapotat.”

Minden sejtnek azonos (allapot-) atmeneti
fliggvénye van. Az atmeneti fiiggvény a sejt
0j (kovetkezo fazishoz tartozo, arra vonatko-
z6an eldirt) allapotat hatarozza meg. Részle-
tesebben: minden sejtallapothoz a kdvetke-
z0 fazisban fennallé (a pontosabb normativ
megfogalmazasban az f fazisra rakovetkezo
fazisra vonatkozoan eldirt): s(r; c; f+1) alla-
potot rendeli.

Az atmeneti fliggvény operacionalizalasa
érdekében két 11j fogalom bevezetése sziiksé-
ges. Ez a majorans €s a minorans fogalma.

A SORS-rendszerben minden sejt uj al-
lapota azonos a sejt majoransanak allapo-
taval. Ezt a szabalyt majorans-szabalynak
nevezzilk. A majordns szerepe alapvetd a
SORS-rendszerben. A majoranssal kapcso-
latban a sejtallapot-valtozas szemléletesen
ugy interpretalhatd, hogy a sejt masolja (rep-
likalja) a majoransat. Azt, amit a sejt masol,
minorans allapotnak nevezhetjiik. A ma-
jorans fogalom jelentésége abban all, hogy
egyrészt ez foglalja egységbe a sejttérben
lejatszodo alapvetden kiilonbozd két moz-
gasformat: az 6rsok helyvaltoztaté (lokomo-
tiv) és a sejtek allapotvaltoztato (replikativ)
mozgasat, masrészt a majorans kijel6lésével
alkothat6 meg az a stratégia, amellyel az ese-
ménykezelés modjat szabja meg.

Orsok

Az 1. dbran az alahuzott szamok azokat a
sejteket jelentik, amelyekhez eseménykezeld
er6k tartoznak. Ez a gytijtoneve mindazon
(akar targyi, akar személyi, akar kombinalt
formaban jelen 1év6) eszkozoknek, amelyek
a (valamely sejthez tartozd) nemkivanatos
események kezeléséhez sziikségesek, abban
felhasznalasra keriilhetnek. Ezeket a szemlé-
letesség kedvéért Orsoknek nevezziik.

A SORS-modellben az 6rsot is sejtnek te-
kintjiik, sejttel képviseltetjiik.

Az Orsok elnevezés nem sziikségképpen
emberekre vonatkozik, hiszen absztrakt mo-
dellfogalmat jelol. Az 6rsok lehetnek automa-
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tak, automatikak vagy robotok is, amennyiben
allapotvaltozasaik szabalyai egyértelmiien le-
képezhetéek a SORS-rendszerben kiszabott
megfeleld szabalyokra. fgy természetesen em-
beri, manualis human eseménykezel6 erdket
is jelenthetnek. Ezek vezénylése kiilonleges
ergondmiai feladatot jelent, amellyel az imp-
lementacidban kiilon foglalkozunk

Beosztasuk szerint a SORS-rendszerben
haromféle 6rsot kiillonboztetliink meg: Beosz-
tott, Tartalékos és Készenléti 6rsot. A beosz-
tott 6rsok a sejttérben, a tartalékosok a sejtté-
ren kiviil helyezkednek el. Ez utobbiak helye
interpretalatlan. Ugyancsak interpretalatlan
a készenléti drs helye is.

A kezelés soran az 6rsok vonulnak, sejtrol
sejtre folytonosan (ugras, azaz rejtett mozgas
nélkiil) haladnak.

Szemléltetésre torekedve azt mondhatjuk,
hogy az 6rs6k miikodését a majoransok és
a minoransok hatarozzak meg, amennyiben
jelképesen szolva ,,az Ors mindig a minoran-
sara 1ép” (mar persze, ha ebben a minorans-
vesztés meg nem akadalyozza).

A SORS-rendszerben axiomatikusan posz-
tuldljuk — normative eléirjuk —, hogy Orsejtet,
szomszédjat és szélsejtet soha nem érhet ,ta-
madas”. Ennek interpretacidja mogott az a
kvalitativ hipotézis huzodik meg, hogy

— az Orsok (azaz az Orsejtekhez rendelt
védelmi erék) rendelkeznek olyan felkésziilt-
séggel, amellyel a sajat helysziniik és kozvet-
len kornyezetiik tdAmadasa mindig megeldz-
heté;

— a helyszin hatarai kell6képpen ellendr-
zottek.

Ezen kikotés formalis (egzakt) megfogal-
mazasara itt nincsen sziikség.

A fenyegetettség kvantitativ
meghatarozasa

A sejt fenyegetettségének 16 fokozatu ska-
14jat a sejt allapota reprezentalja. Mas szdval
a sejt fenyegetettségi fokozata egyenld a sejt
makroallapotaval. A sejt (makro-) allapotat
a sejt kockazati rendszerének mikroallapota
hatarozza meg.

A meghatarozas algoritmusa a kovetkezo:

Legyen a sejt féeseménye (ami tehat pon-
tosabban a sejthez tartozd, annak interpreta-
kazati rendszer féeseménye) kezelési (tehat
megelézési, vagy elharitasi) koltségigénye:
Kmax, iddigénye pedig Imax (valamilyen
tetszdleges, de rogzitett egységekben — pél-
daul forintban, illetve 6raban — kifejezve).

Legyen tovabba Rs az s allapotu sejt
kockazati rendszerének kockazati allapota
(,,Risk State”). Ennek definicioja a Logikai
Kockazatelemzési Rendszer (Profes-LKR)
algoritmusaval kaphaté meg.

Jelolje Cs (Cell State) a sejt makroallapo-
tat (amelyet tehat mint a sejt fenyegetettségi
fokat interpretaljuk).

Jelolje tovabba K(Rs), illetve /(Rs) az Rs
allapothoz tartozo (kezelési) koltség-, illetve
id6igényt rendre a Kmax, illetve Imax érté-
kekre vonatkozé fajlagos egységekben.

Ekkor a sejt Cs makroallapotanak defini-
cidja a kovetkezo:

Cs=0,ha0<K(Rs)<1/4és0<I(Rs)< 1/4
Cs=1,ha0<K(Rs) < 1/4 és 1/4 <I(Rs) < 2/4
Cs=2,ha 0 <K(Rs) < 1/4 és 2/4 <I(Rs) < 3/4
Cs =3, ha0<K(Rs)<1/4 és 3/4 <I(Rs) < |
Cs=4,ha 1/4 <K(Rs) < 2/4 és 0 <I(Rs) < 1/4
Cs=5,ha 1/4 <K(Rs) < 2/4 és 1/4 < I(Rs) < 2/4
Cs =6, ha 1/4 <K(Rs) < 2/4 és 2/4 < I(Rs) < 3/4
Cs=7,ha1/4 <K(Rs)<2/4¢és3/4<I(Rs)<1
Cs =8, ha 2/4 <K(Rs) <3/4és0<I(Rs) < 1/4
Cs =9, ha 2/4 <K(Rs) < 3/4 és 1/4 <I(Rs) < 2/4
Cs = 10, ha 2/4 < K(Rs) < 3/4 és 2/4 <I(Rs) < 3/4
Cs=11,ha2/4 <K(Rs)<3/4és3/4<I(Rs)<1
Cs=12,ha3/4<K(Rs)<1¢és0<I(Rs)<1/4
Cs=13,ha3/4 <K(Rs)< 1 és 1/4 <I(Rs) < 2/4
Cs = 14, ha 3/4 <K(Rs) < 1 és 2/4 < [(Rs) < 3/4
Cs=15,ha3/4 <K(Rs)<1és3/4<I(Rs)<1

Ez a fenyegetettségi fok(ozat)-definicid
nyilvanvaldéan egzaktabb, mint az, amelyik
minden diszciplinaris megalapozast nélkiiloz.

Eseménykezelési eljaras
Az Orsok éltal végrehajtasra keriild, il-

letve feligyelt eseménykezelési eljarast a
SORS-rendszer a kovetkezd két elv szerint



176

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

modellezi. A rendszer tényleges miikddte-
tését (,,hadrendbe allitasat, operacionaliza-
lasat”) ezen elvek alapjan kell elvégezni az
elmélet figyelembevételével.

Az Onvédelmi elv. Az 6rsok vonulasa-
nak minden 1épése soran (minden fazisa-
ban) minden O6rsejt minden realis allapota
szomszédja virtualissa valik. A maximalis
virtualis fenyegetettségli sejt annak Frank-
lin-paramétereitél fiiggden veszélymentes
alapallapotba kertil.

