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ÉGHAJLAT ÉS IDŐJÁRÁS: VÁLTOZÁS -  HATÁS -  V ÁLASZADÁS

LÁNG ISTVÁN

Az elm últ néhány évben világszerte fel
erősödött az érdeklődés a Föld éghajlatának 
változása és változékonysága iránt.

Egyértelm űvé vált, hogy a légkör, a szá
razföld és a tengerek nagyon bonyolult köl
csönhatása következtében a történetileg 
kialakult éghajlati zónák elmozdulni látsza
nak, és mindez nagym értékben befolyásolja 
az egyes területeken élő em berek életfeltéte
leit.

Felism erték azt is, hogy az éghajlatnak 
esetleges tartós tendenciájú megváltozása 
nem csupán egy érdekes term észeti jelenség, 
am elynek m egism erésére jelentős tudom á
nyos kapacitásokat szükséges fordítani, 
hanem egyúttal környezeti, gazdasági és 
szociális következm ényekkel járó  folyam at 
is.

Ezért a politikusok és a gazdasági
társadalmi kérdésekkel foglalkozó szakem
berek is előbb-utóbb szembekerülnek ezzel a 
m inőségileg új kihívással.

A továbbiakban ezekről a kérdésekről 
kívánok rövid áttekintést nyújtani. N yil
vánvaló, hogy a terjedelem nem tesz lehe
tővé elm élyült vizsgálódást, de a nagy 
összefüggések rem élhetőleg láthatóvá vál
nak.

Négy problém akört érintek:

•  történeti áttekintés a klím aváltozás elő
térbe kerüléséről;

•  kételyek, aggályok, problém ák a klím a
változás megítélésében;

•  az alkalm azkodási stratégiák főbb ele
mei;

•  a VAHAVA projekt és a hazai agrárgaz
dasági vonatkozások.

A hangsúlyt öt jelentős környezetpolitikai 
esem ényre helyezem: a három EN SZ kör
nyezetvédelm i világkonferenciára (Stock
holm, Rio de Janeiro, Johannesburg), a 
Brundtland Bizottság m egállapításaira, va
lamint a Kiotói Értekezletre. Az öt esemény 
közül három esetben szem élyesen is jelen 
voltam, ezért a történéseket közelről szem 
lélhettem.

ENSZ K O NFER ENCIA  
AZ EM BERI K Ö RNY EZETRŐ L  

STOCKHO LM , 1972

A konferencia dokum entum aiban még 
nem szerepelt három olyan kulcsszó, am e
lyet m anapság gyakran használunk, neveze
tesen: a globális klím aváltozás, az üvegház
hatású gázok, illetve a fenntartható fejlődés 
fogalma.

A  levegő szennyeződésére term észetesen 
m ár jelentős figyelm et fordítottak Stock
holmban, és javasolták a m egfelelő m onitor
ing rendszerek kiépítését. Az elfogadott 
akcióterv javaslatai között az is szerepelt, 
hogy a M eteorológiai V ilágszervezet tanul
m ányozza a term észeti erőforrások fokozódó 
mértékű felhasználásának m eteorológiai 
folyam atokra gyakorolt hatását. Az ajánlá
sok szerint meg kell vizsgálni a légköri 
szennyeződések klim atikus következm énye
it, de tisztázásra vár az is, hogy a term észeti 
tényezők és az em ber által okozott hatások 
milyen m értékben jelentkeznek.

Tehát Stockholm ban, 1972-ben még nem 
foglalkoztak a globális klím aváltozás kérdé
seivel.
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K Ö R N Y E Z E T  ES F E JL O D E S  
V IL Á G B IZ O T T S Á G A  

A BR U N D TLA N D  B IZ O T T S Á G

Ez a Bizottság 1984 és 1987 között műkö
dött és elkészítette a „Közös Jövőnk” (Our 
Common Future) című jelentést, amely hang
súlyosan ajánlotta a világ figyelmébe a fenn
tartható fejlődést, mint új környezetpolitikai, 
gazdaságpolitikai és társadalompolitikai mo
dell gondolatát. A  Bizottság szorgalmazta, 
hogy a jövő alapvető cselevési vezérfonalát ez 
az új szemlélet határozza meg.

A Bizottság elfogadta a szakemberek 
azon körének vélem ényét, hogy a légkör 
CO, tartalm ának növekedése globális klím a
változáshoz vezethet. Ezért azt javasolták, 
hogy a korm ányok vállaljanak kötelezettsé
get az üvegházhatású gázok kibocsátásának 
csökkentésére.

E N SZ  K O N F E R E N C IA  
A K Ö R N Y E Z E T R Ő L  
ÉS F E JL Ő D É S R Ő L  

R IO  DE JA N E IR O , 1992

A klímával kapcsolatban három eseményt 
em líthetünk meg.

A Riói N yilatkozat rögzítette az elővi
gyázatosság elvét. Ennek megfelelően, ahol 
súlyos vagy visszafordíthatatlan kár fenye
get, a teljes tudom ányos bizonyosság hiánya 
nem használható fel indoklásként a környe
zetrom lást megakadályozó intézkedések 
elhalasztására.

Az AGENDA-21 elnevezésű, és ajánlá
sokat összefoglaló dokum entum  leszögezte, 
hogy a klím aváltozással kapcsolatos bizony
talanságok felszám olása érdekében szükség 
van a hiányzó tudományos, gazdasági és 
társadalm i tényezők feltárására.

Javasolták, hogy a korm ányok tám ogas
sák a légköri folyam atokkal összefüggő 
problém ák tudom ányos kutatását, beleértve 
az em beri egészségre, az ökoszisztém ákra, a 
gazdasági ágazatokra és a társadalomra 
gyakorolt hatások m élyebb feltárását.

A Riói K onferencián elfogadták az 
„ENSZ Keretegyezm ény az Éghajlatválto
zásról” című, jogilag  kötelező dokum entu
mot.

Sajnos, ez a keretegyezm ény nem  tartal
mazott sem konkrét határidőket, sem emisz- 
szió-csökkentési számokat. A lapvetően a 
készséget és a jó  szándékot fejezte ki az 
üvegházhatású gázok légköri koncentráció
jának csökkentése érdekében.

K IO T O I É R T E K E Z L E T  
ÉS JE G Y Z Ő K Ö N Y V , 1997

Rió után a Klím aváltozási K eretegyez
mény sok bírálatot kapott a kötelezettségek 
megjelölésének hiánya miatt. K iotóban, 
1997-ben kom prom isszum os megállapodás 
történt: az iparilag fejlett országok vállalták, 
hogy az 1990-es szinthez képest 5,2 száza
lékkal csökkentik az üvegházhatású gázok 
kibocsátását 2012-ig. A fejlődő országok 
nem vállalták ezt a kötelezettséget, mert 
attól tartottak, hogy ez visszafogja gazdasági 
fejlődésüket. Az Egyesült Á llam ok törvény
hozása nem ratifikálta a m egállapodást. Az 
orosz vezetés hét évig lebegtette szándékát, 
és csak 2004 őszén csatlakozott a megállapo
dáshoz. Ily módon csak 2005. február 16-án 
lépett jogilag életbe a Kiotói Jegyzőkönyv.

Az Európai Unió átlagosan 8% -os csök
kentést vállalt, M agyarország pedig 6% -ot 
azzal a könnyítéssel, hogy a bázisév 1987/88 
lett.

EN SZ  V IL A G T A L A L K O Z O  
A F EN N TA R TH A TÓ  F E JL Ő D É S R Ő L  

JO H A N N E S B U R G , 2002

A N yilatkozat című dokum entum  meg
említette, hogy „ ...  az éghajlatváltozás káros 
hatásai m ár nyilvánvalóak, a term észeti 
katasztrófák egyre gyakoribbak és pusztí- 
tó b b ak ...”

A Világtalálkozón résztvevő korm ányok 
m egerősítették elkötelezettségüket az üveg

4



LÁNG: É g h a jla t  é s  id ő já rá s : v á lto z á s  -  h a tá s  -  v á la s z a d á s 5

házhatású gázok légköri koncentrációjának 
stabilizációjában. Sürgették a Kiotói Jegy
zőkönyv hatálybaléptetését és az üvegházha
tású gázok kibocsátásának csökkentését.

A kételyek és problém ák rövid kifejtése

Bem utatok két jó l ism ert ábrát.
Az 1. ábrán a légkör szén-dioxid tartal

m ának változása látható az elmúlt évszáza
dokban. Ezer évig nincs változás, majd az 
1800-as évektől kezdve meredeken em elke
dik a C 0 2 koncentrációja.

A 2. ábrán a Kárpát-m edencei térség át
laghőm érsékletét m utatom  be az elmúlt ezer 
év függvényében. Kisebb lehűlés volt a 16. 
és a 17. században, majd észrevehető hőm ér
sékletem elkedés a 19. századtól kezdve.

A  két adatsor valóságtartalm át gyakorlati
lag mindenki elfogadja, bár mindig akad 
kevésszám ú okoskodó, aki azzal szerez 
nyilvánosságot, hogy m indig mindenre az 
ellenkezőjét mondja. Tehát a szakemberek 
túlnyom ó többsége elismeri, hogy az ipari 
forradalom kezdete óta növekedett a légkör 
szén-dioxid tartalma, és a Föld felszínének 
átlaghőm érséklete is magasabb lett. A vá
lasztóvonal azok között húzódik, akik elfo
gadják, hogy a két jelenség között ok
okozati összefüggés van, és azok között, 
akik ezt nem látják bizonyítottnak.

A klím aváltozással szembeni ellenérv lé
nyege, hogy a Föld története során a klím a 
nagyon sokszor változott, ilyen változási 
tendencia ma is elképzelhető, de ez alapjá
ban véve term észeti jelenség, amihez az 
em beri ráhatásnak nincs köze. Ezzel az érve
léssel elérkeztünk a vita valódi lényegéhez: 
jelentős-e az antropogén hatás aránya, vagy 
elhanyagolható a változások gerjesztésében. 
Ha ugyanis jelentős, akkor ellenintézkedé
sekre van szükség, ezek jellege pedig érte
lemszerűen szigorító és korlátozó jellegű 
lesz. A m egszigorítást és korlátozást a gaz
dasági élet résztvevői nehezen viselik el. Ha 
az antropogén hatás aránya jelentéktelen és 
elhanyagolható, akkor lényegében véve

m inden m ehet tovább úgy, ahogy eddig 
történt, legfeljebb kisebb korrekciókat kell 
végrehajtani. Ebben az esetben a gazdaság 
struktúráját nem kell m egváltoztatni, a ter
melés és a fogyasztás jelenlegi modozatai 
nem igényelnek alapvető változtatást.

A  klím aváltozás m egkérdőjelezése így 
vezet el a jelenlegi „termelj többet, fogyassz 
többet” gazdaságpolitikai filozófia konzervá
lásához.

De reális-e feltételezni az egyre növekvő 
antropogén hatást? M inden bizonnyal igen. 
A földtörténeti korszakokban a term észeti 
erők valóban okoztak jelentős változást, de 
az em beriség létszáma az utóbbi száz évben 
elképesztő gyorsasággal növekedett. Néhány 
adat: a Föld lakossága a 20. század elején 
1,2 milliárd fő volt. Az évszázad közepén 
2,5 m illiárd fő, az évszázad végén pedig már 
túlhaladta a 6 milliárdot. A dem ográfiai 
prognózisok szerint a 21. század közepére 
biztosan eléri a 8 -9  milliárd főt. Gondoljunk 
csak bele: ennek a hatalm as em bertöm egnek 
napi ellátása energiával, élelem m el, ivóvíz
zel, lakással és mobilitási lehetőséggel 
rendkívüli nyom ást gyakorol' a term észeti 
környezetre. Az évente képződő biom assza 
50% -át a trópusi esőerdők adják. U gyanak
kor a 20. század m ásodik felében kivágták a 
trópusi esőerdők 30%-át, am inek következ
tében jelentősen csökkent a Föld növényze
tének szén-dioxid lekötő képessége.

Én azok közé tartozom, akik nem mentik 
fel az em beriséget az alól a felelősség aiól, 
hogy m indez, az utóbbi 100—150 évben 
eltüzelt fosszilis energiahordozó, illetve a 
világ erdőinek drasztikus csökkentése — a 
term észeti folyam atok hatásaival együtt — 
igenis hozzájárult a klím aváltozáshoz. De 
m agát a klím aváltozást nem  tartom  csupán 
környezetvédelm i problém ának. Ezt a je len 
séget, komplex hatásait illetően, a fenntart
ható fejlődés m egvalósítását korlátozó té
nyezőnek tekintem. A CO, em isszió csök
kentése a m ennyiségében véges term észeti 
erőforrások racionális használatát segíti elő. 
Érdemes tehát arra törekedni, hogy kevesebb 
COj jusson a légkörbe az em beri tevékeny
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ség következtében. Van, aki ezt klím avéde
lemnek tekinti, van, aki erőforrás-véde
lemnek, van, aki mindkettőnek.

2005. január 1-től az Európai Unióban 
bevezették a szén-dioxid kibocsátás kvóta
kereskedelm ét. A Kiotói Jegyzőkönyv köte
lezettség-vállalásai alapján a tagországokban 
egyes vállalatokra szén-dioxid kibocsátási 
kvótákat határoztak meg. Ha ennél keveseb
bet bocsát ki, a különbséget eladhatja m ás
nak, ha többet, akkor szabad kvótát kell 
vásárolnia. A rendelkezés hatálya alá tartoz
nak a 20 megawattnál nagyobb hő- vagy 
villam osenergia-term elő tüzelőberendezé
sek, olajfinom ítók, a vaskohászat és acél
term elés, a cem ent-, az üveg- és az építő
anyag-gyártás, valam int a papíripar nagyobb 
gyáregységei. M agyarországon 264 létesít
m ény tartozik ide. Ezek a teljes hazai szén
dioxid kibocsátás 40% -át adják. A 25 uniós 
tagországban összesen 12 ezer céget érint az 
új szabályozás.

Az ipari cégek, ahogy az várható volt, 
m indenhol tiltakoznak az intézkedés ellen, 
m ondván, hogy ez csökkenti a versenyké
pességüket. M ivel 2010 után további szigorí
tások várhatók, a folyam at előrevetíti a je 
lentős gazdasági konfliktusok valószínűsé
gét.

M agyarország egyébként jelenleg 30% 
kvóta-felesleggel rendelkezik -  egy tonna 
CO, egységára 4 -1 0  euró körüli értéket 
jelent. Becslések szerint mintegy 10-17 
milliárd forintot ér évente ez a tartalék.

Az alkalm azkodási stratégia 
főbb elemei

A klím avédelem  leghatékonyabb eszköze 
az üvegházhatású gázok légkörbe jutásának 
csökkentése. Az ilyen jellegű intézkedések 
kulcsszava az angol nyelvű szakirodalom ban 
a „m itigation” kifejezés. A szélsőséges idő
járási esem ények, illetve a kialakuló klím a
változás hat a környezetre és a társadalomra. 
A hatás kulcsszava az „im pact” , amely az 
esetek többségében kedvezőtlen, de olykor

lehet kedvező is. A káros hatások m értékét a 
sebezhetőség, a „vulnerability” fogalm a adja 
meg. A káros hatások válaszintézkedéseket 
igényelnek, am elyeket a „responses” kifeje
zéssel illetnek. A válaszadás gyűjtőfogalm a 
az alkalm azkodás, vagyis az „adaptation”, 
am ely lehet megelőző intézkedés is, ameny- 
nyiben arra irányul, hogy a bizonyosan be
következő káros hatást eleve m érsékelje, 
m inimalizálja.

Az alkalm azkodási stratégiák kidolgozása 
a közelm últban került a szakmai és a politi
kai szervezetek figyelm ének központjába. 
Ennek oka az a felism erés, hogy a légkör 
C 0 2 tartalm ának csökkentésére vonatkozó 
m inden tiszteletrem éltó és indokolt erőfeszí
tés ellenére a helyzet ezen a téren globális 
m értékben nem javult, hanem  rom lott, és 
folyam atosan romlik. Ezért nagy szükség 
van olyan helyi és regionális intézkedésekre, 
am elyekkel m egelőzhetik a várható károkat, 
de legalább m inim alizálhatják azokat, felké
szülnek a károk gyors elhárítására, illetve 
lehetőséget terem tenek a pénzügyi és tech
nikai áthidaló megoldásokra.

Az alkalm azkodási stratégiák kidolgozá
sát és m egvalósítását nehezíti az a tény, hogy 
a szélsőséges időjárási esem ények és az 
esetleges éghajlatváltozási folyam atok nem 
jelennek m eg szabályos időközökben, ha
nem sokszor kiszám íthatatlanok és előrejel
zésük is bizonytalan.

Bizonyos tendenciák a múlt adataiból kör
vonalazhatók, de a m eteorológusok szerint 
nincs garancia arra, hogy a jövő  időszaka 
megism étli az elm últ időszakokat. Ez igaz, 
m iként az is, hogy arra sincs garancia, hogy 
a jövőben nem lesznek szélsőséges időjárási 
események, m árpedig ha ez így van, akkor 
indokolt tudatosan felkészülni azokra, hogy 
ne érjenek bennünket váratlanul és felkészü
letlenül a term eszed jelenségek.

Az árvízvédelem  esetében elfogadott és 
érvényesített elv, hogy a jövőben is lehetsé
ges a gyorsan levonuló nagy víztöm egek 
m egjelenése, ezért a védekezés alapvető 
eszközeit akkor kell kiépíteni, amiKor még 
nyoma sincs az árvíznek.
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AZ ÉGHAJLATVÁLTOZÁSI 
K ERETEG YEZM ÉNYBEN  
RÉSZTVEVŐ  O RSZÁG O K  
ÉVES KO NFERENCIÁJA

BUENO S AIRES, 2004. DECEM BER

Az Argentínában rendezett Konferencián 
Persányi M iklós töltötte be a Konferencia 
elnöki tisztét. A rendezvény főbb dokum en
tumait Faragó Tibor m inisztérium i főcso
portfőnök segítségével megkaptam. Ebből 
idézek néhány megállapítást.

A K onferencia határozatai között kiemelt 
form ában je len t m eg az alkalm azkodási 
intézkedések kidolgozásának szükségessége, 
elsősorban a klím a-érzékeny és ezért sebez
hető szektorokban. Az Európai Unió állás
foglalásából idézem az alábbiakat: a hiteles
ség kedvéért angolul is m egadom  a kulcs
fontosságú megállapításokat.

Adaptation to climate change has a key 
role to p lay  in protecting investments to 
prom ote sustainable development and to 
reduce vulnerability.

Vagyis: a klím aváltozáshoz való alkal
mazkodás kulcsszerepet játszik a beruházott 
értékek védelmében, hogy azok elősegíthes
sék a fenntartható fejlődést és csökkenthes
sék a sebezhetőséget.

A key part o f  any adaptation strategy 
must be mitigation.

M inden alkalm azkodási stratégia kulcs
eleme az üvegházhatású gázok csökkentése.

Postponing mitigation w ill increase the 
need fó r  adaptation.

A csökkentés elhalasztása növelni fogja 
az alkalm azkodáshoz való igényeket.

A Konferencia alkalm ából jelent meg a 
UNDP és a Global Environm ent Facility 258 
oldalas kiadványa:

Aaaptation Policy Frameworks fó r  Cli
mate Change: D eveloping Strategies, Poli- 
cies and Measures.

Vagyis: Az éghajlatváltozáshoz való al
kalm azkodási politika keretei: stratégiák, 
eljárások és intézkedések fejlesztése.

Azt hiszem, hogy a továbbiakban ez a ki
advány lesz a módszertani alapja az alkal
mazkodási eljárások kidolgozásának.

Részletes ismertetésre m ost nincsen lehe
tőség, ezért csak a négy alapelvet, illetve a 
stratégiák öt legfontosabb alkotóelem ét 
em lítem meg.

Az alapelvek

1. A  rövid távú éghajlati változékonyság
hoz és a szélsőséges időjárási esem ényekhez 
való alkalm azkodás a kiinduló pontot jelenti 
a hosszú távú klím aváltozás okozta sebezhe
tőség csökkentéséhez.

2. Az alkalm azkodás a társadalom  külön
böző szintjein valósul meg, beleértve a lo
kális szintet is.

3. Az alkalm azkodási politikát és intéz
kedéseket a fejlesztésekkel összhangban kell 
kimunkálni.

4. Az alkalm azkodási stratégia és a stra
tégiát megvalósító érdekcsoportokkal való 
kapcsolat egyaránt fontos.

Az alkalm azkodási politika keretének  
öt legfontosabb elem e

Scoping and designing an adaptation  
project. Vagyis az alkalm azkodási projekt 
felépítése és megtervezése. Rendkívül fon
tos, hogy a projekt jó l integrálódjon a nem 
zeti fejlesztési és tervezési rendszerekbe.

Assessing current vulnerability. M agya
rul: a jelenlegi általános sebezhetőség érté
kelése.

Assessing fu ture climate risk. Tehát a jö 
vőben fellépő éghajlati kockázatok értékelé
se.

Formulating an adaptation strategy. Va
gyis az alkalm azkodási stratégia kidolgozá
sa.
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Continuing the adaptation process. Ami 
nem  más, m int az alkalm azkodási folyam at 
fenntartása, folytatása, és itt je lenik  meg a 
végrehajtás, az ellenőrzés, a szükséges jav í
tás vagy korrigálás

Ezek a módszertani szempontok jó l hasz
nosíthatók a hazai klím a-stratégia kidolgo
zásában is.

A H AZAI KUTATASI PROJEKT,
A VAHAVA

M ásfél évvel ezelőtt a K örnyezetvédelm i 
és V ízügyi M inisztérium  és a M agyar Tu
dom ányos A kadém ia vezetői m egállapodtak 
három új kutatási projekt indításában. Az 
első a környezetállapot értékelésével, a m á
sodik a fenntartható vízgazdálkodással, a 
harm adik a klím aváltozás hazai hatásaival és 
az arra adandó válaszokkal foglalkozik. Ez 
utóbbi vezetésére én kaptam megbízást. A 
projekt szűkebb szervező csoportjába tarto
zik Csete László  és Jolánkai M árton. A 
m unkát 16 tagú Tudományos Tanács segíti.

A VAHAVA projekt időtartam a 3 év. Ez a 
projekt nem  vállalkozik arra, hogy eldöntse, 
van-e klím aváltozás vagy sem, illetve hogy 
lesz-e klím aváltozás vagy nem. Mi az elővi
gyázatosság elvéből indulunk ki és m egkísé
reljük elősegíteni a felkészülést egy olyan 
változás hatásainak megfelelő kezelésére, 
am elynek bekövetkezése nagy valószínű
séggel prognosztizálható. Mi stratégiák és 
döntések előkészítését vállaljuk és érdeklő
déssel figyeljük, hogy m ilyen vita folyik a 
klím aváltozás kérdéseiről. U gyanakkor azt is 
tudjuk, hogy jelentős bizonytalansági ténye
zők vannak. Ha az egyik évben nagy aszály 
volt, nem  biztos, hogy a következő évben is 
hasonló helyzet áll elő. Jó példa erre a 2003. 
év rendkívül meleg és száraz időjárása, illet
ve a 2004. év csapadékosabb és kevésbé 
meleg nyara. M indez megnehezíti a döntés
hozók helyzetét.

Ennek ellenére cselekedni kell, mert egé
szen biztosan előfordulnak váratlan és ked
vezőtlen események. Ezért a stratégiai je lle 

gű javaslatoknál lehetőleg keresni kell az 
olyan intézkedéseket, am elyek különböző 
időjárási variánsok esetében egyaránt ered
ményesek lehetnek. A z angol szakirodalom 
ezt hívja „vin-vin” típusú intézkedésnek. 
Ilyen például az esernyő, am ely eső ellen is 
véd, de az erős napsütést is enyhíti, ha fe
jünk  fölé tartjuk. A gazdasági élet területén 
sok esetben meg lehet találni az ilyen m eg
oldásokat. Ilyen például az altalaj-lazítok 
használata, vagy a csapadékot talajba juttató 
földművelési rendszer.

A VAHAVA projektben a figyelem nem 
csupán a hosszú távú változásra való felké
szülésre irányul, hanem  jelentős hangsúlyt 
kap a rövid távon bizonyosan jelentkező 
szélsőséges időjárási esem ények m egelőzé
se, illetve az okozott károk felszám olása. 
Indokolja ezt a m agatartást az is, hogy 
ugyanezen időjárási hatás egyre nagyobb 
értékeket tehet tönkre. Egy váratlan és nagy 
intenzitású jégeső ma több kárt okoz a gép
kocsikban, m int mondjuk 20 évvel ezelőtt, 
egyszerűen azért, m ert több és drágább gép
kocsit használunk.

A VAHAVA projekt két stratégiai célja

1. Felkészíteni a m agyar társadalm at egy 
valószínűsíthető m elegebb és szárazabb 
időszakra.

2. Létrehozni olyan gyorsan reagáló 
technikai, pénzügyi, szervezési feltételeket, 
am elyek alkalm asak a váratlanul jelentkező 
szélsőséges időjárási esem ények káros hatá
sainak m egelőzésére, illetve kezelésére.

A VAHAVA projekt 
m ódszertani jellegzetességei

1. Nagyrendszer-szintézis -  vagyis a 
m eglevő hazai és részben nem zetközi ism e
retek, információk, adatok összegyűjtése és 
szintetizálása. A projekt célkitűzéseinek 
megfelelő ilyen nagyrendszer-szintézis ha
zánkban eddig m ég nem készült.
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2. Interdiszciplináris és interszektorális 
szemlélet. -  Ez azt jelenti, hogy a projekt 
áttekintést kíván adni gyakorlatilag az összes 
gazdasági szektorról, illetve az időjárással és 
éghajlattal összefüggő társadalm i vonatko
zásokról.

3. Széleskörű partnerségi kapcsolatok ki
építése. -  A más tárcák által finanszírozott 
kutatási program okkal, a különböző szakmai 
és társadalm i szervezetekkel m ár létrejöttek 
az együttm űködések.

Végezetül pedig, a VAHAVA projekt sze
retne hozzájárulni ahhoz, hogy az Ország
gyűlés egy-két éven belül fogadjon el egy 
olyan dokum entum ot, am ely a Nemzeti 
Éghajlatváltozási Stratégia cím et viselhet
né.

Néhány gondolat 
az agrárgazdaság  

területéről

Az MTA Agrár-m űszaki Bizottsága a 
múlt év októberében m egvitatta és elfogadta 
„A klím aváltozás befolyása a mezőgazdasági 
és erdőgazdálkodási technológiák gépesítési 
feladataira” című tanulmányt.

A tanulm ány segítette a VAHAVA projekt 
m unkáját, am elyet ezúton is szeretnék m eg
köszönni a Bizottságnak, és az abban szerep
lő ajánlásokat további m unkánkban hasz
nosítani fogjuk.

Szeretnék m ég röviden felsorolni néhány 
olyan további területet, am elyben lehetőség 
kínálkozik az alkalm azkodásra:

•  Az abiotikus stresszhatásokat jobban tű
rő fajták, esetenként fajok szélesebb körű 
felhasználása a növényterm esztésben, a 
kertészetben, a gyepgazdálkodásban és az 
erdőgazdálkodásban.

•  A vízkészletek fokozottabb megőrzését 
szolgáló agrotechnikai és hidrotechnikai 
eljárások alkalmazása.

• A hőségtűrést javító  állattartási m ódsze
rek kiterjesztése.

• A term éktároló kapacitások növelése.
•  A term észeti katasztrófák és a szélsősé

ges időjárási esem ények okozta károk enyhí
tését szolgáló biztosítási rendszerek válasz
tékának bővítése.

• Országos pénzügyi alap létrehozása a 
károk megelőzésére, illetve enyhítésére.

• Kutatási és fejlesztési tám ogatások nö
velése.

• Az időjárással és a klím ával összefüggő 
oktatási, ism eretterjesztési és szaktanács
adási feladatok ellátása.

A felsoroltak nyilván nem  teljes körűek. 
A további szakmai viták majd felszínre hoz
zák a további lehetőségeket, és majd form á
lódnak a prioritások is.

A term észetben fantasztikusan nagy erők 
szunnyadnak. Pillanatok alatt elképesztő 
energiák szabadulhatnak fel, am elyek rette
netes pusztításokat végezhetnek. Gondoljunk 
a közelm últ esem ényeiből például a Tátrai 
Nemzeti Parkot ért szélviharra, vagy a Dél- 
Ázsia térségeit tönkretevő szökőárra. Le
gyünk tehát előrelátóak, m egfontoltak, ne
hogy további veszélyeket gerjesszünk a 
term észeti környezetben.
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KLÍM AVÁLTOZÁSOK LEHETSÉGES TALAJTANI HATÁSAI A  KISALFÖ LDÖ N

VÁRALLYAY GYÖRGY

ÖSSZEFOGLALÁS

M agyarországra vonatkozóan a globális klím aváltozások hatásai nehezen prognosz- 
tizálhatóak, hisz a Kárpát-m edence három fő éghajlati zóna (atlanti, m editerrán, kon
tinentális) találkozási területe, ahol ezek hatásai gyakran keverednek, m ódosulnak, 
térben és időben igen változatos időjárási helyzeteket eredm ényeznek. Ism eretes azon
ban gazdaságunk és életünk, m ezőgazdasági term elésünk lehetőségei és korlátai, va
lam int környezetünk állapota nagym értékben ennek a függvénye, a várható változá
sokra nekünk is időben kell felkészülnünk, megfelelő beavatkozási-alkalm azkodási 
alternatívákkal. A hazai törekvéseket segítheti a nem zetközi együttm űködés.

Ö sszehangolt hazai m ezőgazdasági vízgazdálkodási kutatásainknak a globális klí
m aváltozások közvetlen (hazánkban bekövetkező) és közvetett (más térségekben bekö
vetkező klím aváltozások gazdasági következm ényei) hatásainak elem zésére és kezelésé
re egyaránt m egfelelő m ódszereket, válaszokat kell kidolgoznia országos és térségi szin
ten egyaránt, m ert ez az időben történő alkalm azkodás alapvető feltétele.

A  PROGNOSZTIZÁLT  
KLÍM AVÁLTOZÁSOK  

LEHETSÉGES
TALAJTANI KÖVETKEZM ÉNYEI

Az em ber sokoldalú tevékenysége je len 
tős változásokat eredm ényezett a Föld ter
mészeti viszonyaiban. A bioszférát érintő 
változások különösen az utóbbi évszázad
ban, s ezen belül is az utóbbi évtizedekben 
gyorsultak fel, okoznak egyre fenyegetőbb 
veszélyeket (Csete, 2003, 2004; Lal et al., 
1995a,b; Watson et al., 1995).

A levegő COj-koncentrációja az iparoso
dás óta eltelt 100-120 év alatt 25-30% -kal 
nőtt (250-270  ppm —» 320-350 ppm) és évi 
növekedési üteme jelenleg 0,5%  körüli. A 
főleg fosszilis tüzelőanyagok felhasználásá
ból és az erdőirtásokból adódó fokozott 
em issziót (6 ,5-7,5 Gt szén évente) az óceá
nok és a terresztris ökoszisztém ák C 0 2- 
fogyasztása (3 ,5-4 ,0  Gt/év) nem tudia ellen
súlyozni, a fennmaradó különbözet +3,0-3,5

Gt/év. De ugyanígy növekszik a többi, ún. 
„üvegházhatású gáz” koncentrációja is lég
körünkben. A kibocsátás korlátozására irá
nyuló nemzetközi egyezm ényeket nehéz 
elfogadtatni, m ég kevésbé betartatni. A leg
utóbbi években meginduló CO,-kibocsátás 
kvóta kereskedelem  is csak eseti és helyi 
kezdést je lenthet (Faragó -  Kerényi, 2004).

A levegő összetételének megváltozása 
miatt a szakemberek egy része a következő 
50-100 évben mintegy 2 -5  °C-os (0 ,1 -
0 ,8°C /10  év mértékű) átlagos globális f e l 
m elegedést prognosztizál. Az előrejelzések
hez használt globális cirkulációs modellek 
ugyanakkor azt is jelzik , hogy ez a hőm ér
séklet-változás nagy tér- és időbeni változa
tosságot mutat. Egyesek -  bizonyos terüle
teken -  egyenesen hűlést, sőt „eljegesedést” 
jósolnak. Egyetértés talán csak abban van, 
hogy a szélsőséges időjárási helyzetek való
színűsége nő, azok m értéke, tartama, gya
korisága, hatása fokozódik (Watson et al., 
1995; Lal et al., 2005a,b).
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M ég bizonytalanabb term észetesen a 
csapadékviszonyok  előrejelzése. A feltétele
zett felm elegedés első időszakában az átla
gos globális csapadék mennyisége várhatóan 
csökken, s egyidejűleg fokozódik tér- és 
időbeni variabilitása. A  kevesebb csapadék 
és a nagyobb (potenciális) evapotransz- 
spiráció m iatt nő a globális ariditás: egyre 
nagyobb területeken és egyre gyakrabban 
kell aszály bekövetkezésével számolni. K é
sőbb a világtengerekből történő fokozott 
párolgás m iatt jelentősen módosul az egész 
Föld cirkulációs rendszere, s ez ism ételten és 
jelentősen átrendezi a szárazföldekre hulló 
csapadék m ennyiségét és eloszlását. De a 
páratartalom  és felhőzet m ódosításán keresz
tül m indez visszahat a hőm érséklet-viszo
nyokra is. A többszörösen áttételes hatások 
prognosztizálása ma m ég nem megoldott, s 
az ezt célzó m odellek igen nagy bizonyta
lansággal terheltek.

Ha m ár az éghajlati elem ek (hőmérséklet* 
csapadék, s azok tér- és időbeni m egoszlása) 
előrejelzése is ilyen bizonytalan, akkor ért
hető, hogy a ta la jtani-földhasználati-viz- 
gazdálkodási prognózis reálisan nem  vállal
kozhat többre, m int néhány lehetséges, felté
telezhető éghajlati helyzet következm ényei
nek a felvázolására.

Az 1. ábrán az éghajlat fontosabb elem ei
nek (levegő összetétele, hőm érsékleti és 
időbeni ingadozása; csapadék formája, 
m ennyisége, intenzitása, tér- és időbeni 
m egoszlása) közvetlen és közvetett hatásait 
foglaltuk össze a talajképződési folyam atok
ra. Ezek közül legfontosabbak a következők 
(Varga-Haszonits, 2003; Varga-Haszonits et 
al., 2000; Várallyay, 1990a, b,c, 1092a, 
1998, 2002):

1. A hőm érséklet-változások hatására a 
nagy természetes vegetációs övezetek határa 
a sarkvidékek felé tolódik. Például az észak
am erikai kontinensen a tűlevelű erdők zóná
jának 25-200  km/100 év „sebességű” észak
ra tolódását prognosztizálják. M ivel a term é
szetes vegetációnak nem m inden eleme 
képes ilyen gyors változásokat követni, vár

ható faj összetételének, diverzitásának, popu
láció-dinam ikájának, produkciójának, sőt 
esetleg típusának m egváltozása is. Az öko
szisztém a változásai pedig term észetesen a 
talajok anyagforgalm ának m egváltozásában 
is kifejezésre jutnak.

2. A felm elegedés hatására elolvad a 
sarkvidékek jégsapkáinak egy része (részben 
helyben, részben a leúszó jéghegyek olvadá
sán keresztül); m egváltozik a talajfagy hatá
ra, s „kienged” az állandó talajfagy által 
helyhez kötött talajnedvesség egy hányada; 
végül feljebb tolódik a hegyvidékek örök 
hóhatára, a gleccserek egy része elolvad, 
m egváltoztatva a hóolvadékból származó 
lefolyás-viszonyokat, az ebből táplálkozó 
folyókon levonuló árhullám ok jellegét, 
nagyságát, tartósságát, időpontját.

3. Fenti okok, valamint a világtengerek 
felmelegedését követő térfogat-növekedés 
miatt azok átlagos vízszintjének 0 ,2-1 ,4  m 
emelkedésével lehet számolni. Ez néhány 
országban (például néhány szigetországban, 
lapos deltavidéken, vagy Hollandiában) igen 
komoly megelőző intézkedéseket követel; 
széles, kis esésű, lapos tengerpartok közvetlen 
víz alá kerülését jelenti; végül nagykiterjedésű 
területeken eredményezi sós és szikes talajok 
kialakulását az időszakos tengervízborítás, 
valamint a tengervízzel kapcsolatban álló sós 
talajvíz szintjének megemelkedése hatására. 
A sófelhalmozódási és szikesedési folyama
toknak egyébként a növekvő ariditás is ked
vez, tehát azok terjedésére és erősödésére a 
szárazföldi területeken is számítani lehet.

4. Az éghajlati elem ek és a növényzet 
megváltozása term észetesen jelentős mér
tékben befolyásolja a területi vízmérleget és 
a talaj vízháztartását, am elynek elem eit a 2. 
ábrán, várható változásainak tendenciáit 
pedig az 1. táblázatban foglaltuk össze -  
leegyszerűsítve 4 alapvető klím a szcenárióra 
vonatkozóan {Várallyay, 1988).

A növekvő hőm érséklet például:

a) növeli a fizikai párolgást; valam int a 
transzspirációt (ha a növényállom ány kiala
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kulását és párologtató képességét nem aka
dályozza csapadékhiány, vagy talajtani okok 
m iatti szárazság);

b) fentiek m iatt mérsékli a felszíni lefo
lyást, a beszivárgást és a talajban hasznosan 
tározott víz mennyiségét, növeli az adott 
term őhely aszályérzékenységét;

c) csökkenti a fagyhatást, s annak kedve
ző (rögaprózás) és kedvezőtlen (beszivárgás 
és növényi vízfelvétel akadályozása) követ
kezm ényeit (Várallyay, 1992a, 2003).

A  csökkenő m ennyiségű csapadékból

a) kevesebb folyik el a felszínen, de a 
talajba is kevesebb szivárog és kisebb 
m ennyiség áll a növények rendelkezésére;

b) nő a term őhely aszályérzékenysége;
c) kisebb a víz okozta, de nagyobb a szél 

okozta erózió veszélye.

5. Az éghajlat, a növényzet és a területi 
vízm érleg változásaival együtt já r  a talajban 
végbem enő anyag- és energiaforgalom, a 
talajképződési és talajpusztulási fo lyam atok  
megváltozása. Az ezek eredm ényeképpen a 
talajtulajdonságokban bekövetkező változá
sok tulajdonképpen két tényezőtől függnek: 
a hatás(ok) mértékétől, valam int az adott 
talajtulajdonság stabilitásától, változékony
ságától, ami igen széles határok között m o
zog. Egyes talajtulajdonságok változása 
évezredeket vesz igénybe (pl. a szerves- 
anyag-tartalom , agyagásvány-összetétel, ad- 
szorpciós viszonyok); ismét m ások évek 
során változnak (pl. a kém hatásviszonyok, 
mészállapot, szikesedési viszonyok); vagy 
éppen jellegzetes szezondinam ikát mutatnak, 
esetleg egyes emberi beavatkozások hatására 
gyorsan m ódosulnak (szerkezeti állapot, 
töm ődöttség, nedvességtartalom , tápanyag
tartalom). A globális előrejelzés a változé
kony talajtulajdonságokra vonatkozóan 
értelmetlen és szükségtelen. Még a változá
sok tendenciáinak prognosztizálása is meg
lehetősen bizonytalan valószínűsítés csupán 
(Lal et al„ 1995a,b; Várallyay, 1990a, b,c; 
Várallyay, 1992a, 1998).

6. Ilyen valószínűsítést kíséreltünk meg 
összefoglalni arra vonatkozóan, hogy a felté
telezhető négy alapvető éghajlati szcenárió 
bekövetkezése várhatóan m ilyen változáso
kat eredm ényez a legfontosabb talajdegra
dációs folyamatokban: 3. ábra (Várallyay,
2003).

7. A term őhelyi viszonyokban bekövet
kező változásokra az em ber kétféleképpen 
reagálhat: vagy m egváltoztatja (megelőzi, 
módosítja) azokat, vagy racionális talajhasz
nálattal alkalm azkodik azokhoz. A m egvál
toztatás egyrészt csak bizonyos határok 
között lehetséges, többnyire költséges, m ás
részt gyakran káros környezeti m ellékhatá
sokkal jár. G lobális változások esetében 
ezért ennek az alternatívának korlátozottak a 
reális esélyei. Az alkalm azkodás ugyanakkor 
felkészülést igényel, szocio-ökonóm iai kö
vetkezm ényekkel, társadalmi m ozgásokkal 
jár. M egváltoznak a m ezőgazdasági term elés 
lehetőségei és korlátai, s ennek term észete
sen jelentős társadalmi következm ényei 
vannak. M indezek azután visszahatnak az 
egész körfolyamatra, legalábbis annak je len 
tős részére, s egy adott helyen, adott körül
mények között bekövetkező változások így 
jönnek létre (Csete, 2003, 2004; Csete -  
Várallyay, 2004; Varga-Haszonits, 2003; 
Varga-Haszonits et al., 2000).

TALAJKÉPZŐDESI TENYEZO K , 
FOLYAMATOK  

ÉS TALAJOK A KISALFÖLDÖ N

A Kisalföld mintegy 5400 km !-es területe 
M agyarország term észetföldrajzi tájbeosztá
sa szerint 3 középtájat, benne 12 kistájat 
foglal magában, az alábbi százalékos m eg
oszlásban (Marosi -  Somogy’i, 1990; Stefa- 
novits, 1963, 1992):

1. Győri-medence (47%): Szigetköz
(7%), M osoni-sík (8% ), Fertő-m edence 
(2,8%), Hanság (8,4% ); Rábaköz (20,8%): 
Kapuvári-sík (10,4%), Csornai-sík (10,4%).

2. M arcal-m edence (28,3% ): M arcal-
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völgy (3,7% ), Kem enesalja (3,7% ), P áp a- 
Devecseri-sík (20,9%).

3. Kom árom -Esztergom i-síkság (24,7%): 
G yőr-Tatai-teraszvidék (10,4% ), Igm ánd- 
K isbéri-m edence (12,4% ), A lm ás-Táti- 
Duna-völgy (1,9%).

A terület éghajlata  környezeténél szára
zabb, szélsőségesebb, jellegzetesen konti
nentális: a nyári-té li hőm érséklet-ingadozás 
nagy; a csapadék évi átlagos mennyisége 
550-600  mm, amelyből a nyári félévre 300
350 mm, a tenyészidőszakra 250-300 mm 
esik. Jellegzetes a csapadék nagyon szeszé
lyes tér- és időbeni megoszlása, gyakori a 
„klim atikus aszály”. A terület nagy részének 
vízm érlege negatív: a párolgási veszteséget a 
m edenceperem ek felőli oldalirányú beszi
várgás tartja egyensúlyban, ami a talaj 
anyagforgalm ában a felhalm ozódási folya
m atoknak (karbonátok, szerves anyag) ked
vez.

A K isalföld felszíni geológiai fe lép ítését 
tekintve nagy kiterjedésű árterekre, teraszok
ra, hordalékkúp-síkságokra és vékonyabb- 
vastagabb lösszel fedett halomvidékekre 
osztható. Ennek a felépítésnek egyaránt oka 
és következm énye a terület sajátos vízrajza 
és hidrológiai viszonyai, am ely jelentős 
hatással volt a talaj képződési folyamatokra.

A K isalfoldön több talajképződési sor és 
azok szinte m inden lépcsője megfigyelhető 
(Várallyay, 1992b):

(A) Idő-sor (kronoszekvensz) a rendszere
sen ism étlődő áradások, víz- és iszapborítá
sok m egszűnése, illetve a zavartalan talaj
képződés m egindulása óta eltelt idő függvé
nyében:

-> hidromorf talajtípusok
nyers öntés -> öntés

talaj -» humuszos 
öntéstalaj

• terasz csemozjomok

(B) Toposzekvenszet követő h idrom orf sor 
a felszíni és felszín alatti vizek talaj képző
désre gyakorolt hatásának intenzitása függ
vényében:

csemozjom —» réti csemozjom —» csernozjom 
réti talaj > réti talaj -» lápos réti talaj —> láptalaj

(C) Kilúgzási sor  a talaj kilúgzottságának 
m értékétől függően:

agyagbemosódásos barna erdőtalaj ► barnafóld 
(Ramann-féle barna erdőtalaj) -» csernozjom 
barna erdőtalaj

Fenti talaj-sorokat színesíti tovább a 
nagytáj nyugtalan felszínű dom bvidéki terü
letein a talajerózió  hatása, am elynek szintén 
m inden fokozata m egfigyelhető (Stefanovits, 
1963).

A kronoszekvensz fejlődési sebessége 
függ a lerakott öntésanyag m echanikai ösz- 
szetételétől, kém hatás-viszonyaitól és karbo
náttartalmától, „eredeti” szervesanyag-tar- 
talmától, a m egtelepedett növényzet karakte
rétől, illetve a m ezőgazdasági hasznosítás 
m ódjától, az alkalm azott agrotechnikától. A 
hum uszos öntéstalajok fejlődésének további 
irányát a talaj nedvességforgalm a, átnedve- 
sedési viszonyai határozzák meg. Ez az adott 
területen két tényező függvénye:

- a  talajvízszint terep alatti m élysége és 
időbeni ingadozása;

-  a talaj felszíne és a talajvízszint közti 
talaj szelvény rétegezettsége és a rétegek 
vízgazdálkodási tulajdonságai.