A SORS-rendszer absztrahalja az ese-
ménykezelés gyakorlati részleteit, nem tud
(bar nem is kivan) szamot adni (jelenlegi
kidolgozottsaga allapotaban legaldbbis) az
Orsok tagjainak tényleges részletes tevékeny-
ségeirdl (fertdzott teriilet fertétlenitése, ter-
rorista elfogasa stb.).

A Veszelyfokozodas és terjedés elve. Min-
den pozitiv allapotl sejt minoransanak alla-
pota minden fazisban reélissa valik.

Az eseménykezelési eljarast masként ha-
ritasi stratégianak is mondjuk. Ennek — a
SORS-modell jelenlegi in silico implemen-
Offenziv stratégia.

Jelen dolgozatban csak a defenziv (azaz
a CopyMax atmeneti fiiggvényt alkalmazo)
stratégiardl van szo6. A részletekért lasd: Bu-
kovics, 2007.

EGY KATASZTRQFAHELYZET
ELEMZESE

Legyen egy sejt szinhelye egy veszélyes-
hulladék-tarold. A sejthez tartozé kockazati
rendszert a kovetkezd szaknyilatkozat hata-
rozza meg.!

10 A szaknyilatkozat a kovetkezd dolgozat
alapjan késziilt: M. D. Alessandro — A. Bonne:
Fault-tree analysis for probabilistic assessment of
hazardous waste segregation. Computational Ge-
ology 4., 45-63. pp., 1982. Ezen szaknyilatkozatot
készité grémium feltételezte, hogy a szerepelte-
tett primesemények kikiiszobolése (passzivalasa)
kozvetleniil vagy kozvetve a végrehajtd szervek
hataskorében van.

A Szaknyilatkozat

Az alabbi szoveg a TALAJSZENNYE-
ZES2 megnevezésii esemény logikai ér-
telmezésére szolgaldo tgynevezett ,,szak-
nyilatkozat”. Sajatos — tartalomjegyzékre
emlékeztetd — irasmodja kiilonleges olva-
sasi szabalyok kovetését teszi sziikségesseé.
A szaknyilatkozat minden sora egy negativ
tényallitast fejez ki (néha a rovidség kedvéért
hianyos nyelvtani alakban).

A szaknyilatkozat minden sora — kivéve az
elso sort — egy pontokkal elvalasztott szam-
jegysorozattal kezdddik (példaul 3.4.2). Ez az
illet6 sor rendszdma. A rendszamok egy logi-
kai alarendeltségi viszonyt fejeznek ki.

Ha egy sor rendszama csak az utolso je-
gyében kiilonbozik egy masik sor rendsza-
matol, akkor a sor ,,alarendeltje”, szakkifeje-
zéssel ,,explikansa” a masik sornak.

Tekintsiik példaul a kovetkezo sort:

3.42(V): A TALAJ SZENNYTAROLO
KEPESSEGE KIMERUL

Ennek (egyik) explikansa az alabbi sor:

3.4.2.2: szenny-immigracio kovetkezik be

A rendszamot némely esetben vagy egy
»(V)7, vagy egy ,,(&)” jel koveti. Ez az illetd
sor logikai tipusa.

Kétféle logikai tipus van: ,,diszjunkcio”,
ennek jele ,,(V)”, és ,,.konjunkcio”, jele ,,(&)”.
Ennek megfelelden beszélhetiink egy tényal-
litas ,,konjunktiv”’ vagy ,.diszjunktiv’’ expli-
kansarol.

Egy sor explikansai egyiittesen a sor altal
kifejezett tényallitas (fennallasanak) sziiksé-
ges ¢s elégséges feltételét fejezik ki a meg-
adott logikai tipusnak megfeleléen. Disz-
junktiv logikai tipus esetében ez azt jelenti,
hogy legaldbb az egyik explikansnak fenn
kell allnia, konjunktiv esetben pedig mind-
egyik explikansnak fenn kell allnia.

A példa esetében ez azt jelenti, hogy az
A TALAJ SZENNYTAROLO KEPESSEGE
KIMERUL (kifejezésnek megfeleld) tényal-
litas sziikséges és elegendo feltétele az, hogy
explikéansai egyike fennalljon.

Ha egy rendszamot nem kovet logikai ti-
pusjel, akkor azt mondjuk, hogy e sor egy
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primitiv eseményt (szakszoval primexpli-
kanst) fejez ki. A szaknyilatkozatban a prim-
eseményeket kisbettivel irjuk.
A Szaknyilatkozat

(&): TALAJSZENNYEZES2

1(V): SZENNYEZO HULLADEK KE-
RUL A TALAJRA

2(V): TALAJFEDORETEG ELTAVOLI-
TAS

3(V): SZENNYMIGRACIO

1.1: kdzvetlen karos emberi beavatkozas

1.2: jelentds talajelmozdulas

1.3: extruziv magmatikus aktivitas

1.4: szennyezett talajviz szintemelkedés

2.1: kdzvetlen talajlemosodas

2.2: kozvetlen glacialis erdzid

2.3: kdzvetlen széllehordas

3.1: a szennyezés egy része a talajban reked

3.2(V): A SZENNYEZES EGY RESZE
A TALAJVIZBE JUT

3.3(V): A HULLADEK ES A TALAIJ-
SZINT TAVOLSAGA CSOKKEN

3.4(&): A SZENNYEZETT TALAJViZ
SZINTEMELKEDESE

3.4.1: a szennyez¢és egy része talajvizbe ju-
tasa talajviz szintemelkedést okoz

3.42(V): A TALAJ SZENNYTAROLO
KEPESSEGE KIMERUL

3.2.1(V): A SZENNYEZES KIZARO-
LAG A FELSO AKVIFERBE JUT

3.2.2(V): A SZENNYEZES A FELSO ES
ALSO AKVIFER KOZUL LEGALABB AZ
EGYIKBE JUT

3.4.2.1: szennyvizet nyomnak a talajba

3.4.2.2: szenny-immigracio kovetkezik be

3.2.2.1(V): KET AKVIFER EGYIKE
ERINTKEZIK A SZENNYEZESSEL

3.2.2.2(V): A FELSO ES ALSO AKVI-
FERBEN EGYIDEJ ULEG VAN TALAJ-
Viz

33.1(V): KIHANTOLODAS SEKE-
LYEBB RETEGEKBOL

3.3.2(V): FEDORETEG LEGALABB
RESZBENI ELTUNESE

3.3.2.1: kozvetett talajlemosodas
3.3.2.2: kozvetett glacialis erdzio
3.3.2.3: kozvetett széllehordas

3.2.1.1: van talajviz a fels6 akviferben

3.2.1.2(V): A FELSO VIZTAROLO RE-
TEG ERINTKEZIK A SZENNYEZESSEL

3.2.1.2.1: diapirizmus

3.2.1.2.2: meteorit tevékenység

3.2.2.2.1: talajviz a fels6 rétegben

3.2.2.2.2: az also réteg nyomott vizes

3.2.2.1.1: talajatfagyas

3.2.2.1.2: talajatfuras

3.2.2.1.3(V): AGYAGRETEG-REPEDE-
ZES

3.3.1.1: kozepes talajelmozdulas kihanto-
lodast okoz

3.3.1.2: kdzvetett emberi tevékenység

3.2.2.1.3.1:  kozepes talajelmozdulas
agyagréteg-repedezést okoz

3.2.2.1.3.2(&): KISMERETU TALAIJ-
DEFORMACIO

3.2.2.1.3.2.1: kisméret{i talajelmozdulas

3.2.2.1.32.2(V): AGYAGRETEG RU-
GALMASSAGVESZTES

3.2.2.1.3.2.2.1: glacidlis tulterhelés

3.2.2.1.3.2.2.2: talajstillyedés

Az Allapotlap

Egy tamadas esetén (ami lehet arviz ko-
vetkeztében el6allo veszélyes hulladék fel-
szinre keriilése) bekdvetkezhet egy-egy sejt
olyan mikroallapota, amelyben az 1. tablazat
(allapotlap) szerinti primesemények kovet-
keztek be.

Ebben az allapotban (amint azt a logikai
kockazatelemzéssel ki lehet mutatni) a foese-
mény még nem kovetkezik be, csupan a koc-
kazatvisel6 sejt realis veszélynek van kitéve.

Ha a fenti allapotlap szerinti veszélyhely-
zet redlis, akkor a SORS-rendszer allapotér-
tékeld algoritmussal kiszamitja a hordozoésejt
(gazdasejt, tartdsejt, referenciasejt) makro-
allapotat.