A talaj vízháztartásának alakulása  
a Kisalföld dunai kavicsteraszán

A m ennyiben a talajvíz fm om szem csés 
üledékrétegekben áll, szintje ebben ingado
zik és felszín közelben m arad (illetve nem 
süllyed jelentősen), úgy a talajfejlődés to
vábbi iránya a réti talajképződés felé megy 
végbe, a térszíni fekvés toposzekvenszének 
megfelelően. Ez figyelhető meg a Lajta, 
Rába, Rábca, Répce és M arcal alluviális 
területein. Ha viszont a talajvíz durvaszem 
csés üledékanyagban (kavics, m urva) fordul 
elő, úgy még a viszonylag felszín közeli 
talajvíz sem hat a fedőréteg talaj képződési
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folyam ataira, hisz akadályozott e fedőréteg 
talajvízből történő kapilláris vízellátása, 
folyam atos vagy rendszeres alulról történő 
átnedvesedése. Ilyen esetekben a humuszos 
öntéstalajok fejlődése az ún. terasz-csem oz- 
jom ok kialakulása irányában megy végbe. 
Jellegzetes példája figyelhető meg ennek a 
Duna hatalm as kavicsteraszán (4. ábra) 
(Várallyay, 1992b).

A talajképződési tényezők hatása alatt 
végbem enő talajképződési folyam atok össz
hatásának eredm ényeképpen jö tt létre a 
K isalföld változatos, nagy térbeli variabili
tást, horizontális (foltosság) és vertikális 
(rétegezettség) heterogenitást mutató talajta
karója. Ennek vázlatos térképét mutatjuk be 
az 5. ábrán. A talajok főbb tulajdonságainak 
területi megoszlását pedig -  a Kisalföld 3 
középtájára vonatkozóan -  a 2. táblázatban 
foglaltuk össze (Láng et al., 1983; M agyar
ország Nem zeti Atlasza, 1989; M arosi -  
Somogyi, 1990; Stefanovits, 1963).

A Kisalföld talajviszonyai -  leegyszerű
sítve -  az alábbiak szerint jellem ezhetőek:

(1) Győri-medence
A Győri-m edence a K isalföld legerőtelje

sebben süllyedő területe.
A Szigetköz a Duna főmedre és a Mosoni- 

Duna közt terül el. Öntéstalajok borítják, 
am elyek között az elhum uszosodás m értéké
ben és a m echanikai összetételben, az öntés
anyag iszapos vagy hom okos jellegében van 
különbség. A nagyobb területre jellem ző 
erősebben humuszos talajok már a réti önté
sekhez tartoznak. Ezek nedvességforgalm ára 
a felszíni vizek csökkenő hatása m ellett a 
felszín közelben ingadozó talajvíznek volt és 
van jelentős hatása.

A M osoni-sikság  délről csatlakozik a Szi
getközhöz. M agasabban fekvő részei a Duna 
régebbi kavicsteraszai. Jóllehet a talajvíz itt 
sem mély, de gyakran kavicsban áll, így 
nincs (jelentősebb) hatása a vékonyabb- 
vastagabb finom fedőrétegben végbemenő 
talajképződési folyamatokra. Ilyen körülmé
nyek között alakultak ki a terasz csemoz- 
jom ok. Ahol a talajvíz finom fedőrétegben

áll, ott réti csernozjom ok képződtek. A tala
jok  egyébként általában jó  term ékenységét a 
kavicsréteg felszín közeli m egjelenése miatti 
sekély term őréteg korlátozhatja, s teheti a 
talajt aszályérzékennyé, sülevényessé.

A Fertö-H anság-m edence  az ország leg
nagyobb lápterülete. Felszínén a nyílt vízte
rületek m ellett a nádasoktól kezdve a tőzeg, 
tőzeges és kotus láptalajokon át a lápos réti 
talajokig a teljes talajlánc megtalálható. A 
Fertő tó partján m ég a szikesedés is m egfi
gyelhető. A terület nagy részét lecsapolták, 
telkesítették. A  kiszáradt felszínt -  mely 
jórészt könnyű, sok szerves anyagot tartal
mazó kotuból áll - könnyen pusztítja a szél.

A Rábaköz a Rába és a Repce  öntésterü
letét foglalja magában. Felépítése nem  egy
séges, talajai igen változatosak, részben 
savanyúak. Délen a folyók öntései fokozato
san mennek át mind hum uszosabb réti önté
sekbe. Észak felé egyre több a réti talaj, 
egyre erősebb a humuszosodás, egyre kötöt- 
tebbek a talajok.

(2) M arcal-medence
A Marcal-medence nagy részét a Rába es a 

M arcal negyedkori kavicstakarója, a mélyebb 
fekvésű területeken fiatalkori alluviuma és 
jelenkori öntésanyaga borítja. A gyengébb 
lefolyás-viszonyokkal rendelkező pangóvizes 
részeken -  többnyire ásványi anyaggal keve
redett -  vékony szervesanyag-rétegű lápos 
réti talajok találhatók. A Pápa-D evecseri-sík 
nagy része réti talajokkal borított, míg a 
Kemenesalján jelentős területen fordulnak elő 
barna erdőtalajok, amelyek B-szintjét az abba 
mosódó agyag és másfélszeres-oxidok a ka
viccsal tömörré cementálják („vaskőfok”), 
ami felszín közeli megjelenés esetén a talaj 
sekély termőrétegüségét okozza. A lefolyásta
lan, mélyebb völgyekben és pangóvizes me
dencékben kisebb foltokban szikes talajok is 
előfordulnak. Sajátos tájképi jelleget adnak a 
Marcal-medencének a bazalt tanúhegyek 
(Somló, Ság, Kis-Somló).

(3) Kom árom -Esztergom i-síkság
A tájat részben a Duna, részben a Dunára
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m erőlegesen, D -É  irányban lefutó kis folyók 
és patakok hordaléka építette fel, amelyekre 
helyenként lösz települt, helyenként pedig 
szélhordta hom ok borította. A Győr-Tatai- 
teraszvidék  talaj tanilag igen változatos. A 
Duna m edrét nyers öntések keskeny sávja 
kíséri, am elyeket az idősebb Duna-tera- 
szokon ham ar réti öntéstalajok váltanak fel. 
A Középhegység mészkő- és dolom itterüle
teiről érkező felszín alatti vizek a táj m eden
céiben gyakran „m egpanganak” (horizon
tális áram lásuk nagyon lelassul), s a kiszára
dó felszín okozta kapilláris vízmozgás je len
tős m ennyiségű karbonátokat szállít a fel
sőbb talajrétegekbe. A  gyökérzóna alján 
ezek betöm ényednek, szállított karbonát
anyaguk egy része oldhatatlan form ában 
kiválik, s a m északkum ulációs szintek legkü
lönbözőbb fokozatait hozza létre, az „atkás” 
rétegektől kezdve a töm ör m észkőpadokig, 
am elyek felszín közeli m egjelenése az 
egyébként is aszályérzékeny talajt sekély 
term őrétegűvé, sülevényessé teszi. A hom o
kos felszínek víz- és szélerózióval szemben 
egyaránt érzékenyek, s a nem  megfelelő 
talajhasználat kom oly talajpusztuláshoz 
vezethet, annak m inden káros következm é
nyével együtt.

KLÍM AVÁLTOZÁSOK l e h e t s é g e s  
HATÁSAI A K ISALFÖLDÖ N

Ha munkánk első részében kifejtett „bi
zonytalanság-mátrixot” ráültetjük a térség 
változatos természetföldrajzi viszonyaira és 
gyakran mozaikosan tarka talajtakarójára, úgy 
csak egyetlen bizonyos következtetést lehet 
levonni, a klímaváltozások lehetséges talajta- 
ni-talajhasználati változásainak elemzése a 
Kisalföldre vonatkozóan teljességgel bizony
talan. Miért? Mert nincs szinte egyetlen -  
megbízhatóan szilárd -  kiindulópont sem 
(Csete, 2003, 2004; Csete -  Várallyay, 2004; 
Várallyay, 1990a,b,c, 2003). Bizonytalan:

-  hogy lesz-e (van-e?) egyáltalán klím a
változás; milyen irányú, mértékű, tartalmú?

-  hogy fog ez érvényesülni a Föld külön
böző területein, s különösen a K árpát
medencében, ahol a nagy uralkodó frontok 
cirkulációját a K árpátok koszorúja és az 
A lpok elő-nyúlványai ugyancsak átrendezik 
(lásd jelenünk időjárását, naponta változó 
fronthatásait, az atlanti, m editerrán és konti
nentális elem ek -  nem ritkán szó szerint 
vibráló -  gyors egym ásutánját)?

-  hogyan fognak m egm utatkozni e -  
gyakran váratlan és nehezen előrejelezhető -  
változások a K árpát-m edence, benne M a
gyarország, benne pedig a term észetföld- 
rajzilag nagyon különböző körzetek éghajla
tában, időjárásában?

-  m elyek lesznek az egyes területeken a 
változás fő elem ei? Egyértelm űen növekvő 
(vagy éppen csökkenő) hőm érséklet; több 
vagy kevesebb légköri csapadék (m ennyi
ség, intenzitás, forma stb.); növekvő vagy 
csökkenő ariditás? Vagy éppen ezek „hagyo
m ányos” trendjeinek -  látszólag rendezetlen
-  teljes felborulása, a nehezen előrejelezhető 
szélsőségek fokozódásának, gyakoriságának 
növekedése?

-  miképp érvényesülnek a klím a-(vál- 
tozás)-hatások felszíni folyóhálózatunk víz
hozam ának alakulásában, árhullám ainak, ill. 
kritikus „kisvízi” időszakainak gyakoriságá
ban, m értékében, tartamában?

-  m ennyire tudja követni az éghajlati 
változásokat a term észetes vegetáció (ha 
egyáltalán van m ég ilyen), illetve a föld
használat?

Csupa-csupa kérdőjel, am elyekre ma még 
sajnos nincs (és lehet, hogy nem  is lesz egy
ham ar) egyértelm ű válasz. H ogy is lehetne 
ilyen bizonytalanságok m ellett m egalapozott 
választ adni az „éghajlatváltozás” talajtani 
hatásaira a K isalföldre vonatkozóan, ahol -  
m int láttuk

-  a talajképződési tényezők hatása na
gyon különbözőképpen érvényesül(t);

-  a talajképződésre ma is jelentős hatása 
van (volt és lesz) a felszíni vizek hálózatá
nak (Duna, Rába, Lajta, Rábca, M arcal és a
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kisebb vízfolyások), különösen akkor, ha 
abba az em ber is „belenyúl” ;

-  ugyancsak jelentős hatása van a felszín 
alatti vizeknek, valam int a nyílt vízfelüle
teknek (Fertő, számos kisebb tó és időszakos 
víztározó);

-  érvényesülnek a határainkon túli (Ausz
tria, Szlovákia) vízgyűjtő területre gyakorolt 
„klím a-hatás” következményei: csapadékvi
szonyok, hóolvadás m értéke és gyorsasága, 
a terület földhasználata, közvetlen vagy 
közvetett vízháztartási beavatkozásai.

Hogy a kérdésre adandó választ mégse 
kerüljük ki teljesen, vigyünk végig egy logi
kai gondolatm enetet egy meleg(edő) és 
száraz(odó) klím aváltozás szcenárióra.

Növekvő hőmérséklet, csökkenő mennyiségű 
és -  változatlanul is fokozottan -  tér- és időbeni 
eloszlású csapadék, növekvő ariditás.

'1'
Folyók vízhozama csökken (bár ezt a vízgyűj

tőterület gleccsereinek olvadása -  kezdetben -

mérsékli); kisebb tavak egy része eltűnik; Fertő 
is visszaszorul, sőt esetleg kiszárad, s szikes/sós 
pusztát hagy maga mögött.

*1"
Süllyed a talajvízszint (kérdés hol, milyen ta- 

lajszelvény-rétegezettség esetén mikor, mennyi
re).

I
Fokozódik az aszályérzékenység (kevesebb és 

változatlanul szeszélyes eloszlású csapadék, 
süllyedő szintű talajvízből kisebb kapilláris víz
utánpótlás a gyökérzónába, öntözés tovább szű
külő lehetőségei).

4'
Talajképződési folyamatok eltolódása a topo- 

szekvensz (víz-hatás)
réti talaj —> réti csemozjom —> csernozjom, 

illetve láptalaj -> réti talaj irányába („sztyep- 
pesedés”).

Hogy az ember, illetve a társadalom szem
pontjából mindez jó-e vagy nem, azt további 
szempontok részletes elemzése döntheti csak 
el. Természetesen csak akkor, ha lesz egy -  
klímaváltozásra vonatkozó -  fix pont.
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Globális klímaváltozások lehetséges hatása a talajra
Q = csapadék évi átlagos m ennyisége; I = a csapadék intenzitása; D ' = csapadék tér

és időbeni eloszlása; E = fizikai párolgás; T = a növény párologtatása
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2. ábra

Cs+Ő -  a talaj felszínére jutó csapadék- és öntözővíz 
F  = felszíni odafolyás
S  = háromfázisú zónában végbemenő odaszivárgás 
G = horizontális talajvíz odaszivárgás 
L = közvetlen párolgás a növény felületéről (inter- 

cepció)
T = a növény párologtatása (transzspiráció)
E -  közvetlen párolgás a talaj felszínéről (evaporáció)
/  = felszíni elfolyás
s m a háromfázisú zónában végbemenő elszivárgás 
g  = horizontális talajvíz elszivárgása 
I -  a talajba beszivárgó víz mennyisége 
K  = a talajvízből történő felfelé irányuló kapilláris 

vízmozgással a talajvízszint feletti rétegekbe jutó 
víz mennyisége 

i = a talajba beszivárgó víz talajvízbe ju tó  és azt tápláló 
hányada

v = a növény vízfelvétele, közvetve csökkenti 
d  = a talajvízszint süllyedése (a K  csökkentésén 

keresztül)

A talaj vízmérlegének elemei

Feltételezett globális klímaváltozás-helyzet hatása a talaj vízháztartására
1. táblázat

T ényező 
(2. ábra)

Hideg és nedves Hideg és száraz Meleg és nedves Meleg és száraz
éghajlati változat (szcenárió)

CS N CS N CS
F, f N CS N CS
S, s _ - - -

G ,g n cs n c s
I N cs N c s
i n CS (n) c s
N n cs (N) c s
E CS E E N
T CS E n N
D n - (N) -

d n N

Tényezők jelmagyarázatát: lásd 2. ábra. A tényezőben bekövetkező változás: N = erős növekedés; 
n = gyenge növekedés; E = egyensúly; CS = erős csökkenés; cs = gyenge csökkenés
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3. á b ra
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Tenni szeli okok:

1. Tagolt domborzat

2. Talajképző kfizot

3. Tartós növénytakaró 
hiánya

4. Avarlebomlás

5. Mélytekvésű terület

6. Rossz  drénviszonyok

7. M agas  talajvizszint 
(nem sós)

8. M agas  talajvizszint 
(sós)

Emberi beavatkozások:
9. Erdőirtás

10. TOl-legeltelés

11. Irracionális föld
használat

12. Irracionális trágyázás

13. Nem megfelelő öntözés

14. Nem megfelelő 
talajművelés

15. Savas  ülepedés

16. Kémiai talajszennyezésE S e r ő s  E j  közepes E 3  gyenge Q  nincs.vagy elhany

Különböző éghajlati szcenáriók hatása a talajdegradációs folyamatokra

© © ©
v  . .• ■ • *. 

• • • • . i* * 
. V  

• » . *

. . 9 . • •
•••• ; ; . V  

• • . ,

- • •/- •• ‘
- #* r € . .>« a i .;v7-:;i1• •

.# • V ij- " - • - - y - r - v  * . • . .mm Íj * . , • 

i .»* * • % • •-■mm
Területi részarány 30%

4. ábra

30%  40%  (2 5 % + 1 5 % )
Je len leg i v íz u tá n p ó tlá s  a ta la jv íz b ő l 

0 je len tő s  (1 0 0 -1 5 0  m m ) je len tő s  (1 0 0 -1 5 0  m m )
V íz u tá n p ó tlá s  v á rh a tó  v á lto z ása  a ta la jv iz sz in t sü lly ed ése  ese tén

0 k ism értékű c s ö k k e n é s ’’ <  50 m m ) teljes m egszűnés ( „ - ” 100 -150  m m ) 
V íz u tá n p ó tlá s  v á rh a tó  v á lto z ása  a  ta la jv íz sz in t em e lk ed ése  ese tén

0 k ism értékű növekedés ( „ + " <  50 m m ) növekedés („+ ” 5 0 -1 0 0  m m ) 
E se tleges  a n y ag fo rg a lm i veszély  

fokozo tt kilúgzás m érsékelt m észfe lha lm ozódás („a tkásodás")
ese tleg  szikesedés

A talaj vízháztartásának alakulása a Kisalföld dunai kavicsteraszán
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2. táblázat
A Kisalföld talajainak főbb tulajdonságok szerinti százalékos megoszlása középtájanként 

(1 = Győri-medence; 2 = Marcal-medence; 3 = Komárom-Esztergomi síkság)

Talajtulajdonság Középtájak Nagytáj
1 2 3 összesen

Mindösszesen (az ország területének százalékában) 2,7 1,8 1,3 5,8
TALAJKÉPZŐ KŐZET

1. Glaciális és alluviális üledékek 77,8 59,2 38,6 63,5
2. Löszös üledékek 21,0 17,0 61,4 28,5
3. Harmadkori és idősebb üledékek 0,8 23,0 - 7,6
4. Nyirok - - - -

5. Mészkő, dolomit 0,4 0,1 - 0,2
6. Homokkő - - - -

7. Agyagpala, fillit - - - -
8. Gránit, porfirit - - - -
9. Andezit, riolit, bazalt - 0,7 - 0,2

A TALAJ KÉMHATÁSA ÉS MÉSZÁLLAPOTA
1. Erősen savanyú talajok 5,7 4,9 - 4,2
2. Gyengén savanyú talajok 35,5 67,1 17,5 41,5
3. Szénsavas meszet tartalmazó talajok 58,5 28,0 82,5 54,2
4. Nem felszíntől karbonátos szikes talajok - - - -
5. Felszíntől karbonátos szikes talajok 0,3 - - 0,1

FIZIKAI TALAJFÉLESÉG
1. Homok 2,4 17,8 17,7 10,5
2. Homokos vályog 3,2 30,7 42,3 20,3
3. Vályog 49,0 30,2 39,7 41,2
4. Agyagos vályog 30,9 1,0 0,3 14,8
5. Agyag - - - -
6. Tőzeg, kotu 12,1 - - 5,7
7. Nem, vagy részben mállott durva vázrészek 2,4 20,3 - 7,5

A TALAJ VÍZGAZDÁLKODÁSI TULAJDONSÁGAI
1. Igen nagy víznyelésű és vízvezető képességű, gyenge víz - 2,4 1,6 1,1

raktározó képességű, igen gyengén víztartó talajok
2. Nagy víznyelésű és vízvezető képességű, közepes vízrak 4,7 20,7 48,6 19,3

tározó képességű, gyengén víztartó talajok
3. Jó víznyelésű és vízvezető képességűjó vízraktározó ké 42,3 30,1 42,9 38,6

pességűjó víztartó talajok
4. Közepes víznyelésű és vízvezető képességű, nagy vízrak 15,4 6,2 2,4 9,7

tározó képességű J ó  víztartó talajok
5. Közepes víznyelésű, gyenge vízvezető képességű, nagy 18,4 - - 8,6

vízraktározó képességű, erősen víztartó talajok
6. Gyenge víznyelésű, igen gyenge vízvezető képességű, - - - -

erősen víztartó, kedvezőtlen vízgazdálkodású talajok
7. Igen gyenge víznyelésű, szélsőségesen gyenge vízvezető 0,3 - - 0,1

képességű, igen erősen víztartó, igen kedvezőtlen, szél
sőséges vízgazdálkodású talajok

8. Jó víznyelésű és vízvezető képességű, igen nagy vízraktá 12,1 - - 5,7
rozó képességű talajok

9. Sekély termőrétegűség miatt szélsőséges vízgazdalkodású 6,8 40,6 4,5 16,9
talajok
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2. táblázat folytatása

Talajtulajdonság Középtájak Nagytáj
1 2 3 összesen

SZERVESANYAG-KÉSZLET (t/ha) (a talaj humuszos rétegére 
vonatkoztatva, cm)
1. 0-50 0,5 0,6 0,3
2. 50-100 7,7 48,4 1,0 19,0
3. 100-200 23,5 20,7 53,0 29,1
4. 200-300 36,0 17,0 21,2 26,8
5. 300-400 9,1 - 23,9 9,4
6. 400- 23,7 13,4 0,3 15,4

A TERMŐRÉTEG VASTAGSÁGA (kő, kavics, talajvíz, cm) 
1. 0-20

_ 0,5 - 0,2
2. 20-40 4,5 18,3 - 7,8
3. 40-70 19,1 21,8 4,5 16,8

4. 70-100 11,5 14,9 - 10,1
5. 100- 64,9 44,5 95,5 65,1



A GLO BÁLIS KLÍMAVÁLTOZÁS VÁRH ATÓ HATÁSAI ÉS VÁ LA SZAI A 
KISALFÖ LD SZÁNTÓ FÖ LDI N Ö V ÉNY TER M ELÉSÉBEN

KÉSM ÁRK I ISTVÁN -  KAJDI FERENC -  PETRÓCZKI FERENC

O SSZEFOGLALAS

A vizsgált alapvető éghajlati elem ek (csapadék, hőm érséklet, szárazsági/ariditási in
dex, napsütéses órák) alapján egyértelm űen nem igazolható a gyors éghajlatváltozás. 
Kétségtelen viszont, hogy a térségben az időjárási szélsőségek, m indenek előtt az átlag
hoz viszonyított csapadékhiány, 1987-től gyakoribbá váltak. A csapadékhiány a gyenge 
term őhelyi adottságú területeken (sekély term őréteg, m érsékelt talaj tápanyag-szolgál
tató képesség, alacsony talaj szervesanyag tartalom ), alacsony agrotechnikai színvona
lon fokozottabb term éskiesést indukál, különösen akkor, ha a hőm érséklet em elkedése 
tovább folytatódik. Am ennyiben ez m ég a szélsőségek gyakoribbá válásával is párosul, 
akkor elsősorban a gyengébb term őhelyi, ökológiailag érzékenyebb területek károsod
nak. A valószínűsíthető károk m egelőzése kom plex felkészülést igényel, m elynek fonto
sabb elem ei az alábbiak:

1. A  szántóföldön a 15% -nál m eredekebb lejtőkön a m űvelési ág m egváltoztatása  
ajánlható, pl. energiaerdő létesítése, míg a sekély term őrétegű (30-50  cm ), erodált vagy  
időszakos vízborítású területeket célszerű évelő füvek és pillangósok társításával gye
pesíteni.

2. A növényterm esztés szerkezetében célszerű csökkenteni a nagy vízigényü növé
nyek (burgonya, cukorrépa) arányát; a kukorica területek egy részét cirokfélék ter
m esztésbe vételével lehet kiváltani; kisebb birtokm éretek m ellett is indokolt a 
polikultúrás szerkezet („több lábon állás”, a szélsőségek kivédése érdekében); a talaj
term ékenységre pozitív hatást gyakoroló növények területi részesedését ajánlott nö
velni (évelő pillangósok, hüvelyesek, „zöld ugar”); a parlagterületeket m eg kell szün
tetni.

3. A talajm űvelésben a téli csapadék befogadását, raktározását biztosító alapm űve
lést a X -X I. hónapban el kell végezni, és nem m aradhat el a tarlóhántás és -ápolás. 
Ahol lehet, a talajtakarásos m űvelési m ódokat ajánlatos alkalm azni.

4. A trágyázásban a szervesanyag-visszapótlás m inden form áját fokozni szükséges; 
az istállótrágya kezelés, érlelés és kijuttatás szakszerűségének fokozása indokolt, és 
legalább 200-240  kg/ha/év adagig növelni kell a m űtrágya-kijuttatás m ennyiségét, fel
szám olva a m űtrágyázás ellenes laikus közhangulatot.

5. A fajtahasználatban sokat segíthetne a fajtakísérleti állom ások szám ának növelé
se; a búza és a kukorica fajtacsoportok teljesítm ényei nem igazolják, hogy vetésterüle
tük nagy részén korai fajtákat kellene termeszteni; a m elegigényes fajoknál (kukorica, 
cirok, szója, napraforgó) a m eleg periódus állandósulása, netán fokozódása esetére a 
hosszabb tenyészidejű fajták területi részesedését indokolt növelni; a m elegebb, szára
zabb periódusra olyan fajtákkal lehet felkészülni, m elyek az indokolt tőszám  csökken



tését egyedi produkciónöveléssel kompenzálják (pl.: többcsövűségre hajlam os kukorica  
hibridek, kalászorsó növelésre képes gabonafajok); továbbá a szárazságtűrés fokozása 
és jó öntözési reakciót m utató fajták nem esítése, valam int az ilyen fajtajelöltek külön 
történő értékelése; m eggondolandó a fajtam inősítés néhány szem pontjának átértékelé
se (tájankénti szereplés), új szem pontok figyelem be vétele (különleges m inőség, öntö
zési reakció, term ésstabilitás, alkalm azkodóképesség).

6. A növényápolásban alapvető a term észetes vízbázisok kapacitásának megőrzése, 
az időszakosan képződő vízfelesleghez pedig bővíteni kell a tározókapacitást; a szántó
terület m inim um  10-15% -ára rövid időn belül olyan üzem képes öntözőkapacitást 
szükséges létrehozni, amely az V., VI., V III. hónapokban képes legalább 100 mm/ha  
vízszolgáltatásra; a víz- és energiatakarékos öntözési módok preferálása, beleértve a 
talaj-növény vízgazdálkodását regisztráló m űszerpark és előrejelző rendszer fejleszté
sét is; m eggondolandó a term ésstabilizáló (átlagos csapadékig kiegészítő) és a hozam 
növelő öntözés szétválasztása; újból létre kellene hozni egy öntözéses kutatóbázist, 
am ely az országban legalább 3 lizim éter-állomással rendelkezne; a gyom szabályozás
ban fel kell készülni újabb behurcolt (adventív) fajokra; a herbicid-takarékos és a m e
chanikai m ódok elterjedését gyorsítani szükséges.

7. A m unkavégző kapacitásokban a szélsőségek gyakoriságának fokozódásával az 
egyes m unkafázisok (vetés, betakarítás) optim ális ideje lerövidül, ehhez a jövőben na
gyobb gépkapacitás szükséges (vető- és betakarító gépek, szállító járm űvek); az úgyne
vezett „tagi utak” és a kapcsolódó műtárgyak katasztrofális állapotán változtatni kell.

8. A tároló-, tartósító kapacitásokban a term eléshez szükséges vízm ennyiség részbeni 
biztosítását szolgálhatják a víztározók, m elyeket a folyók, patakok időszakosan na
gyobb vízhozam ánál fel lehet tölteni; a tárolókapacitás bővítését a nagyméretű term és
ingadozás indokolja.

9. A termelés vezérléséhez, kezeléséhez szükséges szaktudás terén bővíteni és egysé
gesebbé kellene tenni az agrom eteorológiai és a talaj kém iai, fizikai vizsgálataival kap
csolatos adatbázist (a definíciók egységes értelm ezése, közlése is fontos, pl. szárazsági 
index, a talaj hasznosítható vízkapacitása, tápanyagtartalm a, tápanyagszolgáltató
képessége); a m eghatározott birtokm éret vagy termelési érték kezelését szakirányú  
képesítéshez kell kötni.

10. A  fenntarthatóság (sustainability) és a jövedelm ezőség összhangjában éghajlat
m ódosulás esetén az eddigieknél is fontosabb a kom paratív ökológiai előnyök kihaszná
lása (m esterséges inputok m érséklése); a szélsőségek gyakoribbá válása indokolja a 
m elioráció kiterjesztését (a Rábaköz és a Kem eneshát savanyú talajain, a 300 m feletti 
területeken az eróziós károk csökkentésére, a folyók m entett oldali részén, vízrendezés 
a H anság perem vidékén); a jövedelm ező gazdálkodáshoz nagy segítséget jelentene a 
tájkutató hálózat újraépítése.

B E V E Z E T É S  valószínűsége, elfogadottá vált az üvegházha
tás növeléséhez hozzájáruló gázok csökkenté-

A globális klímaváltozás lehetőségét, vár- se, az elővigyázatosság elve (precautinary
ható, többnyire kockázatos hatásait a tudó- principle) alapján az ún. „éghajlati szcená-
mány jelezte, számszerűen is körvonalazta a riók” 25-50  évre történő kivetítése (szcená-
nagy nemzetközi szervezeteknek, az államok rió: a latin scenarium szóból származtatott,
kormányainak. A figyelmeztetések hatására jelentése az itt használt értelemben a várható
tudatosult az emberi létre jelentős veszély események részletekre is kiterjedő leírása).

Ké s m á r k i  -  K a j d i -  P e t r ÓCZKI: K lím a v á lto z á s  h a tá sa i é s  v á la sz a i a K isa lfö ld  n ö v é n y te rm e lé s é b e n ____________ 25
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H azánkban m inden érintett tudom ányte
rület kezdettől fogva foglalkozik az éghaj
latváltozással és annak hatásaival. K iem elt 
jelentőségű e tekintetben a mezőgazdaságot, 
ezen belül is a növényterm esztést sújtó ne
gatív hatások valószínűsítése, a várhatóan 
bekövetkező károk elhárítása, mérséklése.

A N yugat-dunántúli térségben, különösen 
annak növényterm esztési szempontból leg
érzékenyebb részén, a K isalföldön éppúgy, 
m int országosan, a m elegebbre és szárazabb
ra forduló éghajlati anom áliák kivédésére 
elsőként az öntözés kínálkozik. A térség 
felszíni vizekben gazdag. Vízhozam ukat 
azonban az A lpok vízgyűjtő területein lehul
ló csapadék szabályozza és a hozzánk beér
kező vízm ennyiséget csak a m indenkori 
állam szerződések szavatolják. Felkészülé
sünk tehát nem  korlátozódhat csupán az 
öntözési lehetőségek kihasználására, hiszen 
nem  szám íthatunk a m indenkori vízm ennyi
ség tetszés szerinti igénybe vételére.

A K isalföld az ország északnyugati ré
szén, az É SZ  47° 15 '-48°-ig és Greenwich-től 
keletre a 1 6 °3 0 -1 8 °2 0 'á lta l határolt terüle
ten helyezkedik el. K özigazgatásilag ide 
tartozik Győr-M oson-Sopron megye 97%-a, 
Kom árom -Esztergom  megye nyugati része 
és Vas megye északkeleti térsége. Területe 
5300 km 2, a nagy tájegységeink közül a 
legkisebb. Összes területéből a legtöbb 
Győr-M oson-Sopron m egyére ju t, 4220 km2. 
A terület kisebb tájegységekre tagolása a 
XX. században többször változott, ma 3 
középtájra osztása elfogadott (K om árom - 
Esztergom i síkság, G yőri-m edence, M arcal- 
medence). A  kistáj beosztás további 7 régiót 
különböztet meg.

A terület 70%-a síkság  (Tszf.: 100-200 
m), 26% -a dom bvidék (Tszf.: 200-300  m), 
4% -a hegység (Tszf.: 300 m-nél magasabb). 
A dom bságok fedőrétege változatos (több
nyire lösz), a Sopron körzetében található 
hegyvidék eruptív eredetű. A Fertő-tó ré
gebbi, nagyobb kiterjedésű parti sávjában 
(Hanság) a fedőréteg kotu és tőzeg. 1992. 
okt. 25-ig a M osoni-síkságon és a Sziget
közben gyakori volt az új fedőréteg (nyers,

karbonátos öntés) képződés, ami a Duna 
elterelésével megszűnt.

A K isalföld fe lsz ín i vizekben gazdag, tel
je s  egészében a D una vízgyűjtő területéhez 
tartozik. Fő folyói: Duna, M osoni-Duna, 
Rába, Rábca, M arcal, Lajta, Répce. V ízho
zam uk váltakozó, öntözésre alkalm as. Ter
m ékeny völgyeikben az altalajvíz term ést 
befolyásoló szerepe közepes, illetve magas 
vízállásnál ± irányban egyaránt m egjelenik 
(lásd még később a Szigetközről írottakat). 
Kedvező altalajvíz nívónál az úgynevezett 
„csőkutas” vízkivétel és öntözés lehetséges.

A térség jelentős állóvize a Fertő-tó, 
m elynek hazánkhoz tartozó vízfelülete 10
87 km 2 között változik, m ivel kicsi a víz
gyűjtő területe és a csapadék évi m ennyisége 
egyre kevesebb. Öntözési szem pontból em lí
tést érdem elnek m ég a csatornák (közülük 
legnagyobb a H ansági-főcsatorna), a több 
m int száz, különböző m éretű anyagnyerő 
helyen feltörő vízzel m egtelt bányató, m e
lyek az öntözés m ellett rekreációs célokra is 
hasznosítottak. A  felszíni vizek az M SZ- 
12749 szerint a II-IV. osztályba sorolhatóak.

A térségben három klim atikus hatás érvé
nyesül:

-  Szubatlanti (Alpokalja, Rába- és Rábca 
vízgyűjtője),

-M e d ite rrá n  (évjáratonként különböző 
gyakorisággal bárm elyik kisebb tájegység
ben megjelenhet),

-K o n tin en tá lis  (évjáratonként eddig a 
legnagyobb gyakorisággal m egjelent, teljes 
területet érő hatás).

A  K isalföld m eteorológiai viszonyait a te
rületen található m érőállom ások adataival 
jellem ezzük (1-3 . táblázat).

Az 1-3. táblázatok adataiból m egállapít
ható, hogy 1951-80 között m inim ális hő
m érsékletem elkedés és kisebb csapadék
mennyiség csökkenés következett be, ami 
térségenként változott. F igyelem re méltó, 
hogy a térségben, a K om árom -Esztergom i 
síksághoz közel eső Tata kivételével, m ár a 
XX. század m ásodik felétől csapadékm eny-
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nyiség csökkenést regisztráltak! A szélsősé
gek időben és térben megjelenő változatos
ságára azonban éppen Tata szolgáltat példát, 
m ert 2003-ban itt hullott a legkevesebb 
csapadék az országban, m indössze 294 mm. 
A szárazságra vonatkozó adatokat a 4. és 5. 
táblázat foglalja össze.

A szárazsági index 30 éves adatait bemu
tató 4 -5 . táblázat alapján az alábbi következ
tetések vonhatók le:

- a  szárazság általában a Kisalföld nagy 
részét m agába foglaló Győr-M oson-Sopron 
és Kom árom -Esztergom  m egyékben lép fel,

-  a szárazsági index 46-84% -kal na
gyobb értékű a IV -IX . hónapok közötti 
tenyészidőben;

-  a tenyészidőben nagy valószínűséggel 
fellépő szárazság a tavaszi vetésű, hosszú 
tenyészidejű növényeket (burgonya, cukor
répa, napraforgó, kukorica) veszélyezteti;

-  a X -V I. hónapok közötti kisebb száraz
sági indexek az őszi vetésű áttelelő és az 
évelő kultúrák (őszi kalászosok, őszi káposz
tarepce, bíborhere, őszi keverékek, lucerna, 
vöröshere) hozam ait m érsékelten veszélyez
tetik;

-  a szárazsági index értékei a VII-VIII. 
hónapokban a legnagyobbak, öntözés szem
pontjából valószínűleg ebben az időszakban 
van leggyakrabban a m értékadó vízigényes 
időszak.

A Kisalfoldön minden genetikai fótipusba  
tartozó talajféleség előfordul, így az I-V I. 
term őhelyi kategóriák is képviseltetik m a
gukat. Közülük leggyakoribbak a II. és III. 
kategóriába soroltak.

Győr-M oson-Sopron megyében legna
gyobb kiterjedésüek a réti je llegű  talajok 
(réti öntés, réti csernozjom) és az erdőtala

jo k  (minden altípus je len  van). A Fertő-tótól 
délkeletre telkesített láptalajok (kotu), míg a 
Győri-m edence keleti és déli térségében 
gyengén hum uszos talajok jellem zők. A 
m egye déli részén, a kisebb folyóvölgyek
ben, savanyú öntéstalajok találhatók. A Szi
getközben és a M osoni-Dunától déli irány

ban többrétegű nyers- vagy réti je llegű ön
téstalajok az uralkodók. Kém hatás tekinteté
ben: a megye északi részén sem leges vagy 
lúgos (karbonátos) talajok uralkodnak; a 
Rába, Rábca, M arcal m entén a kém hatás 4—6 
pH körül alakul, nagyobb területeken melio- 
ratív meszezésre szorul. A  talajok fizikai 
félesége a legtöbb területen vályog, agyagos 
vályog és könnyebb, különböző szerves- 
anyag-tartalmú homok. A talajok vízgazdál
kodása a term őréteg vastagságától és a fel
színi vizek távolságától függ. A legkedvezőt
lenebb vízgazdálkodású területek Sopron 
környékén, a Hanság peremén, a K emenes- 
hát északi részén és Győrtől keletre találha
tók. A M osoni-síkságon gyakori a felszín 
közeli kavicsréteg. A talajok szervesanyag- 
tartalm ar a kotus területek kivételével, a 
genetikai típusra jellem ző értékek alsó szint
jén  van. A 150 m-nél m agasabban fekvő 
területeken a talajok a „B” szintig erodáltak.

Komárom-Esztergom megyében a 150 m 
alatti területeken a D unától délre réti-, ön
tés- és különböző szervesanyag-tartalm ú  
talajtípusok jellemzőek. A D unántúli-közép
hegység északi lejtőit különböző m értékig 
erodált karbonátos erdőtalajok uralják. 
Szántóföldi növényterm esztésre kiválóan 
alkalmas talajok a K om árom -Esztergom i- 
síkságon és Kom árom -M ocsa térségében 
találhatók.

Vas megye északi részén, a fo lyóvölgyek
ben változó kémhatású, de többnyire sava
nyú réti öntéstalajok találhatók. A legkedve
zőtlenebb talajviszonyok a Cser-Kem eneshát 
tájegységben alakultak ki, ahol a sekély, 
savanyú term őréteg alatt vastag kavicsréteg 
van. A megye északnyugati részére erdőtala
jok  jellemzőek.

Összefoglalóan a következő m egállapítá
sok tehetők

-  szántóföldi növényterm esztésre alkal
mas összefüggő területek a M osoni-síkság, 
Győri-medence, K om árom -Esztergom i-sík- 
ság, Rábaköz, Kapuvári-sík, Csorna és vidé
ke, Szigetköz, Sopron-Vasi-síkság;
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-  a térség szántóföldi növényterm esztésre 
alkalm as területei a II—III—IV. term őhelyi 
kategóriákba sorolhatók;

-  a jobb  m inőségű szántóterületek szer- 
vesanyag-tartalm a többnyire a genetikai 
típus alsó értékeivel jellem ezhető.

Am ennyiben az éghajlat melegebb- 
szárazabb lesz, a felszíni vizektől távolabb 
eső területeken a talaj-aszály fokozódni fog, 
az altalajvíz m élyebbre húzódik, csökken a 
csőkutas öntözés lehetősége, még a jó  kapil
láris vízem elő képességű talajokon is m ér
séklődik az altalajvíz talaj-aszályt csökkentő 
szerepe.

Ezek alapján tehát számítani kell a 
szervesanyag-tartalom  további csökkenésé
re, a talaj pufferkapacitásának m érséklődésé
re. M indezek m ellett az időjárási szélsősé
gek pedig fokozni fogják a term őhely kör
nyezeti érzékenységét.

-  a szántóterület egy része évről-évre par
lagon marad (a 4 megye termőterületének 
átlagában a vetetlen terület aránya 5,1% volt);

-  minden szakmai felvilágosító m unka el
lenére hiányosságok vannak a víz- és energia
takarékos talajművelés kivitelezésében;

-  a vetésszerkezetben csökkent azon fajok 
részesedése, melyek jó  hatásúak a talajtermé
kenységre, pozitív elővetemény értékűek;

-  az öntözési kapacitások (terület, vízmeny- 
nyiség) nincsenek kihasználva, a hektáron
ként kijuttatott 100-150 mm-es idénynormák 
még az ún. „termésstabilizáláshoz” sem ele
gendők;

-  a rendkívül lecsökkent mennyiségű istál
lótrágya kezelése, kijuttatása szakszerűtlen;

-  a térség ökológiai adottságaihoz képest 
mérsékelt hozamokhoz is kevés a kijuttatott 
műtrágya;

- a z  alapvető agrotechnikai hiányosságok 
növelik a klimatikus anomáliák kiváltotta 
terméscsökkenéseket.

A  SZÁNTÓ FÖ LDI 
NÖ VÉNYTERM ELÉS ÁLLAPOTA

Az ezredforduló után a térség összes 
szántóterülete 350 000 ha-ra tehető, amiből 
Győr-M oson-Sopron megye 2004-ben 
230 000 ha-ral részesedett. A K isalföld a 
Csete és Láng (2004) által ism ertetett öko
szisztém a-potenciál szerint is értékes tájegy
ségünk. Szám ításaik szerint a középtájak 
közül a m axim álisan m egszerezhető 27 
ponttal első helyen szerepel a M ezőfold. A 
Kisalföld középtájainak „helyezése” a kö
vetkező:

4. K om árom -Esztergom i síkság 21 pont 
6. Győri-m edence 19 pont
15. M arcal-m edence 11 pont

(a 3 középtáj átlagos pontszám a 17,0; szem
ben a 34 középtáj 13,4-es átlagértékével). 
Az eddig ism ertetett viszonyok között ter
m esztett főbb növények területi és hozam 
adatait a 6. táblázatban foglaltuk össze. 

További általános m egállapítások

M O SONM AG YARÓVÁRI 
K ÍSÉRLETI ADATOK

M osonm agyaróvár (ÉSZ 47°53', Green- 
w ichtől keletre 17° 18') környéke és a Moso- 
ni-síkság tipikus alföldi dom borzatú terület. 
Tengerszint feletti m agassága 110-120 m. 
A nnak ellenére, hogy az A lpok keleti nyúl
ványához közel fekszik, éghajlata kontinen
tális, gyakoriak a szélsőségek.

A  fontosabb m eteorológiai adatokat a 7
9. táblázatokban foglaltuk össze, a tendenci
ákat az 1-2. ábrák szemléltetik.

A m osonm agyaróvári mérési adatokat 
vizsgálva összefoglalóan m egállapítható, 
hogy a M osoni-síkságon a csapadékm ennyi
ség csökkenése m ár az 1960-as évektől tart. 
1993-tól a száraz-nedves évek aránya a 110 
éves átlaghoz viszonyítva 10:2. A hőm érsék
let em elkedése csak az 1980-as évektől 
állapítható meg. A 110 éves átlaghoz viszo
nyítva 1993-2004 között 11 olyan év volt, 
am ikor az évi középhőm érséklet 0 ,1 -0 ,9  °C- 
kal meghaladta a 9,8 °C-ot. Jelentősen nőtt a
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napfényes órák száma is, ami együttes kö
vetkezm énye a csapadékm ennyiség csökke
nésének és a hőm érséklet emelkedésének.

A talajviszonyokra jellemző, hogy a gene
tikai típust és a termőréteg vastagságát tekint
ve a terület még néhány 100 m2-en belül is 
heterogén. Alapvetően a Duna-öntésen kiala
kult réti öntés-, többrétegű humuszos öntés- 
és csemozjom réti öntés talaj váltakozik fol
tokban. A  termőréteg 50-120 cm, alatta 700
900 cm vastag, különböző szemcse-össze
tételű durva kavics, homok, iszap helyezkedik 
el, jelezve, hogy a Duna mikor, milyen ener
giával szállította hordalékát. A talajvizsgálati 
eredményeket a 10. táblázat mutatja be. A 
táblázatból megállapítható, hogy a terület 
alapvetően alkalmas minden hazánkban ho
nos mészkedvelő növényfaj számára.

Kísérleti munkánkból az őszi búza, kukori
ca és lucerna (mindhárom faj termesztése jelen
tős a Mosoni-síkságon) fajtakísérletek termés
adatait mutatjuk be a 11-13. táblázatokban. A
11. táblázatban szereplő 47, különböző érés
csoportba tartozó őszi búzafajta terméseredmé
nyeivel kapcsolatos megállapításaink

-  m indegyik éréscsoportnál meghatározó 
volt a IV—V—VI. havi csapadékmennyiség, 
am ennyiben egyik hónapban sem esett 30 
mm-nél kevesebb eső;

- a z  egyes fajtacsoportok teljesítménye 
között nincs lényeges különbség;

-  minden fajtacsoportban a fajták közötti 
terméskülönbség meghaladja az évjárat 
okozta általános termésdifferenciát, tehát a jó  
fajtaválasztás alkalmas a csapadék-különb
ségek okozta negatív hatások mérséklésére.

A kukorica (12. táblázat) terméseredmé
nyeivel kapcsolatos m egállapításaink

-  m indegyik fajtacsoportnál meghatározó 
volt az V -V I-V II. hónapokban hullott csa
padékm ennyiség;

-  a hosszabb tenyészidejű fajtacsoport 
minden évben nagyobb termést ért el, való
színűleg a nagyobb hőmérséklet és a napfény- 
tartam-növekedés hatására következett be;

- je le n tő s  a fajták közötti term ésingado
zás, de az éréscsoportok közötti átlagos 
különbséget jó l követi:

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

-  nagyjelentőségű a jó  fajta megválasztása;
- h a  az átlaghőm érséklet a közeljövőben

10 °C/év felett állandósul, akkor a hosszabb 
tenyészidejű fajták nagyobb területi részese
déssel szerepelhetnek a térségben.

A lucerna terméseredményeivel kapcsola
tos m egállapítások

-  a takarmány lucerna term ését egyértel
műen az éves csapadék m ennyisége határoz
ta meg;

-  a csapadékosabb év a rákövetkező szá
razabb év term éscsökkentő hatását is m érsé
kelte (1996-97, 1998-99);

-  a fajták közötti éves term ésingadozás 
lényegesen kisebb, m int az áttelelő és az 
egynyári szántóföldi fajoknál, ezek szerint a 
lucem afajta m egválasztása is kevesebb koc
kázattal jár.

AZ ALTALAJVIZ TERM ÉSRE  
GYAKOROLT HATÁSÁVAL  

KAPCSOLATOS VIZSGÁLATOK

A mosonmagyaróvári karon 3 évtizede 
folynak az altalajvíz mozgásával kapcsolatos 
vizsgálatok, ezek egyik helyszíne a Szigetköz.