A makroallapot Kiszamitasa

Bemutatjuk a fenyegetettség targyalasanal
mazasat a makroallapot kiszamitasara. Tehat
azt mutatjuk be, hogy a sejt mikroallapotabol
hogyan szamithat6 ki annak makroallapota.
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1. tablazat
Példa tamadas esetén bekovetkezo

primeseményekre
RENDSZAM ESEMENYNEV
1.1 kozvetlen karos emberi beavatkozas
1.2 jelentds talajelmozdulas
1.3 extruziv magmatikus aktivitas
2.2 kozvetlen glaciélis er6zio
2.3 kozvetlen széllehordas
3.1 a szennyezés egy része a talajban reked
34.1 szennyezés miatti talajvizszint-emelkedés
3421 szennyvizet nyomnak a talajba
3422 szenny-immigracio kovetkezik be
3.3.2.1 kozvetett talajlemosodas
3323 kozvetett széllehordas
32121 diapirizmus
32221 talajviz a felsd rétegben
33.1.2 kozvetett emberi tevékenység
3.2.2.1.3.2.2.2 | talajsiillyedés

Mint emlitettiik, a sejt makroallapotat a
sejthez (mint kockazati rendszerhez) tartozo
primesemények (érzékeldinek adatai), tehat
a sejt mikroallapota alapjan a sejt allapot-
hatarozo eszkdze szolgaltatja. Ez az eszkoz a
Profes + 4 szoftver, illetve az annak fejlesz-
tésével eléallt program részét képez6 Makro-
allapot-hatarozo algoritmus.

Az ehhez sziikséges adatokat (tehat az al-
goritmus inputjat) a SORS-rendszer az ese-
ménykezelés (azaz a megeldzés vagy az elha-
ritas) koltség- és iddigényébdl szarmaztatja.

Ezek 6sszefoglald neve: Franklin-paramé-
terek.

Franklin-paraméterek

A logikai kockdzatelemzésben minden
eseménynek koltségvonzatot lehet és kell is
tulajdonitani. Ez egyébként mind a szamvi-
telnek, mind a biztositaselméletnek kiindu-
lopontja, eldfeltevése, axiomaja. Ezt az axi-
omat a Franklin-elv (,,az id6 pénz”) névvel
illetjik.

A Franklin-elvbdl kovetkezik, hogy nem-
csak koltségigénye, hanem iddigénye is van
minden eseménynek, és igy minden olyan

cselekvésnek, amelynek eredménye vala-
milyen esemény. A ,,cselekvés” szon vagy a
,,beavatkozas” szon jelen szovegkornyezet-
ben a primitiv események allapotanak meg-
valtoztatasat értjiik.

A Franklin-paraméterek fogalma a prim-
eseményeken tul kiterjeszthetd tetszoleges
komplex eseményekre és allapotatmenectekre,
allapotvaltoztato beavatkozasokra is. Altala-
nos esetben a Franklin-paraméterek fiigghet-
nek a mindenkori rendszerallapottol. Minden
kockazati rendszerhez elvben hozzatartozik
egy koltségkeret és egy idokeret, amelyen be-
lill a rendszer allapotvaltoztatasai realizalha-
toak. E két keretet 6sszefoglaldan a rovidség
kedvéért Franklin-keretnek nevezziik.

Minden beavatkozasnak ,,ara” van, és itt
az ar sz6 nem kereskedelmi értelemben ér-
tendé, hanem abban, hogy minden beavat-
kozas elméletileg elére nem lathato reakci-
ot valthat ki a kockdzati rendszerbdl. Ez az
evidencia alapveté kovetkezményekkel jar,
amelyeket a kockazatkezelési beavatkozasok
gyakorlataban figyelembe kell venni.

Az els6 ¢és legfontosabb kovetkezmény,
hogy a kockazati rendszer allapotat allan-
déan figyelni, monitorozni kell, és 0j al-
lapot bekovetkezése esetén a lehetd leg-
rovidebb id6n beliil allapotértékelést kell
végezni. Az allapotértékelést a Profes + 4
program végzi.

A makroallapot kiszamitdsa a primese-
ményekhez rendelt Franklin-paraméterek
alapjan torténik. Ezeket a szaknyilatkozat
tartozékat képezé Adatlap tartalmazza a 2.
tablazat formajaban. Az adatlap jelen hely-
zetben fiktiv adatokat tartalmaz. Valos ada-
tok biztositoktol, illetve konyvelési szamla-
tételekbdl nyerhetdk.

Az Adatlap

JELMAGYARAZAT

SOR: Az illeté sorhoz tartoz6 primese-
mény sorszamat (primindexét) jelzi

FI (FELUJITASI IDO(%))

Az illetd sorhoz tartozé primesemény
(vagy annak eseményhordozdja) feltjitasi
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2. tablazat

Az adatlap felépitése
SOR RENDSZAM ESEMENY MEGNEVEZESE FI FK FA
01 1.1 kozvetlen karos emberi beavatkozas 80 39
02 1.2 jelentds talajelmozdulas 58 32
03 1.3 extruziv magmatikus aktivitas 1 64
04 1.4 szennyezett talajvizszint-emelkedés 42 60
05 2.1 kozvetlen talajlemosodas 92 44
06 2.2 kozvetlen glacialis er6zi6 3 34
07 23 kozvetlen széllehordas 67 22
08 3.1 a szennyezes egy része a talajban reked 89 20
09 3.4.1 szennyezés miatti talajvizszint-emelkedés 89 66
10 3.4.2.1 szennyvizet nyomnak a talajba 66 6
11 3422 szenny-immigracié kovetkezik be 22 28
12 33.2.1 kozvetett talajlemosodas 20 6
13 3322 kozvetett glacialis erdzio 81 45
14 3323 kozvetett széllehordas 8 63
15 3.2.1.1 van talajviz a fels6 akviferben 19 2
16 3.2.1.2.1 diapirizmus 72 46
17 3.2.1.2.2 jelentds kollabacid 69 30
18 32221 talajviz a fels6 rétegben 28 14
19 32222 az also réteg nyomott vizes 15 7
20 3.2.2.1.1 talajatfagyas 64 91
21 3.2.2.1.2 talajatfuras 57 86
22 3.3.1.1 kozepes talajelmozdulas kihantolodast okoz 53 80
23 33.1.2 kozvetett emberi tevékenység 98 68
24 3.2.2.1.3.1 rétegrepedezés kozepes talajelmozdulas okan 37 99
25 3.2.2.1.3.2.1 kisméretii talajelmozdulas 83 10
26 3.2.2.1.3.2.2.1 glacialis talterhelés 38 37
27 32213222 talajsiillyedés 34 1

iddtartama a 100%-os indexnek megfeleld
maximalis értékben és mértékegységben (pl.
ora).

FK (FELUJITASI KOLTSEG(%))

Az illetd sorhoz tartozdé primesemény
(vagy annak eseményhordozoéja) felujitasa-
hoz sziikséges munka koltsége a 100%-o0s
indexnek megfeleld maximalis értékben és
mértékegységben (pl. Ft).

FA Az eseményért felelds agens azonosi-
tdja.

Az illeté sorhoz tartozé primesemény fi-
gyelésével, illetve adatszolgaltatasaval meg-
bizott (természetes vagy jogi) személy azo-
nosité adatai (2. tablazat).

A Makroallapot-hatirozé algoritmus

Elsé lépes:

Osszuk fel a Franklin-keretet (tehat a Sejt-
hez tartozo 0-100% terjedelmii Koltség- és
Idokeretet) 16 részre a Makroallapot defini-
cidja alapjan, 0-15 szdmozassal, a 3. tdblazat
szerint.

Itt: K(Fs) — az s mikroallapot Franklin-féle
koltségigénye.

Ez a koltségigény Felujitasi, ha a mikro-
allapot aktiv (vagyis ha a féesemény beko-
vetkezett), kiilonben Megel6zési.

1(Fs) — az s mikroallapot Franklin-féle idd-
igénye.
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Ez az iddigény Felujitasi, ha a mikroalla-
pot aktiv (vagyis ha a féesemény bekdvetke-
zett), kiilonben Megel6zési (3. tablazat).

3. tablazat
A Franklin-tér particiéja
a 16 makroallapot meghatarozasahoz

K(Fs) I(Fs) | 0-24,9% | 25-49,9% | 50-74,9% | 75-100%

75-100% 12 13 14 15

50-74,9% 8 9 10 11

25-49,9% 4 5 6 7
0-24,9% 0 1 2 3
Példa:

A 9. tartomanyba példaul az a mikroalla-
pot tartozik, amelyben a Franklin-paraméte-
rek a kovetkezo feltételnek tesznek eleget a
Makroallapot definicidja alapjan:

Cs =9, ha2/4 <K(Fs) <3/4 és 1/4 <1(Fs) <2/4

Masodik lépés:

Hatarozzuk meg az adott sejt mikroalla-
potat az adott allapotlap alapjan (példaul a
2.1.2 pontbeli tablazat szerint), és allapitsuk
meg, hogy ebben a mikroallapotban a féese-
mény bekdvetkezett-e.