A Szigetköz a Kisalföld északi részén el
terülő tájegység, a Duna és a M osoni-Duna 
folyók ölelésében. Összes területéből 20 000 
ha-on szántóföldi m űvelést végeznek. A 
szántóterületen többnyire genetikailag fiatal, 
mészben gazdag öntéstalaj található. K iala
kulására a Duna vízjárása, a szállított kőzet
törmelék és szervesanyag döntő hatású volt. 
A term őréteg vastagsága 0 -300  cm közötti, 
viszonylag kis területen is változó vastagsá
gú és rétegződésű. Az altalajvíz m élységi



elhelyezkedése, m ozgása a D una vízhozamá- A 14-15. táblázatok alapján az alábbi
tói, a m ederfenék mélységétől, a vizsgált m egállapítások tehetők
terület D unától való távolságától függ. Az
altalajvíz m ozgását több száz m érőkút segít- -  száraz években, ha az altalajvíz nívója
ségével lehet nyom on követni. 2,0 m alá süllyed, a napraforgó kivételével

A  fontosabb szántóföldi kultúrák hozamai m indegyik vizsgált faj hozam a csökken;
és az altalajvíz elhelyezkedése közötti össze- -  csapadékosabb években (586-636
függéseket 1980-1994 között vizsgáltuk. Az mm/év) a kapillárisán em elhető víz hatása a
eredm ények egy részét a 14. és 15. táblázat- hozam okra szintén pozitív, de a m aximális
bán foglaltuk össze. hozam növekedés átlag 5%-os.
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Az évi középhőmérséklet 30 éves átlagai, 1901 2000 között, 
a térség 3 mérőállomásának adatai alapján

1. táblázat

30 éves 
periódusok Mosonmagyaróvár

Évi középhőmérsékletek, °C
Pápa Szombathely Országos átlag

1901-1930
1911-1940
1921-1950
1931-1960
1941-1970
1951-1980
1961-1990
1971-2000

9.8
9.9 

10,0 
10,1 
10,0
9.8 
9,7
9.9

10,6
10.7
10.7 
10,6 
10,3 
10,0
9,9

10,1

9.3
9.4
9.6
9.6
9.4
9.2
9.3
9.6

10.3
10.4 
10,6
10.5 
10,3 
10,0
9,9

10,1

2. táblázat
A hőmérséklet és a csapadék havi értékei megyénként, az 1951-80. évek átlagában

Hónapok

Megyék
Gvőr-Moson-Sopron Komárom- Esztergom Vas

°C mm °C mm °C mm

Január -1,3 30 -L3 40 -1,7 29
Február 0,9 34 1,0 36 0,3 25
Március 5,1 32 5,3 32 4,2 37
Április 10,4 42 10,7 46 9,4 43
Május 15,3 51 15,2 56 14,1 65
Június 18,9 75 19,1 77 17,8 81
Július 20,3 63 20,4 75 19,1 86
Augusztus 19,7 60 19,9 57 18,0 69
Szeptember
Október

15,7
10,3

40
41

16,0
10,8

51
45

14,9
9,5

50
48

November 5,2 56 5,4 64 4,3 52
December 1,0 41 0,9 4° 0,3 32
Átlag/összesen 10,1 565 10,3 627 9,2 616
eltérés az 1901-1°50. évektől 0,1 -8 0,2 7 -0,1 -8
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3. táblázat
A megyei mérőállomások 10-30-50 éves csapadék adatai 1901-80. évek között, a szélsőségek

feltüntetésével

Időszak
Mérési helyek

Moson
magyaróvár Szombathely Pápa

Csapadék, mm

Tata

1901-10 
1911-20 
1921-30 
1931-40 
1941-50 

1901-50 (50 év átlaga) 
1951-60 
1961-70 
1971-80 

1951-80 (30 év átlaga) 
Változás az 1951-80 időszakban***, %

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

96

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

97

6 8 8 *

655 
617 
644 
675
656 
673 
670 
596** 
646

98

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

* a legcsapadékosabb évtized -  ** a legszárazabb évtized -  *** az előző 50 évhez viszonyítva

4. táblázat
A csapadék és a szárazsági index értékei 1901-80 között

Megyék

Eves
csapadék

Levegő
éves

páro
logtató

képessége,
mm

Szárazsági
index

Mennyi
ség,
mm

Relatív 
megoszlás, b Évi IV-IX.

hó
X-VI.

hó

Relatív értékei,
%

IV-IX.
hó

X-VI.
hó

IV-IX.
hó

X-VI.
hó

Gy-M-S 565 59 41 902 1,6 2,31 1,34 172 100
K-E 631 58 42 884 1,4 2,24 1,22 184 100
Vas 616 64 36 745 1,2 1,61 1,10 146 100
Veszprém 709 60 40 809 1,1 2,24 1,22 184 100

5. táblázat
A szárazsági index alapján legkedvezőtlenebb időszakok 1951-80 között

Megyék
A legkedvezőtlenebb 

évek és a 
szárazsági index

A legkedvezőtlenebb 
hónapok és a 

szárazsági index

A legkedvezőtlenebb időszakok 
és a szárazsági index

IV-IX. hó X-VI. hó
Gy-M-S 1967 (2,42) 

1978 (2,39)
IX. (2,50)
VII. (2,38)
VIII. (2,30)

1952 (3,65)
1961 (3,28)
1962 (3,23)

1968 (2,58) 
1964 (1,70) 
1973 (1,68)

K-E 1967 (2,20)
1968 (2,18)

VII. (2,30) 
IX. (2,22)

VIII. (2,87)

1961 (3,93) 
1952 (3,90)
1962 (3,45)

1968 (2,24) 
1960 0,54) 
1954 (1,50)

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

VIII. (1,67)
IX. (i,60) 
IV. (1,49)

1952 (2,91) 
1976 (2,21) 
1973 (2,05)

1968 (1,86) 
1973 (1,73) 
1958 (1,46)

Veszprém 1967 (2,33) 
1953 (1,89)

VIII. (1,82) 
VII. (1,72) 
VI. (1,72)

1961 (3,97) 
1952 (3,09) 
1964 (2,62)

1968 (2,57) 
1964 (1,52) 
1961 (1,47)
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6. táblázat
Főbb szántóföldi kultúrák területi- és hozam adatai Győr-Moson-Sopron megyében,

2000-2003 között

Évek
Közigazgatási terület

Országos Győr-Moson-Sopron megye
Növényfajok területe (ezer ha)

búza kukorica napraforgó lucerna búza kukorica napraforgó lucerna
2000
2001
2002
2003

1048
1209
1112
1117

1245
1285
1238
1179

320
321 
421 
514

165
158
161
154

58.5 
63 ,0  
63,3
65.5

38.5
41 .5  
42,1 
45 ,4

12,6
11.3 
11,2
14.4

8,2
8,6
8,6
9,5

Hozamok (t/ha)
1 9 9 6 -2 0 0 0
2000
2002
2003

3,79
3 ,60
3,51
2 ,6 4

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

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

4 ,99
4 ,2 4
4 ,48
3 ,46

3,88
3,65
3,75
3,21

5,62
4 ,35
4 ,49
4 ,4 6

Műtrágya felhasználás 

Szervestrágya felhasználás

o rszág o san , 2 003-ban :
G y ő r-M o so n -S o p ro n  m eg y éb en , 2 0 0 3 -b an : 
o rszág o san , 2 003-ban : 
G y ő r-M o so n -S o p ro n  m eg y éb en , 2003 -b an :

1,77
1,81
1,98
2 ,23

7 8 ,0  kg/ha 
156,0  kg/ha
1.0-1,1 t/ha
1.1-1,2 t/ha

5 ,57
5,22
4,41
5 ,00

7. táblázat
Az évi csapadék és középhőmérséklet alakulása Mosonmagyaróváron, 1881-2004 kozott

Időszak Csapadékmennyiség, mm
évi átlag/összes ingadozás

Évi középhőmérséklet, °C
évi átlag ingadozás

1 8 8 1 -1 9 9 0
1 9 0 1 -1 9 5 0
1 9 6 1 -1 9 9 0
1 9 8 0 -1 9 9 8
1 9 9 3 -2 0 0 3

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000 
2001 
2002
2003
2 0 0 4

597**
594*
555*
567*
571*
510*
573*
715**
736**
588*
6 76**
575*
501*
453*
549*
406*
506*

3 2 7 -9 4 7
3 2 7 -9 4 7
4 0 7 -7 9 1
4 2 6 -7 3 6
4 0 6 -7 3 6

9.8
9.9 
9,7
9.9 

10,6 
10,0 
11,6 
10,2

8.9
9.9 

10,6 
10,6
11.7
10.4
11.5
10.8 
10,2

7 ,9
7 .9 
8 ,6 
8,6-

1.4
1.4 
1,6 
1,6

8 ,9 -1 1 ,7

sz á ra zab b  id ő sz ak  az  1 9 0 1 -5 0 . év ek  á tlag áh o z  v isz o n y ítv a  
n ed v e se b b  id ő szak  az  1 9 0 1 -5 0 . évek  á tlag áh o z  v isz o n y ítv a
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1. ábra
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Az éves csapadék trendje Mosonmagyaróváron az 1881-2004 közötti időszakban

2. ábra
13,0

Z 11,0a

y = 0,0058x - 1,3627 
r=0,29**
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'2
i*©x 9,0

7,0
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1880 1895 1910 1925 1940 1955 1970 1985 2000 
évek

Az éves középhőmérséklet trendje Mosonmagyaróváron az 1881-2004 közötti időszakban

8. táblázat
A napsütéses órák alakulása Mosonmagyaróváron, 1901-2004 között

Időszak Napsütéses órák száma/év
évi átlag ingadozás

1 9 0 1 -1 9 5 0 1916 1 8 2 0 -2 1 3 1
1 9 8 7 -1 9 9 8 1957 1 9 9 3 -1 9 9 7
1 9 9 5 -2 0 0 3 200 0 1 8 6 3 -2 3 4 2

1996 1863
1997 2131
1998 1973
1999 1907
20 0 0 212 0
2001 1939
200 2 1879
2003 2342
20 0 4 1888
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9. táblázat
Fontosabb meteorológiai adatok Mosonmagyaróváron, 1999-2004 között

Hónap Csapadék (mm)
1999 2003 2004

Napfényes órák száma
1999 2003 2004

Hőmérséklet (°C)
1999 2003 2004

Január
Február
Március
Április
Május
Június
Július
Augusztus
Szeptember
Október
November
December
Összesen
X—III. hó
IV-IX. hó
Átlag______

12,2
48.7
18.8
63.8
49.8
98.3
67.8
50.8
27.9
27.4 
62,6 
47,1

575,2
225,8
358,4

37.9 
0,8 
3,2

24.9
57.0
59.4
62.9
40.1
18.4 
57,0
21.9 
22,3

405,8
233,3
262,7

37.5
42.7
64.8 
49,4
58.8
95.8
17.2
11.6 
3 U
39.3
40.4 
17,2

505.8 
246,2
263.9

53,3
70,8

144.3 
187,5 
260,8
238.4 
260,0 
239,7 
198,2
139.5
48.1
66.1 

1906,7

63,7
127.4 
177,7
209.5
294.6 
330,9
278.1
332.1
228.7
125.1
94.4
79.5 

2341,7

96,5
80,8

115.6 
166,1
237.9
240.9
246.6
282.9 
205,8
115.7 
54,4 
44,7

1887,9

-0,3
0,8
7,0

11,6
16,1
18,6
21,3
19,1
17,9
10,5
3,4
0,7

10,56

-1,5
- 1,8

6,0
10,2
18,0
22.3
21.4 
23,3 
15,9
7,9
6,8
0,7

10,77

- 2,1
2,2
4,4

11,6
13,9
18,0
20,1

20,6
15.5
11.6 
5,2 
0,9

10,15

A mosonmagyaróvári kísérleti területek talajvizsgálati eredményei
10. táblázat

Mértékegység x  fpRn 0-40 cm talajréteg viz" álati eredményei

pH érték 
Kötöttség 
CaC03 
Humusz 
N 0 3 + NOr N 
P20 5
k 2o
Mg
Na
Zn
Cu
Fe
Mo
B

KC1
K a

%
%

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

7.09-7,18
48.0-60,0
16.0-22,0 
3,15-3,65
8.10-38,7 

153,0-286,0
146.0-370,0
299.0-422,0

64.0-92,0 
2,30-3,10 
4,80-6,10
17.0-24,0 
0,01-0,03 
0,25-0,41
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11. táblázat
Az őszi búza termése Mosonmagyaróváron 1998-2004 között, 

a fajtakísérleti eredmények alapján (nedv. tart.: 13%)

Éréscsoport Évek
Szemtermés a fajták átlagában, 

a fajták közötti ingadozás feltüntetésével
t/ha % ingadozás, t/ha

A (korai) 1998** 9,51 130 8,67-10,62
1999* 7,91 108 7,02-8,86
2000* 6,89 94 5,86-7,99
2001* 5,69 78 4,88-6,61
2002* 7,51 103 6,57-8,80
2003* 6,39 87 5,53-7,16
2004* 6,03 85 3,91-7,14

1998-2004 7.13 100 -

B(középérésű) 1998** 9,45 130 7,38-10,87
1999* 7,72 106 5,82-8,89
2000* 6,93 96 5,56-8,27
2001* 5,78 80 5,04-6,48
2002* 7,55 104 6,35-8,89
2003* 6,07 84 5,30-6,98
2004* 8,12 110 6,72-9,06

1998-2004 7,37 100 -

C (középkései) 1998** 9,20 124 8,25-10,55
1999* 7,41 100 5,63-9,02
2000* 7,19 97 6,71-7,47
2001* 6,73 91 5,19-8,01
2002* 7,40 100 6,65-8,14
2003* 6,59 89 6,19-7,16
2004* 6,91 94 5,12-8,61

1998-2004 7,35 100

* száraz évek átlaga (A + B + C) = 6,91 t/ha = 100%
** csapadékos évek átlaga (A + B + C) = 9,39 t/ha = 136%
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12. táblázat
A kukorica termése Mosonmagyaróváron 1998-2003 között, 

a fajtakísérleti eredmények alapján (nedv. tart.: 14%)

FAO-index (vizsgált fajták, 
fajtajelöltek száma) Évek

Szemtermés a fajták (fajtajelöltek) átlagában, 
a fajták közötti ingadozás feltüntetésével

t/ha % ingadozás, t/ha

200-300
(11)

1998*
1999*
2000*
2001*
2002*
2003*

1998-2003

5,8
6,1
4.7
4.8 
4,1
5.0
5.1

114
120
92
94
80
98

100

4.9-7,1
5.4-8,0
3.9-7,0 
4,0-5,7
2.9-5,0
4.5-6,0

300-400
(14)

1998*
1999*
2000*
2001*
2002*
2003*

1998-2003

6.7
7.3
5.6
5.6
4.8
6.3 
6.1

110
120
92
92
79

103
100

5,9-8,1 
6,0-9,2
4.3-7,0
4.8-7,7
3.9-6,8
5.4-7,6

400-500
(8)

1998*
1999*
2000*
2001*
2002*
2003*

1998-2003

10,8
12,7
7.2
8.2 
5,4 
9,0 
8.9

121
143
81
92
61

101
100

7.3-12,4
8.4- 14,3
6.0-9,3 
6,9-9,1
4.1-7,5 
7,7-12,0

* száraz évek átlaga (A + B + C) ■= 6,5 t/ha & 100%
** csapadékos évek átlaga (A + B + C) = 7,8 t/ha = 120/o

13. táblázat
A lucerna (1-4 éves állományok) szénaértékben kifejezett hozamai Mosonmagyaróváron 

1993-2003 között, a fajtakísérleti eredmenyek alapjan

Evek
(vizsgált fajták, fajtajelöltek

Magtermés a tajtak (fajtajelöltei 
a faiták közötti ingadozás félti

<) átlagában, 
intetésével

száma: 4—9 db) t/ha % ingadozás, t/ha

1993*
1994*
1995**
1996**
1997*
1998**
1999*
2000*
2001*
2002*
2003*
1993-2003

6.5
6.6 

11,6 
12,2
9.8 

10,1
9.8
7.8
6.9
7.5 
5,8
8.6

76
76

135
142
114
117
114
91
80
87
67

100

5.9-7,0
6.1-7,2 

10,8-12,6
11.1-13,5 
8,3-10,9
9.0-11,3
8.9-11,0 
7,2-8,7
6.0-7 9
6.9-8,3
4.9-6,6

* száraz évek átlaga = 7,6 t/ha ”  88%
** csapadékos évek átlaga = 11,3 t/ha = 131%
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14. táblázat
A fontosabb növényfajok részesedése a szántóterületből és átlagterméseik a különböző csapa- 

dék-ellátottságú években, 1980-1994 között, a Szigetközben

Növényfaj
Részesedés a 
szántóterü

letből, %

Átlagtermés 
1980-94 

között, t/ha

Csapadékosabb 
években 

(586-646 mm)

Közepes csa- 
padékú évek

ben
(519-546 mm)

Száraz években 
(426-478 mm)

1980-94 közötti átlaghoz viszonyított hozam, %
Őszi búza
őszi árpa
Tavaszi árpa
Borsó
Napraforgó
Kukorica
Silókukorica
Cukorrépa
Lucerna
Átlag______

20,00
8,50
9.70 
5,yo 

5,20
16,20
7.70 

12,00
3,60

5,50
4,84
5,06
2,76
2,30
6,75

26,70
40,68
32,49

100,00

106.5 
103,7
105.3
111.6
104.3 
113,9 
113,2
115.4
108.4 

109,1

95.3 
100,0
99.4 

101,1
97.4 
99,8

108,3
96.7
96.7
99.4

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

15. táblázat
Átlagos termésmennyiség változása a száraz években, 1980-1994 között, a Szigetközben, 

az altalaj víz mélysége szerint (április-szeptember)

Növények
Altalajvíz szintje. cm

> 150 150-200 200-300 300-500 <500
Termésmennyiség, %

Őszi búza 102,0 104,4 96,4 86,4 85,1
Őszi árpa 127,1 87,2 101,4 92,6 77,9
Tavaszi árpa 104,7 93,1 92,0 84,6 79,6
Borsó 105,1 118,8 84,4 53,6 41,7
Napraforgó 103,9 130,4 123,0 91,7 73,9
Kukorica 103,9 111,8 95,3 73,5 53,6
Silókukorica 97,3 92,4 92,5 78,9 52,3
Cukorrépa* 93,3 91,3 92,8 85,2 84,8
Lucerna 100,6 97,2 99,4 95,5 67,1
Átlag 104,2 103,0 97,6 82,4 68,4

* pótlólagos öntözéssel



ROVAR-NÖVÉNY KAPCSOLATOK  
A LEHETSÉGES KLÍMAVÁLTOZÁS TIIKREBEN

BENEDEK PÁL

ÖSSZEFOGLALÁS

A klím aváltozás szám os vonatkozásban befolyásolja a rovar-növény kapcsolatokat. 
A fő tendencia várhatóan az lesz, hogy a klímaváltozás hatasara növekszik a rovarkár
tevők diverzitása és elszaporodása, ugyanakkor csökken a m egporzo rovarok létszám a 
és ezzel az entom ofil („díszítő”) flóra, ami gátolja az entom ofag rovarok elszaporodasat 
is, és ezáltal szintén hozzájárul a kártevők sikeresebb elszaporo asa oz.

BEVEZETÉS

N apjainkban bizonyítottnak vehető, hogy 
a Föld éghajlata felm elegedő szakaszban 
van, am it sok ellentm ondásos, vitatható adat 
m ellett elsősorban a sarki jégsapkák jól 
érzékelhető, lassú csökkenése és a magas 
hegységekben a gleccserek lassú, folyamatos 
visszahúzódása igazol.

Többé-kevésbé igazolt, hogy az ember 
ipari tevékenységének következtében nőtt a 
légkör CO. koncentrációja, ami üvegházha
tású gáz lévén, hozzájárulhat a felmelege
déshez.

Az ma mégsem dönthető el, és ezért erő
sen vitatott, hogy az észlelhető felmelegedés 
a Földgolyó éghajlatának term észetes inga
dozásából fakad-e, vagy pedig az ember 
tevékenységének a következménye (Varga- 
Haszonits, 2003).

A felm elegedés jelensége azonban akkor 
is létezik, ha okát ma még nem tudjuk egyér
telműen megfogalmazni. Mivel a jelenség 
létezik, foglalkoznunk kell annak hatásaival 
az élővilágra, és az élővilágot termelő esz
közként felhasználó, illetve az élővilágot 
technológiai műveleteivel erősen befolyáso
ló mezőgazdaságra.

Ennek a problém ának eddig kevéssé kuta
tott területe a rovar-növény kapcsolatok 
várható alakulása.

A ROVAR-NÖVÉNY KAPCSOLATOK

A rovarok és növények kapcsolata a 
földtörténet során hosszú időre, közel 400 
millió évre tekint vissza, am ikoris a növé
nyek már benépesítették a szárazföldeket, de 
az állatok közül az ízeltlábúak voltak az 
elsők, melyek akkor a földi élet bölcsőjéből, 
a tengerekből kezdtek kitelepülni a száraz
földekre, az ott már tenyésző növényi szer
ves anyag kiaknázására.

A rovar-növény kapcsolatok kezdetben 
egyoldalúak voltak, m ert a rovarok táplálé
kul hasznosították, tehát pusztították a növé
nyeket, s ezt ma is teszik. M ezőgazdasági 
növényeinken élő képviselőiket nevezzük 
kártevőknek. Ez a kapcsolat csak egyoldalú 
előnyökkel járt, hasznos a rovaroknak, de 
káros a növényeknek. A növények táplálék
ként való hasznosítása azonban nem olyan 
egyszerű dolog, mert a növények -  bár hely
változtató mozgásra nem képesek -  számos 
olyan tulajdonsággal rendelkeznek, ami 
gátolja a rovarokat abban, hogy sikerrel 
táplálkozhassanak belőlük. M indenekelőtt 
kémiai gátak jelentenek kom oly akadályt. 
Az év százmilliók során bizonyos rovarok 
képesek voltak ezeket a gátakat áttöm i, ezért 
ma már igen sok faj növényevő lett, köztük 
sokan generalisták, mert általánosan előfor
duló gátakat képesek közöm bösíteni, ennél
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is többen specialisták, m ert speciális gátak 
közöm bösítésére váltak képessé, a rovarok 
és a növények kölcsönös alkalm azkodásának 
eredményeként.

A rovar-növény kapcsolatok másik fő 
form ája éppen ellenkező hatású, m indkét fél 
szám ára előnyös, a szimbiózis speciális 
esete, a növények rovarmegporzása. Ez a 
kapcsolat sokkal fiatalabb, bár bizonyos jelei 
már 250 millió évvel ezelőtt megjelentek, 
fejlett, specializált formái (méhek) viszont 
alig néhány tízm illió éve. A  rovar-növény 
kapcsolatoknak ez a form ája az em ber -  a 
m indennapi em ber -  szám ára nem olyan 
feltűnő, m int a növényevő rovarok létezése, 
vagyis a kártevők és a növények kapcsolata. 
U gyanakkor a m agasabb rendű növényfajok 
többsége a rovaroknak ezen tevékenysége 
nélkül ma már nem képes szaporodni, ro- 
varm egporzás nélkül nem hoz term ést, nem 
terem gyümölcsöt. Az nem vitatható, hogy a 
növényi biom assza töm egét túlnyom ó részt 
szélm egporzású (anemofil) növényfajok 
alkotják, nagy, zárt állom ányokban (ez a 
pollenátvitel evolúciós tekintetben ősibb, de 
kevésbé hatásos, sok tekintetben „véletlen
szerű” formája). A rovarm egporzású (ento- 
mofíl) növények a term észetes flórában 
elszórva fordulnak elő, és a biom assza sok
kal kisebb részét teszik ki. A rovarmegpor- 
zás azonban a m egporzó ágens és a növény 
között kölcsönös alkalm azkodást, m indkét 
oldalról specializációt tesz lehetővé (amire a 
szélm egporzásnál nincs lehetőség, hiszen a 
szél nem  alkalm azkodik a növényekhez, 
hanem  csak a növények a szélhez). Ez az 
oka annak, hogy a m agasabb rendű növé
nyek között, a rovarm egporzású növénycso
portokban nagyobb a fajgazdagság, a diver- 
zitás. A rovarm egporzasú növények alkot
ják  a flóra, m ondhatni „díszítő-értékű” ele
meit.

A klím aváltozás hatását a kártevőkre jo b 
ban ism erjük, azt többen is tanulmányozták, 
a meffporzó rovarok esetében azonban alig 
van adat, erről úgyszólván csak saját hazai 
kutatásaink eredm ényei alapján alkothatunk 
képet.

A  K LIM A V A LTO ZA S HA TA SA  
A K Á R T E V Ő K R E

A növényevő rovarok esetében a klím a
változás hatásait a következőkben foglalhat
juk  össze (Kozár, 1977, 2001; Holb, 2001; 
Vörös -  Maros, 2004).

1. D éli fa jo k  terjedése észak fe lé . Sok 
olyan rovarfajt, főként kártevőket figyeltek 
meg az elmúlt évtizedekben, am elyek az 
északi féltekén a déli, m elegebb tájakról 
fokozatosan észak felé terjeszkednek. Ezt 
általában a klím a-m elegedés egyértelm ű 
bizonyítékának tartják. B izonyítékul em líte
nek több olyan fajt is, am elyeket az elmúlt 
évtizedekben más kontinensekről véletlenül 
hurcoltak be Európába. Talán véletlenül a 
kontinens déli vidékeire, és onnan azóta 
észak felé (is) terjedőben vannak.

U gyanakkor egyes rovarok esetében -  bár 
ez kevésbé feltűnő, és főként kevésbé vizs
gált problém a -  ellentétes m ozgás, észak
déli irányú terjedés figyelhető meg. Erre 
eklatáns -  de eddig feltáratlan -  példa egy 
szitakötő (Sympetrum pedem ontanum ) esete, 
amely boreális eurázsiai faj. N álunk az 50-es 
évekig csak a Bükk hegységből, Jávorkútról 
volt ismeretes, ezen kívül csak Szatmárban 
találták meg, Csarodán. Saját kutatásaink 
során a 60-as években a Bakony északi pe
remén, Tapolcafő-Pápa közelében mutattuk 
ki, és a legutóbbi években a Szigetközben 
(Lipót, Ásványráró), a K isalföld nyugati 
felében (Kapuvár), sőt a Tiszántúlon is sok
felé m egtaláltuk (Tiszafüred, Abádszalók). 
Ezek, és más hasonló példák is bizonyítják, 
hogy a rovarok terjedése az északi féltekén 
nem csak délről északi irányban történik, 
valószínűleg főként az enyhülő teleknek 
köszönhetően, hanem ellenkező irányban, 
északról délre is, bizonyára a relatíve hűvö
sebb nyarak hatásaként. H asonló eset a déli 
féltekén is előfordul, pl. Dél-Afrikában 
m egfigyelték egyes rovarok terjedését m ele
gebb, szárazabb országrészből hűvösebb 
nyarú és nedvesebb telű területek felé 
(Giliomee, 1997).
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N em  kétséges, hogy Európában jóval 
több délről északi irányban terjedő rovarról 
tudunk, ezek között több növényi kártevő is 
van, de ezzel párhuzam osan északról déli 
irányban haladó terjedés is folyik. M aga a 
folyam at term észetes jelenség, hiszen amely 
élőlény nem  képes folyam atosan aktív terje
désre, vagyis időről-időre új biotópok m eg
hódítására a folyton változó (egy bizonyos 
helyen előbb-utóbb kedvezőtlenre forduló) 
környezeti viszonyok között, az hosszabb- 
rövidebb idő után eltűnik a Föld színéről, 
mert kipusztulásra van ítélve.

2. M igráció, invázió. Néhány kártevő ro
var esetében feltűnő, hogy az utóbbi évtize
dekben Dél-Európában, illetve esetenként 
Észak-Afrikában kialakuló gradációk nyo
mán nálunk is töm eges bevándorlást (inmig
ráció) figyelhetünk meg, s ez komoly kárté
telek kialakulásához is vezet (Kozár, 1997, 
Vörös — Maros, 2004). Hasonló esetek a 
klím a-m elegedés hatására a jövőben gyako
ribbá válhatnak.

3. Tömegszaporodások kialakulása. Szá
mos nálunk honos kártevőről tudjuk, hogy 
m eleg nyarakon, s különösen több egymást 
követő meleg nyár esetén tömegszaporodas 
alakulhat ki (Benedek et al., 1974). Ezek 
közül egyesek az utóbbi évtizedekben gra- 
dációt m utattak (Kozár, 1997, 2001), míg 
m ások eseteben -  bár várható lett volna (pl. 
gabonapoloskák) -  nem következett be tö
m egszaporodás. M indenesetre a klíma m ele
gedése esetén várható a melegkedvelő (és 
száraz nyarakat kedvelő) kártevők gyakoribb 
töm egszaporodása agrárterületeinken.

A hatás azonban nem minden esetben 
azonos irányú, mert pl. az enyhe telek egyes 
rovaroknál elősegítik, m íg másoknál fékez
hetik a tömegszaporodást. Ugyanakkor a 
hőm érséklet em elkedése befolyásolhatja 
egyes rovarok éves fejlődési menetét, esetleg 
nem zedékszámát. Soknemzedékű rovaroknál 
(és atkáknál) ez töm egszaporodásukat segíti 
elő. Ezzel szemben más rovaroknál csonka 
nem zedék kialakulásához vezethet, ami nem

produkál áttelelni képes egyedeket, s mivel a 
telelésre felkészületlen, „túl fiatal” egyedek 
téli pusztulásra vannak ítélve, a csonka nem 
zedék megjelenése végeredm ényben veszte
séget je lent e rovarpopulációk számára.

4 .D iverzitás. Kozár (1997) rámutatott, 
hogy déli fajok északi irányú terjedése a 
nálunk megtelepedő rovarfajok szám át nö
velheti. A felm elegedés ugyan bizonyos 
fajok areájának északra tolódásához és ezál
tal hazai m egritkulásukhoz, sőt eltűnésükhöz 
vezethet, de sokkal több faj elm ozdulása és 
betelepedése várható délről, ami végül is a 
nálunk megtelepedő meleg és szárazságked
velő rovarfajok számát em elve növeli a 
biodiverzitást.

5. Közvetett hatások a növényevő rova
rokra. A klím aváltozásnak, és a légköri C 0 2 
koncentráció ebben nagy szerepet játszó 
növekedésének azonban nem csak közvetle
nül, hanem a növényekre gyakorolt hatása 
révén is nagy befolyása van a növényevő, 
mezőgazdasági kártevő rovarokra (Holb,
2004).

a) A növekvő CO, koncentráció hatására 
várhatóan fokozódik a növények növekedé
se, s az így megnövekedett föld feletti nö
vénytömegben valamivel nedvesebb állo
mányklíma alakulhat ki, ami nem  a m eleg
száraz, hanem a nedvesebb mikroklím át 
igénylő rovarkártevők elszaporodását segít
heti elő.

b) Ugyanakkor a növekvő légköri C 0 2 
koncentráció hatására m egváltozhat a növé
nyek C:N aránya, s a növényi szövetek m ér
séklődő N -tartalm a befolyásolhatja a növé
nyi nedvekkel táplálkozó szúró-szívó száj
szervű rovarok elszaporodását, hiszen ezek 
legfőképpen csak fehérjéket (N-tartalmú 
vegyületeket) tudnak hasznosítani táplálé
kukból, s a szénhidrátok (C-tartalm ú vegyü- 
letek) zöme em észtetlenül halad át em észtő
csatornájukon (pl. levéltetvek mézharmata). 
A növények tehát m egváltozott C:N arányuk
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m iatt kevésbé lesznek vonzóak számukra, és 
így elszaporodásuk mérséklődhet.

6. A kártevő rovarokról általában. A  kár
tevő rovarokat illetően tehát végül is döntő
en növekvő kártételekkel számolhatunk, 
m ert egyrészt délről nálunk eddig ritka, vagy 
nem  honos fajok m egtelepedése vagy/és 
rendszeres, tömeges, m egújuló bevándorlása 
(m igrációja), s töm egszaporodása várható, 
m ásrészt a nálunk honos melegkedvelő kár
tevők töm egszaporodásának esélye, gyakori
sága is növekedhet.

N agy a valószínűsége annak, hogy felme
legedés esetén m egváltozik a növények 
kártevőinek m a m egszokott aránya. Olyan 
m elegkedvelő kártevők szaporodhatnak el 
töm egesen, am elyek m a ugyan előfordulnak 
nálunk, de eddig jelentéktelen  kártételük 
m iatt nem  igényeltek védelmet. Ezek a hatá
sok várhatóan kiszám íthatatlanul jelentkez
nek majd. Egyetlen forrásból kísérelhetünk 
m eg következtetni rá, a tőlünk délre fekvő 
európai állam okban jellem ző mai helyzet 
elem zéséből. A változatokat azonban nálunk 
számos tényező m ásként befolyásolhatja, 
m int je lenleg a tőlünk délre fekvő állam ok
ban, az ottani helyzet tehát közvetlenül nem 
értékelhető jövőképnek a nálunk várható 
változások szempontjából.

További jelentős hatás az is, hogy ha 
a fagyhatár a felm elegedés hatására Euró
pában északabbra tolódik, több kártevő 
nagyobb létszám ban tud majd áttelelni, 
ami bizonyos növényvédelm i problém ák 
súlyosbodásához vezethet. Erre nézve az 
enyhe telek utáni évek tapasztalataiból okul
hatunk.

A K LIM A V A LTO ZA S HATÁSA 
A M E G P O R Z Ó  R O V A R O K R A

H abár m agasabb rendű növényeink virá
gain számos rovarcsoport képviselői m eg
fordulnak, egyes kivételnek számító növé
nyeket nem szám ítva azt állíthatjuk, hogy a

növények igazán hatásos m egporzói a méh- 
alkatú rovarok. Ezek közül nálunk a közvé
lemény inkább csak a m ézelő m éhet ismeri, 
ami -  lévén népes családokban élő, valódi 
társas (euszociális) rovar -  nagyon sokféle 
virágszerkezetű növény látogatására, k iak
názására kényszerül, s így euszociális élet
módjából fakadóan -  faji szinten -  kevés a 
lehetősége a specializálódásra. Ráadásul 
nálunk nem  is őshonos, em beri tevékenység 
(m éhészkedés) nélkül nálunk fennm aradni 
sem volna képes (teleinket szabadban nem 
bírja éveken át elviselni). Sokféle növényt 
látogat, és ezek többségén többé-kevésbé 
hatásos a m egporzásban is, habár a speciali
zált vadm éhek többnyire effektívebbek, 
egyes növényeken pedig kizárólag ezek 
eredm ényesek megporzó ágensként.

Hazánkban közel 700 vadm éhfaj él, s 
ezekre nézve a klím aváltozás hatásait illető
en eddig -  hazai, ill. nem zetközi vonatko
zásban -  semmit nem tudtunk. A problém a 
m egközelítésére azok a kutatások adnak 
alkalm at, am elyeket újabban a lucernát 
megporzó vadm éheken végzünk. A lucerná
sokban ugyanis a hazai 700 vadm éhfajból 
több m int 150 fajt m utattunk ki. M ivel há
rom időszakból, az 50-es évek közepéről, a 
60-as évek végéről és a 70-es évek elejéről, 
majd új kutatásaink nyom án 1998-tól napja
inkig terjedő időszakból széleskörű, azonos 
országrészekre kiterjedő adatokkal rendelke
zünk, egyedülálló lehetőség nyílott arra, 
hogy a változó m ezőgazdaság vadm éhekre 
gyakorolt hatását elemezzük.

Megállapítottuk, hogy az 50-es évektől a 
60-as évek végéig, ill. a 70-es évek elejéig a 
vadméh népességeken belül szerkezeti válto
zások játszódtak le. Bizonyos változások 
(táblaméretek átalakulása, m onokultúra elter
jedése, mezogyék felszám olása stb.) egyes 
vadméh csoportok erős visszavonulását vál
tották ki, míg másoknak kedveztek, és lét
számuk növekedését idézték elő, úgyhogy a 
vadméhek sűrűsége összességében nem vál
tozott. Sőt, éppen annak a csoportnak a lét
száma növekedett, amelyet az agrárterülete
ken legnagyobb mértékben érintett az
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inszekticid-használat, mert ennek negatív, 
populácio-sűrűséget csökkentő hatásait más 
tényezők kedvező befolyása ellensúlyozni, sőt 
túlkompenzálni volt képes (Benedek, 1998).

M ás csoportok visszaszorulása viszont 
nem az inszekticid-használat következménye 
volt — m iként azt a közvélemény és szakem
berek is gondolták —, hanem a vadméhek 
táplálékbázisát befolyásoló kémiai gyomir
tás flóra-átalakító hatása és az útszéleken, 
árokpartokon jellem zővé váló rendszeres 
kaszálás, ami szintén táplálékforrásuk (a 
növények virágainak) időleges eltűnését 
vonta m aga után. ,

Kutatásainkat legutóbb (1998-tól) azért 
kezdtük újra, m ert azt gondoltuk, hogy a 
rendszerváltozás után a m ezőgazdaság szer
kezeti változásai (táblam éretek csökkenése 
stb.) a vadm éhek szám ára kedvező változá
sokhoz — részben a régi, 50-es évekhez ha
sonló viszonyok újbóli kialakulásához -  
vezet. M eglepetéssel tapasztaltuk azonban, 
hogy az a vadm éh csoport, am elynek lét
száma korábban lecsökkent, ma is ugyan
olyan minim ális sűrűségi szinten maradt, s 
az a csoport, am elynek létszáma a 60-as, 70- 
es években nőtt, szintén erőteljesen lecsök
kent. M ost tehát nem szerkezeti átalakulás
nak, hanem  az össz-vadm éh létszám csökke
nésének vagyunk tanúi! __

Ennek okát kutatva kiderült, hogy a fő 
problém a m inden vadm éh csoport számára a 
táplálékforrásul szolgáló virágzó növényzet 
átalakulása. A  vadm éheknek leginkább al
kalmas növények -  pillangósok, ajakosok, 
érdeslevelűek, tátogató-félék -  ugyanis a 
herbicidekre leginkább érzékeny növények 
közé tartoznak, így a szántóföldről és köz
vetlen környékükről visszaszorultak. H elyü
ket fűfélék és toleráns gyomfajok foglalták 
el (Solymosi, 2005), am elyek a vadm éhek
nek pollenforrásul egyáltalán nem (fűfélék), 
vagy csak kevéssé alkalmasak. ^

U gyanakkor úgy tűnik, hogy a klím avál
tozás, vagyis a melegedés, sőt a légköri C 0 2 
koncentráció növekedése is főként olyan 
növényfajoknak, C4-es típusú gyomoknak 
(fűféléknek, am arántféléknek, fészkes virág-

zatúaknak) kedvez, am elyek a vadm éheknek 
alkalm atlanok táplálékforrásul (fűfélék,
a m a r á n t f é lé k ) ,  vagy pedig főként az eszten
dő meghatározott, korlátozott időszakában (a 
nyár derekától őszig) adnak táplálékforrást, 
ami igen sok korábban, vagy korábban is 
rajzó vadméh számára m ár későn van, hi
szen ha eddig nem állt rendelkezésre alkal
mas táplálékforrás, túlélésük a nyár derekáig 
lehetetlen. Ez azt jelenti, hogy a klím aválto
zás erősíti azokat a folyam atokat, am elyek a 
m ezőgazdaság változó viszonyai (fejlő
dése!?) m iatt a vadm éhekre am úgy is kedve
zőtlenek.

A vadm éhek esetében tehát várható, hogy 
a m ár most érzékelhető jelentős létszám 
csökkenés, a m ezőgazdaság átalakulása
mellett, a klím aváltozás hatására is tovább 
folytatódik. U gyanakkor sajnálatos, hogy a 
következő évtizedekben a m ézelő m éhek 
mai, európai kitekintésben igen kedvezőnek 
mondható, egyedülállóan nagy hazai létszá
ma is csökken, mert a piaci viszonyok alaku
lása korlátozza a ma nagy számú, kis m éhé
szetek létalapjait. A m éhészet koncentráló
dik, több száz vagy ezer m éhcsaláddal dol
gozó, nagy m éhészetek alakulnak ki (ill. 
csak ezek m aradnak fenn tartósan), de az 
ezek által tartott m éhcsaládok szám a nem 
pótolja a rengeteg kis m éhészet várható 
megszűnése miatti drasztikus csökkenést.

A változások egyetlen kedvező m om en
tuma az, hogy legújabb kutatásaink szerint a 
vadm éhek diverzitása az összlétszám  csök
kenése ellenére sem mérséklődik, hanem 
megmarad, sőt talán déli fajok m egtelepedé
sével még fokozódik is. Ez a tendencia egy
bevág azzal a tapasztalattal, am it más rova
rokra vonatkozóan már eddig is feltételez
tünk (Kozár, 1997).

A megporzó rovarnépesség változásainak  
hatása a virágzó flórára

A m éhalkatúak -  a vadm éhek és a m éze
lő m éhek -  varhatóau je len tős m értékben 
csökkenő létszám a azonban sajnálatos



m ódon hatással van a virágzó flórára is. H a A flóra változás hatása
kevesebb a hatásos m egporzó rovar, akkor az entom ofág rovarokra
csökken az entom ofil növények szaporo
dási esélye, ami a m éhek táplálékbázisának U gyanakkor a virágzó („díszítő”) flóra 
(a „díszítő flóra” elem ének) csökkenését csökkenése a m éheken kívül hatással lesz
okozza, és a  m éhek szám ára alkalm atlan, számos entomofág (rovarevő), ragadozó
szélporozta növények további térhódításá- rovar és főként parazitoid rovarellenség
nak lehetőségét terem ti meg. Ez a m éhek szaporodására is, hiszen ezek imágó fázisban
létszám ának további csökkenését idézheti szintén virágokon (nektárral) táplálkoznak, s
elő, így a m éhek és a rovarporozta nővé- ha az imágók táplálékforrása csökken, hiába
nyék kölcsönhatásában egy csökkenési több a prédaállat (növényevők, kártevők),
spirál indulhat be, ami várhatóan a m ainál létszám uk nem  növekedhet, tehát növekszik
csak sokkal alacsonyabb szinten fog stabi- a növényevők (kártevők) elszaporodási
lizálódni. esélye.
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FORRÁSMUNKÁK JEGYZÉKE

(1) B e n e d e k  P. (1998): Ecological impact o f  changing agriculture on wind bees pollinating lucerne 
in Hungary. In Tenk A. -  Szabó Z. -  Goda M. (eds.): Agricultural challenges and EU enlargement. 
Pannon University of Agric. Sci., Mosonmagyaróvár, 151-163. pp. (2) B e n e d e k  P. -  S u r j á n  j. -  
FÉSŰS I. (1974): Növényvédelmi előrejelzés. Mezőgazdasági Kiadó, Budapest (3) G ilio m e e , J. H. 
(1997): Native insects expanding their rangé in South Africa. Acta Phytopathol. Entomol. Hung., 
32(1-2): 157-160. pp. (4) H olb I. (2004): A légköri C 0 2 koncentráció és hőmérsékletváltozás hatásai a 
növénykórokozókra és az állati kártevőkre. „AGRO-21” Füzetek, 34: 129-138. pp. (5) KozÁR F. 
(1997): Insects in a changing World. Acta Phytopathol. Entomol. Hung., 32(1-2): 129-139. pp. (6) 
K o z á r  F. (2001): A globális felmelegedés: kártevő rovarokra és gyomokra gyakorolt hatásainak elem
zése, vizsgálati módszerek kidolgozása és indikátor fajok kijelölése. In: Kovács F. -  Kovács J. -  
Banzerowski J.-né: Lehetőségek az agrártermelés környezetbarát fejlesztésében. „Magyarország az 
ezredfordulón”. Stratégiai kutatások a Magyar Tudományos Akadémián, MTA Agrártud. Oszt., Buda
pest, 141-147. pp. (7) S o ly m o s i P. (2005): Az éghajlat változásának hatása a gyomflórára a hazai 
kutatások tükrében, az 1969 és 2Ű04. közötti időszakban. Növényvédelem, 41(1): 13-24. pp. (8) 
V a r g a - H a s z o n i t s  Z. (2003): Az éghajlatváltozás mezőgazdasági hatásának elemzése, éghajlati 
szcenáriók. „AGRO-21” Füzetek, 31: 9-28. pp. (9) V ö r ö s  G. -  M a r o s  P. (2004): Aszályos 2003. év -  
súlyos növényvédelmi gondok a Tolna megyei kukoricásokban. Növényvédelem, 40(6) 287-292. pp.



A  K L ÍM A V Á L T O Z Á S A G R Á R M Ű SZ A K I V O N A T K O Z Á SA I

NEM ÉNYI MIKLÓS

Ö SSZ E F O G L A L Á S

A klím aváltozás hatásainak ellensúlyozásában ,  fajták, hibridek, tc c h n .lte iák mel-

fontosságú feladatoknak. Ez azért is ionios>, m énsagu itia u a iu  hátrányosan hatott a novenyek vizellatasara -  a
romlott a talajm uveles színvonala, ami natrany í , s í m í . í „

’ ^ A ^ záraz k&rütaényekhez^alka'lma^tod^ ^alajművelés^sm ert, és eszközéi rendelke-

ram éter K S  regisztrálása. a talajok csökkenő széntartalma, az eroz.o veszelye- 
.  nwywnaww re giM u  „„„./.ívn rásáhan növekvő szerepe van a szemcseosz-

nek fokozódása. A klim avaltozas ellensulyozasaban Vica
szeletelnek valam in. •  talajtömörödés megelözesenek, merve megs/u t e t o u n k . M<g- 

o cm cK , vam m ini .1 m  j talajnedvesség, vizvezeto kepesseg -  me
nő a talaj Jellemzőinek -  talajtomoiodottseg, talaj neuv esseg, f  b

rése, különféle m érési módszerek alkalmazása. , „ „ u ;™ :},  hp^zerzécpt
Célszerű szorgalm azni ,  f i S S f i S S

(J o ri J. István és m unkatarsai eszközrendszerei, m .

S,t  ö„ tözés szélesebb körű alkalmazásában az N yM E M ÉK  Agrárm üszaki, Élelm e
zésipari é^ K örnyezettechnikai Intézetében kidolgozott barazdas öntözés hatékonyságát

'0lw ü S S M l'S S S u  r-—  • *■*-“ - *  - • -"»•k-
szeru teehm kak es teehnolög.ak járó felm elegedés, szárazodás káros

M inden kétségét kizaroan a klimavaitoz . j  , mooniHncnknt ío r r  a m ű
hatásainak m érséklésében, kivédéseben ujszeru es ■ . szaki feltéteirendszere.

holdakra alapozott (GPS) l i . o t .  Intézetében NKM* projekt
m elynek üzemi tapasztalatai an a J 5 k el p ^dául a talajtöm örödés hely-
kereteben végzett kutatasai jelentős haladast “
specifikus mérésében.

r i -v f z i t t f s  vonja maga után, akkor új technológiákat
kell ajjca]m aznij ül. az azokat m egvalósító

Nem  egyszerű a valószínűsíthető klíma- teljesen új gépek:et “
változás agrárműszaki felkészüléséről irm, zan a n u  l tl h gyakrabban |1L
mert ha a klím aváltozás olyan mervu hogy zás ̂  J f dc%  jelentkeznek
akár ú eddie a Károát-medenceben nem az euuigicMiv b j
honost m elegégövi növényfajok term elését szélsőséges idojam s, penodusok (szokatla-
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nul m eleg nyarak, az évi csapadék jelentős 
csökkenése stb.), akkor a megfelelő fajták és 
hibridek, valam int a term esztéstechnológia 
és az ahhoz kapcsolódó technika korszerűsí
tésével jelentős eredm ények érhetők el. A 
tanulm ány összeállításában elsősorban ez 
utóbbiból indultam ki.

A problém akör bonyolultságát növeli, 
hogy a feladatokat a környezet- és term é
szetvédelem , az ökológiai egyensúly fenntar
tásának figyelem bevételével kell m egfogal
mazni, ül. megoldani.

Láng István  [26] átfogó (globális környe
zetvédelm i) szem lélettel m egírt könyvében 
az IBM , a Nem zetközi B iológiai Program  
feladatait összefoglalva a következőket írja: 
,,A z emberiség, és ezen belül a rosszul táp
láltak szám ának növekedése azt követeli, 
hogy növeljük az élelm iszerek mennyiségét, 
és ezt párosítsuk a term észeti erőforrások  
ésszerű fe lhasználásával... A z emberi tevé
kenység viszont igen gyors és lényeges válto
zást okoz a környezetben. Erre is nagy f i 
gyelm et kell fordítani. " Ugyanebben a m ű
ben a szerző az ENSZ Egyezm ény az 
elsivatogosodás és az aszály elleni küzde
lem ről célkitűzései és feladatai között a 
következőkre hívja fel a figyelmet: Az 
elsivatagosodással és az aszállyal kapcsola
tos m onitoring-rendszerek kifejlesztése és 
üzem eltetése; A talajréteget védő növényta
karó megóvása; A vidéki népesség támoga
tása a fenntartható területhasználati rendsze
rek bevezetésében; M egelőző eljárások 
érvényesítése, am elyek között a talajvíz 
veszteségét csökkentő, a nedvességkészletek 
növelését elősegítő eljárásoknak kiemelkedő 
jelentősége van.

„A  globális klím aváltozással összefüggő 
hazai hatások és az arra adandó válaszok”, 
az ún. VAHAVA program kapcsán a követ
kezőket olvashatjuk Láng István  tollából, a 
klím aváltozással kapcsolatos nem zetközi 
vélem énykülönbségekről [27]: „A vita akö
rül csúcsosodott ki, hogy a változás most 
már meghatározott em beri tevékenység által 
kiváltott (antropogén je llegű) folyam at-e, 
vagy csupán egy természetes ingadozás

része, ami korábban is előfordult már, de 
akkor még nem állt a világ közvélem ényének 
figyelm ében."

Ezek a kérdések term észetesen nem  csak 
a globális klím aváltozás elemzésekor, hanem 
az egyes ökológiai egységekben lejátszódó 
állapotváltozások vizsgálatakor is felm erül
nek.

Az ökológiai, ill. azon belül az agráröko
lógiai rendszerek és az egyértelm űen 
antropogén jellegű technológiák, ill. azok 
műszaki elemei, am elyekbe m a m ár term é
szetesen az inform atikai hátteret is bele kell 
érteni, két oldalról is érintettek: egyrészt 
nem vitatható, hogy a klím aváltozásoknál 
szerepet játszanak, m ásrészt a hatások m eg
szüntetése terén várhatóan fontos szerepet 
kell vállalniuk.

A T A LA J, A T A L A JM Ű V E L É S

Cselőtei László és H arnos Zsolt [7] a 
m últ évtized derekán a következőket írta: ,y4 
talajművelés a korábbi évtizedekben sem  
volt a rangjának m egfelelő helyen, utóbbi 
évtizedekben ped ig  régen tapasztalt színvo
nalra süllyedt. Nem segíti elő a víztakaré
kosságot, a talajok vízbefogadását, vízmeg
őrzést, így a növények vízellátását. A m egké
sett, rossz minőséggel elvégzett talajmunkák 
gyomirtó hatása sem érvényesül."

Várallyay György [70, 71] részletes le
írást ad a talaj rendeltetéséről. Az általa 
em lített széleskörű funkciókból a követke
zőket szeretném  kiemelni: „A talaj a bioszfé
ra nagy kiegyensúlyozó képességgel (puffer- 
kapacitással) rendelkező eleme, amely egy 
bizonyos határig képes mérsékelni, tom pí
tani a talajt érő különböző stresszhatásokat. 
Ilyet természeti tényezők (légköri aszály, túl 
bő nedvességviszonyok, fa g y  stb.) is kivált
hatnak. Egyre fenyegetőbbek és súlyosabbak 
azonban az em ber által okozott különböző  
stresszhatások: komplex gépsorok és nehéz 
erőgépek alkalmazása, nagyadagú m űtrá
gya- és növényvédő szer használata; a kon
centrált állattartó telepek hígtrágyája, az
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ipar, a közlekedés, a településfejlesztés és a 
városiasodás szennyező hatásai, elhelyezen
dő hulladékai, szennyvizei; a fe lszín i bányá
szat. A társadalom egyre inkább arra kény
szerül, hogy a talaj tompító képességét 
igénybe vegye, kihasználja, néha sajnos 
visszaélve ezzel a lehetőséggel. A követke
zőkben a fenti gondolatokra alapozva kísére
lem m eg a tém akör tárgyalását.

„Történelm i” előzmény

A száraz körülm ényekhez alkalmazkodó 
talajm űvelés nem  új keletű. Több mint 
nyolcvan éve Gyárfás Jó zse f [12], aki M a
gyaróváron az Országos M agyar Királyi 
Növénytermelési Á llom ás igazgatója volt, 
több kiadást m egért könyvet jelentetett meg 
a „szárazságban” történő sikeres gazdálko
dásról. A  hézagpótló könyvben a szerző 
felhasználta am erikai tapasztalatait is. Az 
első kiadás előszavában a következőket írja: 
„Nem egészen áll tehát az a kedvelt mondás, 
hogy: „Az időjárás a g a zd a !” Igaz ugyan, 
hogy a termés nem kismértékben az időjárá
son múlik, de m ásrészt nem csekély arány
ban Jugg a gazda tudásától és felszereltségé
től is. És ha már az időjárást irányítani nem  
tudjuk, nekünk kell hozzá alkalmazkodnunk, 
vagyis a szárazsághoz mérten gazdálkodni. 
Gyárfás vélem ényét alapul véve, vegyük 
sorba azokat a korábbi, sok esetben már a
19. század m ásodik felében ismert eljáráso
kat, am elyek sok tekintetben a jelen  helyzet
ben is támpontul szolgálhatnak.

A Campbell-féle talajm űvelési rendszer
nek az a lényege, hogy a talajt „egyrészt a 
lehető legtöbb nedvesség befogadására, 
másrészt annak legjobb megőrizhetésére 
képessé tenni ” Ezt úgy érik el, hogy az eke 
után a Cam pbell-féle m élytömörítő hengert 
alkalm azzák, am elynek lényege, hogy a 
szántás után a művelés m élységében ez a 
különleges henger a hantokat, de különösen 
az üregeket megszünteti. A kiképzése olyan, 
hogy a felszínt morzsalékossá teszi. Ennek 
ellenére a Cam pbell-féle eljáráshoz még

fogas-, ill. tárcsás boronázás is tartozik, 
hogy a talaj felső rétege omlós, porhanyós 
legyen.

A  Campbell-henger nem ism eretlen, de 
nem is használatos a magyar mezőgazdasági 
gyakorlatban, de a nyugat-európai gazdálko
dóknál sem fordul elő nagy számban. Ennek 
alapvetően az az oka, hogy az ekéhez szán- 
táselm unkálóként kapcsolt Campbell henge
rek, ill. általában az ekéhez kapcsolt elmun- 
kálók üzemeltetése körülményes, pl. a kap
csolt gépcsoportnak nagy a fordulási sugara 
stb.

A forgassunk vagy ne forgassunk  nem  új 
keletű vita. Gyárfás a Jean eljárást említi, 
m int olyan módszert, am ely az ekét teljes 
mértékben nélkülözi. (Jean dél-francia
országi gazda volt, aki forró és száraz éghaj
lat mellett nagyon meszes, középkötött vá
lyogtalajon gazdálkodott öt-hat éves m ono
kultúrás gabonatermelésnél.) A  talajm űve
léskor ekét nem használtak, hanem  könnyű 
kultivátort, am elynek művelő eszköze he
gyes fo g ú  <véső alakúj kapa, majd később 
lúdtalp kapa. A betakarítás után azonnal 
elkezdték a tarlóhántást, majd azt az októ
beri vetésig 10-14 naponként m egism étel
ték, és végül a talaj 20 cm-es felső rétege 
művelés alá került. Az em lített m űvelő
eszköz rendelkezésre áll. U gyanakkor kérdé
ses, hogy az 5-6-szor elvégzett m űvelet 
okozta talajtaposás m ilyen következm é
nyekkel jár.

A tarlóhántásra javasolt eszközök, term é
szetesen nem fogatos kivitelben, je lenleg is 
ismertek. Érdekesség a hántó eketestekkel 
felszerelt fogatos kultivátor. Ez a mai gya
korlatban nem használatos.

Gyárfás felteszi a kérdést: „M ilyen mélyen 
törjük fel a tarlót?” Ez természetesen techno
lógiai kérdés, ezért ebben nem kívánok állást 
foglalni. Ugyanakkor kijelenthető, hogy a 
jelenlegi eszközök bármely mélységben al
kalmasak tarlóhántásra, ill. tarlószántásra. 
Gyárfás szerint a „Talajművelésnek .... a 
legnagyobb hibája: a mindenáron való szán- 
togatas akkor is, ha a talaj állapota meg nem  
engedi, és ha vele a fö lde t évekre elrontjuk."
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A száraz-gazdálkodás különleges talaj
m űvelő eszközei és gépei között említi a 
tárcsás boronát különböző kialakítású tárcsa
levelekkel, a csillagos-, a sima-, a gyűrűs-, a 
Cambridge- és a Cambridge-Croskill henge
reket. Ezek az eszközök term észetesen ma is 
a rendelkezésünkre állnak, ill. használatosak.

Ú jnak minősíthető, tarlóhántásra kiválóan 
alkalm as a Consertill kultivátor (ez az esz
köz az elm últ évtizedekben került be a gya
korlatba, elsősorban a kukoricatarló hántásá
ra), am elynek rugós szárú művelő eszközei 
kis m értékben csavart palástfelületűek, 
am ely révén bizonyos forgató hatással is 
rendelkeznek. Az elm últ évtizedek újdonsá
ga ugyancsak a Finnországból származó 
ásóborona, am ely a felszíni talajm űvelés (6
12 cm), a szántás elmunkálás és a m ag
ágykészítés eszköze.

Az em lített két gépen túl van egy olyan 
csoportja a talajm űvelő gépeknek, amelynek 
eszközei 80-100  éve m ég nem  álltak rendel
kezésre, ezek pedig a kényszerhajtású gépek: 
fo rgó- és lengő boronák, ill. a talajmarók [2,
3, 16], bár ez utóbbiak elődjének tekinthetők 
pl. a Kőszegi-féle talajm űvelő gépek, ame
lyek m ár akkor is ism ertek voltak.

Joggal m egfogalm azható a kérdés: Ha 
ezek az eszközök ma is megvásárolhatók, 
akkor vajon miért nem használják ki előnye
iket? Ennek nem  csak az az oka, hogy a 
felsorolt talajm űvelő gépek üzemeltetése 
nagy szakértelm et és számos paraméter, 
m indenekelőtt a talajnedvesség és -hőm ér
séklet folyam atos regisztrálását igényli. 
Gondot je len t az is, hogy az utóbbi évtize
dekben nem  csak hazánkban, de valamennyi 
fejlett agrárkultúrával rendelkező országban 
jelentősen csökkent a talajok széntartalm a 
[15], ami a talaj vízm egtartó képességének 
fokozását célzó m űveletek után erózióve
széllyel járhat. Vagyis a jelenlegi helyzetben 
a talajok állapota nem teszi lehetővé, hogy 
az ún. konzerváló talajm űvelés (Conserva- 
tion Tillage: CT) nyújtotta lehetőségeket 
teljes m értékben kihasználjuk. Érdekes m ó
don elsősorban N yugat-Európában terjedtek 
el ezek a m ódszerek, ahol az aszályos idő

szakok nagyon ritkák, ugyanakkor a nedves 
talajnál nem jelentkezik pl. a széleróziós 
hatás. Term észetesen száraz körülm ények 
között is használhatók a talaj felső rétegének 
intenzív m egm unkálását célzó műveletek, 
ekkor azonban az öntözés nem  kerülhető el.

A talaj m űvelés hatása  
a talaj fizikai tulajdonságainak  

változására

a) A szem cseösszetétel

A szem cseösszetétel szerint a talajokat 
különböző textúra  csoportokba sorolhatjuk 
[65]. Az értékelés a három  fő szem csefrak
ció alapján történik: a hom ok, az iszap és az 
agyag. A csoportosítást tovább lehet finom í
tani. A textúra osztályok m egállapítására 
leggyakrabban három szög diagram ot hasz
nálnak.

Agronóm iai szem pontból nem  az aggre
gátum ok m orfológia tulajdonságai (a három 
fő szerkezeti egység: a köbös, a hasábszeríí 
és a lemezszerű), hanem  azok m érete és a 
különböző méretű egységek százalékos 
aránya a mérvadó.

A  szántóföldi kultúrák igénye pl. a talaj 
aprózottságával szem ben az 1. táblázatban 
[5] látható.

Az 1. táblázattal kapcsolatban a követke
ző kérdések m erülhetnek fel: (1.) A talaj 
aprózottságának szükséges m értéke az adott 
talajtípusnál m ilyen fizikai állapotban hoz
ható létre? (2.) Ezt az állapotot m ilyen fizi
kai jellem zőkkel tudjuk leírni? (3.) Ennek 
változását milyen m űszaki-inform atikai 
rendszerekkel tudjuk nyom on követni? (4.) 
M ilyen eszközök, ill. azok m ilyen üzem elte
tési jellem zők m ellett hozzák létre a szüksé
ges aprózottságot úgy, hogy az adott techno
lógia az energetikai és környezetvédelm i 
(beleértve term észetesen a talajvédelm i) 
elvárásoknak is eleget tegyen? Bonyolult 
függvénykapcsolatokról van tehát itt szó, 
ezért senkitől sem várható el, hogy akár a 
legalaposabb és legszélesebb körű felké
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szültség m ellett is m egoldjon olyan felada
tokat, am elyekhez nagy adatbázisok, ill. 
azok elemzése szükséges.

b) A talajművelési eljárások hatása 
a szemcseösszetételre

A különböző talajok szemcseeloszlás 
görbéit log-log  diagram ban az 1. ábra [63] 
mutatja.

Az aggregátum ok m érete megközelítőleg 
log-norm ális eloszlást mutat, az eloszlás 
jellem zőit term észetes és mesterseges ténye
zők, ill. hatások is befolyásolják.

Az egyes talajm űvelési eljárások jelentő
sen befolyásolják a szemcsem éretet és a 
pórustérfogatot is: 2., 3. és 4. ábra T61, 63].

U gyanakkor az adott talaj különböző ál
lapotaiban eltérő a rögtöréshez szükséges 
erő, ill. munka. Ebből egyértelm űen követ
kezik, hogy a törőerő mérésével sok infor
mációt kaphatunk a talaj aggregátumok 
darabolódási folyam atára, ill. a kialakuló 
szem csem éret eloszlásra [8, 64],

Nyilvánvaló, hogy a fenti jellemzők egyéb 
fizikai paramétereket is befolyásolnak, pl. a 
pF görbéket. Az 5. és 6. ábra [5] jó l érzékel
teti, hogy a különböző mélységekben az elté
rő talajművelési módok, ill. a direktvetés, 
hogyan befolyásolják az adott talaj vízpoten
ciálját a nedvességtartalom függvényében. Jól 
látható, hogy a tárcsázás és a direktvetés 
különösen a gravitációs szakaszban meghatá
rozó. Ugyancsak változik a talajművelés 
hatására a vízvezető képesség is: 7. ábra [56].

A fenti, tulajdonképpen kiragadott példák 
ellenére ki kell jelenteni, hogy a különböző 
művelési módok, ill. talajművelő eszközök és 
az azok által létrehozott s z e m c s e ö s s z e té te l  

vonatkozásában hiányosak az ismereteink.

c) A talajtömörödés

A talajm űvelés egyik alapvető problém ája 
a m ár em lített talajtömörödés, amelynek 
alapvetően két okát különböztethetjük meg:

1. az erőgépek járószerkezetének tömörítő 
hatása; 2. a művelő eszköz okozta, ill. a 
m űvelt és műveletlen réteg között kialakuló 
töm ődött réteg.

A  járószerkezet okozta töm örödés a talaj 
és a gumiabroncs közötti nagyon bonyolult 
és sok tekintetben még nem teljesen tisztá
zott kapcsolatrendszer következm énye [45, 
62], A problém át nagyon leegyszerűsítve a
8. ábra szemlélteti.

Vagyis a gondot az jelenti, hogy minél ki
sebb a kerék felfekvő felülete, annál na
gyobb talajnyom ás jelentkezik. A talaj ru
galmas-tökéletesen képlékeny anyag [24, 
39], Ez azt jelenti, hogy egy kis terhelésnél 
még rugalm asan viselkedik, majd a töm örö
dés egy bizonyos mértéke után összenyo
m ott állapotban marad, és a töm örítő hatás 
ismétlése után sincs „visszarugózás” . M inél 
többször töm örítjük a talajt, annál kisebb 
lesz adott nyomás m ellett a felfekvési felü
let, ami növeli a felületi nyomást. Ezért 
nagyon fontos, hogy lehetőleg ugyanazon a 
nyomon ne járjunk többször. A gum iabroncs 
felfekvési felülete a különböző teherbírású 
talajokon eltérő: 9. ábra [61].

A felfekvési felület ugyanis a talaj és a 
gumiabroncs együttes alakváltozásának, de
formációjának eredménye. M egakadályozá
sára alkalm azzák pl. a három kerekű erőgé
peket. M ásrészről a m űholdas iránytartó 
r e n d s z e r e k k e l  elkerülhető az azonos nyomon 
történő többszöri haladás [30, 37].

A talaj taposásának egy másik, nagyon 
intenzív módja a barázdában való járás. 
Javaslatom tehát az, hogy „hozzuk ki a ba
rázdából az erőgépeket". Kétségtelen tény, 
hogy a tarlón járásnak vannak hátrányai. 
Egyik éppen az, hogy a barázda fala nem 
tartja irányban a traktort. Ugyanakkor ez az 
„irányban tartás” jelentős vízszintes irányú 
talajtömörítést eredményez. M ásrészről a 
barázdában járó  kerekek éppen a m űvelési 
mélységben tömörítik a talajt ott, ahol azt 
már korábban úgyis érték mechanikai hatá
sok. így  a tarlón járó traktor járószerkezete 
széles gumiabroncsú kerekek, ikerkerekek, 
gumilánctalp, ill. gumihevederes lehet. Ezek
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m indegyike nagyságrenddel kisebb talajtö- 
m örödést okoz, m int a keskeny gumiab
roncs: 8. ábra.

A kerékcsúszás növelésével növelhető az 
erőgép vonóereje, ill. vontatási teljesítm é
nye. U gyanakkor a kerékcsúszás tömörítő 
hatást fejt ki a talajra: 2. táblázat [20],

A táblázat azt is érzékelteti, hogy a gumi
abroncs m éretének (felfekvő felületének) 
növelésével kisebb kerékcsúszás m ellett is 
növelhető a vonóerő, az erőgép kihasznált
sága. U gyancsak ism ert tény, hogy a tömlő
nyomás csökkentésével csökken a talpnyo
más is: 10. ábra [20].

A  talaj töm örödése, ill. töm örítése nem 
csak azért káros a növény számára, m ert 
a gyökérzet nem  tud m egfelelően kifejlőd
ni, és így a víz, valam int a tápanyag fel
vétele eleve kedvezőtlen körülm ények kö
zött történik, hanem  azért is, mert a tömörö- 
dés amellett, hogy növeli a talaj térfogattö
megét, csökkenti annak nedvességtartalm át 
is.

A ta laj je llem ző inek  m érése

a) A talajtöm örödöttség mérés

Az FM  M űszaki Intézetében mobil talaj- 
töm örség-m érő m űszert fejlesztettek ki [21], 
am ely villanym otoros hajtású és m ikro
szám ítógép vezérlésű.

A műszerrel laza, középkötött és kötött 
talajon abból a célból végeztek vizsgálato
kat, hogy a lazítóék mely állásszöge ad op
tim ális m unkam inőséget és minimális 
energiafelhasználást.

Széles körben elterjedt hazánkban és kül
földön is a Sinóros-Szabó Botond  professzor 
nevéhez fűződő ún. 3T penetrom éter [59, 58, 
4]. Az eszközzel a talajellenállást, ill. a talaj 
nedvességtartalm át lehet mérni különböző 
mélységekben.

Az adatokat digitális formában rögzíti a 
készülék, azokat mind numerikus, mind 
grafikus form ában meg lehet jeleníteni, ill. 
ki lehet értékelni.

b) A talajnedvesség mérés

A talajok nedvességtartalm a m érésének 
elm életi alapjait és a m érőberendezések 
m űködési elvét Rajkai Kálmán  [56] részlete
sen elemzi. Á ltalánosságban használt a kapa- 
citív módszer. Az MTA Talajtani és A gro
kém iai K utatóintézetében a 80-as évek kö
zepén fejlesztették ki a B R -150  típusú ké
szüléket, am elynek „80 M H z-es oszcilláto
rának je le  a gyűrű alakú elektródapárra  
csatolódik, am ely a talajba helyezett mű
anyag béléscsőben mozgatható. A két, egy
m ástól 15 cm távolságra lévő gyűrű
elektródáról kiinduló elektromágneses (EM) 
tér a műanyag béléscső elektromosan sem le
ges fa lán  áthatol, és a talajban záródik. Az 
EM -tér a talaj dielektromos állandójától 
függően változtatja meg a fázisszögét. ” A  
fázisszög pedig a talaj dielektrom os állandó
jával, perm itivitásával arányos. Ez a je llem 
ző pedig a nedvességtartalom  szerint alakul.

Bár sorozatgyártásra nem  került sor, az 
intézet kifejlesztett egy legfeljebb 30 cm 
m élyen működő talaj felszíni nedvességm é
rőt is.

A másik eljárás a TDR (Time Domain  
Reflectom etry). Előnye a korábbi, a talaj 
dielektrom os állandójának m érésén alapuló 
eljárással szemben, hogy a mérési eredm é
nyeket a talaj-oldat elektrolit- és sótartalm a 
nem befolyásolja. A TDR m éréseknél a 
reflexió idejének m eghatározása alapján 
történik a talaj dielektrom os állandójának 
(perm itivitásának) m eghatározása.

A hazai fejlesztések közül m eg kell em lí
teni a Sinóros-Szabó B otond  és m unkatársa 
által kifejlesztett ún. Intelligens szenzort, 
am ely ugyancsak a TDR elven működik.

A N yugat-M agyarországi Egyetem  M e
zőgazdaság- és É lelm iszertudom ányi K ará
nak Szigetközi K utatócsoportja lassan két 
évtizede a szigetközi talajok nedvességvi
szonyainak változását, a talajvíz alakulását a 
B R -150  készülékkel vizsgálja. A tapasztala
tok egyértelm űen pozitívak m ind a használ
hatóság gyakorlati oldaláról, m ind a pontos
ság vonatkozásában. Két éve a Szlovák
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Tudományos Akadémia Hidrológiai Intéze
tével olyan kísérletsorozatot folytatunk, 
amely m ind a B R -150, m ind az Intelligens 
szenzor jellem zőit ún. neutronszonda fel
használásával értékeli [44], M egállapítottuk, 
hogy szignifikáns eltérés az etalonnak tekin
tett neutron szonda és a két m űszer mérési 
adatai között nincs: 11. ábra.

c) A talaj vízvezető képességének mérése

A víztelenített talaj vízvezető képességé
nek m érésére Várallyay György [56, 72, 66, 
67] állandó és csökkenő víznyomásos mód
szerét alkalm azzák. (Nagyobb K-értéknél az 
ún. állandó víznyomás, kisebb értékeknél a 
csökkenő víznyom ás eljárást használják.) A 
szerző a hidraulikus vezetőképesség jelentő
ségéről a következőket írja: A hidraulikus 
vezetőképesség K-értékeinek megismerésére 
különböző esetekben közvetlenül szükség 
van. , jg y  pl. a talajvízháztartás pontosabb  
megismeréséhez. A talajvíz oldalról, illetve 
alulról történő utánpótlódása, illetve hori
zontális áramlása lehetőségeinek megállapí
tásához, pangottságának értékeléséhez,
betöményesedési lehetőségeinek, sófelhal
mozó és szikesítő hatásának elbírálásához, 
továbbá a közvetlen gyakorlat számára is, 
pl. az árasztásos öntözés vízszükség letének  
tervezéséhez, az öntözőcsatornák szivárgási 
veszteségeinek megállapításához, drén-rend- 
szerek szükségességének elbírálásához,
tervezéséhez, méretezéséhez, s tb .", szikes 
talajok m eliorációjához, továbbá „...Érzéke
nyen je lz i a talaj szerkezeti állapotát, a szer
kezet vízzel szem beni ellenállóságát, a pó 
rusviszonyokat, a beszivárgás lehetőségeit, 
stb. Em iatt jó l  fe lhasználható egyes talaj
képződési fo lyam atok és mesterséges be
avatkozások (talajművelés, talajjavítás, ön
tözés, stb.) talajfizikai hatásának indíkálásá- 
ra. "

A fenti sorok egyértelm űen bizonyítják a 
talaj hidraulikus vezetőképessége meghatá
rozásának fontosságát.

Bár a hidraulikus vezetőképesség értékei

ből következtetni lehet a talaj nedvességpo
tenciáljára (pF), annak m érésére különböző 
eljárásokat dolgoztak ki [56, 68, 69, 17].

d) A legújabb fejlesztések

A fenti laboratóriumi eljárásokat azért 
említettem, mert a szóban forgó jellem zők 
időben és térben változnak. A  kutatók az 
egész világon ezeknek a jellem zőknek a 
változására ún. on-line m ódszert igyekeznek 
kidolgozni. Nem arról van szó term észete
sen, hogy egy szántóföldi mérés, am ely pl. 
úgy valósul meg, hogy egy m érőeszközt az 
erőgép vontat, helyettesítheti a laboratóriumi 
analízist, hanem arról, hogy a változásokat 
érzékeljük. Ahol pedig ilyen változások 
jelentkeznek, ott a laboratóriumi mérésekkel 
vagy egyéb pontszerű mérésekkel lehet a 
konkrét értékeket pontosítani, meghatározni.

A 7. Precíziós M ezőgazdaság K onferen
cián (Seventh International Conference on 
Precision Agriculture, M inneapolis, July 25
28, 2004) ez volt a kutatók által leggyakrab
ban érintett téma. A talaj jellem zőinek fo
lyamatos (on-line) mérésére általában két 
mérési módszert alkalmaznak: a vezetőké
pességet érzékelik, vagy a N IR  technikát 
h a s z n á l já k .  Az eredm ényekből arra lehet 
következtetni, hogy egy szenzorálási m ód
szer általában nem elegendő a szükséges 
paraméterek m eghatározására, ill. a kívánt 
pontosság elérésére. Ez annak ellenére igaz, 
hogy pl- a NIR technikával a nedvességtarta
lom mellett a talaj kémiai összetételére is 
lehet következtetni. Az em lített konferencia 
érdekes tapasztalatokat nyújtott a folyam atos 
mintavételezés szempontjából is. A m érő
rendszerek tehetetlensége ugyanis általában 
csak nagyon lassú haladast tenne lehetove. 
Ezért az ún. kvázi folyam atos mérés is elő
térbe került, am ikor a m érőberendezés m in
tát vesz, és annak jellem zőit megméri, majd 
az visszakerül ismét a talajra. Ilyen eljárást 
mutatott be egy am e.ikai cég, amely a 
Purdue Egyetem, USA kutatóinak eredm é
nyei alapján pH mérő berendezést fejlesztett
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ki. A m érések pontosítása céljából a vezető
képesség egyidejű m érésével a talaj textúrá
jára is következtetnek.

Talajművelés

a) Talajlazítás

A talaj lazítás sok tekintetben az egyik 
leghatékonyabb talajművelési eljárás. 
U gyanakkor a különböző talajtípusoknál és 
-állapotoknál nem ism erjük pontosan a talaj 
és a lazító kölcsönhatását. Ezen ism eretek 
hiányában pedig nem rendelkezünk a kívánt 
hatás (pl. szemcseösszetétel) eléréséhez 
szükséges ismeretekkel.

M ouazen, A. M. és a szerző  [39, 40, 41, 
42, 43] differenciál-egyenletrendszert dolgo
zott ki a talaj és a m űvelőeszköz kapcsolatá
ra. A differenciál-egyenletrendszert ún. 
Véges Elem M ódszerrel (VÉM ) oldotta 
meg. (Itt jegyzem  meg, hogy a talajrészek 
közötti m ozgásviszonyok tanulm ányozására 
az ún. D iszkrét Elem M odelleket is használ
ják: DEM.)

M ár em lítettem , hogy a talaj alakváltozási 
tulajdonságait rugalm as-tökéletesen rugal
matlan függvényrendszer írja le. Az egyenle
tek m egoldását nehezíti, hogy a talajművelő 
eszköz hatására létrejövő feszültségek nem
lineáris függvényekkel írhatók le. Az 
egyenletrendszerben szereplő talajjellemzők 
m eghatározását a BM E Építőm érnöki Kará
nak Geotechnikai Tanszékén végezték. A 
modell használhatóságának, ill. pontosságá
nak ellenőrzésére a M üncheni M űszaki 
Egyetem  Agrárm űszaki Intézetének talajvá
lyújában került sor: 12. ábra.

Kaifás Ferenc [23] a hagyományos, nem 
numerikus eljárást követve dolgozott ki 
számítási eljárást az altalaj lazítok tervezésére.

b) K orszerű talaj művelési eljárások

A különböző kísérletek segítik a model
lek pontosítását. A m ár em lített program

[24] keretében a kutatók a lazítok fejlesztési 
lehetőségeit vizsgálták. M egállapították, 
hogy a középm élylazítók gyártásánál cserél
hető lazítóék, ill. állítható lazítószögű és 
szám yszélességű szerszámok kialakítására 
célszerű törekedni.

Jóri J. István és m unkatársai [19] talaj
védő és környezetkím élő talajm űvelési rend
szert dolgoztak ki. Ennek az a lényege, hogy 
a hagyom ányos (forgatásos) alapművelésnél 
a tarlót borító növényi m aradványok nem 
kerülnek teljes m értékben aláforgatásra, 
hanem  egy részük a talajfelszínen, ill. annak 
közelében marad. A rendszer elemei: a vál
toztatható fogásszélességű és m űvelési 
m élységű eke, a változtatható m unkaszéles
ségű középm élylazító, valam int a tárcsaleve
lek síkjának változtatására alkalm as tárcsás 
borona [18], Ez a m agyar m érnökök által 
kifejlesztett eszköz a precíziós-hely- 
specifikus talajm űvelési eljárás egyik alap
gépe lehet. Különleges ekét fejlesztett ki 
Fenyvesi László  m unkatársaival. Az eke 
vibrációját tekercsrugók biztosítják. Ez a 
m egoldás m ind a vonóerő, m ind a m unka
m inőség vonatkozásában előbbre lépést 
je lent [9, 10, 11],

c) Vetés fe lszín i tarlómaradvány borított- 
ságnál

A talaj hatékony csapadékgazdálkodásá
hoz (3. táblázat) nagyban hozzájárulhat az 
ún. mulcsba vetési technológia. Ennek az a 
lényege, hogy a tarlóm aradványt, ill. annak 
egy részét nem  forgatjuk vagy keverjük be a 
talajba, hanem  az a talaj felszínén maradva 
biztosítja, hogy a talaj ne száradjon ki. A 
művelethez különleges kialakítású direktve- 
tőgépekre van szükség [14].

Az öntözés, szervestrágya kijuttatás

Lelkes János és L igetvári Ferenc 1991- 
ben a következőket írta az Öntözés a kisgaz
daságokban  című, az üzem eltetők számára
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hézagpótló könyvükben [28]: „ A z ország  
aszályos térségeiben (Bács, Csongrád, Győr, 
Hajdú, Pest, Szolnok megyékben) az alapve
tő termelési eszköznek -  a term őföldnek -  a 
hatékony használatát jelentősen béfolyásolja  
az öntözési lehetőség. E  térségekben a víz a 
gazdasági tevékenységet sokkal nagyobb 
súllyal határozza meg, m int az ország más 
részeiben."  Eltelt azóta 13 év, és ezek a 
m egállapítások az egész országra igazak. Az 
öntözés jelentősége tehát növekedett.

Jelen tanulm ányban három területet sze
retnék kiem elni, am elyek vélem ényem  sze
rint a szóban forgó célok érdekében előbbre 
lépést j elenthetnének.

Ezek pedig a következők: a) barázdás 
öntözés (csatornás vagy tömlős); b) a hígtrá
gya talajba injektálása, ill. annak szétválasz
tása (szeparálása) és a trágyalé öntözéssel 
történő kijuttatása; c) inform atikai rendszer 
kifejlesztése a talaj nedvességtartalm a idő
beni és térbeni változásának folyamatos 
nyom on követésére, és az adatok feldolgozá
sa alapján az öntözési technológia m eghatá
rozása.

A barázdás öntözés, amely elsősorban 
term észetesen a kapás növényeknél jöhet 
szóba, nem ism eretlen hazánkban. Egyik 
legkritikusabb része ennek a technológiának 
az árok (barázda) megfelelő lejtésszögének 
kialakítása. A  másik gond az, hogy a barázda 
kezdetén a víz beszivárgása sokkal intenzí
vebb, m int a barázda végén, ill. a beszivár
gásnál a gravitációs jelleg dominál, ami azt 
jelenti, hogy az öntözővíz nagy része nem 
ju t el a szaporító anyaghoz, ill. a gyökérzet
hez.

Ezeknek a problém áknak a megoldására 
az NYM E Agrárm űszaki, Élelmiszeripari és 
Környezettechnikai Intézetében talajművelő 
[22] eszközt fejlesztettünk ki. Ennek az a 
lényege, hogy a barázdafeneket kissé tö- 
mörítjük (ezzel a lejtésszög is „pontosít
ható”), és a barázda oldalfalát m egnyitva a 
víz beszivárgási irányának vízszintes össze
tevőjét m egnöveljük. Kísérleteink szerint 
ezzel az oldalirányú vízbeszivárgás 10-20% - 
kal növelhető: 13. ábra.

A hígtrágya talajba injektálása  több 
szempontból is nagyon kedvező. (Vannak 
országok, am elyek nem is engedélyezik a 
hígtrágya kijuttatását a felszínre!) Egyrészt 
párolgás gyakorlatilag nincs, tehát a folya
dék-hasznosulás 100%-os -  ennek term észe
tesen az egészségügyi vonzata sem elhanya
golható - ,  m ásrészt a szerves összetevők, ill. 
a tápanyagok közvetlenül a talajba kerülnek.

A kijuttatásra olyan korszerű eszközök 
állnak a rendelkezésünkre, am elyek mind a 
hosszirányú (haladási irány), m ind a kereszt
irányú szórásegyenletességet biztosítani 
tudják.

A szükséges talajjellemzők ism eretében a 
kijuttatás lehet műholdas irányításra alapo
zott precíziós-helyspecifikus.

A trágyalé öntözőrendszerrel történő ki
ju tta tása  előtt az átlagosan 8-10%  száraz
anyag tartalmú trágyaléből a szárazanyag 
nagy részét el kell távolítani, és a 3%-nál 
kisebb szárazanyag tartalmú folyadék 
(Newtoni-folyadék) -  akár további hígítással
-  már közvetlen kijuttatható az öntözőrend
szerrel. A leválasztott, istállótrágya konzisz- 
tenciájú „száraz” anyag szerves szárazanyag 
hozzákeverésével istálló trágyaszórókkal 
kijuttatható. M iután tápanyag szempontjából 
ez az anyag homogénnek tekinthető, ugyan
csak szóba jöhet a precíziós-helyspecifikus 
kijuttatás.

Az informatikai rendszer kifejlesztése a 
talaj nedvességtartalma időbeni és térbeni 
változásának nyomon követésére abból áll, 
hogy a telepített szondák 50  60 cm -es ré
tegben vagy még mélyebben folyam atosan 
regisztrálják a talaj nedvességtartalm ának és 
hőmérsékletének változását, és az adatok 
kiértékelése alapján történik az öntözés. A 
rendszer a gyümölcs- és zöldség ültetvé
nyekben m ár hazánkban is megvalósult. 
Nagy előnye, hogy a kiértékelés és az utasí
tások kiadása az ültetvénytől távol lévő, 
központi vezérlő objektumokból is történhet 
[60]. Ezeket a tapasztalatokat kell a szántó
földi növényterm esztésre adaptálni.

M e g e m l í t e n d ő  t o v á b b á  a z  i s ,  h o g y  a  k u t a 

t á s o k  a  p r e c í z i ó s - h e l y s p e c i f i k u s  ö n t ö z é s
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irányába is intenzíven folynak. Ennek egyik 
m ódja, hogy a növényzet hőm érsékletét 
bizonyos m agasságban infrakam erával érzé
kelik, és ennek alapján lokális (hely
specifikus) öntözést végeznek.

M ár em lítettem , hogy a talajok szerves 
anyag tartalma az elm últ időszakban je len 
tősen csökkent. Ez az állapot jelentősen 
befolyásolja (csökkenti) a növényterm elési 
rendszerek szárazságtűrő képességét. A kor
szerű kom posztálási technológiákkal olyan 
hom ogén tápanyag állítható elő, am elynek 
precíziós-helyspecifikus kijuttatása jelentő
sen javíthatja a talajok fizikai és kémiai 
tulajdonságait [1, 55].

M ŰH O LDAK R A ALAPO ZO TT  
M ÉR ÉSI RENDSZEREK ,

A PRECÍZIÓ S M EZŐ G AZDASÁG I 
TERM ELÉS  

M ŰSZAK I FELTÉTELRENDSZERE

Csaba György húsz évvel ezelőtt a követ
kező kérdést tette fel egy tanulmányában 
[6]: „Felszám olja-e a biológia tudomány és 
a technika fe jlődése  a természetes szelekci
ót?  ” Aggályának, pl. a következő megállapí
tással adott hangot: „A mesterséges környe
zet éppúgy szelektálhat, m int a természetes, 
azzal a különbséggel, hogy a -  nevezzük így
-  term észeti szelekció a lényegében tökélete
sebb fe lé  visz, m íg a mesterséges környezet 
szelekciója egyelőre előttünk ismeretlen 
irányba tendál. " A tém a műszaki vonatko
zásához a következőket szeretném megje
gyezni. A felvetés jogos, hiszen a gazdasá
gosság keretei közé szorított technológia 
elvárta a nem esítőtői, hogy a diverzitást egy 
adott fajtán vagy hibriden belül a lehető 
legkisebbre szorítsa. (Valamennyi egyednek 
azonos időben kellett beérnie, azonos kém ia' 
és fizikai jellem zőkkel kellett rendelkeznie, 
az egyes különleges klím a viszonyokra kü
lön nem esítettek, ill. nem esítenek fajtákat 
stb.) A sokféleség kiiktatása oda vezetett, 
hogy az egyedek alkalm azkodóképessége 
gyakorlatilag m egszűnt, a „beprogram ozott”

körülm ények m egváltozásakor a term elés 
volum ene és a term ék m inősége jelentősen 
csökken. A m ár em lített technológia m ű
szaki elemei m iatt kellett elsősorban ezeket 
az elvárásokat érvényesíteni, hiszen nem 
volt lehetőség arra, hogy egy táblán belül, 
pl. a betakarításkor az eltérő tulajdonságú 
egyedeket különválasszuk, vagy a növény 
növekedése és fejlődése szakaszában a kü
lönbözőségeket a technológia figyelem be 
vegye. Ugyanakkor közben a helyzet m eg
változott. Az alábbiakban tárgyalandó m ű
szaki-inform atikai rendszer a m esterséges és 
term észetes (biológiai) rendszerek kapcsola
tát megváltoztatja, és olyan lehetőségeket 
kínál, am elyekkel a klím aváltozást, a m eteo
rológiai jellem zők szélsőséges eltéréseit az 
eddigieknél lényegesen hatékonyabban tud
juk  kezelni.

A bevezető gondolatokhoz m ég Győrffy 
Béla  gondolatát szeretném idézni [13]: 
precíziós agrárgazdaság m inél gyorsabb és 
minél szélesebb körű bevezetése, elindítása  
ma a hazai agrár- és környezetvédelm i kuta
tásokban prioritást kell élvezzen, lévén ez az 
egyetlen olyan megoldás, am ely egyidejűleg  
képes megoldást kínálni ökonóm iai és oKo- 
lógiai problémákra. "

A globális helym eghatározó rendszer

A GPS (14. ábra) fejlesztésének m egkez
dését 1972-ben kezdem ényezte az Egyesült 
Á llam ok Védelmi M inisztérium a (US. De
partm ent o f  Defense, röviden DoD). Az 
űrszegm ens az űrben pályára állított 24 db 
NAVSTAR műholdból áll (ebből az aktív 
holdak száma 21, tartalék 3). Ezen m űhol
dak hat egyenletesen elosztott pálvasíkon 
keringenek a Föld körül 20 200 km -es m a
gasságban. A  pályasíkok az egyenlítővel 55 
fokos szöget zárnak be. Ma, a rendszer teljes 
kiépülése után a Föld bárm ely pontjáról 
egyszerre 4—8 m űhold „látható” 15°-ot m eg
haladó m agassági szög alatt. A műholdak 
pillanatnyi pozícióit a GPS m űködését irá
nyító rendszer (Operational Control System
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-  ÖCS) szám ítja ki és a m űholdak ezeket 
továbbítják a felhasználókhoz.

Az első GLONASS m űholdat 1982 októ
berében lőtték fel (lásd: 15. ábra). A teljes 
kiépítésben a 24 darab GLONASS műhold 
19 100 km-es, közel kör alakú pályán kering 
három pályasíkban, m elyek felszálló ága 
egym ástól 120'1-ra helyezkedik el.

A GPS esetében a magassági hiba kb. 
kétszerese a vízszintes irányú hibának. Azo
nos param éterek esetén a GLONASS m éré
sek sokkal pontosabbak. Másik érdekes 
jelenség, hogy a GLONASS magassági 
hibája nem tér el szignifikánsan a vízszintes 
hibától.

EG N O S -  European Geostationary Navi- 
gation Overlay Service rendszer alapgondo
lata, hogy a földi állom ások NAVSTAR és 
GLONASS m űholdakra tett méréseinek 
alapján olyan WAD (W ide Area Differential) 
korrekciós jeleket sugároz a felhasználók 
felé, m elyek segítségévéi az em lített rend
szerek által m eghatározott pozíció pontosít
ható.

GALILEO  jelenleg kiépítés alatt álló eu
rópai műholdrendszer, mely később integ
rálná az Egnos rendszerét is. Pontossága 
várhatóan m eghaladja a mai rendszerek 
pontosságát.

Kísérleti és üzemi tapasztalatok  
a rendszer m ezőgazdasági alkalmazásánál

A precíziós növényterm esztés egyes 
technológiai elemei m ár a gyakorlat számára 
is egyre inkább elérhetőek. így a hozam m é
rés, illetve tápanyagok hely specifikus kijut
tatása megvalósítható a piacon kapható 
rendszerekkel. Vannak azonban olyan műve
letek, melyek helyspecifikus m egvalósításá
ban jelentős potenciál rejlik, ám bizonyos 
okokból gyakorlatérett alkalm azások nem 
állnak a gazdálkodók rendelkezésére. Jelen
tős energia, következésképpen anyagi meg
takarítás érhető el például a talajművelés hely
specifikussá tételével. Elsősorban a nagy 
energiaigényű beavatkozások (pl. lazítás)

esetében fontos a művelés szükségességének 
megállapítása, a talajtöm örödés felm érése a 
heterogenitásnak megfelelő léptékben.