Ha bekdvetkezett, akkor a sejt makroalla-
pota definicio szerint realis 15.

Ellenkez6 esetben a SORS — mint iranyi-
tasi rendszer — szolgaltatasa szerint egy rea-

lis mikroallapotban a rendelkezésre allo ese-
meénykezelést, vagyis haritast az optimalis
(vagy az azt legjobban megkdozelitd) eréspont
passzivalasa jelenti.

Egy fiktiv példa esetén ezeket az eréspon-
tokat a 4. tablazat tartalmazza.

A tablazatbol leolvashatod, hogy az opti-
malis haritast a masodik sor jelenti, amikor
100 egységnyi (pl. 100 E Ft) koltségti és 162
egységnyi idodigényt (162 perc ~ 3 6ra) ra-
forditassal hatarozhaté meg a mikroallapot a
kovetkezoképpen.

Ha torténetesen a sejt rendelkezésére allo
aktualis Franklin-keret 1 M Ft és 8 6ra, akkor
a sejt makroallapota a 100 E Ft/1 M Ft=10%,
3 6ra/8o6ra ~ 33% adatokat magaban foglalo
9 jeli tartomanyba tartozik, tehat ez esetben
makroallapota = 9.

A 4. tablazat szerint a SORS-rendszer al-
tal javasolt haritasi terv a kovetkezo:

04 1.4 | szennyezett 42 60
talajvizszint-emelkedés

05 2.1 |kozvetlen talajlemosodas |92 44

06 2.2 | kozvetlen glacialis er6zi6é |3 34

A 2. abra egy tdmadas eredményét szimu-
lalja.

A 2. abra olyan tdmadas eredményét mu-
tatja be, amikor 3399 tamaddsi kisérletbol
minddssze 1080 + 493 volt sikeres. Ez 493

4. tablazat

Az eréspontok tablazata egy mikroallapotban
(A szamozott oszlopok a megfeleld primesemények sorszamat jelentik,
H — Az erspont hosszusaga, azaz elemszama)

W FK | BL| 1 2 3 4 5 6 7 8 9o [ 12 | 13 | 14 | 15 | 16

04 | 195 | 181 | 3980 | 3258 | 641 | 6042

03 | 100 | 162 4492 | 343 | 267

16 | 733 | 882 2089 | 6689 | 620 | 4581 | 638 | 219 | 4672

17 | 701 | 881 2089 620 | 4581 | 638 | 219 | 4672

17 | 761 | 871 2089 | 6689 | 620 | 4581 | 638 | 219 | 4672

18 | 729 | 870 2089 620 | 4581 | 638 | 219 | 4672
W FK | FL | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 10 | 11 | 26 | 27

Z Joa | 195 | w1

2 T3] 100 | 162

€ a6 [ 733 [ 882 [ 3069 [ 1428 | 715 | 9164 | 8657 | 8053 | 6898 | 9937 | 1083

S [ 7 [ 701 | 881 | 3069 | 1428 | 715 | 9164 | 8657 | 8053 | 6898 | 9937 | 1083 | 666 | 2822

S 17 [ 761 | 871 | 3069 | 1428 | 715 | 9164 | 8657 | 8053 | 6898 | 9937 3738 | 134
18 | 729 | 870 | 3069 | 1428 | 715 | 9164 | 8657 | 8053 | 6898 | 9937 666 | 2822 | 3738 | 134
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2. abra
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Egy tamadas eredményének szimulalasa

veszélyes (azaz maximalis fenyegetettségil,
vagyis s = 15 realis allapotu) sejtet eredmé-
nyezett, a tobbi sériilt sejt allapota 1 és 14 ko-
z0tt volt a tdimadas /= 1 fazisaban.
Megfigyelhetdk az 6rsok elsé valaszreakci-
01 is. Mindegyik bels6 6rs eggyel jobbra Iépett
a megel6z0 fazishoz képest. A balszElsd orsok
(sorszamuk: 0, 1, 2, 3) elhagytak a sejtteret,
kiléptek. Ezzel egy idoben az (atellenes ponto-
kon) beléptek a 256-259 sorszamu 6rsok.

Az eseménykezelés

Az eseménykezelésnek harom alapesete
van.

Ezek

— a virtualizalas;

—az ellen6rzés;

—a megel6dzés.

Az els6é két esetben az adatlap mar be-
mutatott rovataira, azaz a primesemények
felujitasi Franklin-paramétereire (id6 és kolt-
ség) van sziikség, mig a megeldzés esetében
a megel6zési paraméterek adatai alapjan dol-
gozunk. Ezek a bemutatotthoz hasonlo adat-
lapot alkotnak.

A virtualizalas eseménykezel6 beavatko-
zas, amely a redlis (azaz: fizikailag fennallo,
a SORS-rendszerben monitorozott, detektalt,
érzékelt, megfigyelt) veszélyhelyzet virtua-
lissa val6 alakitasat, tehat elharitasat jelenti.

Ha valamely adott sejten (annak kockazati
rendszerén) értelmezett féesemény realisan
(tehat nem in silico szimulaciéval) bekdvet-
kezett, akkor bizonyos primeseményeket
passzivalni kell.

Valamely adott sejt explikalt kockazati
rendszerén bekdvetkezett primeseményé-
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nek passzivalasa azt jelenti, hogy az ese-
mény hatdsa a kockazati rendszerre vonat-
kozéan megsziinik. A SORS-rendszerben
kidolgozasra keriiltek azok a legfontosabb
szamitastechnikai-kommunikaciés eszko-
z0k, amelyekkel valamely eseménynek a
kockazati rendszerre vonatkozo hatasmeg-
szlinése megallapithatdo és ellendérizhetéen
bizonyithato.

A passzivalas tobbféleképpen lehetséges.
Ennek részletezését egy a SORS-rendszer
operacionalizalasat meghatarozé kézikonyv-
nek kell tartalmaznia.

Példaul ha a primesemény egy tévesen
nyitott, de miikdddképes szelepet jelent, ak-
kor a passzivalas a szelep elzarasat jelenti.

Ha a primesemény egy tévesen nyitva ra-
gadt, tehat mitkodésképtelen szelepet jelent,
akkor a passzivalas a szelep kicserélését, il-
letve felujitasat jelenti.

A virtualizalas csak kivételes esetben je-
lenti egyetlen primesemény passzivalasat,
rendszerint egyidejlileg tobb esemény, ese-
ményegylittes, eseménycsoport passzivala-
sara van sziikség.

Az adott sejt valamely tetszdleges aktiv
mikroallapotdban legelénydsebben passzi-
valhatd primesemény-egyiittest a rendszer
un. eréspontjanak nevezzik.

A SORS-projekt szoftver-apparatusa min-
den eddig in silico vizsgalt veszélyhelyzet
tantisaga szerint rendelkezik erdspont-kész-
lettel és ezt a sejt minden veszélyes allapota
esetén a kockdzatkezeld személyzet részére
dontésre felajanlja.

A SORS-projekt fejlesztésének jelen fa-
zisaban rendelkezik azokkal a legalapvetobb
szamitastechnikai-kommunikacidés  eszko-
zokkel, amelyekkel a virtualizalds aktualiza-
lasat (végrehajtasanak visszajelzését) ellen-
Orizni lehet.

Az ellendrzés az eseménykezeld beavat-
kozas masik esete. Célja a SORS-rendszer
valds idejii készenléti allapotanak értékelése.
Az ellendrzés a sejt virtualis allapotéban, an-
Annak eldontésére szolgal, hogy a sejt ese-
ménykezeld eszkozrendszere rendelkezésére

allo Franklin-keret lehetové tesz-e megfeleld
virtualizalast. Pozitiv kimenetele esetén az
ellendrzés szolgaltatja a megfelelé esemény-
kort és a végrehajtas feltételeit.

A megeldzés (kockazatelméleti értelem-
ben vett) milivelete azt célozza, hogy megaka-
dalyozzuk valamely nemkivanatos esemény
bekdvetkezését. Némelyest rokon az innova-
tiv jogalkotasban mostandban meghonosodo,
illetve propagéalt proaktivitas koncepciojaval
(http.//eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexU-
riServ.do?uri=0J:C:2009:175:0026:0033:-
HU:PDF).

A megeldzés kockazatelméleti és a proak-
tivitas jogelméleti fogalma azonban gyodkere-
sen kiilonbozik egymastol.

A megkiilonboztetd tényezok kozil a leg-
fontosabbak a kovetkezék. A proaktivitas a
»minek kell lennie” koncepcion alapszik,
mig a megelézés (kockazatelméleti fogalma)
a ,;minek nem szabad torténnie” koncepcion
alapul. A két fogalom kiilonbségének egzakt
elemzése deontikus logikai apparatust igé-
nyel (Bardi — Madaraszné, 1997).