Komoly kihívást je lent a hatékony nö
vényvédelem m egvalósítása is, különösen az 
egészséges környezet és élelm iszer iránti fo
kozódó igények figyelem bevételével. Ö ko
nómiai érvek is a növényvédő szerek célzott 
kijuttatása m ellett szólnak. Ehhez megfelelő 
információ szükséges a gyomok, kártevők és 
kórokozók jelenlétéről, illetve kártételéről. 
A gyomfelismerés témakörében nem zetközi 
szinten igen intenzív kutatóm unka figyelhe
tő meg, speciális problém ák (az optikai esz
közök korlátozott látószögéből és a gyom fel
ismerés jelentős számítási időigényéből 
adódó kis területteljesítmény, nem  praktikus 
felépítés) azonban nem teszik lehetővé a 
technológia gyakorlati megvalósítását. K ár
tevők és kórokozók észlelésével és helyspe
cifikus kezelésével kapcsolatban az irodalmi 
források is szegényesebbek, gyakorlati al
kalmazásról m ég kevésbé hallani.

A Nyugat-M agyarországi Egyetem A g
rárműszaki, Élelm iszeripari és Környezet
technikai Intézetében a Németh Tamás aka
démikus által vezetett N em zeti K+F Prog
ram M űszaki Alprogram jának feladataival 
foglalkoztunk [52]. Kutatóm unkánk során 
célunk volt többek között egy talajellenállás 
térképező rendszer kidolgozása, mely lehe
tővé teszi a talajtöm örödöttség objektív 
helyspecifikus vizsgálatát nagyszám ú mért 
adat segítségével. M ásrészt vizsgáltuk kárte
vők és kórokozók, illetve az azok által oko
zott kár m esterséges látásra alapozott érzéke
lésének lehetőségét [29, 30, 31, 33, 35, 37],

a) Irodalmi áttekintés

A  talajtömörödés az egyik leggyakoribb 
talajhiba, ami az esetek túlnyom ó részében 
technológiai, ill. művelési hibákra vezethető 
vissza. Annak ellenére, hogy a talajtöm örö
dés jellegzetes, jó l felism erhető tünetekkel 
já r (vízpangás, cserepesedés stb.), általában 
túl későn, a növényállom ányban okozott
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tünetek jelentkezésekor ism erjük fel. A tö- 
m örödés m értékének és helyének ismerete 
alapvető fontosságú a töm örödés m egszünte
téséhez és a helyspecifikus talajművelés 
megvalósításához. A talajtöm örödés m érésé
re jelenleg a penetrom éteres mérési módszer 
terjedt el a leginkább. A talajművelő eszkö
zökön ébredő dinamikus erőhatások azonban 
jelentősen különböznek a penetrométerrel 
m érhető statikus erőktől. További hátránya a 
penetrom éteres m érésnek, hogy pontszerű 
m érést jelent, vagyis a gyűjtött információ 
pontossága nagym értékben függ a m intapon
tok számától és elrendezésétől, nem beszélve 
a jelentős munka- és idő igényéről. Több 
kutató is felveti a penetrom éteres talajel
lenállás-m érés korlátait, ezért m i is a folya
matos talajellenállás-m érés gyakorlati m eg
valósítását tűztük ki célul.

b) A nyag és módszer

A talajtömörödés helyspecifikus mérése 
érdekében első lépésként a penetrométeres 
mérési módot egészítettük ki műholdas hely
meghatározással. A mérések során 3T verti
kális penetrométert alkalmaztunk. Vizsgálata
inkat két kísérleti területen végeztük. Az 
NYM E-M ÉK Agrárműszaki, Élelmiszeripari 
és Környezettechnikai Intézetének 1 ha-os 
gyakorló területén 20 x 20 m-es rács mentén 
mértük penetrométerrel a talajellenállást 40 
cm mélységig, mérésenként három ismétlés
ben (16-17. ábra). Az on-line rendszerrel 
kultivátor alkalmazásával végeztünk mérést 
25 cm mélységben. A terület gyakran szántott 
és tárcsázott, erős taposásnak kitett parlag 
volt. A másik terület, az NYM E-M ÉK tan
gazdaságához tartozó 80/1 sz., 15,3 ha nagy
ságú tábla volt. Itt lazító alkalmazásával vé
geztük a talajellenállás mérést 40 cm munka
mélységben, szintén három ismétlésben. A 
penetrométeres mérési pontokat ez esetben a 
felvett talajellenállás térkép mintázata alapján 
jelöltük ki (16. ábra). A talajművelő eszközö
ket a traktor három pontfúggesztésére kap
csoltuk, kiegészítő segédkeret nélkül.

c) Eredm ények

A  m ért adatokból talajellenállás térképe
ket készítettünk (17. ábra) és összehasonlí
tottuk a penetrom éteres m érés eredm ényei
vel.

A statisztikai analízis szerint az 1 ha-os 
területen szignifikáns összefüggést nem 
tudtunk kim utatni a két mérési m ódszerrel 
felvett adatsorok között. A jelentős különb
ség egyrészt a kétféle mérés m ár em lített 
eltérő term észetének tulajdonítható, m ás
részt a pontszerű és a folyam atos mérés 
különbségéből adódik. Ezt jó l szem lélteti a 
18. ábrán látható térkép, m ely az on-line 
adatsorból készült, ám csak a penetrom éteres 
mérési pontokon -  tehát a 20 x 20 m-es 
rácson -  m ért adatokból.

Statisztikailag igazolható összefüggést a 
penetrom éteres és on-line m érés között a 
80/1 sz. tábla adatainál sem találtunk. A 
kapott talajellenállás térkép m intázata azon
ban meglehetős hasonlóságot m utat a koráb
ban felvett K a térkép m intázatával (19. áb
ra). (A talajm intavétel 50 x 50 m-es rácson 
történt.) A két param éter között negatív 
korreláció mutatkozik: nagyobb talajellenál
lást jellem zően az alacsonyabb KA érték 
mellett mértünk.

Vizsgáltuk a hozam  és a talajellenállás 
kapcsolatát is. Statisztikailag igazolható 
összefüggést ez esetben sem tudtunk kim u
tatni. A térképek m intázata azonban olyan 
m értékű egyezést mutat, am ely alapján egy
értelműen kijelenthető, hogy a talajtöm örö
dés jelentősen befolyásolta a hozam ot m ind
három vizsgált évben. A vizuális elemzés 
céljából a talajellenállás térképre ráfektettük 
a 4 t/ha alatti, illetve feletti hozam  kontúr
vonalas térképét a 2001. évi kukorica eseté
ben (20. ábra). H asonlóan jártunk  el a 2002. 
évi hozam adatok esetében is, de itt az 5 t/ha- 
os term ésszint jelentette a határt (21. ábra).

A tábla középső részén látható nagy kiter
jedésű, erősen töm örödött folton túlm enően 
jó l megfigyelhető a tábla hosszanti oldalai 
mentén is az erős töm örödés, mely minden 
bizonnyal a fokozott taposásból ered. A
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hozam térképeken ugyanezen területek ala
csony hozammal jelöltek. A 2003. évi tava
szi árpa hozam térképek esetén hasonló egye
zést tapasztaltunk.

d) Következtetések, javasla tok

Vizsgálataink alapján kijelenthetjük, hogy 
a talajtömörödés mérése lehetséges a talaj
m űvelő eszközök felületére ható erők m éré
sével. A kidolgozott rendszer alkalmas a 
talajtömörödés, illetve talajellenállás hely
specifikus térképezésére. A vizsgált talajtu
lajdonság heterogenitása olyan léptékű lehet, 
melyet pontszerű méréssel objektíven nem 
lehet felmérni. Ezért a folyamatos mérési 
mód alkalm azása kívánatos. Ugyanakkor 
számos esetben (pl. a talaj tápanyag-ellátott
ságánál) ennek a feltétele, m int már em lítet
tük, még hosszú ideig nem lesz meg, ezért 
olyan eljárást kell kidolgozni, amely a legki
sebb mérési pontszám ot teszi lehetővé, és 
m egadja azok helyét.

e) M atem atikai elemzések a minimális 
mérési pontok szám ának meghatározására 
és a mérési h e lyek  kijelölésére [25, 38, 57]

Az alapvető probléma, hogy azokat a pa
ram étereket, am elyeket nem tudunk on-line 
rendszerben (folyamatosan) mérni, milyen 
gyakorisággal vegyük fel: vagyis az adott 
helyen a m intavételek számának optimalizá
lása. A legkorszerűbb módszernek a neurális 
hálók és fuzzy rendszerek alkalmazása tűnik 
az adatok bizonytalanságának kezelésekor, 
ill. a térbeli interpolációnál.

f) A helyspecifikus-precíziós tápanyag 
visszapótlás technológia és a kedvezőtlen 
csapadékviszonyok

A 16. ábrán jelzett területen 4 éve kukori
ca (2001, 2002), tavaszi árpa (2003) és őszi 
búza (2004) növényekkel valósítjuk meg a

precíziós-helyspecifikus technológiát. Ez 
úgy indult, hogy a talaj tápanyag ellátottsá
gát felmértük: az Arany-féle kötöttségi szá
mot: Ka; a talaj mésztartalmát: C a C 0 3; táp
anyagellátottságát: N, P20 5, K_,0; valam int 
mikroelem tartalmát: Na, Mn, Zn, Fe, Cu, 
M g 50 x 50 m 2 területegységenként határoz
tuk meg és az adatokat term észetesen térkép 
formájában is ábrázoltuk: 22. ábra.

A precíziós-helyspecifikus tápanyagkijut- 
tatási technológiát az MTA Talajtani és Ag
rokémiai Kutatóintézete és az MTA M ező
gazdasági Kutatóintézete (M artonvásár) trá
gyázást szaktanácsadási rendszere alapján 
végeztük. Egyértelműen m egállapítható volt, 
hogy a precíziós-helyspecifikus műtrágya 
kijuttatással a növényzet a szélsőséges időjá
rási viszonyokat kom penzálni tudja, és a 
hozamok közötti különbségek az eltérő klí
maviszonyoknál csökkennek. Vonatkozik ez 
a kedvező csapadékos időszakra is (2004), 
am ikor a trágyázási szaktanácsadási rend
szerrel történt kijuttatásnál rekordtermés 
született, míg a hagyom ányos (túladagolt) 
technológiáknál a gabonák m egdőltek [32, 
34, 3 6 ,4 6 -5 1 ,5 3 ,5 4 ] ,

UTÓSZÓ

A tanulmányban azért említettem konkrét 
kutatási programokat (PhD dolgozatokat, 
K+F programokról jelentéseket), hogy a M a
gyarországon folyó intenzív és hatékony 
kutatómunkát érzékeltessem. Ez annak ellené
re így van, hogy a K+F tevékenységre jutta
tott anyagi források a töredékei a nyugat
európai, ill. amerikai kutatók rendelkezésére 
álló pénzforrásoknak. Meggyőződésem, hogy 
az említett, ill. elemzett kutatási eredmények
re alapozva olyan programok alakíthatók ki, 
amelyek a klímaváltozásból adódó kedvezőt
len hatásokat mérsékelhetik, ill. kiküszöböl
hetik. Gyárfás idejében a száraz körülmé
nyekhez alkalmazkodó technológiák meg 
esetlegesek voltak: adott helyen, adott időben 
hatékonyan tudták alkalmazni őket. Máshol, 
más feltételek mellett már általában nem



váltak be, így a kezdeti lelkesedés alábbha- (ökológiai) rendszerek kapcsolatának olyan 
gyott. A korszerű agrotechnológia és az azt optimumát teremtheti meg, amely széles 
kiszolgáló agrotechnika a mesterséges és élő körben is hatékony eredménnyel jár.
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NEMÉNYI: A k lim a v á lto z a s  a g rá rm ű sz a k i v o n a tk o zása i_____________ ________________________________________________
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Technika, 42,02, 5-6. pp. (54) P e c z e  Z s . -  N e m é n y i M. -  D e b r e c z e n i B .-n é  -  C s a t h ó  P. -  Á r e n d á s  
T. (2001): Helyspecifikus tápanyag-visszapótlás kukoricanövénynél. Növénytermelés, Tóm. 50. No. 
2-3., 269-284. pp. (55) P e t r ÓCZKI F. (2004): Kommunális szennyvíziszapból készült komposzt hatá
sa a növényi fejlődésre és béltartalomra. Doktori PhD  értekezés (Témavezetők: Debreczeni B.-né, 
Neményi M.) Keszthely (56) R a j k a i  K. (2004): A  víz mennyisége, eloszlása és áramlása a talajban. 
MTA TAK1, Budapest (57) R u s s e l  S. -  N o r v ig  P. (2000) Mesterséges intelligencia modern megkö
zelítésben. Panem-Prentice Hall (58) S in ö r o s-S z a b Ó B. (1992): Talajfizikai és művelésenergetikai 
kölcsönhatások. MTA Doktori értekezés. Budapest (59) S in ÓROS-Sz a b Ó B. (1993): Basicly new 
conditions of soil protecting cultivation. Proceedings of the International Scientific Conference on 
Agricultural Mechanization fór Environmental Protection. (Edited by M. Neményi) Mosonmagyaró
vár, 81-94. pp. (60) S in Ór o s-S z a b Ó B o to n d  (témavezető) (1999): ZÁRÓJELENTÉS a „Termőhelyi 
mérés és kiértékelő rendszer” OMFB K+F Feladatról. OMFB, Budapest (61) S it k é i  G y. ( 1967): A 
mezőgazdasági gépek talajmechanikai problémái. Akadémiai Kiadó, Budapest (62) S it k é i G y. (1986): 
Mezőgazdasági és erdészeti járművek modellezése. Akadémiai Kiadó, Budapest (63) S it k é i G y. 
(szerk.) (1997): Gyakorlati áramlástan. Mezőgazdasági szaktudás Kiadó, Budapest (64) S it k é i  G y. -  
F e h é r  J. (1980):A rögaprítás törvényszerűségei a magágyelőkészítéskor. Járművek, Mezőgazdasági 
Gépek, 11. sz. 407-410. pp. (65) St e f a n o v it s  P. -  F il e p  G y. -  F ü l e k y  G y . (1999): Talajtan. Mező
gazda Kiadó, Budapest (66) V á r a l l y a y  G y . (1972): A Magyar Alföld szikes talajainak hidraulikus 
vezetőképessége. Agrokémia és Talajtan, Tóm. 21. No. 1-2. 57—83. pp. (67) V á r a l l y a y  G y . (1973): 
Berendezés bolygatatlan szerkezetű talajoszlopok hidraulikus vezetőképességének meghatározására. 
Agrokémia és Talajtan, Tóm. 22. No. 1-2. 23-36. pp. (68) V á r a l l y a y  G y . (1973): A talaj nedvesség
potenciálja és új berendezés annak meghatározására az alacsony (atmoszféra alatti) tenzió tartomány
ban. Agrokémia és Talajtan, Tóm. 22. No. 1-2. 2-22. pp. (69) V á r a l l y a y  G y . (1974): Háromfázisú 
talajrétegekben végbemenő vízmozgás tanulmányozása. Agrokémia és Talajtan, Tóm. 23. no. 3-4. 
261-294. pp. (70) V á r a l l y a y  G y . (1997): A talaj és funkciói. Magyar Tudomány, 42, 1414-1430. pp.
(71) V á r a l l y a y  G y . (2001): A talaj vízgazdálkodása és a környezet. Magyar Tudomány, 7, 79-95. pp.
(72) V á r a l l y a i G y . -  R a j k a i  K. (1989): Model fór the Etimation of Water (and Solute) Transport 
from the Groundwater to Overlying Soil Horizons. Agrokémia és Talajtan, Tóm. 38. No. 3-4. 641— 
656. pp.

Szántóföldi növények igénye a magágy talajának aprózottságával szemben
1. táblázat

Növény Rögfrakció méret (mm) és megoszlás (%)
< 5 5-10 10-30 30-50 >50

Cukorrépa* 40-60 25-35 15-25 0 0
Kukorica* 40-50 25-35 15-25 0-5 0
Napraforgó* 40-50 25-30 20-30 5-10 0
Borsó* 40-55 30-40 10-20 0-5 0
őszi búza (száraz talaj) 40-55 25-35 10-20 5-10 0
Őszi búza* 30-40 20-30 20-30 10-15 0-5

' nyirkos,jól művelhető talaj
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1. ábra

á tm érő , min

Különböző talajok szemcseeloszlás görbéi (1: agyag, 2: vályog, 3: homok, 4: futóhomok)

2. ábra

x tó ioo no
CQátmtm

A rögátmérők eloszlása szántás és az azt követő rögaprításnál (1 ,1 ’: szántás; 2: rögaprítás)
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3. ábra

pf-iiant

Agyagtalaj belső és külső póruseloszlása (1 ,1 ’: tömörítés nélkül; 2, 2’: tömörítéssel)

4. ábra

1

4
280

* 260

2U0
i
>y 220

£
200

%V 180

160

% M
1
$

120

1
t>

100
I

ku ltivó to r

p/óhéntós 
eke

«  18 20 22 2U 26 28 30 3? 3*

A külső pórushányad változása a lazítás függvényében
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5. ábra

Talajmövelési eljárások hatása a pF görbékre 5-10 cm mélységben 
(al: direktvetés; a2: tárcsázás: 16-20 cm; a3: szántás: 22-25 cm; a4: lazítás: 35-40 cm - 

tárcsázás: 16-20 cm; a5: lazítás: 35-40 cm -  szántás: 22-25 cm)

6. ábra

Talajmíivelési eljárások hatása a pF görbékre 40^15 cm mélységben 
(al: direktvetés; a2: tárcsázás: 16-20 cm; a3: szántás: 22-25 cm; a4: lazítás: 35-40 cm -  

tárcsázás: 16-20 cm; a5: lazítás: 35-40 cm -  szántás: 22-25 cm)
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7. ábra

£>

 M ű v e lt, szo lonyeces ré ti ta la jon  m ért k - fi lg g v é n y

•  S zo lonyeces-ré ti ta la jra  b ecsü lt K s

 N em  m ü ve it, öntés ré ti ta la jo n  m ért k - fü g g v é n y

A  Ö ntés ré t i ta la jra  becsü lt Ks

----------M é ly la z íto tt,  ré ti szo lo n ye c ta la jo n  m é rt k - fü g g v é n y

■  Réti szo lo n ye c ta la jra  b ecsü lt K s

...V.
\  0 4

\

\ \
\

V íz p o te n c iá l lo ^ c m )
*

Nehéz mechanikai összetételű talajok beszivárgásmérővel mért és becsült vezetőképessége 
különböző talajművelési eljárásoknál

8. ábra

Különböző járószerkezetek talajtömörítő hatása
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9. ábra
e 9 x  x c *

|  “•VC’iy I

—r - r ------— ' - -

•íWíy

í-C3 -^ =t Z Z j 3 - j  " ly

...
7 ^  ^  tm á m l *  t e w l  9

L
s?áro7l kemény

talaj
ülepedett talaj frissen műveli talaj

A gumikerék felfekvési felülete különböző teherbírású talajokon

A tömegkihasználási tényező változása különböző gumiabroncs méreteknél
2 .  t á b l á s a i

Gumi
Tömeg-kihasználási tényező 

(kN/kN)
Vonóerő

(kN)
abroncs A max. 10%-os 20%-os A max. 10%-os 20%-osméret vontatási kerék kerék vontatási kerék kerék

------ telj.-nél csúszásnál csúszásnál telj.-nél csúszásnál csúszásnál
20,8 R38 0,35 0,38 0,49 27,3 29,6 41.220,8 R42 0,34 0,39 0,51 26,7 30,8 43 1
710/75R34 0,37 0,41 0,53 28,4 33,3 46,2

10. ábra

Tömlőnyomái (bax)

20.8 R JS  máretü gumiabroncs
20 .8  R 42  m éreni gum iabroncs 
710/75  R34 m i m ű  g u m u b ro n c j

A talpnyomás változása a tömlőnyomás függvényében (gumiabroncs terhelés 20,15 kN)
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11. ábra

Különböző eljárásokkal mért talaj nedvességtartalom

A felszíni tarlómaradvány borítottsággal szembeni követelmények
3 . táblázat

Művelési cél 
és rendszer

Tarlómaradvány borítottság (%)
tarló bántott tarló alapművelés vetés

Nedvességvesztés csökkentése (idény) 45-65 40-55 min. 30 min. 30
Hagyományos művelési rendszer 45-65 40-55 s  10 s  5
Csökkentett művelési rendszer 45-65 40-55 s  30 s  20
Talajvédő művelési rendszer 45-65 40-55 min. 30 min. 30



A Véges Elem Modellel számolt talajállapot (feszültség) változások

13. ábra

A barázdafenék tömörítő és az oldalfalat megnyitó művelőeszköz vázlatos rajza



68 “AGRO-21” FÜZETEK KLÍMAVÁLTOZÁS -  HATÁSOK -  VÁLASZOK

GPS pályasíkok és a műholdak 
helyzete a pályákon

*  ♦ 

V .
o

14-15. ábra

• A ,  
■

/ m  f
m

V  -  * *  ¥ 1 .

GLONASS pályasíkok és a műholdak 
helyzete a pályákon

16. ábr:

\

JBT _V

/X V ^ jg r  jav
' *T  J s  a ~ L \  w '  g i r _ . E l )tg—w _ y* ■* 11 J K.f

t v  w  /

\

Penetrométeres mérési tervek az 1 ha-os, illetve a 15,3 ha-os (zöld) táblákon

17. ábra

nnmtygfmtTMm trm **• I V 1 H 4  l í . m i  17.>712 17 ?»!«

Az 1 ha-os terület penetrométerrel felvett talajtömörödés térképe a mérési pontokkal, 
valamint folyamatosan mért talajellenállás térképe
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18. ábra

47M1»

is
16

14
12
10

•
•
4

2
0

kN
47 8016 _____________________

.yrrne it  m
Az 1 ha-os terület on-line talajellenállás térképe a penetrométeres mérési pontokhoz tartozó

mért értékekből (kN)

^  :
47  « •

47 .9M

trx» u »  i> m  írja  H J M  MÍW ■>»»

A 80/1 sz. tábla on-line talajellenállás térképe (kN) és KA térképe

19. ábra

20. ábra

M
7
•  5

•
15

«*«»
172*9 17.25 17 251 17.252 17.253 17.254 17.25B

-•
4 $ 1
« irios __  -3

I I

>
2 s 47.904

■2

4 7 .9 0 3

1 7 .2 4 9 n jt  i fin  witt •'»> «JK 1 1 JW

A 4 ,/b , ............... feW.I h .z .n , k .» .« r , .n . l . s ■érkípe «  o n - to ' „ I .Í H I c i lU . ,érképen
(kN) (kukorica, 2001)
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21. ábra

17j m  17JS  I7 JS 1  *1232 1 7 J S  V X U  1TJM 1T «  \rru 1 tm  ITJM I 7 M

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

22. ábra

3.00
3 2 0
3.40
3.60
> 3.60

Tápanyagellátottsági térképek



NYUGAT-M AGYARORSZÁG ÉGHAJLATI VISZONYAI ÉS A K UKORICA

VARGA-HASZONITS ZOLTÁN -  VARGA ZOLTÁN

ÖSSZEFOGLALÁS

A Nyugat-Dunántúl, illetve Nyugat-M agyarország hazánk legnedvesebb és leghűvö
sebb területe. Vizsgálata ezért kiemelkedő fontosságú az éghajlati változékonyság  
(éghajlatingadozás) és egy esetleges éghajlatváltozás szem pontjából. A hom ersekleti és 
csapadék-viszonyainak jellem zése a 20. század hőmérsékleti és csapadékviszonya, alap
ján történt. A bem utatott ábrákon jól látható e terület nedves és hűvös jellege.

A növényekre ható meteorológiai tényezők közül a víz (a nedvesseg), a sugárzás es a 
hőm érséklet alapvető fontosságú. Hatásuk azonban különböző az o ja n  e etje ensege -
re, m int a fejlődés és a produktivitás. , ,

A m eteorológiai tényezőknek a kukorica fejlődésére gyakorolt hatasanak m eghata- 
rozása  több lépésben történt. Először -  egy érzékenységi vizsgalat keretében - az egyes
elem ek hatásának erősségét vizsgálták a szerzők. M ega api a o vo , ogy a növényé
fejlődésére a term ikus tényezők: a hőmérséklet és a sugárzás a egn agyo)» íatasu. . 
nedvességi tényezők szerepe lényegesen gyengébb. A komp ex, több tenyezore alapozott 
vizsgálat ezért a termikus elemekre épült. M ivel ezek az elem ek egym assal .s 
összefüggenek, a kom plex értékeket indexek formajaban állították elő. A homerseklet 
és a napfénytartam  értékeiből képzett fototermikus mdex szoros kapcsolatot mutat a 
kukorica fejlődésének ütemével. Hasonlóképpen szoros a kapcsolat a rad.oterm .kus
index és a tenyészidőszak hosszának alakulása között.

Annak ellenére, hogy N y u g a t-M a g y a r o r sz á g  az o r s z á g > g n e d v e s ^  ,.r u le te  a ku
korica term éshozam ai érzékenyen reagálnak az evr?1'evre b®k° ^ ^  
ingadozásokra, am elyeket a relatív vízmérleget kifejező csapadek-parolgas index segít
ségével vizsgáltak a sacrzők. A vizsgálat azt mutatta hogy Nyugat-M agyarorszagon  
azok az évek kedvezőek a kukorica termése sz e m p o n tjá b ó l amikor a v eg ea c .o s  perió
dus alatt lehullott csapadék mennyisége a potenciális p .rolgasbol s /.r m a z o  ' ^  <c-

cnu u u  y  . lehu llo tt csapadék  m ennyisege 10% -nalségnek több mint a 60% -át potolm  kepes, de a lenuuou ^  j  b
nagyobb m értékben nem haladja meg a potencia is paro gas .

BEVEZETES
idéznek elő a növények növekedésében, fej
lődésében és produktivitásában (Varga -

^ 'n ö v é n y e k '" ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^  orológia. té n y ez ő n ek  a kukorica f e d é s i
N apjainkban még a h a t á s - v á l a s z r e a k c i ó  kap- ütemére gyakorolt m t a s a  E o ossaga 

r , „

v i s A ™ 8 v S S á s » i  m ily e n  változásokat növények fejlődési ütem e, ha egy-egy mete-
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orológiai tényező, vagy néhány m eteoroló
giai tényező kom binációja valam ilyen 
irányban megváltozik. Célszerű ezzel párhu
zam osan m egvizsgálni a teljes vegetációs 
periódus hosszának a m egváltozását is, mert 
előfordulhat, hogy a növények tényleges 
vegetációs periódusa és az éghajlatilag le
hetséges vegetációs periódus különbözőkép
pen változik.

A  m ásik fontos feladat az, hogy a m eteo
rológiai tényezők term éshozam ra gyakorolt 
hatását elem ezzük. A  m eteorológiai ténye
zők évről-évre történő változása ugyanis az 
elsődleges oka az évről-évre bekövetkező 
term ésingadozásoknak. S ennek figyelem
bevétele fontos szerepet já tszik  a népesség 
élelm ezésének tervezésében. Em ellett -  
ugyancsak az élelm ezés szempontjából -  
kiem elt fontosságú egy esetleges éghajlatvál
tozás lehetséges következm ényeinek a fel
mérése.

Ezt a két feladatot a Nyugat-Magyar
országi Régió területén kialakult meteoroló
giai viszonyok alapján vizsgáltuk, figyelembe 
véve a régió sajátos környezeti viszonyait.

ANYAG ÉS M Ó D S Z E R

Vizsgálatunkat a régió területén működő 
három fő m eteorológiai állomás: M osonm a
gyaróvár, Szom bathely és Zalaegerszeg 
adatai alapján végeztük. Ezek az állomások 
az Országos M eteorológiai Szolgálat m eg
figyelőhálózatának a részét képezik.

A fenológiai adatokat részben az O rszá
gos Fajtakísérleti Intézet, részben pedig az 
O rszágos M eteorológiai Szolgálat m eg
figyelőhálózata gyűjtötte. A  term ésadatokat 
a K özponti Statisztikai H ivatal által végzett 
felm érések szolgáltatták.

Az em lített adatok a N yugat-M agyar
országi Egyetem  m osonm agyaróvári M ező
gazdasági és Elelm iszertudom ányi Karán 
kialakított szám ítógépes agroklim atológiai 
adatbanknak is részét képezik. Vizsgálatun
kat teljes m értékben ezen adatbankban talál
ható adatokra alapoztuk.

A m eteorológiai tényezők növény fejlő
désre gyakorolt hatásának vizsgálatánál 
N yugat-M agyarország területén három  olyan 
m egfigyelőállom ás állt rendelkezésünkre, 
ahol a vizsgálatot hosszabb párhuzam os 
adatsorokra lehetett alapozni. Szom bathe
lyen 1966-1998 közötti 33 év, M osonm a
gyaróváron és K eszthelyen pedig az 1983— 
1997 közötti 15 év adatsorával végeztük az 
elemzést. Az általunk használt szám ítógépes 
adatbankban Szom bathely és M osonm agya
róvár fenológiai és m eteorológiai adatait az 
adott helyeken figyelték meg, míg Keszthely 
fenológiai adatsorához a Zalaegerszegen 
m ért m eteorológiai adatokat társítottuk.

A szárm aztatott értékek közül két index
értéket használtunk, az egyik a csapadék
párolgás index volt, a m ásik ped ig  a radio- 
termikus index. Az agroklim atológiában 
m indkét index használata elterjedt, formájuk 
azonban esetenként különböző lehet (Varga- 
Haszonits, 2002). Mi a csapadék-párolgás 
indexet (PEI) a következő egyszerű form á
ban használtuk:

PF.I

( 1)

ahol P a csapadék m ennyisége, E pedig a 
potenciális párolgás m ennyisége m illim éter
ben kifejezve. Ennek az indexnek -  amely 
sokféle elnevezés form ájában ism eretes -  az 
előnye egyszerű előállíthatoságában van, 
m ert csapadék és potenciális párolgás adatok 
a legtöbb m eteorológiai állom áson rendelke
zésre állnak, hátránya viszont, hogy napi 
adatokra nem  használható, leginkább havi 
vagy annál hosszabb időtartam okra (pl. 
vegetációs periódus) szokták meghatározni.

A radiotermikus index is többféle néven 
használatos és többféle formában is előállítot
ták már (Varga-Haszonits -  Varga, 1998). Mi 
ebben a munkában a fázistartamra vonatkozó
an a következő formában használjuk:

R A T I - i  Q fa
(2)

o
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ahol T az időszak középhőmérséklete, Q1A 
pedig az időszak alatti fotoszintetikusán 
aktív sugárzás mennyisége.

Am ennyiben nem a fázistartamot, hanem 
a fejlődés ütemét vizsgáljuk, a sugárzási 
tényezők közül pedig a napfénytartamot 
vesszük figyelembe, akkor a következőkép
pen határozzuk meg:

FÓ TI = — ■ T 
H (3)

ahol FÓTI a fototermikus index, H a nap
fénytartam összege és T a középhőmérsék
let.

A term és m ennyiségének alakulását első
sorban a m eteorológiai és agrotechnikai 
(fajta, m űtrágya, növényvédelem ) tényezők 
befolyásolják. Ahhoz, hogy a meteorológiai 
hatásokat külön vizsgálhassuk, a meteoro
lógiai és agrotechnikai tényezőket szét kell 
választani, am elyet a következő ismert mó
don végeztünk el:

Y
KMHI = —

Y0 (4)

ahol KMHI a komplex meteorológiai hatás
index a m eteorológiai hatások együttesét 
fejezi ki, Y az adott évre meghatározott 
tényleges gazdasági termés (kg/ha), Y0 pedig 
az adott évre szám ított trendérték.

NYUGAT-M AGYARORSZAG  
FONTOSABB  

ÉGHAJLATI JELLEM ZŐI

A szélesebb term észeti környezetet véve 
figyelembe, azt mondhatjuk, hogy hazánk 
nyugati területei az Alpok keleti előterében 
fekszenek. Ez meteorológiai szempontból -  
mivel hazánk a nyugati szelek zónájában 
fekszik -  árnyékoló hatást jelent a nyugati 
áramlásokkal szemben. Ezért ezek a nyugat 
felől érkező áramlások a Duna völgyében, a 
dévényi kapun keresztül jutnak be a Kárpát

medencébe, s délre fordulva érik el a K isal
földet, majd a Nyugat-Dunántúl déli terüle
teit. E terület egyik sajátossága tehát, hogy 
bár távol fekszik az Atlanti óceántól, az 
uralkodó nyugati áramlások m iatt mégis 
annak hatása érvényesül a legerősebben 
hazánkban, és ez a hatás éppen az ország 
nyugati területeinél éri el az országot elő
ször. Hozzátéve ehhez, hogy az Északnyu- 
gat-Dunántúl pedig éppen em iatt az ország 
legszelesebb területe is (Varga-Haszonits et 
a l, 2004).

A tenger hatása abban is megnyilvánul, 
hogy a tavaszi felmelegedés következm é
nyeként m ájus vége, június eleje táján már a 
szárazföld felett a nappali időszakban a 
felszálló áramlás lesz a jellem ző, s ezért a 
hűvösebb, nehezebb tengeri levegő beáram- 
lik a felmelegedett, felszálló levegő helyére. 
Ez a beáramlás a nagyobb nedvességtartal
mú, tengeri eredetű levegő m iatt jelentős 
csapadéknövekedéssel jár, ezért ebben az 
időszakban alakul ki a csapadékm axim um , s 
mivel itt érik el először hazánkat a nedves 
légtömegek, s még itt tartalmazzák a legtöbb 
nedvességet, ez a terület a legcsapadéko
sabb.

Ugyanakkor a tengerhatás és a nyugati 
áramlás azt eredményezi, hogy a telek álta
lában enyhébbek, a nyarak viszont hasonló
an hűvösek, m int az ország északi területein. 
Hőmérsékleti szempontból tehát érvényesül 
a nyugati szelekkel érkező tengeri légtöm e
gek mérséklő hatása.

Hőmérsékleti viszonyok. A  hőmérsékleti 
viszonyok területi eloszlását az 1. ábrán 
mutatjuk be (Varga-Haszonits et al., 1999; 
Varga-Haszonits et al., 2003).

Az ábrán látható, hogy az ország nyugati 
határmenti területének középső része az 
északkeleti országrész területéhez hasonlóan 
hűvös, 10 fok alatti évi középértékek je l
lemzik. Ezt öleli körül egy szélesebb zóna, 
ahol az évi középértékek -  ha kis mértékben 
is, de -  meghaladhatják a 10 fokot. Figye
lembe véve az ország középső és déli terüle
teit, ez az országrész ezeknél évi középhő
mérsékletben 0 ,5-1,0 fokkal hűvösebb.



74 „AGRO-21” FÜZETEK KLÍMAVÁLTOZÁS -  HATÁSOK -  VÁLASZOK

Csapadékviszonyok. A csapadékviszonyo
kat a 2. ábrán láthatjuk. A 20. század csapa
dékviszonyai alapján a délnyugati országrész 
a legcsapadékosabb. Itt az átlagos évi össze
gek m indenütt 650 mm felett vannak, de 
egyes helyeken 700 m m  fölé emelkednek. A 
nyugat-m agyarországi területeken észak felé 
haladva az átlagos évi csapadékm ennyiség 
fokozatosan csökken, és a Kisalföld észak
nyugati részén a legkevesebb (580-610  mm 
közötti).

Rövid  éghajlati jellem zés. A  Nyugat- 
D unántúl tehát az ország egyik leghűvösebb 
és legcsapadékosabb területe. A terület 
azonban kelet felé haladva fokozatosan 
m elegebbé válik, észak felé haladva pedig az 
évi csapadékm ennyiség csökken. Hazánk 
területének agroklim atológiai elemzése 
során részletesen bem utattuk az egyes terüle
tek jellegzetességeit is, beleértve az Alföld 
középső és déli területeinek m eleg és száraz, 
valam int a N yugat-D unántúl hűvös és 
nedves je llegét ( Varga-Haszonits et al., 
2000).

A m eteorológiai tényezők  
és a növényfejlődés üteme

A növényeket három  meteorológiai té
nyező: a sugárzás, a hőm érséklet és a ned
vesség jelentősen befolyásolja, ezért az 
ezeket reprezentáló egy-egy elem és egy 
index hatását vizsgáltuk m eg a három  nyu
gat-m agyarországi állom áson a vegetációs 
periódus három szakaszában, a kukorica 
fejlődési ütemére. Eredm ényeinket a 1. 
táblázat tartalm azza, am ely az egyváltozós 
(lineáris) összefüggésvizsgálatok korrelációs 
koefficienseit m utatja be. Jól kivehető, hogy 
a fejlődés kevésbé érzékeny a vízellátottság
ra, s M agyarországnak ebben a viszonylag 
nedves régiójában a víz sem korlátozó té
nyező. A relatív nedvesség általában nem 
befolyásolja szignifikánsan a fejlődés sebes
ségét. Az együtthatók, egy kivételtől elte
kintve, 0,20 alatt maradtak.

A középhőm érséklet már jelentősebb

m értékben képes szabályozni a fejlődést, 
különösen az érés időszakában, am ikor akár
0,77-es korrelációs koefficiens is előfordul, 
de e területeken egyértelm űen a sugárzás a 
m eghatározó e vonatkozásban: a napfénytar
tam 58-86% -ban felelős a fejlődési ütem 
alakulásáért. M íg a hőm érséklet legerőtelje
sebben a generatív szakaszban hat, addig a 
megvilágítás hossza a vegetatív fázisban 
m utatja a legnagyobb korrelációs koefficiens 
értékeket.

A  valóságban a hatások nem  különülnek 
el, hanem  együttesen jelentkeznek, ezért 
célszerű több m eteorológiai tényező együt
tes hatását is megvizsgálni. M ivel a nedves
ség befolyása elhanyagolható, ezért a sugár
zást és a hőm érsékletet indokolt figyelem be 
venni. Többváltozós összefüggésvizsgálat 
ilyen esetben a m ultikollinearitás veszélye 
m iatt nem  jöhet szóba, ezért a fototerm ikus 
indexet, azaz az adott időszak átlaghőm ér
sékletének és napfénytartam  összegének 
hányadosát használtuk, am elyet a (3) form u
lával számítunk. Az egységnyi m egvilágítás
ra eső hőm érséklet-változás m ennyisége 
döntően (75-95% -ban) m eghatározza a 
N yugat-D unántúlon a kukorica fejlődésének 
ütemét.

A 2. táblázat a teljes vegetációs periódus
ra vonatkozóan szem lélteti az egyes ténye
zők befolyásának erősségét, illetve sorrend
jüket. E vizsgálat kezdetén egy adatsorban 
egyesítettük a három különböző időszakra 
(kezdeti fejlődés, vegetatív szakasz, genera
tív szakasz) vonatkozó adatokat, s ezen az 
egyesített állom ányon végeztük el az össze
függés-vizsgálatokat, m elyeket ilyen módon 
az időszak egészére tekinthetünk érvényes
nek. A leggyengébb nedvességi hatást m eg
haladja a hőmérsékleti, a legerősebb pedig -  
ahogyan az várható is volt -  a sugárzási. A 
fototerm ikus index befolyása a teljes vege
tációs periódusban 96%-os!

Am ikor a bem utatott lineáris összefüg
gések helyett m ásodfokú görbékkel hatá
roztuk meg az összefüggéseket, akkor a 
korrelációs indexek valam ivel m agasabbak 
lettek.
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A meteorológiai tényezők  
és a vegetációs periódus hossza

A vegetációs periódus ugyanúgy, mint az 
egyes fenofázisok, elsősorban a termikus 
meteorológiai tényezők (hőmérséklet, nap
fénytartam, sugárzás) függvénye (Varga et a l, 
2004). Ezért mindenekelőtt ezeket a tényező
ket vettük számításba, de megvizsgáltuk azt 
is, hogy a fontosabb higrikus tényezők hatása 
milyen mértékben érvényesül. Az eredmé
nyeket a 3. táblázat tartalmazza.

Látható a 3. táblázatból, hogy a termikus 
m eteorológiai tényezők közül a hőmérséklet 
és a fotoszintetikusán aktív sugárzás van a 
legnagyobb hatással a kukorica tenyészidő- 
szakának hosszára. A nedvességi tényezők 
közül a csapadék hatása látszik a legerőtelje
sebbnek. Fel kell azonban hívni a figyelmet 
arra, hogy a m eleg időszakban (a kukorica 
tenyészidőszakában) csapadékhullás rend
szerint hőm érsékletcsökkenéssel já r együtt, 
így a csapadék hatásában hőmérsékleti hatás 
is érvényesülhet. Hasonló mondható el a két 
párolgási tényezőről is. A nedvességi ténye
zők és a hőm érséklet közötti szorosabb kap
csolat m iatt nagyon nehéz „tiszta nedvesség- 
hatás”-t meghatározni.

A többtényezős hatás figyelembevétel
éhez ezért olyan indexet képeztünk, ahol a 
csapadék egyrészt a bevételi forrást, a párol
gás pedig a fő kiadást képviseli, másrészt 
mind a kettő valam ilyen formában összefligg 
a hőm érséklettel is, ezért a kettő aránya talán 
jobban kifejezi a nedvesség hatását, mint 
bárm elyikük külön-külön. A csapadék
párolgás index azonban csak gyenge hatást 
mutat (3. táblázat).

A hőm érséklet és a fotoszintetikusán ak
tív sugárzás segítségével képzett radio- 
term ikus index azonban kiemelkedően szo
ros kapcsolatot m utat a tenyészidőszak hosz- 
szával (3. táblázat). Bár a fotoszintetikusán 
aktív sugárzás hatása nem minden megfigye
lőhelyen mutat hasonlóan szoros kapcsolatot 
a tenyészidőszakkal, a radiotermikus index 
mégis mindegyik vizsgált helyen magas 
korrelációs indexszel jelentkezik.

Az összefüggés formája m ásodfokú poli- 
nom, amelyet Szombathely 33 évi adatsorára 
vonatkozóan a 3. ábrán láthatunk.

Mivel az éghajlatváltozás az üvegházha
tás következményeként várható, tehát várha
tóan nem a sugárzás növekedése, hanem  az 
üvegházhatású gázok légköri felhalm ozódá
sa idéz elő melegedést, feltételezhetjük, 
hogy a sugárzás mennyisége közel állandó 
marad, csak a hőmérséklet értéke változik a 
radiotermikus indexben. Az egy fokos hő
mérsékletváltozás általában 3 -4  egységnyi 
változást idéz elő a radioterm ikus indexben. 
A 3 -4  egységnyi radiotermikus index válto
zásnak hozzávetőlegesen 5 -7  tenyésznap- 
változás felel meg, vagyis ha a tenyészidő
szak középhőmérséklete 2 fokkal változna, 
akkor már közel kéthetes eltolódás is lehet a 
tenyészidőszak hosszában.

A vegetációs periódus alatti 
meteorológiai tényezők és a terméshozam

A meteorológiai tényezők és a term és kö
zötti kapcsolatot -  különösen azokon a terü
leteken, ahol a term észetes csapadék az 
egyetlen vízbevételi forrás -  a vízellátottság 
évről-évre történő nagyfokú változékonysá
ga miatt a nedvességi viszonyoknak a ter
méshozamra gyakorolt hatására szokták 
alapozni.

A nedvességi viszonyokra alapozott vizs
gálat előtt azonban a három  nyugat
d u n á n tú l i  megyében elem eztük a tenyész
időszak hossza és a term éshozam  közötti 
kapcsolatot. A tenyészidőszak hossza 
ugyanis -  amint az előzőekben láthattuk -  
szoros kapcsolatban van a term ikus ténye
zőkkel. A három vizsgálat azt mutatta, hogy 
egyedül Zala megyében van szoros kapcso
lat a tenyészidő hossza és a term és között, a 
másik két helyen a kapcsolat meglehetősen 
gyenge. Ebből arra lehet következtetni, hogy 
hazánkban is a nedvességnek van nagyobb 
szerepe a termés kialakításában. M ég az 
ország legnedvesebb területének számító 
Nyugat-Dunántúlon is. A term ikus tényezők
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hatása elsősorban a növényfejlődés befolyá
solásán keresztül érvényesül.

A nedvességi tényezők esetében is komp
lex értéket használtunk a nedvességi viszo
nyok termésre gyakorolt hatásának megállapí
tására. A csapadék-párolgás index lényegében 
relatív vízmérleget fejez ki a legáltalánosab
ban használt éghajlati elemek segítségével, a 
fő bevételi forrást jelentő csapadékot hasonlít
ja  a legnagyobb kiadást előidéző potenciális 
párolgással. Az index értékeit az április
szeptember időszakra vonatkozóan határoztuk 
meg. A  kapott összefüggések szoros korrelá
ciót mutatnak, amelyet harmadfokú poli- 
nommal lehet a legjobban kifejezni. A korre
lációs index M osonmagyaróvár esetében a 
legmagasabb (0,5620), majd Szombathely 
következik (0,5617) és végül Zalaegerszeg 
(0,5127). A  három összefüggés közül a Szom
bathelyre vonatkozót mutatjuk be a 4. ábrán.

Ism eretes, hogy a trendarány 1 értéke fe
jezi ki az agrotechnikai szintnek megfelelő 
term éshozam ot. Az 1-nél magasabb értékek 
a m eteorológiai tényezők kedvező hatását 
m utatják, az 1 alatti értékek pedig a kedve
zőtlen hatásokat. Látható a 4. ábrán, hogy ha

a vegetációs periódus alatt lehulló csapadék 
a levegő által elpárologtatható vízm ennyiség 
legalább 60% -át pótolni képes, akkor a ter
m éshozam ok kedvezően alakulnak. Ez a 
hatás addig tart, am íg a lehullott csapadék 
m ennyisége 10%-nál jobban nem  haladja 
meg a potenciális párolgást. U tána m ár a sok 
nedvesség sem kedvez a kukorica term ésé
nek, ezért a csapadék-párolgási index érté
kének további em elkedésével a hozam ok 
csökkennek. Hasonló a helyzet akkor is, ha a 
csapadék a potenciális párolgásnak kevesebb 
m int 60% -át tudja csak pótolni. A  kukorica 
term éshozam ai ezért a csapadék-párolgás 
index további csökkenésével jelentős m ér
tékben csökkennek.

M osonm agyaróvár és Zalaegerszeg ese
tében is hasonló eredm ényeket kaptunk. Úgy 
tűnik tehát, hogy a nedves nyugat-m agyar
országi területeken is kiem elt szerepet já t
szik a víz a kukorica term éshozam ainak 
alakulásában. Bár a nedvességi viszonyok 
elég széles sávban kedvezőek a kukorica 
term ése számára, m ind a túlságosan magas, 
m ind pedig az alacsony vízellátottság a 
term és gyors csökkenését idézi elő.
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1. ábra

□  9,3 - 9,6 O  9,6 - 9? 0 9 , 9  -10,2 O  10,2 -10,5 E E 10,5 ■ 10,8 WM 10,8 -11,1 
Az évi közcphőmérsékletek területi eloszlása az 1901-2000 közötti időszakban
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A csapadék évi átlagos összegeinek területi eloszlása az 1901-2000 közötti időszakban
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1. táblázat
A meteorológiai elemek hatása a fejlődés ütemére 

(lineáris összefüggések korrelációs koefficienseinek értékei)

Állomás Fenofázis
Relatív

nedvesség Napfénytartam Hőmérséklet
Fototermikus

index
Keszthely vetés-kelés 0,03 0,66 0,07 0,86

kelés-címerhányás 0,15 0,86 0,53 0,91
címerhányás-érés 0,62 0,72 0,68 0,88

Mosonmagyaróvár vetés-kelés 0,04 0,73 0,30 0,83
kelés-címerhányás 0,16 0,86 0,38 0,95
címerhányás-érés 0,14 0,65 0,52 0,88

Szombathely vetés-kelés 0,19 0,58 0,59 0,75
kelés-címerhányás 0,01 0,71 0,35 0,80
címerhányás-érés 0,18 0,74 0,77 0,94

A meteorológiai elemek hatása a kukorica fejlődési ütemére 
a vegetációs periódus egészében 

(lineáris összefüggések korrelációs koefficienseinek értékei)

2. táblázat

Állomás Relatív nedvesség Napfénytartam Hőmérséklet Fototermikus index
Keszthely 0,38 0,82 0,63 0,96
Mosonmagyaróvár 0,44 0,90 0,64 0,96
Szombathely 0,35 0,89 0,54 0,96

3. táblázat
Összefüggés a meteorológiai elemek 

és a kukorica tenyészidőszakának hossza között 
(korrelációs indexek)

Meteorológiai
elem

Tenyészidőszak hossza
Mosonmagyaróvár

1983-1997
Szombathely

1966-1998
Keszthely
1983-1997

Hőmérséklet 0,7736 0,7630 0,6299
N apfénytartam-összeg 0,5311 0,7798 0,6892
Főt. aktív sugárzás 0,7199 0,9115 0,7668
Potenciális párolgás 0,2431 0,6310 0,5013
Csapadék 0,5160 0,4892 0,6420
Relatív talajnedvesség 0,3418 0,1652 0,3734
Csapadék/Pot.párolgás 0,2358 0,2341 0,3787
Radiotermikus index 0,9495 0,9561 0,9248
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Radioterrrilajs index

A radiotermikus index és a tenyészidőszak hossza közötti összefüggés

3. ábra

4. ábra
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MÁTYÁS CSABA

Ö SSZEFOGLALÁS

Az erdők szénm egkötés tekintetében igen jelentős tényezők, ugyanakkor a talaj az a 
kom ponens, am ely a szénm egkötés szem pontjából végleges nyelőként (sink) funkcionál, 
a holt szerves anyag és hum uszanyagok felhalm ozódása által. A  föld felett képződő  
biom assza csak átm enetileg köti meg a szenet. Ebből következően stratégiai cél új er
dők telepítése a minél nagyobb szénm egkötő-kapacitás végett. Ugyanilyen fontos a 
gazdasági erdők faterm ésének ipari hasznosítása is, m ivel az ipari felhasználás, pl. a 
bútorgyártás, vagy a tartós faszerkezeti beépítés a szénm egkötés szem pontjából elő
nyös. A m ásik, am it ki kell em elni, a fanövedék teljes körű hasznosításáról való lem on
dás, valam int a faállom ányok véghasználati életkorának emelése.

Általános vélekedés szerint a klím aváltozás hatására a zonális vegetációs övék, első
sorban az erdőövek, term észetes szukcesszió keretében eltolódnak. A  term észetes fo
lyam atok azonban nem érvényesülhetnek, m ert Európában a tájak egésze (erdők és 
m ezők egyaránt) em beri behatás alatt van, valam int az ilyen vándorlás túl lassú a vál
tozások bekövetkezéséhez képest. A fafajok term észetes vándorlási sebessége általában  
egy nagyságrenddel kisebb, mint a változás üteme.

A vegetáció-összetétel változása az erdők esetében egyes fafajok kiesését jelenti. 
Am ire m ár példák is vannak: fák váratlan és töm eges elszáradása, am it szélsőséges 
klím aesem ények, időjárási anom áliák alapoznak meg.

KLÍMAVÁLTOZÁS, SZÉNMEGKÖTÉS ÉS AZ ERDŐTAKARÓ LABILITÁSA*

A hazai erdők klim atikus veszélyeztetett- Valamennyi fontos gazdasági fafaj tekinte- 
ségéről beszélni nem egyszerűen technikai tében megállapíthatjuk, hogy magyarországi
kérdés, hiszen az erdőt nem lehet elválasz- előfordulásuk az alsó ökológiai határon van,
tani az ökológiai, esztétikai és az em ocioná- és egy lélegzettel azt is m eg kell mondani,
lis szem pontoktól sem. Sok m inden elhang- hogy nincs igazán őshonos alternatívájuk. Ha
zott m ár a klím a-szcenáriókkal (forgató- ezeket a fajokat, amelyek a zárt erdei öko
könyvekkel) kapcsolatban. Ehhez a m agam szisztémáknak domináns, uralkodó fajai, el-
részéről annyit szeretnék hozzátenni, hogy veszítjük, nem tudunk helyettük más, közeli
M agyarországon (és általában Délkelet- régiókban őshonos fajokat betelepíteni. A
Európa jelentős részén) sok tekintetben a csekély felszíni tagoltság nyilván sebezhetővé
zárt koronaszintű erdei ökoszisztém ák létfel- tesz bennünket, és nehezíti a felkészülést az
tételének a határán vagyunk. A kontinens is, hogy az erdészetben 80-120 éves üzemter-
ezen részén, a domb- és síkvidékeken -  ném i vezési szakaszokkal dolgozunk, legalábbis az
általánosítással -  a csapadék, a vízellátás értékes, őshonos lombos kem ényfák esetében,
képezi a vegetáció minim um faktorát. Emiatt nem közömbös az erdőgazdálkodónak,

mi várható 80 vagy 100 év múlva.
U gyanakkor nem lehet kétséges, hogy 

' Az NK.FP erdőklíma projekt első eredménye. term észetes állapotukban hagyott rendszerek
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jobban tudnak reagálni, m int az olyan rend
szerek, am elyek erős emberi bolygatás -  
esetünkben erdőgazdálkodás -  hatása alatt 
vannak. M agyarországon azonban gyakor
latilag nincs egy négyzetméternyi terület 
sem, am ely ne viselné magán az évszázados, 
sőt több évezredes emberi beavatkozás köz
vetlen vagy közvetett hatását. Ez a körül
m ény az erdőtakaró stabilitásának klimati
kus kockázatát növeli, és még nehezebben 
előre jelezhetővé teszi.

A LÉGKÖRI SZÉN M EGKÖTÉSE  
ÉS AZ ERDŐGAZDÁLK ODÁS

A tanulm ányban két témakört érintek. Az 
egyik a szénmegkötéssel kapcsolatos, a 
m ásik pedig az erdőtakaró labilitásával. A 
szénm egkötés tekintetében ki kell ismételten 
em elni, hogy az erdei ökoszisztémában a 
talaj az a komponens, am ely a szénmegkötés 
szem pontjából végleges nyelőként (sink) 
funkcionál, a holt szerves anyag és humusz
anyagok felhalm ozódása által. A föld felett 
képződő biom assza csak átmenetileg köti 
meg a szenet, az élőlény elpusztulásával a 
szerves struktúrák elbomlanak, a szén visz- 
szakerül az atmoszférába. Ha összehasonlít
juk  a m agyar átlagos erdei ökoszisztémák
ban a fold feletti biomasszában, és a föld 
alatt tárolt szénmennyiségeket, akkor elég 
meglepő, hogy a fold alatt több szén van 
megkötve, m int a föld fölött.

Az erdei ökoszisztém ák szénlekötésével 
kapcsolatosan ki kell emelni az erdőgazdál
kodás jelentőségét. Ha kivonjuk a szenet az 
erdőből a fakitermelés révén, akkor kb. 2,6 
millió tonna szenet tudunk évente tartósan 
lekötni az ország erdeiben. Míg ha nem 
gazdálkodunk, m agára hagyjuk az erdőállo
m ányokat, akkor a tartós szénmegkötés a 
talajra korlátozódik; ez a mennyiség mind
össze kb. 0,9 millió tonnát tesz ki évente.

Az 1. ábrán a magyarországi erdőkben 
évente és hektáronként átlagosan megkötött, 
ill. felszabaduló szénmennyiségek szerepel
nek. Egy hektár átlagos közép-európai erdő

bruttó 15 tonna szenet asszim ilál egy év 
alatt. Ennek nagyobb része rövid időn belül 
a légzés (5 t), az avarbomlás (3 t) és a talaj
légzés és lebomlás (4,5 t) által oxidálódva 
visszakerül az atmoszférába. Ami ebből az 
erdészt igazán érdekli, az a mennyiség, ami 
évi növedék formájában a fa törzsére rakó
dik. Ez a szénmennyiség a fakitermelés 
révén az erdőből kinyerhető, és a szénforga
lomból kivonható. M agyarországon jelenleg 
a kitermelt faanyag 45 százalékát fordítjuk 
energianyerésre, vagyis az évente és hektá
ronként átlagosan lekötött mennyiségből 0,9 
t/ha-t. A tűzifában tárolt szén a légzéshez és 
lebomláshoz hasonlóan ham ar visszakerül az 
atmoszférába. A kiterm elt faanyagból hektá
ronként átlagosan 1,1 t/ha-t ipari célra dol
gozunk fel, vagyis tartós használati term ék
ké alakítunk át, amely többé-kevésbé tartó
san kivonódik a szénkörforgalomból. Az 
értékes, iparilag hasznosítható faanyag ter
meléséhez ezért környezeti érdek fűződik.

Az iparilag feldolgozott 1,1 t/ha-hoz hoz
záadódik az a szénmennyiség, am ely évente 
és hektáronként a talajban halm ozódik fel. A 
természetes egyensúlyi állapotot el nem ért 
erdőállományokban (és hazánkban az erdők 
nagy része ilyen) mintegy 0,5 t/év/ha-ra 
tehető az a szénmennyiség, am ely a talajban 
humin anyagok formájában tartósan m egkö
tődik, és ez a folyam at még hosszú ideig 
folytatódhat.

Talán nem mindenki által ism ert az a kö
rülmény sem, hogy M agyarországon az 
erdők összes fakészlete folyam atosan növek
szik, és évről évre folyam atosan növekszik 
az évi hozzáadott mennyiség is, vagyis a 
növedék (2. ábra). Természetesen a tényle
gesen kitermelhető m ennyiség, vagyis az 
erdőtervi fakitermelési lehetőség az összes 
fatermés évi folyónövedéke alatt van m egál
lapítva, hiszen a növekm ény egy része fiatal, 
még nem vágásérett állom ányokban képző
dik, másrészt az erdőterület jelentős részén 
védelmi megfontolásokból korlátozzák a 
fakitermelést. Az évi fakitermelés a 2. ábrán 
látható adatsor szerint folyam atosan és je len 
tős mértékben alatta marad a kimutatott
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növedéknek. A  felhalm ozódó fakészlet- 
mennyiség gyakorlatilag többlet-szén- 
nyelőként szerepel, és ez a helyzet csak 
akkor változik meg, ha ezek az erdők -  való
színűleg részben kikerülve a gazdaságilag 
hasznosított erdőállom ányok köréből -  ter
m észetes életciklusuk végéhez érkeznek. A 
hazai szénm érlegben ezért ennek a tényező
nek is szerepe van.

T O L E R A N C IA H A T  A R 
ÉS A  N Ö V E D É K G Y O R S U L Á S  

P R O B L É M Á JA

Biológia vagy élettan tankönyvekből jó l 
ism ert a toleranciagörbe, am elyik az élőlény 
környezeti tényezőkkel szembeni (jobbára 
spekulatívan m eghatározott) tűrőképességét, 
azaz toleranciáját jelzi. Fás növények eseté
ben erről a toleranciáról nagyon kevés tudá
sunk van, holott a klím aváltozás ezeket a 
határokat ostrom olja meg. Bizonyos erdé
szeti közös tenyészkerti kísérletekben sike
rült kim utatni a produkció hőm érsékletnö
vekedéssel összefüggő leesését, am ely végül 
a tolerancia, a kom petitív kézség és a vitali
tás határát je lö li ki. Ami bennünket foglal
koztat, az az, hogy hol van az a pont, amikor 
a növény produkciója nullára csökken, élet
tevékenységei leállnak, azaz az egyed el
pusztul. Sajnos ez nem teória, hanem az 
ország nagy részén az erdőkben szórványo
san m ár m egfigyelhető jelenség.

Van itt egy nagyon érdekes ellentmondás, 
amire szeretnék kitérni. Egyrészt a légköri 
szén-dioxid dúsulás, továbbá a fokozódó nit
rogén-terhelés tápanyagkínálat-növelő hatá
sából a növekedés gyorsulását vezethetnénk 
le, m ásrészt viszont azt is tudjuk, hogy a 
kontinentális K özép-Európában, a Kárpát
m edencében fokozódó vízhiány van, ami a 
produkció csökkenéséhez kellene vezessen. 
Ennek az ellentm ondásnak a feloldása a 
jelenleg  folyam atban lévő K lím a-Erdő pro
jek t egyik fontos feladata.

A teljes hazai faprodukció elem zése ilyen 
szem pontból rendkívül komplikált, és hi

bákkal terhelt. A közelm últban az egész 
országra kiterjedő erdőleltár adatainak a 
feldolgozása alapján Som ogyi Zoltán próbált 
választ találni arra, hogy vajon a fakészlet 
tekintetében az utóbbi két évtizedben növe
kedés, vagy csökkenés je lei m utatkoznak-e 
M agyarországon. Az előzetes vizsgálatok 
alapján csak az állapítható meg, hogy a 
különböző fafajok különbözőképpen reagál
nak, az általános produkciócsökkenés nem 
erősíthető meg, bár egyes fafajoknál m intha 
érzékelhető lenne m ár ilyen összefüggés, de 
szeretném  azt is hozzátenni, hogy az adatok 
nem véglegesek. A produkció csökkenését 
az Á llam i Erdészeti Szolgálat növedék- 
elemző m onitoring adatai sem erősítik meg 
(Veperdi, 2004).

S T R A T É G IA I F E L A D A T O K  
A S Z É N M E G K Ö T É S  
S Z E M P O N T JÁ B Ó L

M indebből le is vezethetjük mi a teendő, 
és m ik a stratégiai célok. N yilvánvaló, hogy 
a szénlekötés szem pontjából az új erdők 
telepítése kézenfekvő és fontos feladat. 
U gyanilyen fontos azonban a gazdasági 
erdők faterm ésének ipari hasznosítása is. 
Bárm ennyire is elítélendőnek tűnik, hogy 
deszkát készítünk az élő fából, az ipari fel
használás, pl. a bútorgyártás, vagy a tartós 
faszerkezeti beépítés a szénm egkötés szem 
pontjából előnyös.

A másik, am it ki kell em elni, a fanövedék 
teljes körű hasznosításáról való lemondás, 
valam int a faállom ányok véghasználati élet
korának emelése. M indkét célkitűzés egy
részt term észetvédelm i szem pontokat elégít 
ki, ugyanakkor az erdő szénnyelő szerepét 
erősíti. Fontos továbbá a talajvédelem , a 
hum uszképződés segítése is. M ivel itt szén
m egkötésről van szó, a talaj víztartalm ának, 
illetve az ökoszisztém a vízm egtartó képes
ségének a m indenáron való m egőrzése nincs 
külön kiemelve, pedig ezt a feladatot nem 
lehet eléggé hangsúlyozni. M inden techno
lógiai m egoldást alá kell rendelni ezeknek a
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céloknak. Ebből a megközelítésből a gaz
dálkodás felhagyása kedvezőtlen hatású. 
Ugyanígy kedvezőtlen a biomassza energia
célú felhasználása, pedig most a fatüzelésű 
erőm űvek nagyon divatba jöttek. Bár kétség
telen, hogy az így felszabaduló szén -  a 
fosszilis szénnel szemben -  megújuló bio
geokém iai körfolyam at része, azonban ezzel 
az energiatermeléssel az erdők szénnyelő 
szerepét nem javítjuk. Erdőművelési szem
pontból az aktív, dinamikus alkalmazkodást 
kell előtérbe helyezni, a hatásokat továbbra 
is folyam atosan elemezni, követni (moni- 
torozni) kell.

A Z ER D Ő T A K A R Ó  LA B ILITÁ SA

M ár említettem, hogy Magyarországon az 
erdészek 4 alapvető zonális vegetációs övét 
különítenek el. Ezek a bükkösök, a gyertyá
nos-tölgyesek, a cseres (kocsánytalan) töl
gyesek és az erdős sztyep zónái.

M egpróbáltuk ezekre a zónákra meghatá
rozni a tipikus klímákat, és a zónák közötti 
különbségeket. A 2. táblázat első sorában 
tüntettük fel a zónák közötti átlagos klim ati
kus távolság mértékét, csapadék és nyári 
átlaghőm érséklet vonatkozásában. A négy 
zóna közötti átlagos különbség mintegy 57 
m illim éter csapadék évente, nyári hőmérsék
letben pedig 0,8 fok. Ez tehát egyfajta lép
csőm agasság egyik zónából a másikba. A 
különbség önmagában nem tűnik soknak, de 
ha m egnézzük a klím aváltozási szcenáriókat, 
kiderül, hogy a változások mértéke igen 
jelentős a zónák klim atikus különbségeihez 
képest. Az eddig megfogalmazott forgató
könyvek közül még a legenyhébb is legalább 
egy zónakülönbséget jelent. A 3. ábrán az 
előbb felsorolt zónákat látjuk, az évi csapa
dék és a júliusi átlaghőm érséklet koordináta 
rendszerében.

A 2. számú klímaváltozási forgatókönyv
nek megfelelő változás nyomán a jelenlegi 
cseres-tölgyes klíma helyén lévő területek 
klím aadatai rosszabbak lehetnek a jelenlegi 
erdőssztyep klím a átlagánál. A többi zóna

esetében is ugyanezt m ondhatjuk, az elm oz
dulás minden esetben egy zónának felel 
meg.

Hol vannak a leginkább veszélyeztetett 
területeK? Eredményeink szerint a Dunántúli 
dombvidékek a legveszélyeztetettebbek, 
elsősorban Tolna, Somogy dombvidékei, a 
Balaton környéke, valamint a K isalföld déli 
szegélye, és természetesen az Alföldek. 
Hasonló eredményre jutottak a tőlünk füg
getlenül végzett klim atológiai vizsgálatok is 
(Bartholy, 2004).

H A TÁ SELEM ZÉS ÉS JÖ V Ő K É P E K

A klímaváltozás hatáselem zésével kap
csolatban szeretném kiemelni, hogy ez nem 
egy új keletű kezdeményezés. A klimatoló- 
gusok, erdészek, ökológusok m ár 1994 óta 
rendszeresen, 3 évenként találkoznak ennek 
a kérdéskörnek a m egtárgyalására (K lím a
erdő konferenciák).

Ezen túlmenően, M agyarország 1987 óta 
részt vesz annak az európai m onitoring 
rendszernek a munkájában, am elyik az er
dők egészségi állapotának folyam atos figye
lését végzi. A monitoring rendszer felállítása 
az új típusú erdőkárok m egjelenésével függ 
össze, amelyről utólag kiderült, hogy a kon
tinentális Európában elsődlegesen klím ave
zérelt, és nem valamilyen károsító (gomba, 
rovar) járványszerű fellépése, vagy környe
zeti terhelés következtében alakult ki. Az 
erdőkárokról óriási m ennyiségű adatot 
gyűjtöttek össze, nemcsak M agyarországon, 
hanem Európában is. Ezt a hatalmas tömegű 
adatot ebből a szempontból eddig -  tudom á
som szerint -  senki nem értékelte ki. Mi ezt 
a munkát négy intézmény (ÉRTI, Debreceni 
Egyetem. OM Sz és NyM E) együttm űködé
sében elkezdett Széchenyi (NKFP) projekt 
keretében megpróbáljuk elvégezni.

Befejezésül még meg kell említeni, hogy 
a klímaváltozással kapcsolatban nagyon 
sokan a világon, de Európában és Észak- 
Amerikában különösképpen, térképeket 
gyártanak. Megpróbálják a jelenlegi vegetá
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ció zónák eltolódását leképezni, más és más 
klím aszcenáriók szerint. A  m egadott klim a
tikus adatok alapján nagyon szépen m odel
lezhető, hogy hogyan vándorolnak ezek a 
zónák egyik pontról a másikra. Eközben 
feltételezik, hogy a vegetációs zónák, első
sorban erdőövek, term észetes szukcesszió 
keretében fognak elmozdulni. A term észetes 
folyam atok azonban nem érvényesülnek, 
m ert nincsenek meg hozzá az előfeltételek. 
Sem m iféle zónavándorlásra nem kerül sor, 
mert Európában a tájak egésze (erdők és 
m ezők egyaránt) em beri behatás alatt van. 
M ég ha lenne is lehetőség az elmozdulásra, 
túl lassú a vándorlás ahhoz képest, ahogy 
ezek a változások bekövetkeznek. A  fafajok 
term észetes vándorlási sebessége általában 
egy nagyságrenddel kisebb, m int a változás 
üteme. N em  így a rovaroknál, mert tudjuk,

hogy a rovaroknál nagyon jelentős ez a vál
tozás.

A  vegetáció-összetétel változása az erdők 
esetében egyes fafajok kiesését jelenti. Saj
nos látunk rá már példákat: fák váratlan és 
tömeges elszáradásában nyilvánul meg, amit 
szélsőséges klím aesem ények, időjárási ano
máliák alapoznak meg. A m ortalitás feltéte
lei hosszú éveken át lappangva halm ozód
nak, majd a fák egyszer csak elérkeznek a 
tolerancia határához, és elpusztulnak. Az 
ellenálló képesség különbségei elsősorban 
fafaj szinten mutatkoznak. A változásokra 
érzékenyebb pl. a bükk, m int a nem es tö l
gyek, vagy éppen a csertölgy. A  fajon belül 
is term észetesen jelentős tolerancia különb
ségek vannak, ami m ár genetikai kérdés, de 
ennek részletei m eghaladják a tanulmány 
kereteit (vö. Mátyás, 2002).

FORRÁSMUNKÁK. JEGYZÉKE

(1) B a r t h o l y  J. -  Po n g r á c z  R. -  M a t y a s o v s z k y  I. -  Sc h l a n g e r  V. (2004): A globális klímavál
tozás várható tendenciái a Kárpát-medence területére. In: Mátyás Cs. -  Víg R (szerk.): Erdő és klíma 
IV. NyME kiad. Sopron, 45-56. pp. (2) B e r k i  I. -  C z im b e r  K. -  K o p á n y i I. (2000): A hazai erdőtípu
sok aktuális elterjedése és éghajlati viszonyai. In: III. Erdő és K lím a  Konferencia Debrecen, 2000. jún. 
7-9., DE TTK Meteorológia Tanszék, 116-120. pp. (3) F ü HRER E. -  M o l n á r  S. (2003): A magyaror
szági erdők élőfakészletében tárolt szén mennyisége. Faipar LI. évf. 2. szám (4) M á t y á s  C s . (2002): 
Erdészeti -  természetvédelmi genetika. Mezőgazda, Bp. 422 p. (5) MÁTYÁS Cs. -  C z im b e r  K . (2000): 
Zonális erdőtakaró mezoklíma szintű modellezése: lehetőségek a klímaváltozás hatásainak előrejelzé
sére. In: III. Erdő és Kiima Konferencia Debrecen, 2000. jún 7-9., DE TTK Meteorológia Tanszék, 
83-97. pp. (6) M ik a  J. (2000): Hazai éghajlati forgatókönyvek. In: III. Erdő és Klíma Konferencia 
Debrecen 2000. jún. 7-9., DE TTK Meteorológia Tanszék, 9-23. pp. (7) V e p e r d i G. (2004): EVH 
mintakörök FNM-es növedék-vizsgálata. Munkabeszámoló, Sopron (kézirat)

1. táblázat
Szcnlekötés országos mennyisége 

(1,8 millió ha erdőterületen, millió tonnában)

Összes szénkészlet Erdei lekötés évente Ebből évente tartós nyelőben lekötve
Föld felett 158 Mt 
Talajban 240 Mt

3,2 Mt 
2,5 Mt

1,7 Mt iparifa (55%) 
0,9 Mt humuszanyagok

Összesen 398 Mt 5,7 Mt
Hazai kibocsátás: kb. 16 Mt

2,6 Mt e. gazdálkodással 
0,9 Mt e. gazdáik, nélkül

Forrás: Führer -  Molnár, 2003 nyomán kiegészítve
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1. ábra

Erdő átlagos évi szántóra alma (t C ha 'é v 1)

Beépül Felszabadul
15J?0 12,5 0,9

4 * S f  • • S ir’  ' “

■1,0

4.0 '— 6,5
3.0 ' 

aiaj nyeífl

—  0,9(45% )

t e

(55%)

tartós megkötés

Erdő átlagos évi szénforgalma Közép-Európában (hektáronként, tonnában)

|Évi növedék és fakitermelés a magyar j 
erdőkben 
1991-2000

2. ábra

# B fi fi fi fi fiB

O  összfatermés 
évi 
folyónövedéke

■ Erdőtervi 
fakitermelési 
lehetőségek 

Végrehajtott 
fakitermelése
k

Évi növcdck és fakitermelés, 1991-2000
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Zonális vegetációövek közötti különbségek és a klímaváltozás szcenáriói
2. táblázat

Eves csapadék (mm) Nyári átl. hőmérséklet (°C)
Átlagos különbségek zónák között 57 0,8

Klímaváltozás forgatókönyvek 
1. szcenárió ^10 + 1,1
2. szcenárió -66 + 1,3
3. szcenárió ±0 + 1,5

3. ábra

Erdészeti klímaosztályok és a 2. klímaváltozási; 
forgatókönyv 

(csapadék: - 66mm, nyári hőm. + 1,3°C)

c sa p a d é k  mm 

800 ■ Gyertyános tölgyes 

e Bükkös

A Cseres kocsánytalan 
tölgyes

Erdős sztyep

S

2 23 .2 2  <£3 jú lius i állag ’ C

M ■ :> n

Erdészeti klímaosztályok és a 2. klímaváltozási forgatókönyv (csapadéRcsökkenés: 66 mm, nyári 
átlag hőmérséklet-emelkedés: +1,3 °C). Az egyes zónák jelenlegi adatait telt, a 2. forgatókönyvét

az üres szimbólumok jelzik



A  K L ÍM A V Á L T O Z Á S V A L Ó SZ ÍN Ű SÍT H E T Ő  H A T Á SA I 
A H A Z A I V A D G A Z D Á L K O D A SR A

FARAGÓ SÁNDOR

Ö SSZEFO G LA LÁ S

A  klím a lehetséges változásai a hazai vadgazdálkodás jövőképe szemszögéből első
sorban a vadállom ány elterjedés- és populácio-d.nam ,kajaban realizálódhatnak  
ugyanakkor a klím aváltozásnak a vadállom ányra gyakorolt tenyleges halasa,t csak  
igen korlátosán tu d juk bemutatni. Abban az esetben, h a a fe lm e le g e d e sta rto sa n k e d -  
vezőtlen h i d r o l ó g i a i  adottságokat eredményez, akkor szuku. a víz.vad fajok ele tere, 

különösen a fészkelőhelyek. A z átvonuló és te.elő
leti csökkenés ielenti a veszélyt, hanem a vízhatások erősen, ab.hs ezaital követhetetlen 
jellege. A  bizonytalanság pedig a vonuló és telelőterulet valtasara ösztönözhet, az eddig,
P annon-rég ió t választó vonulókatVtelclőket. . . . .  ,  , , ,

A s z é ls ő s o r o n  *záraz területekről elvándorolnak a meze, vadfajok. A sz»r ^ o d a s  
kom penzálására megvalósuló öntözési intenzitás-növekedes a szarnyasvadgazdalkodas 

szem pontiából a veszélyeztetettség növekedését
nagyobb értékű öntözővíz szükségletű intenzív gyepek lesznek a legkedvezőtlenebbek, a

legalacsonyabb értékűek pedig a viszonylag kedvezoe . , , , . ,  , V!1CTV nUnnnmiai
K rit ik u s  esetben az öntözés sem tudja potolm a csapadekhianyt, vagy okonom iai

i rpnniiiri'ini a termesztett növény választékot, ebben az eset-szem pontbol mncs er telm efen n tartan t. vQnnak ^  a szántó m űveiési ágból, s
ben a vetésszerkezet m esvaltozikj vagy term ei , .Den a veiesszerKezei meg > 6.7 . technológiai nyomás elm aradasat, a
gyepesítenek, erdősítene . z “ nagyvad (erdősávok, mozaikos erdőfoltok eseté
gyepesítést az aprovad, az erdos.te t anagyvad  , szántóterületek
ben az apróvad) számara ertekelhetjuk kedvező er ,  „imira a m e7„aa7-
csökkenése a mezei vadállom ány -  és a koegz.sztens vedett fajok -  szamara a mezogaz

dasági rizikótényezők csökkenését *  J ^ m á |n  változások hatása várhatóan nem be
A  felmelegedes hatasara e p nv mennyiségét, legfeljebb szolid m érték

folyásolja az erdőhöz kotodo nagyvada hL ások.|t p cHia m indenkénnen sokszoro-
ben trófeaminőségét. Az előre nem jelezhető halasokat pc . .

san sem legesíti a közben mef ^ ^ " á s ' s á r k a p c s o l a t o s  környezetállapot romlásra 
J S Í i  ad h a tó , azaz .  ke d v e » .le n ü l a laku ló  viszonyok kom penzálása  
környezetgazdálkodási beavatkozásokkal kísérelhető g.

„ „ V F 7 F T F S  éghajlata melegszik, s ebben a globális
b &vji^ e. ic- klím aváltozásban az em ber tevékenységének

Az ,P C C  H arm adik H d y * é « é te lS  Je- is s z é té g
(200 ,)  m egerősített., hogy .  Fok. " S  k f  ab b ^ t ,  h lg y  mk még k o r l f t e ^ e

, „ i fizikai alapokon nyugvó regionális becslé-
1 IP C C : Intergovcrnmental P a n e l on m egfogalm azása, az erre irányuló kísér-

C h a n g e  = Kormányközi Éghajlatváltozás? Panel *eK m « *
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letek igen eltérő megbízhatóságúak. Az 
IPCC jelentés megállapításai alapján a ko
rábban m egalkotott hazai forgatókönyvek 
(Mika, 2000) is felülvizsgálatra kerültek, s 
újabb konklúziók levonása történt m eg 
(Mika, 2003). A  korábban készített forgató
könyvek múltbéli kapcsolatrendszerek alap
ján , a jövőbeni kapcsolatoktól m inden bi
zonnyal eltérő körülm ények figyelem bevéte
lével jö ttek  létre, ezért jövőbeli extrapolál- 
hatóságuk korlátos lehet. Fel kell mutatni 
m indazon bizonyítékokat, am elyek alátá
m asztják az ún. hasonlósági hipotézist, azaz 
a globális klím aváltozásokhoz hasonló regi
onális sajátosságokat. M égis -  bárm i kétség 
övezi e forgatókönyveket -  a megközelíté
sek igényesebbek, m int a szakértői m egfon
tolásokból származó ún. inkre-mentális 
szcenáriók (Mika, 2003).

A hazánkra ható lehetséges éghajlatválto
zások forgatókönyveit Varga-Haszonits 
(2003) az alábbiakban adja meg:

1) Az éghajlat nem változik -  a vizsgált 
hőm érsékleti és nedvességi jellem zők értékei 
a jelenleg ism ert szélsőértékek között inga
doznak, az extrém  jelenségek előfordulási 
gyakorisága úgyszintén.

2) A hőm érséklet fokozatosan emelkedik
-  am ely két nedvességi változási iránnyal is 
összekapcsolható

(a) a nedvesség növekszik  = m eleg
nedves változat -  azaz nő a hőmérséklet, a 
levegő és a talaj nedvességtartalm a, a szél
sőségesen magas hőm érsékletek, nagyobb 
csapadékok és légnedvességi gyakoriságok 
előfordulása,

(b) a nedvesség csökken  = m eleg-száraz 
változat -  azaz a növekvő hőm érséklet m el
lett csökkenne a levegő és a talaj nedvesség
tartalma, nőne a szélsőségesen magas hő
m érsékletek előfordulása, m egnövekedne a 
száraz időszakok hossza és intenzitása.

3) A hőm érséklet fokozatosan csökken -  
am ely ugyancsak két nedvességi változási 
iránnyal kapcsolható össze

4) a nedvesség növekszik  = hűvös-ned
ves változat -  azaz a hőm érséklet-csök

kenése együtt járna a levegő és a talaj ned
vességtartalm ának növekedésével. A szélső
ségeshez közeli, vagy azt túllépő alacsony 
hőm érsékletek gyakorisága m egnőne, szigo
rodhatnának az áttelelési viszonyok, később 
fejeződnének be a tavaszi fagyok, és koráb
ban kezdődnének az őszi fagyok, belvizek
kel és árvizekkel is szám olni kell,

5) a nedvesség csökken  — hűvös-száraz 
változat -  azaz a csökkenő hőm érséklet 
m ellett csökkenne a levegő és a talaj nedves
ségtartalm a is, nőne a szélsőségesen ala
csony hőm érsékletek előfordulása, a vege
tációs időszak rövidülése, az árvizek és 
belvizek mellett, a száraz időszakok hossza 
és intenzitása is növekedne.

Napjainkban ezek közül szinte kizárólag a
2 (a) változattal fog la lkoznak a szakem be
rek, azaz a hőmérséklet növekedésével és a 
nedvességviszonyok (csapadék) csökkenésé
vel.

M indezen lehetséges folyam atok -  b i
zonytalan időbeni lefutás m ellett -  végered
m ényként számottevő változásokat hozhat
nak a Kárpát medence regionális ökológiai 
rendszerében. Ezek a változások a hazai 
vadgazdálkodás jövőképe szem szögéből el
sősorban a vadállomány elterjedés- és po p u 
láció-dinamikájában realizálódhatnak. A 
hatások az alábbiak lehetnek.

A hidrológiai viszonyok megváltozása:

• Árvizek és belvizek gyakoribb fellépé
se.

•  Szárazodás folyam atai -  asztatikus vi
zek területének csökkenése.

•  A vízhiány hatása a migrációra.
• A vízhiány élettani hatásai.
• A vízpótlás, azaz az öntözés mennyiségi 

és területi növekedésének hatásai.

A vegetáció megváltozása:

• Az erdőállom ányok változásának hatása 
a nagyvadállom ányra.

•  A gyepterületek változásának hatása a 
vadállom ányra.
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• A szántóterületek változása és a vadál
lomány.

•  A vizes területek változása és a vízivad 
állomány.

Az egyes tényezők tüzetes átvizsgálása, 
lehetséges hatásainak megállapítása mellett 
foglalkoznunk kell olyan hatásokkal is, ame
lyek párhuzamosan hatnak. Ezek természete
sen ugyancsak emberi tevékenység eredmé
nyeként fejtik ki hatásukat, részben gazdasági, 
részben ökológiai kényszerpályákon, illetve 
jó l felfogott érdekből. Ezek a következők:

• Erdőtelepítési program.
• É lőhely-védelm i és rehabilitációs prog

ramok.
• Agrár-környezetvédelm i programok.

Ezen beavatkozások hatásai a vadállo
mány szám ára feltétlenül kedvezőek, tehát a 
klím aváltozás esetleges pozitív hatásait 
tovább erősítik, negatív hatásait pedig rész
ben kompenzálják. M indennek következtében  
a ki; laváltozásnak a vadállományra gyako
rolt tényleges hatásait csak igen korlátosán 
tudjuk bemutatni.

Arra pedig kísérletet sem teszünk, hogy a 
vadgazdálkodás egészét -  beleértve ökonó
m iáját is -  értékeljük, hiszen abban igen sok 
a rövidtávon is igazoltan jelentkező bizony
talansági tényező (tulajdonviszonyok, társa
dalmi megítélés, trófeagazdálkodás bizony
talan jövőképe, élelm iszerhigiéniai rizikók 
és annak szabályozása stb.), ami egy ilyen 
elem zést pontatlanná, következésképpen 
értelm etlenné, használhatatlanná tenne.

A  K L ÍM A V Á L T O Z Á S  O K O Z T A  
H ID R O L Ó G IA I  H A T Á S O K  

É S  A  V A D Á L L O M Á N Y

Vizsgáljuk meg a felmelegedés hidroló
giai változásainak a vadállom ányra gyako
rolt várható hatásait, a korábbi időszakok 
száraz periódusainak elemzése összefoglalá
saként!

A folyamszabályozások, azaz a szára- 
zodás után a területek nedvesedése elsősorban 
az őszi csapadékviszonyoknak a függvényévé 
vált, s csak a kitelj edt szikesek időszakos 
padkaközi vizei és szikes tavai -  tehát az 
asztatikus vizek -  jelentenek vonzerőt a vízi
madarak számára. A csökkenő területű és 
kiszáradó szikes puszták -  a tengerpartok 
mindig üde gyepvegetációjához képest -  nem 
feltétlenül vonzzák a hosszútávon vonuló 
vízimadarakat, különösen a vadludakat, kö
vetkezésképpen egy részben atlanti, de főként 
pontuszi irányú vonulási útvonal/telelési 
terület eltolódás következhet be. Ez a jelenség 
jó l kimutatható volt akkor, am ikor 10 éves 
aszályos periódus sújtotta, s szinte teljesen 
kiszárította az Alföldet (Faragó, 1996a). 
Abban az esetben, ha a korábbi kedvező kör
nyezeti állapot visszatér -  vagyis a csapadék 
és táplálkozási viszonyok - ,  akkor a vízima
darak, elsősorban a vadludak azonnal pozití
van reagálják le azt. Ugyanakkor kétségtelen 
a „bizalmatlanság” is a fajok részéről. Ezzel 
magyarázható minden azonnali elutasítás 
azon területek vonatkozásában, amelyek 
instabil helyzetet mutatnak (Faragó, 2004). 
Abban az esetben tehát, ha a felmelegedés 
tartósan kedvezőtlen hidrológiai adottságokat 
eredményez, akkor megszűnhet a Pannon
régió kiemelten fon tos vonulást vezető, illetve 
telelőterület szerepe a vízivad, különösen a 
vadludak számára.

A rövidtávú migrációra képes fajok ese
tében tartós felmelegedés esetén -  főként a 
szaporodási ciklus után -  határozottan m eg
indul a víz felé történő vándorlás.

• A vaddisznóállomány megjelenése a vi
zes területeken növeli a vízim adarakra nehe
zedő, nemkívánatos predációs nyomást.

• A vízforrásokhoz irányuló mozgás ener
giát igényel, amit fokozottabb táplálkozással 
lehet biztosítani. Kézenfekvő, hogy a víz 
menti kedvező termőhelyen telepített mező
gazdasági kultúrák vadkárosítása növekszik.

• A vadmozgás a közutakat fokozottab
ban érinti, ami a gépjárművekkel való ütkö
zések gyakoriságát, vadban és gépjárműben
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okozott növekvő kárt (Faragó -  László, 
2002a, 2002b, 2003, 2004), azaz effektív 
gazdasági hátrányokat eredményez.

A migrációra képtelen, kistestű, vagy ép
pen a szaporodási ciklus közepén tartó emlős
fajok esetében a szárazság a laktáció idejének 
és a tejhozamnak a csökkenését eredményezi, 
következtében jelentős mértékűvé válik a 
posztnatális mortalitás (Faragó -  Náhlik, 
2002). A számyasvad fajok esetében az ala
csony légnedvesség az embrióhalandóságot, 
továbbá a növényi és állati eredetű táplálék és 
az ivóvíz hiánya révén a csibehalandóságot 
növeli. Végső soron a szélsőségesen száraz 
területekről elvándorolnak a mezei vadfajok is 
(Faragó -  Buday, 1998; Faragó, 1997, 2002).

A  szárazodás kompenzálására megvalósu
ló öntözési intenzitás-növekedés a szárnyas
vadgazdálkodás szempontjából a veszélyezte
tettség növekedését eredményezi, így a legna
gyobb értékű öntözővíz szükségletű élőhelyek 
lesznek a legkedvezőtlenebbek, a legalacso
nyabb értékűek pedig a viszonylag kedvezőek 
(Faragó, 1907). Lényeges eltérés a jelen 
állapothoz képest, hogy a számyasvadgazdál- 
kodás szempontjából kiemelkedő fontosságú 
búza (általában a gabonafélék) is bekerülhet 
az öntözendő kategóriába.

Egyetlen megoldás lehet a szárazodás 
hatásainak mérséklésére: a m ezei élőhelyek 
vázát je len tő  (semmiféle mezőgazdasági 
technológiával nem érintett) ökoton rendszer 
kialakítása (Faragó, 1997), aminek megléte 
esetén az öntözött területek kedvező ivóvíz 
és ízeltlábú táplálékállat viszonyai még 
pozitív hatásként is szerepelhetnek.

A VÁRHATÓ KLIMAVALTOZAS  
HATÁSA AZ ERDŐ TERÜLETEK RE  

ÉS A VADG AZDÁLKODÁSRA  

Az erdőterületek várható változásai

A klím aváltozás term észetesen az erdőte
rületeket is érinti M agyarországon. A klím a
változásokra adott egyedi, populáció, illetve

faji szintű válaszok igen eltérőek lehetnek, 
különösen akkor, ha tudjuk, hogy praktiku
san nincsen hazánkban őserdő - azaz erdőte
rületeink létesítése és fenntartása az erdő
gazdálkodási tevékenység eredm énye , s 
erdeink, elsősorban az A lföldön, ún. határ
term őhelyeken tenyésznek. Ennek következ
tében kism értékű felm elegedés is drasztikus 
következm ényekkel járhat. U gyanakkor 
ismeretes, hogy a folyamatok gyors lefolyá
sának -  a biológiai korlátok m ellett -  a gaz
dálkodási tevékenység is határt szab 
(Mátyás, 1998).

Az élőlények -  ökológiai valenciájuknak 
megfelelően -  képesek a környezeti állapot
változásokat tolerálni. Az alábbi kom penzá
ló m echanizm usok (alkalm azkodóképesség) 
léphetnek m űködésbe (Mátyás, 199h):

(a) egyedszintű válaszok : fiziológiai (nö
vényeknél részben m orfológiai) adaptáció;

(b) populáció szintű válaszok: a populá
ciót alkotó egyedek genetikai összetételének 
megváltozása a szelekció révén (lásd pl. 
szárazságtűrés kialakulása);

(c) életközösség szintű válaszok: a fajösz 
szetétel (faj szám, dom inancia, diverzitás 
stb.) m egváltozása -  alkalm azkodás, ami 
lehet progresszív vagy regresszív szukcesz- 
szió. M ivel a felm elegedési folyam at vi
szonylag gyors, évtizedes időskálán já tszó
dik le, a graduális szukcesszió helyett egy 
erőteljes kiszáradás utáni abrupt degradáció 
következik be. Ez tulajdonképpen az éghaj
latváltozás következtében kialakuló 
szekuláris szukcesszió felgyorsulását jelenti 
(évtizedek alatt játszódik le m indaz, am ihez 
korábban esetleg évezredek kellettek).

A klím aváltozási forgatókönyvek erdőte
rületekre való alkalm azása során alapálla
potként a fe lté telezett term észetes növényta
karót adják meg. M agyarországon azonban 
még abban sem lehetünk teljesen biztosak, 
hogy a klím azonalisnak leírt erdőtársulások 
az erdőgazdálkodási tevékenység nélkül 
valóban kialakulnának, vagy fennm aradná
nak-e (Mátyás, 1998). Érdekes és egyszer



Fa r a g ó : a  k lím aváltozás valószínűsíthető  hatásai a hazai vadgazdalkodasra_
91

smind tanulságos volt az 1980-as és különö
sen az 1990-es években tapasztalt tölgy, 
illetve lucfenyő pusztulás, amely a szélsősé
gesen száraz periódusokban különösen a 
szuboptimális, illetve határ-termőhelyre tele
pített, elsősorban idősebb (kisebb adaptivitá
sul állom ányokat érintette. Ezek a folyama
tok leképezik nekünk egy-egy faj gyors
visszahúzódásának lehetséges jövőképét.

A klím aváltozás erdőtakaróra gyakorolt 
hatása napjainkban az erdészeti ökológia 
tudom ányának az egyik kulcskérdése. Külö
nösen a zonális erdőtípusok esetében kézen
fekvő ez a kérdés, hiszen ezeknél közvetle
nül jelentkezik a klímafuggés.