A megeldézésnek azon specialis esetében,
amikor tlizrél van szo, tehat a tlizmegelo-
zésnek van egy jogi értelmezése is, amelyet
a tlizvédelmi torvény (1996. évi XXXI. tor-
vény) tartalmaz.

Eszerint a tlizvédelem egy bizonyos jog-
anyagokra vonatkozo jogalkalmazodi tevé-
kenység: ,tizmegel6zés: a tiizek keletke-
zésének megeldzésére, tovabbterjedésének
megakadalyozasara, illet6leg a tiizoltas alap-
vetd feltételeinek biztositasara vonatkozo, a
Iétesités ¢és a hasznalat soran megtartando
tizvédelmi jogszabalyok, szabvanyok, hato-
sagi eldirasok rendszere és az azok érvénye-
sitésére iranyuld tevékenység.”

Ez a dokumentum magat a tiiz fogalmat
is definidlja. Ez a definicié deduktiv. A tliz
fogalmat az égési folyamat €s a veszély se-
gitségével hatarozza meg, amde kritériumot,
tehat a fennallas sziikséges és elegend6 felté-
telét egyik esetben sem adja. Ennek folytan
nem tartalmaz operativ Utmutatast, vagyis
a torvény végrehajthatosaga tudomanyosan
problematikus.
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3. abra

1,0 1,0
0,8 \\ 0,8
0,6 N 0,6
0,4 0,4
0,2 - \\ 0,2
0,0 | | | | | \ T ] | 0,0

Kezdeti Veszélyes Sejtek szama (x10%)

Kezdeti Sérilt Sejtek szama (x100%)

11 fazis = 100%

Tamadaselharitas eredménye

Alapvet6 kiilonbség tovabba a két fogalom
kozott, hogy az egyik expressis verbis hivat-
kozik egy széles korben alkalmazhaté mod-
szerre, a masik pedig nem.

A SORS-PROJEKT
EREDMENYESSEGE

A SORS-projekt szamitastechnikai alkal-
mazasi rendszere (mint szoftver) az elmult
évek soran szamtalan esetben in silico kisér-
leti ellenérzésre keriilt. A kisérletek kiilon-
b6z6 intenzitdsi tdmadasokat, hibafa-disz-
lokacidkat (azaz az egyes sejtekhez rendelt
kockazatelemz6 rendszereket) foglaltak ma-
gukban.

A 3. abra egy minddssze 11 Iépésben (fa-
zisban) tortént tamadaselharitas eredményét
mutatja.

A SORS-projekt eredményességének egyik
tényezoje az ¢let kiilonbdzo teriileteire kidol-
gozott biztonsagi kockazatelemzések hozza-
férhetd adatbazisanak nagysaga. Ezekrdl a
Fault Tree Analysis bibliografia ad attekintést,
amely tobb tizezer tételt tartalmaz.

A vilaghalon fellelhetd biztonsagi kocka-
zatelemz6 rendszerek szama tobb szazezer,
¢s aligha talalhat6 az életnek olyan teriile-
te, amely ne képezte volna alapos (kutato-
intézetek, egyetemek, illetve szakvallalatok
kiilon-kiilon, illetve egyiittmiikodésben vég-
zett) kutatdomunka targyat.

A SORS-projekt hataskorében 1évo (ab-
ban kozvetleniil, illetve adaptaciés munka-
val moédositott formaban rendelkezésre allo)
diagnoézisok jelenlegi szama 100 koriil van.

Ahibafa-analizis, illetve annak a SOR S-pro-
jektben alkalmazott és szamitogépesitett val-
tozata, a Profes + 4 logikai kockazatelemzo
rendszer a rendelkezésre allo, allandoan valto-
76 eszkdzparkhoz kivaldéan alkalmazhato.

A VAHAVA-PARADIGMA

A VAHAVA kontextusdban a SORS-mo-
dell tovabbfejlesztését tgy mddositottuk,
hogy a VAHAVA-paradigma harom kulcs-
fogalma: a valtozas, a hatas és a valasz(adas)
explikalhaté legyen a SORS-elmélet fogalmi
rendszerében.
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Intuitive a valtozas fogalmat a SORS-mo-
dellben a kovetkezéképpen értelmezziik.
A veszélymentes (sejttérrel reprezentalt)
helyszint véletlenszerti intenzitast és ido-
pontu valamilyen tamadas érheti. A ,,tama-
dast” mint a kdrnyezetbdl eredd, €s a sejttér
sejtjeit mint hatasvisel6t ér6 nemkivanatos
hatast értelmezziik. A nemkivanatos valto-
zas fogalmat intuitive a hibafa-metodologia
szerinti nemkivanatos esemény fogalmahoz
kozel allo jelentésben értjiik, és ezt forma-
lisan tullépve, mint egy specialis kozve-
tett Boole-algebrai fiiggvényt definialjuk."
A tamadas kovetkeztében az egyes sejtek
allapotaban nemkivanatos valtozasok allnak
elé. Ezek Osszességét illeti a ,,valtozas™ ter-
minus technicus.

A hatas mint a valaszadas nélkiili reaga-
las keriil explikaciora, mig a valaszadas azt a
modot jelenti, ahogyan a rendszer (a reagalod
képessége megszabta hatarok kozott) reagal
az allapotvaltozasra.

A valaszadast a kutatas jelenlegi szaka-
szaban azon (sejttér-allapotvaltozasi) fazisok
szamaval jellemezziik, amelyek a helyszin
teljes veszélymentesitéséhez sziikségesek.

Ezt védelmi fazisszdmnak nevezziik.

A védelmi fazisszam két stratégiai ténye-
z6tol fiigg. Az egyik a védelmi stratégia, a
masik az adaptécios stratégia.

A VAHAVA-paradigma célja (értékismér-
ve) olyan strukturalis valtozasok létrehoza-
sa az egyes (SORS-rendszer komponensek,
azaz) sejtekhez rendelt kockazati rendsze-
rekben, amelyek altal ez a védelmi fazisszam
csokkenthetd.

A SORS-paradigma a kovetkez szemléle-
tes képpel interpretalhatd. A SORS-rendszer
— mint klimamodell és biztonsagi kockazati
kornyezeti rendszermodell — mitkodésmodjat
tekintve alaphelyzetében (normalis viselke-
dését tekintve) egy folyamatosan perturbalt
ciklus. E ciklust egy sejtautomata (pontosab-

1 Ezt az egyenletrendszert egy Boole-algeb-
rai egyenletrendszer definidlja. Ezt tekintjiik koc-
kazati rendszer explikatumanak. A részleteket il-
letéen lasd Bukovics, 2007.

ban: sejttér) konfiguracidinak idébeli soroza-
ta alkotja. Ha egy iddpillanatban egy konfi-
guraciot (mas széval sejttér-allapotot) egy
valtozas éri (vagyis ha a sejttér egy adott al-
lapota megvaltozik), akkor altalanos esetben
a ciklus ,kibillen”, és a rendszer egy atme-
neti folyamat utan (hacsak kiilsé hatas nem
¢éri) egy Uj ciklusba keriil. Ez az 4j ciklus a
SORS-elmélet értelmében mindig rosszabb,
mint az eredeti, amennyiben az eredeti ciklus
valamilyen kockazatkezelés eredményeként
jott 1étre, de az 0j ciklus valaszadas nélkiil
(spontan modon) 4llt eld.

Az altalunk értelmezett VAHAVA fel-
fogasban azt kérdezziik, hogyan (milyen
altalanos operacionalizalhato) eljarassal le-
het (és kell) alkalmas valaszadast definialni
a megzavart ciklus megjavitasa érdekében.
A ciklus megjavitasanak eredményét — ami
,ciklusjosagnak” is nevezhetd — kvantitative
a védelmi fazisszdmmal jellemezziik.