Führer -  Járó (1991, 1992) elemzéseik
ben m egállapították, hogy amennyiben a 
klím aváltozás melegedő, csapadékban sze
gényedő, légnedvességében ugyancsak 
csökkenő lesz, abban az esetben a term észet
szerű erdőtársulások területaránya (mellette 
a technológia eredményessége, a fatermesz
tés naturális hozam a és gazdaságossága) 
csökken. Eredm ényeként a bükkösök terüle
te kb. 7 -8% -kal csökken, a gyertyános töl
gyesek területcsökkenése cca. 5%-os lesz, a 
kocsánytalan tölgyesek és cseres-tölgyesek 
területe viszont csak 2-3% -kal csökkenhet, 
míg az erdőssztyepp klím ájú erdőterülete 
változása a szabad vízféleségek változásató 
függ. Nő a nem erdősíthető területek aránya, 
és a pionír fafajokkal történő erdősítések 
jelentős térfoglalására kell számítani.

M átyás - Czimber (2000) már korábban 
m egállapították, hogy az egyes klímazonalis 
faállom ánycsoportok közötti k ilőnbsegek 
csekélyek és távolságuk egymástól egyenet 
len. M odellezésük során meghatározták az 
ország egyes területei erdőállományaina 
klím aváltozás érzékenységét.

U gyanakkor Berki et al. (2000) elem ezte, 
a hazai erdőtípusok aktuális elterjedései es 
éghajlati viszonyait. M egállapították, hogy a 
faállom ánytípusok területi eloszlását a led- 
vesség-ellátottság erőteljesebben hatarozza 
meg, m int a hőmérséklet. Ez utóbbi szerepe 
olyan tájakon jelentős, ahol a csapadékmeny 
nyiség viszonylag kevés. Az Északi-kozep

hegységben -  a viszonylag csekélyebb csa
padék hatására -  a fokozottan nedvességigé
nyes állományok a hűvösebb nyarú, m aga
sabb térszínekre húzódnak föl, így hőm ér
sékleti differenciálódás is kialakul. A csapa
dékosabb Dunántúlon kicsi a szerepe a hő
mérséklet differenciáló hatásának, m ásrészt 
pedig a szárazságot jobban tűrő állományok 
a nedvesebb vidékeken is m egjelennek, így 
klím aviszonyaik kevésbé térnek el egym ás
tól. Ez hívta fel a figyelm et arra, hogy szük
séges lenne meghatározni az állományok, sőt 
fa fa jok  pontos klíma-optimumát és toleran
cia tartományát, hiszen ennek ism erete el
engedhetetlen a várható klím aváltozás erdő- 
borítottságot befolyásoló hatásának előrejel
zésére.

M indezek tükrében, a különböző klím a
változási forgatókönyvek alapján M átyás -  
Czimber (2004) m egkísérelték felvázolni a 
magyar erdőtakaró sorsát. Három  forgató
könyvet alkalmaztak:

1. 1 °C nyári félévi hőm érsékletem elke
dés, 40 mm éves csapadékcsökkenés;

2. 1.3 °C nyári félévi hőm érsékletem elke
dés, 66 mm éves csapadékcsökkenés;

3. 1,5 °C nyári félévi hőm érsékletem elke
dés, változatlan éves csapadékmennyiség.

M egállapításaik a következők voltak.

• M ár az erdőtakaru drasztikus visszaszo
r u lá s á t  mutatja a 2. forgatókönyv (+1,3 °C, -  
66 mm csapadék).

•  Az 1. és a 2. forgatókönyv jó l mutatja, 
hogy a csapadék csökkenése a Dunántúl 
addig kedvező klímájú területeit igen érzé
kenyen érinti. A 2. forgatókönyv szerint az 
erdőssztyepp Szombathely-Körmend vonalá
ig hatolna előre, s „beolvasztaná” az egész 
Vértest. A Dél-Dunántúlon elsztyeppesedne 
az egész külső Som ogy K aposvár -  Sziget
vár vonaláig. Az Északi-középhegységben a 
változások mértéke kisebb, kivételt képez a 
Cserehát vidéke, egészen a Tornai-karsztig.

• A 3. forgatókönyv azt igazolja, hogy 
kielégítő (azaz változatlan) csapadékellátás
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esetén a zárt erdőöv visszaszorulása kism ér
tékű, és az is lassúbb folyam at lesz.

•  Az 1. forgatókönyv szerint a bükk elő
fordulási valószínűsége m axim álisan a Dél- 
nyugat-D unántúlra koncentrálódik. M ár 
ennél a legenyhébb klím aváltozásnál is a 
Zselic és a M ecsek bükkösei gyertyános 
tölgyeseknek adnák át a helyüket. Az Esza- 
ki-középhegységben a bükkös öv csak a 
hegységek legm agasabb régióiban marad 
meg. Ezt m egerősíti a cseres-tölgyesekkel 
való összevetés is.

•  A m odellek rám utatnak arra, hogy a zo- 
nális erdőtakaró veszélyeztetettsége regio
nális különbözőségeket mutat. Különösen 
veszélyben vannak a Dél-Dunántúl bükkös 
és gyertyános-tölgyes társulásai.

•  A klím aváltozással az 1980-as, 1990-es 
években tapasztalt tömeges m ortalitás ismé
telt fellépése várható.

A kérdés az, hogy erdőgazdálkodási m ód
szerekkel milyen m értékben lehet e hatáso
kat csökkenteni, m inim alizálni. Ennek 
m ódjai az alábbiak lehetnek (Mátyás, 1998):

• Kézenfekvő m egoldásnak tűnne a ter
mészetes (potenciális) állapothoz való visz- 
szatérés, vagy egy ahhoz közeli állapot kere
sése, bár ez illuzórikus m egoldásnak tűnik, 
hisz a több ezer éves em beri hatás m egne
hezíti a potenciális vegetáció m eghatározá
sát. (Különösen nagy a bizonytalanság a 
gyertyános-kocsánytalan tölgyesek övének 
vonatkozásában.)

• Az őshonos fa fa jo k  preferálását arra 
alapozzák, hogy feltételezhetően azok al
kalm azkodtak leginkább a term őhelyi viszo
nyokhoz, de az őshonos tölgyek pusztulása 
némi kételyt tám aszt ez irányban.

• Az erdőm űvelésben központi szerepet 
kell, hogy kapjon a faá llom ányok tartós 
stabilitásának megőrzése, am it csak aktív és 
erősödő beavatkozással lehet megvalósítani.

•  A z idegenhonos fa fa jo k  alkalm azásának 
m egítélésekor nem lehet kizárólagos szem 
pont, hogy az egykori term észetes erdőtaka
rónak nem  voltak alkotóelemei. Ha alkal

m azkodóképessége zárt erdőtakaró kialakí
tását lehetővé teszi, vagy segít abban, akkor 
alkalm azását kom olyan m eg kell fontolni, 
ugyanis a klímaváltozással majdan legin
kább érintett síkvidéki területeken nincsen 
őshonos délkelet európai alternatívája a 

je len leg i természetes erdőalkotó fafajoknak.
•  A kérdés tehát egyszerű: puszta, vagy 

erdő idegenhonos, alkalm azkodóképes fa
fajokkal. Az erdőm egtartó, zárt erdőállo
m ányt stabilizáló hatások elfogadása, értéke
lése, m ég akkor is, ha az ökológiai szem léle
tet előtérbe helyezzük.

•  Nem tekinthetünk el m indezek ökonó
miai vonatkozásaitól sem! Az erdőgazdál
kodás alacsony jövedelm ezőségű ágazat. A 
term észetszerű gazdálkodás m inden többlet
költsége és alacsonyabb hozam a deficitet 
eredményez, am it elvileg elism erhet és fi
nanszírozhat a társadalom  (nem zetgazda
ság), de erre igen rosszak a kilátások, így a 
fenntartható gazdálkodás is veszélybe kerül
het.

V adgazdálkodási aspek tu so k

Az előre je lzett erdőssztyepp előfordulási 
valószínűségek a zonális erdőterületek je len 
tős m értékű visszaszorulását eredm ényezhe
tik m inden forgatókönyv realizálódása ese
tén. Legnagyobb ilyen hatás a 2. forgató
könyv fellépése során következne be. Ez, 
m int tudjuk, a bükkösök és a gyertyános
tölgyesek jelentős mérvű területcsökkenését 
eredményezné. Ezek összterülete ma M a
gyarországon 258,4 ezer ha, erdeink 15,3%- 
a (1. táblázat).

Ismert, hogy a nem zonális társulások több 
mint 50% -át jelentik erdőterületeinknek, s a 
klímazóna eltolódásból (bükkös helyén gyer
tyános-tölgyes, gyertyános-tölgyes helyén 
kocsánytalan tölgyes vagy cseres-tölgyes, 
illetve cseres stb.) származó esetleges terület
veszteségek (Alföld-vonal eltolódás) a telepí
tett erdőkkel kompenzálhatok, vadgazdálko
dási szempontból területveszteséggel, mennyi
ségi romlással nem számolhatunk.
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Sőt, mivel a bükkösök és gyertyános
tölgyesek, illetve a helyükön telepített luco- 
sok és egyéb fenyvesek gyenge táplálékkíná
latot (biom asszát) adó faállomány típusok a 
nagyvad szemszögéből, ha helyüket a na
gyobb cserjeszint borítású, azaz magasabb 
produktivitású, gazdagabb táplálékbázisú  
kocsánytalan tölgyesek, cseresek, vagy egyéb 
kem ény lom bosok fog la lják  el, akkor nő a 
területek vadeltartó képessége, egyúttal 
károkra kevésbé érzékeny állom ányok je len 
nek meg.

M ivel -  m int láttuk -  az erdőállapot
változások nem azonos mértékben érintik az 
Északi-középhegységet és a Dunántúlt, ezért 
a fenti m egfontolásból a dunántúli erdők 
nagyvad eltartó-képességének növekedése 
prognosztizálható.

Nem tekinthetünk el ugyanakkor attól, 
hogy a bükkösök és gyertyános-tölgyesek 
területcsökkenése, vagy eltűnése -  egyéb 
valós és eszmei veszteségek mellett -  a 
biológiai sokféleség csökkenését is eredmé
nyezi, a faj szegényedést, amely kétséget 
kizáróan e területek táplálékkínálatának mi
nőségi romlását jelentheti. Pedig a növény
világ sokfélesége a DNy-Dunántúlra jellem 
ző, s nagyvad, jelesen gímszarvas állomá
nyának kiemelkedő agancsprodukcióját, 
ezáltal trófeaminőségét részben erre a tényre 
vezethetik vissza (Bencze, 1968).

U gyanez mondható el a Tolnai-domb
vidék dám allom ányának vonatkozásában is, 
am ely területet pedig a sztyeppesedés hatása, 
azaz a zonális erdők eltűnése fenyeget. Az 
itteni dám állom ány m inősége -  a genetikai 
alapok m ellett -  a területek gazdag vegetá
ciójára vezethető vissza.

Vaddisznó esetében a bükk visszaszorulá
sával annak makktermés-kiesése tényleges 
veszteséget jelent, viszont a kocsánytalan 
tölgyesek és cseresek térfoglalása, nagyobb 
és olykor biztosabb makkprodukciója pedig 
legalábbis táplálékkompenzációt, esetleg 
növekedést is eredményezhet.

Feltétlenül szólnunk kell az idegenhonos 
fa fa jo k  alkalm azásának hatásairól is, hiszen 
azok elsősorban az erdősztyepp je llegű  -

vagy azzá váló -  régiókban kerülnek f e l 
használásra. Ezen faállom ánytípusoknak 
nem rosszak a kondíciói a nagyvadgazdál
kodás szempontjából. Némely korosztályban 
(2. táblázat) -  az akácosoknak 51-o0  év 
között, az erdei fenyveseknek 61 -70  év 
között, a fekete fenyveseknek 41 -80  év 
között, a nemes nyárasoknak 31 -60  év kö
zött, a hazai nyárasoknak 31-60  év között -  
kiemelkedően magas az eltartó-képességük 
(Kőhalmy, 1991), am it korábban telepített 
állományaiknak elfoglalása, a nagyvadfajok 
elterjedési területének növekedése is vissza
jelzett (Csányi, 1999; Tóth -  Szemethy, 
2000).

Itt m ost csak utalunk az előttünk álló -  s 
mintegy 700 000 ha terület beerdősítését 
célzó -  nemzeti erdősítési programra, 
amelynek számtalan kedvező hatása lesz, s 
amely a nem prognosztizálható -  s így most 
sem em lített -  vadállom ánybéli vesztesége
ket mindenképpen kom penzálni fogja.

Összességében elmondható, hogy a fe lm e
legedés következtében fe llépő  erdőállomány 
változások hatása várhatóan nem befolyásol

ja  az erdőhöz kötődő nagyvadállomány 
mennyiségét, legfeljebb szolid  mértékben 
trófeaminőségét. A z előre nem jelezhető  
hatásokat ped ig  mindenképpen sokszorosan  
semlegesít a közben m egvalósuló nemzeti 
erdőtelepítési program.

A K LÍM A V Á LTO ZÁ S HATÁSA 
A G Y E P T E R Ü L E T E K  

V A D G A ZD Á LK O D Á SÁ R A

Az előzőekben leírtakhoz társulhatnak 
még a globális felm elegedésből fakadó ked
vezőtlen hatások: a szárazság, a vízhiány, a 
talajvízszint csökkenése, a gyepek növény
zetének megváltozása, esetleg kigyérülése 
(Szabó et al., 2003).

A z extenzív gyepek esetében -  amelyek 
kiterjedése várhatólag nőni fog -  a produk
ció jelentős mértékű csökkenésével kell 
számolni, ami egyértelm űvé teszi, hogy ezen 
gyepeket legfeljebb extenzív állattartással
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lehet hasznosítani. M indez előtérbe helyezi a 
gyep m inőségére nem, vagy alig érzékeny 
őshonos m agyar állatfajták -  szürke marha, 
racka -  ism ételt tenyésztésbe vonását. Ez a 
lehetőség m egegyezik a term észetvédelem  
célkitűzéseivel, s m int környezetkím élő, 
fenntartható hasznosítási mód a vadgazdál
kodás szem pontjából is maradéktalanul 
tám ogatható (Faragó, 1997).

A z intenzív gyepek  fenntartása lehet a 
m ásik alternatíva, am elyek esetén a fokozó
dó szárazodásból eredő hozam kiesést felül- 
vetéssel és öntözéssel kívánják m ajd fenntar
tani. Ez a jelenseg a gyepek term észetessé
gének elvesztését jelenti, s a gyepek mai 
átlagos öntözővíz igényének (204 mm/te- 
nyészidőszak) 30% -os növekedése valószí
nűsíthető (+60 mm, azaz 264 mm várható). 
U gyanannyi (+1 °C) hőm érsékletem elkedés 
és 15-17% -os (80-100  m m -es) csapadék
csökkenés esetén már 50% -kal nőne a gye
pek öntözővíz szükségletének országos átla
ga (305 mm). A legkedvezőtlenebb forgató
könyv esetén (+3 °C) az A lföldön még ennél 
is szélsőségesebben alakulhatnak a körülm é
nyek. Változatlan csapadékm ennyiség esetén 
326 mm (+69 mm), 50 mm-nyi csapadék
csökkenés esetén 367 mm (+110 mm), 100 
mm-es csapadékcsökkenés esetén pedig 413 
mm (+156 mm) lenne az öntözővíz igény 
(Antal, 2003). A szárnyasvadgazdálkodás 
szem pontjából a gyepek öntözési intenzitás 
növekedését a veszélyeztetettség növekedé
seként kell értékelni (Faragó, 1997), ennek 
megfelelően a legnagyobb értékű öntözővíz 
szükségletű intenzív gyepek lesznek a leg
kedvezőtlenebbek, a legalacsonyabb értékű
ek ped ig  a viszonylag kedvezőek.

A  K L IM A V A L T O Z A S  H A T A S A  
A  S Z Á N T Ó T E R Ü L E T E K R E  

ÉS  A  V A D G A Z D Á L K O D Á S R A

Elképzelések szerint a jelenlegi szántó 
művelési ágú területek csökkenése várható. 
Ez a rosszabb term őképességű -  olykor az 
ökonómiai küszöb alatti -  szántóterületeket

érinti m indenekelőtt. A szántóterületek csök
kenése a mezei vadállomány -  és a koegzisz- 
tens védett fa jo k  -  szám ára a mezőgazdasági 
rizikótényezők csökkenését je len ti. Valószí
nűsíthető, hogy a kivett területekből a terv 
szerint 600 000-700  000 ha-on erdőt telepí
tenek, így a kivont szántóterületnek csaknem 
a fele elvész az apróvad-gazdálkodás szám á
ra -  tovább gyengíti annak jelenlegi helyze
tét - ,  viszont kétségtelenül ez nyereség lesz 
a nagyvadgazdálkodásnak.

A  m egm aradt jó  m inőségű szántókon 
feltételezhetően a je lenleginél hatékonyabb 
növényterm elést folytatnak. Ennek korláto
kat szabhat a felm elegedés, am ely különösen 
az éves csapadékösszeg tartós csökkenésé
ben jelentkezik.

A csapadékösszeg csökkenésre többféle 
választ találhat a növénytermelés:

• A szárazságtűrő fa jtá k  fokozottabb el
terjesztése -  ebben az esetben nem  feltétle
nül következik be a regionális vetésszerkezet 
átrendeződése, azaz a vadállom ány számára 
nem következik be drasztikus élőhely
szerkezet változás.

•  Em ellett bizonyos növényfajok/fajták 
esetében az öntözéses termesztés hangsúlyo
sabb lesz -  ebben az esetben sem feltétlenül 
következik be a regionális vetésszerkezet 
átrendeződése, azaz a vadállom ány számára 
nem következik be drasztikus élőhely
szerkezet változás, ugyanakkor az öntözött 
területek arányában csökken a területek  
eltartó képessége, mivel a tartósan öntözött 
területek a leggyengébb (1-es) bonitási osz
tályba sorolhatók (Faragó, 1993).

• Kritikus esetben az öntözés sem tudja 
pótolni a csapadékhiányt, vagy ökonómiai 
szempontból nincsen értelme fenntartani a 
termelt növény szortimentet, ebben az esetben 
a vetésszerkezet megváltozik, vagy területeket 
vonnak ki a szántó művelési ágból, s gyepesí
tenek, erdősítenek. Ez utóbbi esetben a tech
nológiai nyomás elmaradását, a gyepesítést az 
apróvad, az erdősítést a nagyvad (erdősávok, 
mozaikos erdőfoltok esetében az apróvad) 
számára értékelhetjük kedvező eredményként.
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A  K L ÍM A V Á L T O Z Á S  H A T Á S A  
A  V IZ E S  T E R Ü L E T E K R E  

É S  A  V A D G A Z D Á L K O D Á S R A

A klím aváltozási forgatókönyvek na
gyobbik része a felmelegedés mellett a csa
padék jelentős m értékű csökkenését is m a
gával hozza. A  csapadék-csökkenés és a 
párolgás növekedése a vizes élőhelyek ned
vességdeficitjét fogják növelni, ami gyakor
latilag minden m agyarországi vizes élőhely
re (Faragó, 1985) negatív hatással lesz.

A 3. Folyóvölgyek  típuscsoporton belül a 
folyók és árterületek (3.1. típus) azok, ame
lyeket azonnal és közvetlenül érint a csapa
dékhiány. A hegyi folyók és patakok (3.1.2. 
és 3.1.3. term észetes egységek) vízhozamá
nak csökkenése m eghatározza a nagyobb 
folyók vízhozam át, illetve a befogadó tavak 
vízm élységét (előbbire a Duna, Tisza vagy a 
Rába vízhozam -csökkenése, utóbbira a Bala
ton, vagy a Fertő-tó vízmélység csökkenése 
a közelm últ szem léletes példája). A nagyobb 
folyók alföldi térszínein (3.1.1. természetes 
egység) a vízszintcsökkenés a diverz szel
vénym orfológia szárazra kerülését eredmé
nyezi, am it egyértelm űen az élőhely diverzi- 
tás növekedéseként kell értékelnünk. A ví
zim adár közösségek faj száma, egyedszáma, 
diverzitása és a vízm élység erős fordított 
korrelációt mutat (Faragó, 1996b), ezért 
em lített folyam atot a természetvédelem és a 
vadgazdálkodás szempontjában pozitívan 
értékelhetjük.

A típuscsoporton belüli két mesterséges tí
pus -  a 3.2. Völgyzáró gátak és 3.3. Folyó 
középső és alsó szakaszán létesített víztározók
-  létesítésük és fenntartásuk jellegéből adódó
an csak kisebb mértékben vannak kitéve a 
szárazodási folyamatoknak, azaz addig a 
mértékig, amennyire a felduzzasztott folyó 
vízhozamát befolyásolni képes a csapadékhi
ány. A télvégi-tavaszi feltöltés és a nyári 
vízpótlás kedvező feltételeket teremthet a 
fészkelő vízimadár közösségek számára, 
biztosíthatja a fészkelő fajoknak a szaporulat 
biztos felnevelését, ezért vízivad-védelmi 
szempontból növekszik a jelentőségük.

Meg kell emlékeznünk a 3.4. Szükségtá
rozókról is, hiszen korábban láthattuk, hogy 
a csapadékjárás labilitása és az árvízveszély 
növekedése együtt já r  a felm elegedés je len 
ségével. A többletvizek m egnyugtató elhe
lyezésére, az árvizek szabályozására kialakí
tott szükségtározók a vízivad szám ára leg
alábbis táplálkozó terület növekedést je len 
tenek, tartós vízborításnál pedig akár 
fészkelőhely kialakulását is lehetővé teszik.

A 4. Vízimadarak egyéb területei típus
csoportba természetes és m esterséges vizes 
élőhelyek egyaránt sorolhatók. Az ide sorol
ható élőhely-típusok m indegyike nagym ér
tékben, közvetlenül vagy közvetve függ a 
csapadékvíztől, így várhatóan ez a típuscso
port fogja a legérzékenyebb veszteségeket 
szenvedni a felm elegedés következm énye
ként.

A 4.1. Tavak típusában talán csak a mély 
oligotróf édesvizű tavak (4.1.3.2.) veszélyez
tetettsége nem azonnali és számottevő, de 
mind a 4.1.1. Sós vizű tavak, m ind a 4.1.2. 
Eutróf édesvizű tavak, mind a 4.1.4. D isztróf 
édesvizű tavak kiszáradással fenyegetettek.

A 4.2. M ocsárterületek  típusban a csapa
dékhiány és a talajvízszint csökkenés erőtel
jes szárazodást okoz, m indez ex lege védett 
mocsaraink és lápjaink degradációjához, 
kiszáradásához vezethet.

A leginkább fenyegetett típus -  lásd 3.1. 
fejezet -  a 4.3. Asztatikus vizek típus, hiszen 
mindezek alkalmi (efemer), vagy időszakos 
(temporárius) módon, csapadéktól (hóolva
dás, esőzés) függően jelennek meg. A csapa
dékm ennyiség csökkenése vagy ritkulása, 
esetleg nem optimális időben való lehullása 
mindenképpen károkat okozhat. Egyedüli 
pozitív változat az őszi csapadéktöbblet 
lenne, amely az őszi vízim adár vonulást 
segítene elő.

A 4.4. M esterséges vizek  típusba sorolt 
vizes élőhelyek valam ilyen céllal, vagy 
valamilyen emberi tevékenység következ
ményeként jöttek létre, így fenntartásuk, 
illetve fennmaradásuk is ennek a feltétele. A
4.4.1. M esterséges tavak halastó, derítőtó, 
turisztikai célú tó, víznyerő tó, ipari víztáro
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ló tó funkciói fennm aradnak a jövőben is, 
tehát biztos élőhelyeknek tekinthetők. A
4.4.2. Öntöző berendezések egysége a hi
ányzó víz pótlására valószínűleg új rene
szánszát fogja élni. U gyanez mondható majd 
el a 4.4.4 Csatornák és a 4.4.5. Táro
zóm edencék folyóvölgyeken kívül egysé
gekről. Végül a mély, vagy nagyon mély 
vizű 4.4.3. Felszíni bányászat során létrejött 
vizes területek legfeljebb vízszintcsökkenés- 
sel fognak reagálni a csapadékhiányra és a 
talajvízszint csökkenésre.

A W ETLANDS INTERNATIONAL  vizes 
élőhelytípus kategóriái közül a veszélyezte
tett vizes élőhelyek az alábbiak lesznek (dőlt 
betűvel szedve):

Természetes és term észetszerű vizes élő
helyek
A -L  -  tengerekhez kötődő élőhelyek (nem 

ism ertetjük)
M  -  állandó folyam ok, fo lyók, vízfolyások, 

patakok
N  -  időszakos folyam ok, folyók, vízfolyások, 

patakok
0  -  állandó édesvizű tavak 
P  -  időszakos édesvizű tavak
Q -  állandó sós vizű tavak, mocsarak 
R -  időszakosan sós vizű tavak, mocsarak*
S  -  állandó édesvizű mocsarak, kis tavak 
T -  időszakos édesvízi mocsarak, kis tavak* 
U -  tőzeges területek (tőzeglápok, mocsarak, 

fenek)
V -  (tundra / alpesi vizes területek)
W -  dom inánsan cserjés vizes területek 
X -  dom inánsan fás vizes területek (ide 

értve a m ocsárerdőket is) *
Y -  édesvízi fo rrá s (ide értve az oázisokat is) 
Z -  (geoterm ikus vizes területek)

* e kategóriákhoz sorolhatók az idősza
kosan elöntött ártéri gyepek és erdők

M esterséges vizes élőhelyek
1 -  halastavak
2 -  farm tavak, kis víztározók
3 -  öntözött területek (beleértve a rizsfolde-

ket is)

4 -  időszakosan elöntött m ezőgazdasági 
területek

5 -  sós talajmélyedések, sós tó, sólepárló  
m edencék

6 -  víztározók, völgyzáró gátak, duzzasztó
gátak tavai

7 -  bányatavak (kavics, hom ok, agyag)
8 -  szennyvíztisztító telepek, ülepítő tavak
9 -  csatornák

M indezek alapján összefoglalóan el
mondható, hogy várhatóan szűkül a vízivad  
fa jo k  élettere, különösen a fészkelőhelyek. 
Az átvonuló és telelő fajok esetében nem 
feltétlenül a területi csökkenés je len ti a ve
szélyt, hanem a vízhatások erősen labilis, 
ezáltal követhetetlen jellege. A  bizonytalan
ság pedig a vonuló és telelőterület váltására 
ösztönözheti az eddigi Pannon-régiót válasz
tó vonulókat/telelőket.

A fészkelőhelyek csökkenése maga után 
vonja a fészke lő  állom ányok visszaszorulását 
is. A jelenlegi állapotok alapján -  feltételez
ve, hogy m a is elsősorban élőhelyileg de
term inált a fészkelő populációk m érete -  a 
legtöbb faj esetében állom ánycsökkenésnek 
nézünk elébe, am elynek becsült értékét a 3. 
táblázat mutatja.

Természetvédelmi szem pontból különösen  
fá jó  a cigányréce, illetve a böjti réce fé szke 
lő populációja csökkenésének lehetősége, 
vadgazdálkodási szem pontból ped ig  a gene- 
ralista, ezért leggyakoribb tőkés réce és 
szárcsa, valamint a napjainkban m ég gya
kori barátréce lehetséges visszaszorulása. 
M indezek kivédésére egyetlen m ód kínálko
zik, a vizes élőhelyek kiterjedt rekonstrukció
ja , a term észetvédelm i-vadvédelm i célú víz
gazdálkodás preferálása.

A KLÍMAVÁLTOZÁS K EDVEZŐ TLEN  
HATÁSAIT K IK ÜSZÖ BÖ LŐ  

G AZDÁLK O DÁSI GYAKORLAT

A zt talán nem  kell részletesen indokol
nunk, hogy a klím aváltozással kapcsolatos 
környezetállapot változás kom penzálására
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csak ökológiai válasz adható, azaz a kedve
zőtlenül alakuló viszonyokat környezetgaz
dálkodási beavatkozásokkal kísérelhetjük 
meg kompenzálni. A választandó módszerek 
esetében abban a vonatkozásban kedvező a 
helyzetünk, hogy a környezetállapot javítás 
am úgy is elodázhatatlan feladatunk a har
madik évezred elején, amelyre mind az ag
rár-, m ind a környezetvédelm i tárca progra
m okat dolgozott ki. Ilyen válaszok az erdőte
lepítési program, a természetvédelem élő
hely-rehabilitációs programjai, az NFT 
AVOP és az NVT. E program ok alapcéljai -  
a nagy közös célkitűzés mellett -  persze 
különböző okokból és oldalról motiváltak, 
de m egvalósításuk során már figyelembe 
vehetők a felm elegedés okozta problémákra 
adható válaszok, illetve a kialakuló új viszo
nyok kom penzálhatják a veszteségek bizo
nyos típusait. Nem szeretnénk természetesen 
ezzel azt sugallni, hogy a klímaváltozás 
hatásait kiküszöbölhetjük, de abban hiszünk, 
hogy bizonyos m értékig semlegesíthetjük.

A m ásik fon tos megállapításunk pedig  az, 
hogy a legrosszabb forgatókönyvek megva
lósulása esetén is lesz élet e hazában, s a 

fe lm elegedést gyorsító okok kiküszöbölésére 
irányuló törekvéseink mellett alapvető fe l 
adatunk, hogy m egtaláljuk ennek az életnek 
a jo b b  m inőségét azáltal, hogy pozitív élet
szemlélettel, jobb ító  szándékkal avatkozunk 
közbe.

E rdő telep ítési p ro g ram

Az erdőtelepítés m eghatározó az agrár- és 
vidékfejlesztésben, mivel a mezőgazdasági 
művelésből kikerülő földterület hasznosítá
sának ökológiai és ökonómiai szempontból 
egyik legcélravezetőbb módja e területek 
erdősítése. Ezt a folyam atot az EU is ösz
tönzi. Az erdőtelepítesi program általános 
gazdasági céljai mellett megfogalmazta az 
emberi környezet védelmét -  a táj, az élővi
lág védelmét, a környezeti állapotjavítását is 
(Barátossy -  Verbay, 2001).

A hosszú távú országos erdőtelepítési

koncepció az erdőtelepítésre figyelembe 
vehető területeket kétféle módszerrel, m ező
gazdasági földminősítés szerint és a talajm i
nőség alapján végzett számítással határozta 
meg. Ennek eredm ényeként K özép-M agyar- 
országon 52 000 ha, Közép-Dunántúlon 
51 300 ha, Nyugat-Dunántúlon 91 700 ha, 
Dél-Dunántúlon 91 900 ha, Észak-M agyar- 
országon 112 900 ha, Észak- Alföldön
225 100 ha, Dél-A lföldön 153 400 ha, ösz- 
szesen 778 300 ha az erdőtelepítésre figye
lembe vehető területek nagysága. Az összes 
területből 683 900 ha szántóból, 56 100 ha 
legelőből és 38 300 ha rétből kerülne át erdő 
művelési ágba (Barátossy -  Verbay, 2001).

Az erdősítendő terület súlypontja az Al
földre és Észak-M agyarországra esne. K i
emelt program úkat kell tervezni az extrém 
term őhelyekre és a vidékfejlesztés, környe
zetvédelem, turizmus szem pontjából fontos 
térségekre (belvizes területekre, elm aradott 
térségekre stb.). A program  végrehajtásakor 
létrehozott erdei életközösségek növelni 
fogják az érintett térségek biodiverzitását, 
ökológiai stabilitását, értékét. Ezek mellett 
sem feledkezhetünk meg arról, hogy bizo
nyos területeken -  főként a gyepek vonatko
zásában -  felelősséggel és gonddal kell 
eljárni, hogy védett növény vagy állatfajaink 
ne essenek a m égoly fontos célok áldozatául 
(Kárpáti, 2001).

A fe lvázo lt tervek jó l  m utatják a nagyvad  
számára alkalmas erdei élettér növekedését. 
Érvényes ez akkor is, ha a felm elegedés  
következtében a célállományok körének bizo
nyos fo kú  átalakulására is számíthatunk. 
Várhatóan minden km 2 erdőterület növeke
dés körülbelül eggyel több gím szarvast j e 
lent majd. A megtelepedésnek van azonban  
egy peremfeltétele, a 13 -15% -os erdősültség 
m int élőhelyi küszöb, így az erdőtelepítési 
programok során egyes alföldi m egyékben 
ezen erdőterület arány esetleges elérése a 
gímszarvas állomány jelentős növekedését 
vonja majd maga után. M ár a tervezés és 
m egvalósítás időszakában m indezt figye
lembe kell venni, hogy erdőgazdálkodási 
módszerekkel -  elegyesség, cserjeszint ki
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alakítása -  növelni lehessen az eltartó
képességet és az erdő „vadtűrő” képességét, 
azaz a károk m egelőzhetők legyenek.

Élőhely-védelm i 
és rehabilitációs program ok

Az élőhelyvédelm i és rehabilitációs prog
ram ok egyként érintik a m ezei és vízi élőhe
lyeket. A program oknak azonban m indig a 
leghatékonyabb m egoldásokra kell töreked
ni, azaz az élőhelyek ökológiai alapú m eg
változását kell, hogy eredm ényezzék, hiszen 
csak ebben az esetben m űködhetnek fenn
tartható módon.

M ezei élőhelyvédelm i program ok

A határvegetációk jelentőségét már több
ször hangsúlyoztuk. Ezeknek az ökotonok- 
nak a hossza a vadeltartó képesség egyik 
meghatározó paramétere, így megőrzésük, 
fenntartásuk az apróvad-gazdálkodás, azon 
belül az élőhely-gazdálkodás alapvető érdeke. 
Napjaink mezőgazdasági gyakorlata mellett 
természetes úton létrejövő ökotonok sűrűsége
-  változatos értékeket mutat Magyarországon 
-- erősen behatárolja az apróvad sűrűséget.

A m ezei térszerkezet kialakításakor a 
vadgazda célja egyenletesen elosztott, m inél 
hosszabb szegély és sok pontszerű élőhely
típus, vadm enedék létrehozása, miközben 

fen n  kell tartania a fö ld terü le t m ásik fon tos  
gyakorlati célját, a mezőgazdálkodást.

Ha a szegélyek sűrűségét növelni tudják, 
akkor az az apróvadállom ány sűrűség növe
kedését vonja maga után. Ehhez tehát két 
dolog szükséges:

•  A m eglévő határvegetációkat kímélni 
kell.

• Új állom ányszegélyeket kell kialakítani, 
létrehozni.

A határvegetációk kímélete során tulaj
donképpen azt kell biztosítani, hogy a már

meglévő, term észetes vagy m esterséges úton 
létrejött ökotonokat a m ezőgazdaság ha
gyom ányos gyakorlata ne szám olja fel. En
nek során biztosítanunk kell az

•  útszélek, vasútpartok, árokpartok, gát
oldalak védelmét;

•  nem  szilárd burkolatú utak védelmét;
•  nád- és sásfoltok, szegélyek védelmét;
•  gyomsávok, gyom foltok, ruderáliák 

megőrzését;
•  fás vegetáció fenntartását.

A határvegetációk létrehozásával pedig 
addig nem létező, egy-, vagy többéves élő
hely-fejlesztés végezhető elsősorban m ező
gazdasági, de ha erre a lehetőségek adottak, 
erdészeti módszerekkel. E m unkák során 
biztosítható a

• táblaszegélyek kaszálásának, aratásá
nak elhagyása;

•  vegyszerm entes táblaszegély kialakítá
sa;

• tárcsázott (növénym entes) porfurdőző 
sávok kialakítása;

• vadvédelm i táblaszegélyek kialakítása;
•  mezei vadfoldek létrehozása;
• vadbúvók létesítése term esztett növé

nyekből és gyógynövényekből;
• csenderesek, cserjesorok, erdősávok, 

erdőfoltok kialakítása, kezelése.

E munka nagyságrendje és eredm ényes
sége -  a feltétlen szándékon kívül -  m indig 
az adott terület term észeti adottságaitól, a 
birtokviszonyoktól és birtoknagyságtól, az 
együttm űködő felek szándékától és a rendel
kezésre álló pénzforrások nagyságától függ. 
Természetes élőhelyek (pl. kiterjedt ősgye
pek) esetében a szerkezetjavító m unkának -  
m indenkor elsőbbséget élvező -  term észet
védelmi korlátjai is lehetnek. Ilyen esetben 
különösen fontos a területkezelővel való 
egyeztetés.

Új lehetőségeket kínál M agyarország szá
mára az EU mezőgazdasági gyakorlatában 
1987-ben bevezetetett területpihentetés, az ún.
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set-aside (vagy németül Flachenstillegung), 
művelése szerint a tervezett ugar rendszer, 
amely a szántóföldi növények túltermelésé
nek csökkentésére irányul. Ezt az ösztönzést 
egybekötik a mezei élőhelyek javításával, 
illetőleg általános környezetvédelmi koncep
cióval (kemikália használat csökkenésével, 
megszűnésével). Mértékére és a benne rejlő 
élőhely-fejlesztési lehetőségekre jellemző, 
hogy a 2000/2001-es gazdasági évben az EU- 
ban ez a módszer 5,23 millió ha-t érintett, ami 
a szántók 11%-át jelentette, létesítésére, pi- 
hentetési támogatásként pedig  mintegy 3,7 
milliárd eurót, azaz csaknem 900 milliárd 

forin to t fizettek ki. Ebben a skandináv orszá
gok és Spanyolország jártak az élen.

A pihentetett, tervezett ugar, ha bármilyen 
formában is m egm arad az EU támogatási 
rendszerében, arra a vadgazdálkodók szak
mai és érdekképviseleti szerveinek, valamint 
főhatóságuknak időben fel kell készülniük.

Vízi élőhelyvédelm i program ok

É lőhely rekonstrukción  olyan természet
védelmi jelentőségű élőhely átalakítást érte
nek, am ely egy korábbi, a jelenleginél ked
vezőbb ökológiai állapot visszaállítását tűzi 
ki célul. Élőhely rekonstrukciókat elsősor
ban a term észetvédelem  kezdeményezett 
eddig M agyarországon, mivel ennek ökoló
giai és ökonómiai feltételeit (nagy terület, 
saját földtulajdon, fenntartás) csak az állam 
tudta m agára vállalni, biztosítani.

A vízi élőhelyek kialakítása során először 
azokkal a módszerekkel ismerkedjünk meg, 
am elyek m ár egy meglévő, de a vízivad
gazdálkodás szempontjából kedvezőtlen 
élőhely átalakítását, optim alizálását eredmé
nyezik. Erre M agyarországon különösen 
nagy szükség van, mert az elmúlt 200 esz
tendőben gyakorlatilag minden vízfolyást 
gátak közé szorított a mérnöki elme, és 
szinte minden tavat hasznosított az emberi 
gazdálkodás vágya.

A z élőhely átalakítási munkák köre az 
alábbi lehet

• Folyók medrének, partjainak átalakítása
• Tavak, halastavak átalakítása
•  Bányatavak átalakítása

Amíg állóvizek esetében különösebb ár
vízvédelmi kötöttségeink nincsenek, addig a 
folyók esetében -  még kis patakoknál is -  az 
alkalmi magas vízhozam esetleges károko
zásával feltétlenül számolni kell.

M agyarország egyes tájain viszonylag 
kevés vizes élőhely van. Ennek oka részben 
a domborzatban, a táji hidrológiai- és csapa
dékviszonyokban van, részben a nagy táját
alakításoknak, vízelvezetéseknek köszönhe
tő. Sem a vadgazda, sem a term észetvédő 
nem szívesen nyugszik ebbe bele, hiszen a 
vizes területek jelenléte növeli a biológiai 
sokféleséget, vadászati szempontból pedig 
emelheti a vadászható fajok számát és a 
hasznosítható mennyiséget. Éppen ezért 
mind a két ágazat törekszik arra, hogy a 
helyi kezdem ényezéseket felkarolva m ester
séges vizes élőhelyek kialakítását támogassa.

• M esterséges szikes tavak létesítése.
• M esterséges édesvizű tavak létesítése.

A vizes élőhelyvédelmi program ok egyér
telműen és különösen magas hatékonysággal 
képesek kompenzálni a felm elegedés okozta 
szárazodás és elvíztelenedés negatív követ
kezményeit, ső t hatásaik mezoklimatikus 
szinten is jótékonyan jelentkeznek.

Az Érzékeny Természeti Területek

A z Érzékeny Természeti Területek (ÉTT) 
rendszerét az Európai Közösségben dolgoz
ták ki, jogi szabályozását pedig az Európai 
Közösség Tanácsa 796/85 számú, a m ező
gazdaság szerkezeti hatékonyságának jav ítá
sára hozott szabályozás 19. cikkelye tartal
mazza első ízben. Ennek értelm ében az ÉTT 
rendszer célja biztosítani a term észetes élő
helyek védelmével összhangban álló -  a 
gazdálkodók bevételeinek m egőrzését biz
tosító -  mezőgazdasági gyakorlat bevezeté
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sét, vagy fenntartását. ÉTT-k alatt főként 
olyan területeket kell érteni, am elyek öko
lógiai, vagy tájképi szempontból fontosak. 
Azokat a gazdálkodókat pedig, akik vállal
ják  az ETT előírások betartását, kom pen
zálni kell. Ennek célja, hogy ne váljék in
tenzivebbé a területhasználat, illetve az 
állattenyésztés vagy növényterm esztés szín
vonala, s az összhangban legyen a kérdéses 
terület környezeti igényeivel. A 2328/91 EC 
szabályzat 21. cikkelye további kritérium o
kat fogalm azott meg az B IT  területek ki
alakításával kapcsolatban. Az ÉTT-k az 
alábbiak elősegítését célozzák:

• olyan m ezőgazdasági m ódszerek alkal
mazását, am elyek csökkentik a környezet
szennyezést, s a term elés csökkentésén ke
resztül jobb  piaci egyensúlyt alakítanak ki;

• extenzív növényterm esztés és állatte
nyésztés kialakítását, szántóknak extenzív 
gyepekké való átalakítását;

•  a környezet, a vidék, a táj, a term észeti 
erőforrások, a talaj és a genetikai sokféleség 
m egőrzésével és javításával összhangban 
álló m ezőgazdasági földhasználatot;

•  elhagyott m ezőgazdasági- és erdőterüle
tek fenntartását ott, ahol ez környezetvé
delmi, vagy term észeti katasztrófák és a 
tűzveszély elhárítása m iatt szükséges, és e 
veszélyek összefüggésben vannak a mező
gazdasági területek elnéptelenedésével;

•  m ezőgazdasági területek környezetvé
delmi m egfontolásokból való felhagyását;

• földeknek közösségi és pihenési célú 
kezelését;

•  a farm erek továbbképzését az új szem
léletű gazdálkodási form ák bevezetésére.

Ugyanezen szabályzat azt is m eghatároz
za, hogy azok a gazdálkodók részesíthetők 
tám ogatásban, akik vállalják, hogy

• lényegesen csökkentik, vagy m egtart
ják  -  a korábban bevezetett -  alacsony m ű
trágya és növényvédőszer felhasználást, 
illetve folytatják az organikus gazdálko
dást,

• más extenzív módon gazdálkodnak, 
vagy fenntartják ilyen jellegű gazdálkodásu
kat, szántóikat extenzív gyepekké alakítják,

• csökkentik az állatállom ány sűrűségét,
•  a környezeti és term észeti erőforrások 

védelmével, valam int a tájjelleggel és a 
tájképi értékek fenntartásával kapcsolatos 
gyakorlatot folytatnak, veszélyeztetett helyi 
állatfajtákat tenyésztenek,

• legalább húsz évre felhagynak a m űve
léssel rezervátum ok, term észetvédelm i terü
letek létesítése, vagy hidrológiai rendszerek 
védelm e érdekében,

• kezelik a közösségi, vagy kikapcsoló
dási célokat szolgáló területeket.

A gazdálkodási korlátozásokat mindig az 
adott terület védelm i célkitűzéseinek m egfe
lelően kell kiválasztani, és a konkrét zoná- 
ciós program ra vonatkozó jogszabályban 
kell megfogalmazni. E program oknak kör
nyezetileg és tájképileg hom ogén területekre 
kell vonatkozniuk, összhangban kell állniuk 
a terület term észeti adottságaival, a környe
zeti tényezők és a m ezőgazdaság sokfélesé
gével, az EU környezetvédelm i prioritásai
val, am ibe bele kell érteni a m adarakra és az 
élőhelyekre vonatkozó direktívákat is (Nagy
— Márkus, 1995). M árkus és N agy (1995) 
javaslatot is kidolgozott arra vonatkozóan, 
hogy m ilyen szem pontok szerint lehetne 
M agyarországon lehatárolni a program ba 
bevonandó térségeket, m ásrészt megjelölték 
a potenciálisan szóba jöhető  területeket.

Az apróvadgazdálkodás szempontjából az 
eddig elmondottak is már kellő garanciákat 
jelentenek a fenntartható gazdálkodás számá
ra. Különösen akkor igaz ez, ha az ÉTT-k 
működésének nálunk is követendő két szintjét 
tekintjük. Az első, az alapszint esetében a 
jelenlegi állapot konzerválása a cél (azaz ne 
romoljon, ne váljon intenzívebbé a környe
zet). A helyi specialitásokon kívül az alábbi 
kritériumoknak mindig érvényesülni kell:

• korlátozás a műtrágya és növény
védőszer felhasználásra vonatkozóan -  m a
ximum 50 kg/ha NPK műtrágya;



•  esőztető és csepegtető öntözés alkalma- kapcsolódó előírásokat tartalm azza a véden-
zásának tilalm a; dő faJ> va§y élőhely Jelle8ének megfelelően.