A tiréképesség (mint a helyreallitasi ké-
pesség explikatuma) vizsgalata azzal a ta-
nulsaggal jart, hogy az fogalmilag csupan a
reagald képesség egyik specialis eseteként
értelmezhetd az eddig kiépitett elmélet alap-
jan. A tiir6képesség és a reagalo képesség fo-
galmi viszonya némelyest emlékeztet a mi-
kodés és a viselkedés (mint allapotvaltozas,
illetve allapotvaltoztatas) viszonyara. Az in-
tuitiv kdznyelv szamara a ,,rosszul miik6do
rendszer” nem specialis esete a (logikailag
folérendelt) ,,mikodd rendszernek”. A koz-
nyelvi intuicid szerint ha egy rendszer ,,elég-
g¢” nemkivanatos modon valtoztatja meg al-
lapotat, akkor egyszer csak ,,nem miikodik”,
megszinik miikodni. Tanubizonysaga ennek
a szemléletnek a ,,rossz gombot nyomtam le”
kifejezés, amely akkor hangzik el, ha valaki
a nem megfelel6 gombot nyomja le valamely
gépi eszkozon, kezeldszerven. E szemlélet
alapjan természetesen nem lehet elméleti-
leg kovetkezetesen megkiilonboztetni a nem
megfeleld és a nem megfelelden miikodo
rendszer(komponens)eket. A miiszaki nyelv
olykor tesz egy-egy tétova lépést a szabatos-
sag iranyaba. Lehet talalni a ,,nem miikodik”
feliratti tablak mellett ,.lizemen kivil” fel-
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iratot is. Ha tehat sziikség van egy altalanos
reagaloképesség-elméletre a biztonsagi koc-
kazati rendszerek esetében, akkor ez nem
alapozhat6é pusztdn a miikodés (mégoly ki-
tinéen explikalt) fogalmara, hanem — felfo-
gasunk szerint — az ennél altalanosabb visel-
kedés fogalman kell alapulnia. Egy rendszer
ugyanis kétféleképpen viselkedhet — reagal-
hat — valamely hatdsra: vagy megfeleléen
miukodik, vagy nem megfeleléen miikodik.
A ,,nem mikodé rendszer” az elmélet sza-
mara {ires absztrakcid, és a ,,nem ¢ég0 tiiz”,
a ,,nem f0j6 sz€l” ¢és az ehhez hasonloé népi
eredetll kifejezések korébe tartozik (a szaraz
tonak a nedves partjatol a doglott béka ku-
ruttyoldsaig).

Vizsgalataink kozéppontjaban marmost
olyan biztonsagi kockazati rendszerck all-
nak, amelyek az dkoszféraval kapcsolatosak,
arra jellemzd tulajdonsagok absztrakcidja-
ként allnak eld, és amelyekben ily modon a
kockazatot a klimatikus extremitas jelenti.

A klimatikus extremitds olyan hatas,
amelyre tobbféleképpen lehet reagalni. Lehet
tirni és lehet nem tiirni. De nem lehet nem
reagalni. Mint ahogy nem lehet nem visel-
kedni. A ,,nem viselked6 rendszer” csakugy,
mint a ,,nem mikodoé rendszer” szamunkra
jelenleg extraparadigmatikus: nem képez-
te vizsgalataink targyat. Hogy miként hata-
rozhaté meg a ,,nem tlirni”, a ,,nem tolerans
valasz”, netan a ,,j0 reagalas”, az napjaink-
ban kezd a globalis preferenciak élvonalaba
keriilni. A reagalo képesség, csakugy, mint
a tliréképesség, a rendszer — és mostantol a
,rendszer” szot olyan rendszerekre vonat-
koztatjuk, amelyekben a biztonsagi kocka-
zat és a kornyezeti kockazat egyidejiileg és
egyenld paradigmatikus hangsullyal jelenik
meg — viselkedésének (azaz allapotvaltoza-
sanak, illetve allapotvaltoztatasanak) a jel-
lemzdje.
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EXTRAORDINARY CHARACTERISTICS OF THE WEATHER
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The weather in Hungary in May and June 2010 was determined by two Mediterranean
cyclones called Zsofia and Angéla. Zsofia caused an extraordinary amount of precipitation
to fall all over the country between 15 and 18 May, 2010. The precipitation which fell over
the four days equalled the monthly average — in certain places, twice or even four times the
monthly average. The days from the 15" to 18" May also had extraordinary winds.

Cyclone Angéla brought precipitation in excess of 30 mm between 30 May and 4 June, but
amounts exceeding 120 mm were also registered in the hills.

While the mean precipitation between 1971 and 2000 was 586.3 mm annually, 140.5 mm
in the spring and 61.1 mm in May, the amount of precipitation in May 2010 was 179.1 mm.

A significant amount of precipitation fell in June as well, but less than in May. While pre-
cipitation in June was 73.4 mm between 1971 and 2000, the corresponding figure for June
2010 was 115.8 mm.

CLIMATE CHANGE, EXTREMES AND WATER MANAGEMENT

By
SOMLYODY, LASZLO — NOVAKY, BELA — SIMONFEFY, ZOLTAN

Keywords: water management, climate change, extreme weather, storage, water
retention, EU Water Framework Directive.

The strategic tasks in water management will greatly depend on whether the last twenty
years’ changes in meteorological characteristics continue and whether these trends will be-
come even stronger. Another important question is whether the precipitation extremes can
be ascribed to the climatic changes only or whether they are also rooted in human activities.
For the time being, there is significant uncertainty in the answers proposed to both questions,
even at the European level.
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The need to act to prevent increasing losses caused by the extremes, as well as the uncer-
tainties together determine the tasks for water management, in line with the National Climate
Change Strategy as well as the directives and recommendations of the Community (Water
Framework Directive, Flood Directive, Statement on Drought):

— Short-term measures which can be implemented despite the uncertainties are especially
important, as they are effective in reducing losses, entail acceptable costs, and are not called
for solely due to the current and expected effects of climate change. The sustainable solution
lies in the coordinated handling of flooding, high water table and drought (using various wa-
ter retention methodologies), as well as in supporting the adaptation of land use to the water
management considerations.

— Climate impact studies should be integrated into the water management planning proc-
esses (including the preliminary planning of measures to be implemented on a longer term).
The most important tasks include reduction of the significant lack of information on the ef-
fects of climate change on water management; identification and monitoring of the climate
change sensitive indicators; supporting the relevant R+D activities; and strengthening inter-
national cooperation.

— Finally, preparation for the longer-term consequences of aridification for water manage-
ment — i.e. an appreciable reduction of water reserves and increasingly severe droughts — is
another priority task. It is desirable to draw up plans adapted to the (uncertainly) forecast
extent of climate change, to be implemented if the indicators identified reach the limit values
indicating the need for intervention.

SOME AGROCLIMATIC ASPECTS OF RAINWATER,
WATER RESOURCES AND WATER USE

By
TOKEIL LASZLO — JUHOS, KATALIN

Keywords: water resources, water balance, rainwater, water usage, irrigation.

The often extreme distribution of rainfall can cause unfavourable water balance situa-
tions. We are not only sufferers of the impacts of hydrological changes, but also affect such
changes through land use. The definition of the lack or abundance of water is relative and
depends very much on the amount of water needed, including water required for agricultural
production. We should give adequate answers — dynamic in time and space — using special
mathematical as well as practical approaches. The answers must include the rational use of
available moisture and its preservation in the soil, not only in cultivated areas but in the entire
ecological system.
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EVALUATION OF THE HYDROLOGY ASPECTS
OF GROUNDWATER FLOODS IN 2010
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In 2010, extraordinary groundwater situations emerged in Hungary, primarily — as cus-
tomary — in the Great Plain. Although a huge area (180,000 hectares) was covered with water
in the early spring period as well, the true surprise and extraordinary event was caused by
the high water table in late spring and in summer, flooding 230,000 hectares and causing
especially extensive losses for agriculture but also in residential areas. The winter and early
spring high water tables comparable to those in 2010 occur every five or six years on the av-
erage. The frequency of late spring and summer water table levels similar to those in 2010,
however, is forty years. The last time when summer water table levels were more serious was
in 1940! The total flooded area in 2010 is estimated at 270,000 hectares, as the affected areas
were slightly different in spring and summer. Over half of the flooded areas were ploughland,
mainly already sowed fields. The high water tables of winter and early spring were caused
by the melting of snow, accompanied by heavy rain — following strong precipitation earlier —,
while the high water tables of summer were caused by the multiple waves of extremely heavy
rainfall in May and June.

Even though the regional climate change expected to take place in the Carpathian Basin
over the upcoming decades is foreseen to cause appreciable warming and a reduction in the
mean annual precipitation, the natural conditions affecting water table will not improve sig-
nificantly — on the contrary, the situation may become even worse due to the higher number
of days with heavy rainfall, primarily in the summer. To reduce groundwater-related risks, it
is advised to carry out the long-delayed renewal of groundwater protection systems, including
certain significant improvements, based on a scientifically sound and coordinated strategic
programme of agrotechnological, settlement-based and regional tasks.

THE STATE OF AFFAIRS AND PROSPECTS
IN AGRICULTURAL WATER MANAGEMENT

By
BIRO, SZABOLCS — CZINEGE, ISTVAN
Keywords: freshwater, precipitation, catchment, management, EU.
Freshwater is one of the strategic natural treasures of the 215 Century, which should be

managed thoughtfully. One of the key factors in improving Hungary’s general position is how
existing water resources are managed and how water resources are protected and (re)used.
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The VAHAVA report states that the average global temperature is rising and that the distribu-
tion of precipitation in time and space is undergoing a dramatic change, which might cause lo-
cal floods and elevated ground water table (see the groundwater floods in 2010). Considering
that most of the waters in Hungary come from abroad — primarily from the Carpathian Basin
— it is necessary for all countries involved to cooperate responsibly in the field of water man-
agement. Overall, Hungary meets the EU expectations at the level of the Catchment Manage-
ment Plan, but this is little solace when it comes to water used for agriculture in the country.

FRUIT SECURITY

By
SOLTESZ, MIKLOS — SZABO, ZOLTAN — NYEKI, JOZSEF

Keywords: fruit production, security, risk, conditions, tasks.

Strategic tasks to improve the security of fruit production in Hungary:

1. Organic and integrated fruit production is becoming more and more competitive glo-
bally, with energy and water efficient solutions being increasingly preferred. Therefore the
actions directed at improving crop security should also promote the wider adoption of these
production methods in Hungary.

2. More than two thirds of all fruit-growing areas are permanently located at the plains.
Consequently, the solutions for improving crop security should target the areas of the plains.

3. Identification and utilisation of optimal growing sites is becoming more and more im-
portant. Fruit cadastres should be transferred to a new basis. Based on local weather data, the
risks of extreme weather having a profound effect on the production of the envisaged fruit
species should be identified on the level of individual plots.

4. Decisions on the protection measures and technology to be used to prevent the effects of
extreme weather should be taken by the producers at the level of individual plots, taking into
account the value of the assets to be protected and the costs of protection measures.

5. Producer organisations, professional and advocacy groups should facilitate the introduc-
tion of community-based protection methods wherever necessary and feasible.

6. As a way of protecting the common interests of the society, the government and its
bodies should support the improvement of fruit security in the country, with special emphasis
on protection from the consequences of extreme weather. In addition to financial support, this
should also include legal measures, which should be formulated with regard to the final goal,
rather than use stereotyped solutions. It is therefore not expedient to restrict aid to only one
method of protection against hail or frost damage.

7. Innovation aimed at increasing crop security should be made a priority and should be
encouraged through specific support measures. Only this way will producers have timely ac-
cess to tools and information required to prevent the consequences of extreme weather or to
reduce the loss sustained.

8. The strategic tasks listed above are urgent for preserving competitiveness, as other
countries have already paid much attention to improving crop security, and have made seri-
ous sacrifices in order to prevent the negative consequences of extreme weather.
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Our research focused on weather phenomena which might have a significant effect on fruit
growing in the western part of Hungary. Cracking caused by rain is a critical issue primarily
for the producers of cherry and sour cherry. We developed a computer programme which can
give a reasonable estimate of the risk of cherry cracking. In their main blooming period in
April, fruit trees are especially sensitive to weather anomalies. A significant increase in de-
viation in the absolute minimum temperature was found in the regions covered by the study.
Of these regions, Nagykanizsa had the highest risk of frost in April, but the building of a frost
protection system would be advisable in the other regions as well. With respect to hail, the
situation is more favourable in the western part of the country than in the eastern part: the
monthly distribution of hail varied between stations examined.

FORESTS ON THE XERIC LIMIT

By
MATYAS, CSABA — FUHRER, ERNO — BERKI, IMRE
—CSOKA, GYORGY — DRUSZLER, ARON — LAKATOS, FERENC —
MORICZ, NORBERT — RASZTOVITS, ERVIN — SOMOGY]I, ZOLTAN
— VEPERDI, GABOR - VIG, PETER — GALOS, BORBALA

Keywords: drought frequency, xeric limit, climate sensitivity of tree species.

On the xeric (or trailing) limit, weather extremes determine the presence of forests and
climate sensitive tree species. It is first of all the increasing frequency of summer droughts
which influences the vitality, health and production of forest ecosystems. The paper sums up
the results of the last decade of research on the characteristics of climate sensitivity of forests,
a sensitivity which has to be actively countered by silvicultural and conservation measures.

Summer droughts have been increasing over the last 50 years and the models indicate that
this trend will continue, especially in the second half of the 21% century. The low elevation,
low latitude xeric limit is especially important in Hungary, as most important species reach
this limit within the country. Stronger summer droughts cause not only the decline of growth
but also the increase of insect gradations and the appearance of heavy damages caused by
species which were insignificant earlier. Loss of vitality may lead to mass mortality events.

When comparing climate zones, there is strong and obvious correlation between organ-
ic matter production and climate. The above-ground dendromass responds strongly to the
worsening of climate, irrespective of tree species, while the below-ground parts remain un-
changed. The carbon content of humus and soil increases toward drier climate.
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For the 21% Century, climate models predict drastic narrowing of the climatic niche of
climate sensitive species, resulting in loss of yield and a decline in profitability. The planned
increase of forest area by afforestation seems to be insufficient to counter the worsening of
climate — at least according to our present knowledge.

Increased data collection by monitoring and the development of modelling techniques are
necessary to obtain a more realistic picture about the multiple roles of forests in climate pro-
tection. Long-term strategies depend on reliable data to support climate-oriented forestry and
nature conservation. Results will also affect how the society perceives the role of forests and
forestry.

TREE GROWTH AND THE CLIMATE

. By 3
FUHRER, ERNO

Keywords: climate change, growing of trees, forestry aridity index.

The improvement of forest management practices depends foremost on the new approach
of assessing the ecological and forest site factors of forest landscapes as part of an eco-sys-
tem. In this system, climate has become a dynamically changing factor of the forest site.
The available eco-physiological observations and the biomonitoring of forests as a function
of the climate have clearly shown that the water supply in the main growing cycle and main
utilisation period (fifth to seventh months) and in the critical months (seventh and eighth)
has a decisive effect on the growing and vitality of forests. The cause and effect relationship
between climatic conditions and the increase in trunk diameter may be characterized using
the simplified ,,forestry aridity index” /FAI/. The default value of the index is as follows: FAI
: 100 x TOVII-VII /(PV-VII + PVII-VIII).

This means that with the help of the ,,forestry aridity index” /FAI/ we can characterize the
general climate of climate classes used in forestry practice and that of any place or region
from a forestry aspect. That is to say beech forest climate is found in areas characterized with
a value of 4.75 or lower. Hornbeam-oak forest climate occurs is associated with an FAI value
between 4.75 and 6.00, Turkey oak-sessile oak forest climate FAI value is between 6.00 and
7.25, while forest-steppe climate has an FAI value higher than that.
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Drought periods are a major reason of vegetation stress in the Hungarian lowland. The effect
of climate was investigated in relation to life form traits in a restoration project aiming to restore
endemic grassland community in former black locust plantations. Black locust plantations are
species poor habitats and respresent a threat to biodiversity by invading surrounding seminatural
habitats. After clear-cutting of black locust plantations, resprouting was hindered by chemical
treatment, while weed abundance was decreased by mowing and hay removal. The vegetation of
the treated and of the control plots became different over the 8 years, but composition and species
abundance were still far from the target endemic grassland community (Festucetum vaginatae)
by 2003. Increased drought resulted in lower vegetation cover in both the control and the treat-
ment plots. Species in different life form groups responded differently. Negative correlation was
found between the abundance of spring annuals and perennial monocots with drought, while the
correlation between perennial dicots and summer annuals with drought was positive. Only sum-
mer annuals showed different sensitivity in the control and the treatment plots (not significantly),
as drought resulted in higher cover in mowed plots. This is not necessarily a response to less pre-
cipitation, as reduced competition and increased open space can also contribute to higher cover.
Altogether it was found that the share of different species groups and their response to drought
contributed to different vegetation development in the control and the treatment plots.

IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON AMPHIBIANS

By )
PUKY, MIKLOS

Keywords: climate change, amphibians, Hungarian observations.

Climate change increasingly threatens several animal groups, primarily aquatic or semi-
aquatic species, such as amphibians, which have small migration radius and complex habitat
requirements. Long term data sets indicate that recent climate changes influence the distribu-
tion, survival, extinction, morphology and reproduction biology of certain species. Several
observations are available on population size changes and successful colonisation of new
areas due to weather-dependent factors in Hungary. Besides, the green toad (Epidalea viridis)
was recorded to have two successful reproductive cycles within a year in 2008, which had
not been recorded before. The limited information available suggests that long-term study
of all amphibian species in different habitat types is called for to describe climate-induced
alterations in order to provide a firm basis for future conservation interventions if necessary.
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In our opinion, the problem of periods with extreme precipitation could be remedied at a
cost which is lower by magnitudes than the losses sustained. One thing is certain: the prin-
ciple of ,,Think globally, act locally” is applicable here as well. In this case, ,,local” refers to
countering detrimental effects on or below plot level.

Experience so far indicates that areas with high water table need to be addressed as a sepa-
rate category with respect to the selection of species, varieties and hybrids as well as in terms
of production technology and agrotechnology, allowing for the fact that environmental effects
are decisive for both aspects.

At the same time, modern geospatial information systems are now essential in recording
data about both crops and soil and in carrying out the necessary monitoring tasks. On the
other hand, it remains necessary to adopt and improve methodologies for the online recording
of physical and chemical characteristics of soil. The resulting databases could in the future
contribute to replacing physical detection methods with satellite-based (hyperspectral) ones.

Additionally, we are convinced that the procedures and modelling methodology present-
ed in the paper can significantly contribute to designing a comprehensive national research
project which would provide local, plot-level answers to yet unresolved practical issues.

ENVIRONMENTAL SOIL TILLAGE (3E) AND MACHINERY
— A RESPONSE TO CLIMATE CHANGE

, By
JORIJ.,, ISTVAN

Keywords: sustainability, climate change, soil tillage, machinery.

One of the essential components of sustainable development is the rational use and protec-
tion of our most important natural resource, the soil, as well as the preservation of its versatile
functions. This is one of the most important tasks common to environmental protection and
agriculture. Soil and the environment mutually affect each other. For one, soil ,,suffers” the of-
ten detrimental stress occurring in the environment, but it may also be the cause of such stress
—primarily if used incorrectly —and give rise to threats to other components of the environment,
such as the underground and aboveground waters, the atmosphere near the ground, the flora
and fauna, as well as the landscape. The solution lies in the environmental soil tillage system.
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The relationship between soil quality factors and climatic effects were studied in long term
tillage experiments and by field monitoring. The goal of researchers is to provide scientific
proof for the problems encountered in practice and to offer recommendations on making
crop growing more reliable under extreme climate conditions. This will change the region’s
prevailing tillage practices radically, including the abandonment of all methods that are det-
rimental to the soil and environment alike. In line with the requirements of landscape and
environment protection, tillage is nowadays aimed at maintaining favourable soil quality and
fertility and at preventing adverse changes such as climate sensitiveness.

One of the most important results of the soil quality research is the identification of tillage
practices that are detrimental to the soil. The most important techniques used in the Pan-
nonian region which fall into this category include: 1. Deep stubble stripping in the summer,
leaving exposed soil surface without surface forming or coverage. 2. Ploughing in the sum-
mer, leaving soil surface without surface cover. 3. Shallow disking when the soil is compacted
below the disked layer. 4. Winter ploughing of wet soil, which creates or thickens the plough
pan. 5. Leaving soil surface after winter ploughing without surface forming when there is
no (site-specific or other) reason for doing so. 6. Failing to loosen the root zone that has been
compacted by tillage. 7. Reducing the quality of primary winter tillage by using tools that are
not suitable for the soil moisture content. 8. Reducing the looseness of primary tillage at seed-
bed preparation (creating thick seedbed base). 9. Making decisions concerning tillage for the
next crop without knowledge of the status of the soil. 10. Using irrigation techniques without
knowledge of the sensitiveness of soil.

Driven by the need to reduce climate stress, regional soil tillage scientists joined forces
to help improve tillage practices on the basis of their scientific achievements. Their recom-
mendations are as follows: 1. The first step is to reduce the climate risks of summer soil till-
age operations. 2. As tillage-induced soil state issues increase the damage caused by drought
and water-logging, information on soil conditions is needed to draw conclusions concerning
the likely damage. 3. Preventing the development of compact layers which impede water
transport, and eliminating compact layers in the soil through appropriate tillage techniques.
4. Covering the surface with crushed stubble residue to protect soil and moisture and to
decrease heat and rain stress in critical periods. 5. Creating a small surface area at any time
of the season, without compaction stress. 6. Protecting the soil structure, irrespective of the
tillage method. 7. Preserving the organic matter content of the soil is crucial for climate stress
mitigation. 8. Adapting any type of tillage method which improves the condition of soil. 9.
Causing less stress in over wet or dry soils. 10. Maintaining the soil’s capacity to take in and
to store water in irrigated soils. Tillage methods which preserve the water and carbon content
and the structure of soil are crucial in irrigated soils.
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EVENTS, IMPACTS AND LESSONS IN THE FIELD OF TRANSPORTATION
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As a result of repeated failure to finance the mandatory maintenance tasks, the exposure
of surface transportation infrastructure to extreme weather conditions may become critical
in Hungary. As society continues to age, public resources can be expected to further dwindle,
which will continue to reduce the scope of infrastructural projects and maintenance efforts.

To prevent this, the transportation sector should become self-financing by gradually adopt-
ing the ,,polluter/user pays” principle. The imposition of charges on the consumers which
cover the actual cost of transportation to the society may make the transportation of goods
and persons more expensive and can thereby speed up the spreading of ,,green” solutions (e.g.
electric motor vehicles) in transportation. Additionally, it is expected that vehicle develop-
ment for all methods of transportation will speed up in the future. More efficient logistical
chains and intelligent transportation systems may be created, which will help create sustain-
able transportation. Thus, sustainable mobility will increasingly become an organic compo-
nent of transportation policy. Various tools are available to help achieve the relevant goals, in-
cluding organizational, regulatory, IT and technology tools. The research done in this field to
provide the basis for the categorisation above also indicated that the appropriate combination
of measures can significantly reduce the detrimental environmental effects of transportation.

EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON ROADS (TASKS AND FINDINGS)

. By
GASPAR, LASZLO

Keywords: road transport, extreme weather events,
road management tasks, preparation.

The effects of global climate change on society and economy are obvious, and affect road
management and road transport as well. Events proving the process of climate change have
become more frequent in Hungary. Such extreme weather events also pose serious chal-
lenges for the road management profession. Of the appropriate responses, modification and
improvement of the standards and technical requirements applicable to design, maintenance
and renovation operations may come first in order to prepare the industry for the increasingly
inclement weather. Additionally, such preparation should be supported by higher education
and the on-the-job training of professionals, as well as through as many presentations and
related publications as possible.



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

A GENERAL DISASTER MANAGEMENT SYSTEM MODEL CONCEPT

By )
BUKOVICS, ISTVAN

Keywords: disaster management, system model, concept, strategy, tasks.

In consideration of the reserves and challenges identified by science, new strategic goals
may be set:

— Improving civilian satisfaction, strengthening citizen orientation.

— Delivering safety with a focus on quality.

— Quality sustainable development, sustainable safety.

— Integrated law enforcement capabilities, application of state-of-the-art control and plan-
ning models.

— Improving partnership with formal and informal communities.

— A shift towards problem-solving service.

— Using best practice.

— Intelligent, innovative safety.

Pending and new priority tasks may make up the ,,climate strategy” of the strategic man-
agement for disaster management, consisting of several concurrent complementary activities
— both smaller projects and larger programmes — building upon one another. The tools of
strategic management are most useful in the ongoing planning, control and evaluation of such
projects and programmes, as well as in communicating their results and transferring such
results into practice.

— A database (electronic documentation) containing the disaster management events and
measures relevant to climate change is warranted.

— Data pertaining to major climate change trends and meteorological information on a
global and national level and on the level of the Carpathian Basin should be continuously
obtained from scientific sources.

— The information compiled into databases should be stored, organised and made present-
able using geospatial and other analysis software.

— Disaster management challenges induced by climate change (both already active ones
and potential threats) should be enumerated and clarified.

— The adoption of a novel risk analysis method in protecting the population is especially
desirable.

— Formulating the legislative changes made necessary by the effects of climate change
from time to time.

— Laying down the climate change related requirements for the concepts determining the
development of control and management system and HR operations (other than education and
further training).

— Technical development and investment (e.g. specialised automobiles, fire extinguishing
and technical rescue equipment, special tools for exploring damage areas, monitor systems
and/or its components, mobile air conditioners, pumps and air exchanging equipment of vari-
ous capacity, tents and containers with heat insulation, watercraft etc.), procuring new equip-
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ment (e.g. protective clothing for various purpose, heat insulating materials, first aid for very
hot weather, rescue tools for persons in water etc.).

— Development and application of new methods and tactical procedures for the new tasks

— Planning disaster management education, (on-the-job) training and research, and practi-
cal implementation of the plans.

— Identifying the new tasks in preparing the population and institutions, communication
and crisis communication, having regard to the fact that the solution will be implemented in
the society, where media are important vehicles of communication.

— Special attention should be paid to international cooperation, the guidance, directives,
resolutions and technical information issued by international organisations, as well as their
regular evaluation and integration into decision-making processes, especially considering EU
membership.
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