• gyepek feltörésének, felülvetésének, M indezek alapján könnyű belátni, hogy
v e g y s z e r e s  k e z e lé s é n e k  tilalma; az Érzékeny Természeti Területek (ETT)

• legalább egy méteres mezsgye mégha- kialakításának program ja -  am ely 2002-ben
gyása a táblák szélén; 20 774 ha-os, 2003-ban 19 237 ha-os terüle-

.  bokrosok, fasorok, egyes fák megőrzé- tét érintett, a 2. evben összesen 1,17 milliárd
se. Ft támogatással -  egyúttal a m agyar apró

’ • létező vizes területek megőrzése. vad-gazdálkodás programja, s a vadgazdál
kodók és vadászok egyeterto tam ogatasat is

A m ásodik szint az élőhelyfejlesztésekhez igényli.
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1. táblázat
Erdőterületek megoszlása faállomány-típusok szerint, 2001

Faállomány-típus Ezer hektár %
Bükkös 139,2 8,2
Gyertyános-tölgyes 119,2 7,1
Kocsánytalan tölgyes 131,5 7,8
Kocsányos tölgyes 147,5 8,7
Egyéb tölgyes (VT, MOT) 26,1 1,5
Cseres 194,8 11,5
Akácos 360,2 21,3
Egyéb kemény lombos 75,4 4,5
Nemes nyáras 111,6 6,6
Hazai nyáras 48,8 2,9
Erdei fenyves 157,5 9,3
Fekete fenyves 69,0 4,1
Luc fenyves 22,8 1,4
Egyéb fenyves 4,0 0,2
Összesen 1689,4 100,0

Forrás: ÁESz, 2002
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2. táblázat
A faállomány-típus csoportokban fogyasztható teli természetes vadtáplálék országos átlagainak

összesítő táblázata

Sor
szám

Faállomány-típus
csoport

A fogyasztható fitomassza 20° 
korosztályonként

4-ána
MJ/hí

í ener 
i-ban

giatart alma

1

10

11

20
21 

30
31 

40
41

50

51 

60

61

70
71 

80

81 

90

91 

100
101-

1. 954 1008 488 228 174 206 230 218 304 264 396

2. G yertyános-tö lgyesek 1028 850 914 690 598 628 522 610 576 582 442

3. K ocsányos tö lgyesek 630 878 652 956 1340 1548 1716 1436 1758 1816 1680

4. K ocsánytalan  tölgye-
1350 1094 820 1032 1158 1304 974 838 852 816 694

5. 1110 1130 1024 1058 1150 1218 1084 1030 816 608 1232

6. 708 548 744 920 414 1058 948 840 732 -

7. Egyéb kem ény
264 844 558 752 820 1048 1380 1788 1036 1832 772

8 828 926 958 1638 1522 4268 -

9. H azainyárasok 228 342 404 1084 2636 2698 -

10. Egyéb lágy lom bosok 686 976 1152 1156 868 768 740 —

11. hrdc ircnvscvck 346 542 856 980 932 882 1050 856 708

12 336 346 524 570 1298 1100 526 1924

13. 1184 1622 336 210 120 274 282 438 - 424

14. Egyéb fenyvesek 228 130 248 428 474 226 154 84 14
-------- 1

Forrás: Kőhalmy, 1991
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3. táblázat
A Magyarországon fészkelő vízivad fajok jelenlegi és a felmelegedés után prognosztizálható

populációméretei

Faj Élőhely Állomány 
nagyság (pár)

Várható 
állomány (pár)

Cygnus olor 
/bütykös hattyú/

Sekély állóvizek 120-150 200-300

Anser anser 
/nyári lúd/

Nagy kiterjedésű nádasok 2000-2100 1800-2000

Tadorna tadorna 
/bütykös ásólúd/

Mesterséges víztározó 0-1 5-10

Anas strepera 
/kendermagos 
réce/

Növényzettel borított állóvizek 100-200 100

Anas crecca 
/csörgő réce/

Sekély állóvizek 0-5 0-5

Anas
platyrhynchos 
/ tőkés réce/

Minden vizes élőhelyen 100 000-150 000 80 000-120 000

Anas acuta 
/nyílfarkú réce/

Sekély vizű tavak, rövidfüvű gyeppel 30-50 10-30

Anas querquedula 
/böjti réce/

Síkvidéki mocsarak 1200-1500 800-1000

Anas clypeata 
/kanalasréce/

Halastavak, mocsarak 500-600 400-500

Netta rufina 
/üstökös réce/

Nádas sekélyvizű élőhelyek 60-70 60-70

Aythya ferina 
/barátréce/

Növényzettel mozaikosan fedett álló
vizek

5000-10 000 5000-8000

Aythya nyroca 
/cigányréce/

Sűrű növényzettel fedett tavak és 
mocsarak

500-600 200-300

Aythya fuligua 
/kontyos réce/

Sekélyvizű tavak, halastavak 80-100 S0-100

Fulica atra 
/szárcsa/

Sík- és dombvidéki állóvizek 80 000-120 000 60 000-80 000

Forrás: M a g y a r  et al., 1998



M INTAGAZDASÁGI M ENEDZSEREK ÉS ÖNKORM ÁNYZAT I 
TISZTSÉG V ISELŐ K  REAGÁLÁSAI A VÁRHATÓ KLÍM AVÁLTOZÁSRA

TENK ANTAL

Ö S S Z E F O G L A L Á S

Az alapkoncepciójában megegyező, a m egkérdezettek körének különbözősége miatt 
azonban több részletében (pontjaiban) eltérő kérdőívekre adott válaszoknak egységes 
m ódszerrel történt feldolgozását követően az alabbi m egallapitasok tehetők.

Az elmúlt öt év során a válaszadók többsége a klím aváltozas határozott jeleit tapasz
talta, elsősorban az átlagosnál melegebb nyarakban és jóval az átlag alatti éves- illetve 
tenyészidőszald csapadékmennyiségben. Különösen a m intagazdasagok menedzsere! 
hangsúlyozták a m ezőgazdaság egészének klím a-érzékenységét, de az onkorm anyza- 
toknak is közel 50% -a kiemelte a lakosság eletkorulm enyeinek khm afuggoseget.

A m intagazdaságok m ezőgazdasági tevékenységének gazdag p eredm ényét minde
nek előtt a hozam ok alakulásán keresztül befolyásolja a klíma időjárás). A telepulese- 
ken a klím aváltozás következtében fellépő hatások közül a kutak vizszintjenek apada- 
sát, a lakosság vízfogyasztásának növekedését, valam int a talajvizszint sullyedeset tar
tották a legfontosabbnak. , ,, , , , .

Az elm últ öt év során tapasztalt anomáliák ellenere a válaszadóknak csak kisebb 
hányada gondolja úgy, hogy 5-10  éven belül határozott klim avaltozas következhet be

A felm érésekben résztvevő m indkét kör szereplőinek klim avaltozassal kapcsolatos 
inform áltsága gyenge-közepes szintű. Úgy gondoljak, hogy a kellő (szukseges) tájéko
zottsághoz 5 -1 0  év szükséges. , ,

A várható klím aváltozásra való felkészülést a valaszadok többségé szükségesnek .te
li. Abban m ár erősen megoszlanak a vélemények, hogy a félkész,tesben kinek (mely 
intézm énynek vagy szervezetnek) legyen vezető szerepe. Legtöbben a hatosag (a m inisz
térium ok), a tudományos intézm ények és az egyenek szerepet em eltek k, ebben a teve-

kC A bbfn 'szin te teljes az egyetértés, hogy a klím aváltozásra történő felkészülést hala
déktalanul el kell kezdeni. A felkészülési módok (eszkozok) kozott első helyen szerepel 
az inform álódás, illetve a tájékoztatás. Többen hangsúlyoztak az oktatas, .lletve felvilá
gosítás, valam int a szociális gondoskodás jelentőségét is. .

A válaszadók egyike sem rendelkezik egyelőre stratégiai tervvel a k im avaltozasra  
való felkészüléshez de a 26 önkormányzat közül 18 tervez, ilyennek az e készítését.

A hosszabb távon alkalmazható felkészülési modok (eszkozok) kozott kiem elt szere
pet szánnak a rendszeres informálódásnak és tájékoztatasnak, az öntözésre torteno 
berendezkedésnek, a tartalékolásnak (ivóvíz, takarmany, energia) es a szakismeretek
folyam atos bővítésének. . . . . . . . .  . . .  . . .

A várható klímaváltozás veszélyesen káros hatasa. kozul a tartós vízhiányt a termes
kiesést (hozamcsökkenést), valamint az élővilág (biodiverzitas) pusztulását eme tek ki.

Az önkorm ányzatok többsége a várható kl.m avaltozasra torteno felkészülés során a 
lakosságnak, az iv ó v íz k é sz le tn e k , az energiának, az élelm iszerek b.ztonsaganak, vala
m int az állat- és növényvilágnak szánnak m egkülönböztetett figyelmet.
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A  klím aváltozásra történő felkészülési/felkészítési m ódok, illetve eszközök prioritás
sorrendjét a felvilágosító tevékenység vezeti. K épzetlen, felkészületlen em berekkel nem  
lehet felkészülni, ezért óriási a felelőssége a tudom ányban és az oktatásban tevékeny
kedőknek, m inden szinten!

BEVEZETÉS

„A globális klím aváltozással összefüggő 
hazai hatások és az erre adandó válaszok” 
M TA-KvVM  projekten belüli két kiem elten 
kezelt területe a m ezőgazdaság és a települé
sek. A  projekt koncepciójának kidolgozói az 
érintett területek -  így a m ezőgazdaság és a 
települések -  vonatkozásában is a Változás -  
Hatás -  Válaszadás (VAHAVA) elem zését és 
szintézisét jelölték meg a 3 évre tervezett 
kutatások eszköze-(m ódszere)-ként, am ely 
valam ennyi területen hozzájárulhat az előre
látó, tudatos alkalm azkodáshoz és az ehhez 
szorosan kapcsolódó (m integy ebből szár
m aztatható), a klím aváltozással számoló 
fenntarthatóság tudom ányos m egalapozásá
hoz.

A projekt kutatási céljai lokális, regioná
lis és országos szinten egyaránt arra irányul
nak, hogy

• egyrészt segítsék feltárni a klím aválto
zások várható hatásait;

• m ásrészt tárják fel a klím aváltozásokra 
adható válaszokat, javaslatokat, ajánlásokat, 
cselekvési program okat, a károk m egelőzé
sére, elhárítására és helyreállítására.

M ind a körülm ények feltárásának, mind 
pedig a válaszok m egfogalm azásának szaka
szában elengedhetetlen a vállalati szférával 
és a közszolgáltatást végző szervezetekkel 
(önkorm ányzatokkal) történő folyam atos 
kapcsolattartás. E nélkül ugyanis nincs mód 
arra, hogy a klím aváltozás várható hatásairól 
és következm ényeiről, valam int az ezekre 
adandó válaszok, intézkedési javaslatok 
kom plex rendszeréről felm érések, illetve 
intézkedési javaslatok készülhessenek. 
M indezek végleges célja az, hogy a belőlük 
származó eredm ények tudom ányosan meg

alapozzák a korm ányzati szféra stratégiai 
jellegű intézkedéseit a m egoldásokról és a 
feltételek létrehozásáról.

1. KÉRDŐÍVES FELM ÉRÉS  
ÉS A N N A K  EREDM ÉNYEI 

AZ EG YETEM I 
M INTAG AZDASÁG O K BAN

A vizsgálat célja a várható klím aváltozás 
m egítélésének feltárása a m intagazdasági 
m enedzserek körében.

A vizsgálati m ódszer kialakításánál figye
lembe vettük a VAHAVA projekthez köz
pontilag készített alapkoncepció szcenárióit, 
illetve azoknak a m ezőgazdaságra vonatkozó 
passzusait. Az így összeállított kérdőív 15 
témakört (kérdéscsoportot) tartalm azott, 
am elyek igyekeztek átfogni a m ezőgazdasá
got érintő és a klím ával valam ilyen módon 
kapcsolatban lévő problém ák teljes körét. 
M indezt úgy, hogy a tém akörök nem csak 
logikailag, hanem  szakm ailag is minél szo
rosabban kapcsolódjanak egym áshoz.

A vizsgálatok a mosonmagyaróvári M ező
gazdaság- és Elelmiszertudományi Kar 26 
mintagazdaságára teijedtek ki, melyek közül 
21-en részletes adatszolgáltatásukkal segítet
ték a kutatást. Az érintett mintagazdaságok 
többsége Győr-M oson-Sopron megyében 
(ezek egy része a Szigetközben)-, de néhány 
közülük Vas, illetve Komárom megyében 
található. Ennek alapján megállapítható, hogy 
a kapott eredmények regionális jellegűek.

A vizsgálatok eredm ényei

A vizsgálatba vont m intagazdaságok te
vékenységi köre m eglehetősen változatos. 
Mivel a kérdőívben feltett kérdésekre adott
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válaszaik erősen függvényei annak a profil
nak, am ely a gazdaság tevékenységét legin
kább jellem zi, ezért először egy összefoglaló 
táblázat készült a 21 gazdaság tevékenysé
gek szerinti m egoszlásáról (1. táblázat).

M int az az 1. táblázatból látható, a gaz
daságok közül 14 a klímaváltozásnak legin
kább — és közvetlenül -  kitett növényterme
lési (szántóföldi növények, zöldség, szőlő) 
tevékenységet fo ly ta t, illetve ezek adják a fő 
profiljukat. Ha ehhez hozzávesszük az állat
tenyésztéssel, vagyis a klímának közvetetten 
kitett alaptevékenységgel foglalkozó 6 gaz
daságot, akkor -  egy kivételével -  valameny- 
nyi gazdaság olyan tevékenységet folytat, 
am inek az eredményei erősen klíma 
(időjárás)-függők.

A főprofiltó l függően  eltérően Ítélték meg 
a klím atényezők szerepét, illetve azok befo
lyásának erősségét az egyes mezőgazdasági 
tevékenységekre. Ahogy az a 2. táblázatból 
is kitűnik, a növénytermeléssel (a szántó
földi m űveléssel) kapcsolatos tevékenysé
gekre (és azok eredményeire) gyakorolt 
időjárási hatások többsége döntően, vagy 
nagyon erősen esik latba. Ezen belül azon
ban észrevehető eltérések vannak: a csapa
dék (víz)- m ennyisége például döntően befo
lyásolja a vízigényes növénykultúrák (cukor
répa, kukorica stb.) hozamait, erősen befo
lyásolja a gabonafélék és aprómagvak ter
m éseredm ényeit, ugyanakkor közepesen hat 
a szőlőterm elés eredményére, legalábbis 
mennyiségi oldalról.

A z elmúlt öt év klímaváltozására utaló 
jelekről, a klíma egyirányú változásáró 
m egoszlanak a vélemények. Azt ugyan min 
den válaszadó említi, hogy a hőmérsek et 
magasabb és a nyarak csapadékszegények, 
ami szárazsággal párosul, de a tendencia 
véglegességét (állandóságát) többen kétség 
be vonják. Néhány válaszadó említi, hogy az 
évszakok közötti „á tm en et' nem érzékelhe
tő, „eltűnt” a tavasz, meg az ősz. Ennek a 
pontnak a válaszai között szerepel, hogy a 
nyári időszak magasabb hőmérsékletének 
következtében 2-3  héttel korábban vo t a 
növények érési ideje (így például az ot ev o

háromban egy egész hónappal korábban volt 
a szőlőszüret) (3. táblázat).

Arról a kérdésről, hogy az érintettek (a 
m ezőgazdaság szereplői) inform áltak-e a 
várható klím aváltozásról, a válaszadók elég
gé eltérően nyilatkoztak. A válaszadók 4 0 -  
40%-a úgy látja, hogy kellően, illetve nem  
teljesen informált, a fennm aradó 20%  vi
szont elégtelennek tartja az informáltság  
je lenlegi szintjét. Ezért azután a teljesen 
„elégedettek” is úgy gondolják, hogy még 
legalább 1-2 év szükséges ahhoz, hogy 
mindenki kellően inform ált legyen, a több
ség azonban 5-10 évben jelölte meg a kellő 
tájékozottság megszerzéséhez szükséges időt 
(4. táblázat).

Arra a kérdésre, hogy szükséges-e fe lké
szülni, illetve hogy van-e lehetőség a felkészü
lésre, a válasz minden esetben az igen volt. 
Arra a kérdésre viszont, hogy kinek a feladata  
a várható klímaváltozásra történő felkészülés, 
illetve felkészítés, a válaszok eléggé megosz
lanak. Ahogy ez várható volt, az emberekben 
még mindig erős a hatóságokra (miniszté
riumokra) történő hagyatkozás (támaszkodás) 
igénye és viszonylag ritkább a civil szerveze
tek, vagy az önkormányzatok iránti elvárás 
megfogalmazása. Az a körülmény, hogy a 
legtöbben (16-an) a tudományos intézménye
ket jelölték meg azt sugallja, hogy sokat vár
nak a probléma megoldásában a tudomány 
képviselőitől (5. táblázat).

A válaszadók nagyobbik hányada úgy 
gondolja, hogy a mezőgazdaságban azonnal 
el kell kezdeni a fe lkészü lést az egyirányú 
klím aváltozásra (tartós felm elegedésre és a 
vízhiányból eredő aszályos időszakokra). A 
megkérdezetteknek több m int 20% -a nem 
érzi szükségét az azonnali felkészülésnek, 
illetve nem tud egyértelm űen válaszolni a 
kérdésre. A lehetséges felkészülési m ó
dok/eszközök közül abszolút első helyre 
került az informálódás, amit szorosan követ 
az ismeretek bővítése és a technológiaváltás. 
A válaszadóknak alig valamivel több mint 
50%-a jelölte meg a felkészülés lehetséges 
eszközeként a fajtaváltást, illetve az öntözés
re történő berendezkedést.
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A várható klím aváltozás környezetre 
gyakorolt hatásai közül a három legveszé
lyesebbnek tartott káros következmény: a 
vízhiány, a biodiverzitás pusztulása és a 
talaj szerkezet romlása.

A felkészülés, illetve felkészítés során fi
gyelem be veendő prioritás-sorrend kialakítá
sát valam ennyi válaszadó szükségesnek 
tartja. Ebben a sorrendben -  a felm érés sze
rint -  első helyre kerültek az (ivó)víz (19), 
az em berek (15) és az élelm iszerek (10). 
Többen hangsúlyozták, hogy itt egy egym ás
ra épülő (kom plex) rendszerről van szó, 
am inek m inden eleme egyform án fontos (6. 
táblázat).

A felkészüléshez alkalm azható (igénybe 
vehető) eszközök, illetve eljárások közül a 
válaszadók a felvilágosító  m unkát messze a 
legfontosabbnak ítélik, de elég határozott 
(50% ) az igény az anyagi-m űszaki fe lkészü 
lésre, illetve a klímavédelemre is.

2. K É R D Ő ÍV E S  F E L M É R É S  
ÉS A N N A K  E R E D M É N Y E I 

A  T E L E P Ü L É S I 
Ö N K O R M Á N Y Z A TO K N Á L  

G Y Ő R -M O S O N -S O P R O N  M E G Y É B E N

A N yugat-M agyarországi Egyetem M e
zőgazdaság- és Élelm iszertudom ányi K ará
nak 21 m intagazdaságában készült kérdőíves 
felm érés eredm ényeinek ism eretében m erült 
fel annak az igénye, hogy egy m ásik körben 
- je le s ü l  a települési önkorm ányzatoknál -  is 
készüljön hasonló célú felmérés. E  vizsgála
tok célja: a globális klímaváltozás várható 
hatásainak fe ltárása  a településeken és kör
nyezetükben, am inek alapján m egfogalm az
hatók a válaszok (stratégiai tervek) a kedve
zőtlen hatások mérséklésére, a keletkezett 
károk elhárítására, illetve helyreállítására. A 
felm érés alapján kapott eredm ények egyben 
alapul szolgálhatnak az alkalm azkodási stra
tégiák kidolgozásához, a települések (térsé
gek) átfogó fejlesztési stratégiájával össz
hangban.

A települési önkorm ányzatok részére ösz-

szeállított kérdőív 17 kérdéscsoportot tar
talmazott. A m intagazdasági felm érésekhez 
hasonlóan itt is alapvető szem pont volt, 
hogy a tém akörök (kérdések) fogják át a 
településeket (azok lakosságát) érintő prob
lémák teljes körét, és -  lehetőség szerint -  
logikailag (és szakmailag) kapcsolódjanak is 
egymáshoz.

A leírt szempontok szerint összeállított 
kérdőívet 30 G yőr-M oson-Sopron  megyei 
települési önkorm ányzatnak küldtük meg, 
közülük 26-an kitöltés után visszaküldték 
részünkre. A települések kiválasztásának 
egyik fő szem pontja az volt, hogy azok 
lehetőség szerint az érintett m egye „átlagát” 
képviseljék. További szem pont volt még, 
hogy legyen közöttük több, a Szigetközben 
elhelyezkedő település és olyan is, 
am elyiknek a területén az előző fejezetben 
szereplő m intagazdaságok valam elyike te
vékenykedik. Ezeken kívül lényeges szem 
pont volt még, hogy a települések területi 
elhelyezkedése (eloszlása) „arányos” legyen, 
m indenekelőtt az ún. vonzáskörzetektől (vá
rosoktól) való távolságuk tekintetében.

A 26 település között 1 nagyváros (130 
ezer feletti lakossal), 2 középváros (30-55 
ezer lakos) és 2 kisváros (10 ezer felett) 
található. Ebben az 5 városban él az érintett 
lakosság 88%-a. A fennm aradó 21 település 
lélekszám a 250-3600 fő közötti, ezekben él 
a vizsgálatba vont 26 település lakosságának 
12%-a.

A  v izsgála tok  eredm ényei

A kérdőívnek arra a kérdésére, hogy a 
településen az elmúlt 5 év során m egfigyel
tek-e a klím aváltozásra utaló jeleket, a vá
laszadók közül 12-en (46%) a , ,határozo
tta n ”, 14-en (54%) a ,,nem  egyértelm űen"  
választ adta . Egyetlen válaszadó sem volt, 
aki egyáltalán ne tapasztalt volna ilyen je le 
ket. M eglehetősen egybehangzóak a vála
szok a klím aváltozásra utaló je lek  m egítélé
sében is, miután valam ennyi kérdőíven sze
repelt: a sokéves átlagnál kevesebb csapadék
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(100%), magasabb nyári hőmérséklet 
(100%), a szokásosnál hosszabb aszályos 
időszak (96%). Ezekhez képest elenyészően 
kevés a klím aváltozásra utaló egyéb jelek 
em lítése, m int am ilyen az enyhébb telek 
(11,5% ), vagy az erős talajkiszáradás 
(11,5%).

A klím aváltozás (időjárási szélsőségek) 
észrevehető hatásait -  hasonlóan a klím a
változásra utaló jelekhez -  a válaszadók 
nagyon egységesen ítélik m eg (7. táblázat).

A z önkormányzatok túlnyomó többsége 
(85%) úgy látja, hogy 5 -1 0  éven belül nem  

fe lté tlenü l kell szám ítani egy határozott 
(egyirányú) klímaváltozásra, de csupán 1 
válaszadó tartja teljesen kizártnak a klím a
változás lehetőségét. Ami a települések 
lakosságának klím aváltozással kapcsolatos 
inform áltságát illeti: a válaszadók közül 24- 
en (92% ) látják úgy, hogy a lakosság nem 
teljesen inform ált A kellő informáltság  
eléréséhez 5 -1 0  évet tart szükségesnek  18 
(69%), 1-2 évet 6 (23%), és 10 évnél többet 
2 (8%) válaszadó.

Teljesen egybehangzó az a vélekedés, 
mely szerint a várható klímaváltozásra fe l  
kell készülni. Arról már eléggé megoszlanak 
a vélemények, hogy a felkészülés/felkészítés 
kinek a feladata (8. táblázat).

Bár a válaszadók többsége szükségesnek 
tartja a várható klím aváltozásra történő 
felkészülést/felkészítést, jelenleg a megkér
dezett önkorm ányzatok egyikének sincs erre 
vonatkozó stratégiai terve. A válaszadók 
közül 18-an (69% ) jelezték azt, hogy stra
tégiai terv készítését fontolgatják.

Az azonnal szükséges felkészülési terüle
tek közül abszolút első helyre került a felvi
lágosító (tájékoztató) tevékenység (100%), 
ezt a szociális gondoskodás (96%) követi. 
K iem elt jelentőségűnek tartják még az okta
tást/képzést, az egészségnevelést, valamint a 
kutatást/szaktanácsadást is (9. táblázat).

A klím aváltozásra való felkészülés hosz-

szabb távra szóló módozatai (eszközei) kö
zött is a rendszeres informálódás került az 
első helyre (100%), am it az öntözésre törté
nő berendezkedés (92%), a term észeti erő
források fokozott védelme (81 %), valam int a 
szakismeretek folyam atos bővítése (77%) 
követ (10. táblázat).

Arra a kérdésre, hogy a településen és 
annak környezetében m it tart a várható klí
maváltozás veszélyesen kárus hatásának, a 
válaszadók egybehangzóan a tartós vízhi
ányt (100%), a terméskiesést (92%) és a 
megélhetési lehetőségek romlását (92%) 
emelték ki, m int legfontosabbakat. A bio- 
diverzitás pusztulását, valam int a talajdegra
dációt közepesen veszélyes (erős) követ
kezményként értékelik. Érdekes, hogy 3 
válaszban a lakosság elvándorlásának lehe
tősége is felmerült.

A várható klím aváltozásra történő felké
szülés során m egkülönböztetett figyelmet 
igénylő területek/ténvezők közül első helyre 
a lakosság (100%) és az ivóvízkészlet 
(100%) került. Ezeket követte az energia 
(96%), az élelmiszerek biztonsága (81%), 
valamint az állat és növényvilág (77%). 
Viszonylag alacsonyabb arányszám ot képvi
selnek a takarmányok, a humán-, valamint 
az állat- és növényegészségügy (11. táblá
zat).

A kérdőív utolsó kérdése arra irányult, 
hogy az önkormányzatok a felkészülés során 
milyen fontossági (prioritás) sorrendet alakí
tanának ki a lehetséges/alkalmazható ténye
zők (módszerek) között. A m egjelölt ténye
zők közül a felvilágosító  munka (100%) 
került az első helyre. Ezt követte a kármeg
előzés (88%), m ajd az anyagi-m űszaki fe lk é 
szülés (58%). A közepesnél kisebb szerepet 
szánnak a biztosításnak (38%) és a vízmeg
őrzésnek (27%). Az em lített tényezők között 
szerepel még a kárelhárítás, az aszálystraté
gia, a víztartalékolás és további 6 lehetőség 
(12. táblázat).
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1. táblázat
Mintagazdaságok főtevékenység (profil) szerinti megoszlása

A főtevékenység (profil) megnevezése Gazdaságok száma, db
Szántóföldi növénytermelés 10
Zöldségtermelés és feldolgozás 2
Szőlő -  bor 2
Állattenyésztés 6
Egyéb (szolgáltatás) 1
Összesen 21

2. táblázat
Az időjárás hatásának erőssége (befolyása) a mezőgazdaságban

Tevékenység, A hatás(befolyás) erőssége
ágazat döntően nagyon közepesen nem egyáltalán

erősen számottevő nem
gabonafélék, kukorica, cukorré X X

pa, szálas takarmányok
olajos magvak (repce, naprafor X X

gó), szőlő, gyümölcs
állattenyésztés X X
szolgáltatás X
élelmiszerfeldolgozás X X

Az elmúlt öt év klímaváltozásának főbb jelei és azok erőssége
3. táblázat

A jelenség 
megnevezése

A jelenség erőssége (fokozata)
nagyon erős erős közepes gyenge

magas hőmérséklet, szárazság X
kevés csapadék, aszály X
időjárási szélsőségek (anomáliák) X
levegő páratartalma X X
napfényes órák száma X X

4. táblázat
A várható klímaváltozással kapcsolatos informáltsági szint és a kellő tájékozottsághoz szükséges

idő kapcsolata

Az informáltság szintje A kellő tájékozottsághoz szükséges idő, év
1-2 5-10 10-20

kellően informáltak 
nem teljesen informáltak 
egyáltalán nem informáltak

X
X

X
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5. táblázat
A várható klímaváltozásra történő felkészülés/felkészítés lehetséges szereplői

(szervezetei)

Felkészülést/felkészítést végző szervezet, személy Válaszadók száma, 
db

kormányzat
szakminisztériumok
tudományos intézmények
helyi önkormányzatok
civil szervezetek
egyének
mindenki

12
14
16
11
8

13
13

A felkészülés, illetve felkészítés tényezőinek prioritás-sorrendje
6. táblázat

A felkészülés során figyelembe veendő tényezők Preferencia-sorrend 
a válaszok alapján

ivóvíz 19
emberek 15
élelmiszerek 10
energia ö

állategészségügy
takarmány O

teljes élővilág
növények
valamennyi tényező ó

A klímaváltozás (időjárási szélsőségek) észrevehető hatásai
7. táblázat

Eszlelt hatások Válaszokban előforduló száma, db

a kutak vízszintjének apadása 
a lakosság vízfogyasztásának növekedése 
a talajvízszint csökkenése 
időjárás-okozta gyakoribb megbetegedések 
növények kiszáradása 
talajkiszáradás
egyéb hatások_________________________

25
24
23

4
3
2
1



112 „AGRO-21” FÜZETEK KLÍMAVÁLTOZÁS -  HATÁSOK -  VÁLASZOK

8. táblázat
A várható klímaváltozásra történő felkészülés/felkészítés lehetséges szereplői

Felkészülést/felkészítést végzők megnevezése Válaszadók száma, 
db

kormányzat 20
szakminisztériumok 13
tudományos intézmények 3
helyi önkormányzatok 20
civil szervezetek 3
egyének 19
mindenki 7

A klímaváltozásra történő felkészülés főbb területei
9. táblázat

Felkészülés területei A válaszokban előforduló száma, 
db

felvilágosító (tájékoztató) tevékenység 26
kutatás, szaktanácsadás 12
oktatás, képzés 22
egészségnevelés 19
szociális gondoskodás 25
tartalékolás (víz, energia stb.) 2
osztálystratégia készítés 2

10. táblázat
A klímaváltozásra való felkészülés módozatai/eszközei hosszú távon

Hosszú távú felkészülési 
módok/eszközök

A válaszokban előforduló száma, 
db

rendszeres informálódás 26
szakismeretek folyamatos bővítése 20
tevékenységi kör váltás 4
tartalékolás (élelmiszer, energia) 23
technológiaváltás 3
fajtaváltás (pl. szárazságtűrő növények) 10
öntözésre történő berendezkedés 24
természeti erőforrások (víz, talaj) védelme 21
egyeb 1
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A klímaváltozásra történő felkészülés kiemelt területei/tényezői
11. táblázat

A felkészülés kiemelt 
területei/tényezői

A válaszokban előfordulásuk 
száma, db

a lakosság (az emberek) 26
az állat- és növényvilág 20
az állat- és növényegészségügy 4
a humán egészségügy 9
az élelmiszerek biztonsága 21
a takarmányok 18
az ivóvízkészlet 26
az energia 25

A felkészülés tényezőinek prioritás-sorrendje
12. táblázat

A felkészüléshez felhasználható Preferencia-sorrend a válaszok meny-
lehetőségek, eszközök nyisége alapján, db

felvilágosító munka 26
kármegelőzés 23
anyagi-műszaki felkészülés 15
biztosítás 10
vízmegőrzés 7
kárelhárítás 2
aszálystratégia kidolgozása 2
támogatások igénybevétele (hazai) 2
EU támogatások igénybevétele 2
előrejelzés 2
víztartalékolás 2
környezetbarát módszerek alkalmazása I
öntözés 1

1többfunkciós mezőgazdaság 1



A N Y UG A T-D U N ÁN TÚ LI A G R Á R G A ZD A SÁ G  K L ÍM A V Á L TO Z Á SH O Z  VALÓ 
A L K A L M A Z K O D Á SI S T R A T É G IÁ JÁ N A K  Á T T E K IN T É S E

CSETE LÁSZLÓ

Ö SS Z E FO G L A L Á S

A N yugat-D unán tú l m ező-erdőgazdasága 3 m egyében, 22 k istérségben, 2 agroöko- 
lógiai nag y tá jb an  és ezeken belül 7 közép tá jban  helyezkedik el. A té rb en i elhelyezkedést 
tovább  d ifferenciálja 2 nem zeti p a rk , 5 tá jvédelm i kö rze t továbbá term észetvédelm i te rü 
letek és helyi jelentőségű védett term észeti értékek  hálója. Ezek klím aérzékenysége eltérő, 
s a valószínűsíthető felm elegedés, szárazodás, valam in t az extrém  id ő já rási je lenségek 
különféle sérüléseket, k áro k a t, esetenként irreverzíb ilis k á ro k a t idézhetnek  elő.

A  N y u g a t-D u n án tú l te rü le ti v izsgálata i az t je lzik , hogy m iközben  az e lm ú lt évtize
dekben  az agroökológiai ado ttságok  nem  v á lto z tak  érdem legesen , a h asznosítás szerke
zete lényegesen á ta la k u lt. F eltételezhető , hogy a következő év tizedekben  v iszont m in d 
kettő  m egváltozik . A k lím aváltozás h a tá sa ira  a k ö zép tá jak  a lkalm asság i so rre n d je  is 
m egváltozik  a felm elegedés és szárazodás eredm ényeképpen , csökkenő agroökológiai 
po tenc iá l m ellett.

A nem kívána tos h a tá so k  m egelőzését, a b izony talanságbó l eredő  k o ck áza to k  csök
ken tésé t, a v á ra tlan ság b ó l eredő  fejetlenség m egelőzését szolgálja az é r in te tt  te rü le tre , 
k isebb  egységeire, te lepü lése ire  és vá lla lk o zása ira  k ido lgozo tt a lk a lm azk o d ási s tra tég ia , 
v a lam in t feltételeinek lé trehozása . Az a lka lm azkodási s tra tég ia  kulcselem ei: az élelm i
szerte rm elő  k ap ac itáso k  m egőrzése, a v ízkészletek  védelm e, ta k a rék o s  fe lhaszná lása , a 
fö ldhasznosítás szerkezetének  á ta la k ítá sa , a k lím avédelem  helyi m egoldásai. A s tra tég ia  
m egvalós ításának  fon tosabb  feltételei közö tt m eghatá rozó  a képzéssel, tan ácsad ássa l 
való felkészülés, a helyi sa já to sság o k k a l szám oló ka tasz tró favéde lem  m egerősítése, az 
egészségügyi feltéte lek  k lím aváltozáshoz is igazodó bővítése, v a lam in t kü lönféle ta r ta 
lékok  b iz tonságos képzése.

B E V E Z E T É S  A sürgető felkészülést alátámasztja,
hogy

A VAHAVA projektben a klím aváltozás • Földünk egyértelm ű vészjeleket küld a
várható hatásaira való felkészülés kiindulási zajló klím aváltozásról (m agasabb hőmérsék-
alapja az, hogy nem  érdemes várni, hanem let, melegedő tengerek, olvadó gleccserek,
dönteni, cselekedni, alkalm azkodásra felké- gyakori erdő- és bozóttüzek, korábbi tava
szülni szükséges, m ert a késedelem  helyre- szodás és virágzás, kiszáradó források, pata-
hozhatatlan károkat okozhat a mező-erdő- kok, állóvizek stb.).
gazdaságban, a term észeti környezetben és a • Ha napjainkban meg is szűnne az üveg
term észeti erőforrásokban. (19) Ez term észe- házhatású gázok kibocsátása -  valójában
tesen nem  zárja ki a további vitákat, de a azonban további növekedés várható (USA,
bizonytalanságban egy biztos, Láng István  Kína, India) . akkor is folytatódna a klím a
szavaival élve: nincsen semmiféle garancia változás az eddig felhalm ozottak alapján,
arra, hogy nem  lesz klím aváltozás. • A klím a térbeli és az időjárás helyi je-
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lenségei hazánkban (árvizek, belvizek, helyi 
„özönvizek”, aszály, jégverés, tomádószerű 
jelenségek, sárlavinák, szélviharok stb.) 
jelzik , hogy a valószínűsíthető klím aválto
zástól függetlenül is foglalkozni kell a lehet
séges sokm illiárdos közvetlen és közvetett 
károk megelőzésével.

• Az IPCC (Intergovem m ental Panel on 
Clim ate Change, Korm ányközi Éghajlatvál
tozási Panel) leszögezte, hogy a 19. század 
második felétől antropogén globális klíma
változás következett be, melynek hatására a 
Föld felszíni középhőm érséklete 0,7 °C-kal 
emelkedett.

A hazai klímaváltozási alkalmazkodási 
stratégiában felmelegedéssel, szárazodással, 
az időjárási anomáliák gyakoriságának és 
intenzitásának növekedésével indokolt számot 
vetni. Ezt mediterrán táji jellegzetességek, 
félsivatagi-aszályos jelenségek, extrém időjá
rási események kísérhetik, melyek hazánk 
mozaikosan elrendeződő különböző adottságú 
termőhelyeit, az eltérő klímaérzékenység 
miatt, különböző mértékben érinthetik.

A z alkalm azkodási stratégia  -  melynek 
szerves része a klím avédelem -  célja a kellő 
biztonsággal előre nem látható időjárási 
eseményekre való felkészülés, mert így csök
kenthető a meglepetésből, váratlanságból, 

felkészületlenségből eredő kockázat, meg
előzhetők, mérsékelhetők a különféle társa
dalmi, természeti környezeti és gazdasági 
károk.

Az alkalm azkodási stratégia egyrészt a 
hosszabb távon érvényesülő tennivalókra 
irányul, de felhívja a figyelm et rövid távon a 
viszonylag gyors reagálásra való felkészü
lésre is, m ásrészt tartalm az az egész ország
ban követhető m egoldásokat, feladatokat, és 
azok feltételeit, de hangsúlyozza a táji sajá
tosságok m érlegelésének fontosságát. Nyu- 
gat-Dunántúlon sem célszerű tétován vára
kozni, hanem a táji adottságokhoz igazított 
alkalm azkodási stratégiával -  ahol nagy a 
bizonytalanság, ott változatokat felvázolva -  
szükséges felkészülni a klímaváltozás várha
tó hatásainak megválaszolasára.

NYUGAT-DUNÁNTÚLI TÉRBENI 
SAJÁTOSSÁGOK M EGKÖ ZELÍTÉSE  

AZ ALKALM AZKO DÁSI 
STRATÉGIÁBAN

A m ező-erdőgazdasági tevékenység tér
ben, szétszórtan elhelyezkedve, sok szerep
lővel, döntően (80%-ban) determ inált kö
rülmények Között zajlik. Éppen ezért a klí
maváltozásra való felkészülést szolgáló 
nyugat-dunántúli alkalm azkodási stratégiá
ban a sajátosságokkal és a m egvalósítás 
realitásaival számolva, többféle közelítésben 
célszerű foglalkozni a térbeniséggel.

-  Mindenekelőtt az igazgatási rendszerhez 
és a működő intézményekhez igazodva szük
séges áttekinteni Nyugat-Dunántúl térbeni 
megjelenését a felkészülés érdekében.

-  A je len t és jövőt alapozó agroökológiai 
potenciált, az alkalm azkodás esélyeit a ter
mészetes nagytájak és középtájak, valamint 
termőhelyek jellem zésével indokolt megkö
zelíteni.

- A  város és vidék lakosainak létezését 
meghatározó és a mező-erdőgazdaságot is 
befolyásoló természeti környezetet, a termé
szeti erőforrásként hasznosított területeken 
túlmenően, védett és egyéb természeti környe
zeti területek bontásában szükséges vizsgálni. 
(Nem a lakosság tartja el a természetet, ha
nem az a lakosságot!)

A Nyugat-Dunántúli Régió

A klímaváltozásra való felkészülés, a 
károk megelőzése, mérséklése, helyreállítása, 
a kockázatok csökkentése érdekében az al
kalmazkodási stratégiát, feladatait, feltétel
rendszerét és a szervezett megvalósítást min
denekelőtt régió -  megye -  kistérség  -  telepü
lés szintekre szükséges kidolgozni. Vagyis 
azokra ahol a döntéseket hozzák, az intézke
déseket kiadják, ahol szervezik a végrehajtás 
folyamatát, működtetik a szükséges koordi
nációt, irányítják a katasztrófavédelmet, moz
gósíthatják az egészségügyet, kapcsolatban
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állnak az országos szervekkel, rendelkeznek 
anyagi-műszaki feltételekkel, s működtetik az 
információs rendszereket stb.

A Nyugat-Dunántúli Régió  három  me
gyéből szerveződött, melyekben összesen 22 
tervezési -  statisztikai kistérség  található 

Győr-Moson-Sopron megye (7 kistérség) 
Csornai, Győri, Kapuvári, M osonm agyar

óvári, Pannonhalm i, Soproni-Fertődi és Téti 
Kistérség.

Vas megye (9 kistérség)
Celldöm ölki, Csepregi, Körm endi, K ő

szegi, Őriszentpéteri, Sárvári, Szentgott
hárdi, Szom bathelyi és Vasvári Kistérség. 

Zala megye (6 kistérség) 
K eszthelyi-H évízi, Lenti, Letenyei, 

N agykanizsai és Zalaegerszegi Kistérség.
N yugat-Dunántúlra, az országos átlagos 

helyzethez képest, jellem ző a 100 km '-re eső 
települések magasabb szám a  (5,8 és 3,4), az 
alacsonyabb városi népesség  aránya (56,1% 
és 63,1%), az egy városra ju tó  valamivel 
kisebb népesség  (41 790 fő és 42 932 fő), s 
ami fontos, a közösségek népességének ala
csony szám a  (706 fő és 1260 fő). M indez 
je lzi a térség vidéki je llegét és a települési 
önkorm ányzatok közötti együttműködés, 
összefogás fontosságát.

A Régió az ország területének 12,6%-át 
teszi ki. N yugat-D unántúli Régió m indhá
rom m egyéje az ország kisebb területi egy
ségei közé tartozik (lásd: 1. táblázat).

A Régió művelési ágainak arányait a 2. 
táblázat mutatja.

A Nyugat-M agyarországi Régióban a 
földhasználatban, az országos átlaghoz ké
pest, alacsonyabb a szántó és jóval magasabb 
az erdő, s valamivel kisebb a művelésből 
kivett terület aránya. A  jövőben is célszerű 
mindent megtenni a jó  adottságú termőterüle
tek csökkenésének akadályozása, lassítása 
érdekében, amit a zöldmezős beruházások, üt
és vonalas vezetékek építése, a települések 
terjeszkedése veszélyeztetnek elsősorban.*

* Nyugat-Dunántúli Régió földhasználatáról és 
üzemi szerkezetéről tanulmányt közölt Kacz Kár
oly -  Hegyi Judit. Gazdálkodás 2004. 5. sz. (2)

A Régió m egyéiben a földterület hasz
nosításában érdem leges eltérések tapasztal
hatók.

Az arányok jelzik , hogy Győr-M oson- 
Sopron m egyében a szántóföld  hasznosítás 
szerepe jelentősebb a m ásik két m egyéhez 
képest, s az országos átlagnál alacsonyabb 
az erdősültség, s jelentős -  a felértékelődő 
szerepű -  nádasok aránya. Zala m egyében a 
legm agasabb erdősültség és a gyep  m ellett 
figyelm et érdemel a m űvelésből kivont terü
letek  viszonylag alacsony aránya. Vas m e
gyében a Győr-M oson-Sopron m egyéhez 
képest az alacsonyabb szántó , és Zalához 
képest alacsonyabb erdő arány a jellem ző, 
ami tükrözi a term észetrajzi-foldrajzi adott
ságokat is. A művelési ágak eltérően érzéke
nyek a klím aváltozás hatásaira, és a klím a
védelem ben játszott szerepük is különböző, 
amivel a későbbiekben foglalkozunk.

Ha a Régió és a m egyék határait összeha
sonlítjuk az agroökológiai term észetes nagy
tájak és középtájak határaival, akkor azonnal 
érzékelhető, hogy a Régió határai rendkívül 
eltérő agroökológiai adottságú területekből 
tevődnek össze. Következésképpen a Régió, 
vagy a m egyék átlagai vajm i kevéssé hasz
nálhatók agráralkalm azkodási stratégia ala
pozásához. Ennek ellenére igaz, hogy a 
kidolgozott alkalm azkodási stratégia m egva
lósításában nem  m ellőzhetők az igazgatási 
egységek, intézkedési jogköreik  és intézm é
nyeik.

A Nyugat-Dunántúli Régió előbb vázolt 
területén az alábbi szervezetek gazdálkod
tak: (1)

NYDR Országosan 
Összesen gazdasági szervezet 5356 40 262
Ebből: gazdasági társaság 1183 9 479

szövetkezet 213 1 886
egyéni vállalkozó 3639 26 594

N incsen pontos áttekintésünk arról, hogy 
hány fő -  és mellékfoglalkozású, vagy áru
termelő, illetve a családi költségvetést m eg
takarító, kisegítő  tevékenység folyik a R égi
óban. Ez m ost nem is feladatunk, de azt 
nyugodtan hangsúlyozhatjuk, hogy az agrár
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ágazatokban érdekelt családok nagy száma 
is je lzi, hogy elkerülhetetlen a tevékenységi 
szerkezet váltása és más kiegészítő, mellék
üzemi tevékenységek felkarolása, a gazdál
kodók számának csökkenése mellett.

Az agroökológiai potenciál

A klím aváltozás kedvezőtlen hatásai ve
szélyeztethetik az élelm iszer alapanyagok 
m egterm elését, s a talajban tárolt vízkészle
teket, a m ezőgazdasági zöldfelületeket, az 
erdőket, mezővédő erdősávokat, ligeteket és 
egyéb területeket. Ezért a mező-erdő
gazdasági területek agroökológiai potenciál
já n a k  megőrzése elsőrendű társadalmi ér
dek. Különösen fon to s az átlagosnál jobb  
adottságú terület óvása, mert az tartós ver
senyelőnyt jelent, m int említettük. A jobb 
term őhelyeken a gyengébb, kedvezőtlenebb 
adottságúakhoz képest, a ráfordítások átla
gos és pótlólagos hatékonysága törvénysze
rűen magasabb, ami az országon, az EU-n 
belül, vagy más nem zetközi viszonylatban 
semmi mással nem helyettesíthető. Az éhe
zők, alultápláltak, szomjaziK globális prob
lémája csak élelm iszer feleslegeket előállí
tani képes országokra támaszkodva oldható 
meg. A  veszély m inden eddiginél nagyobb, 
m ert a term őterületeket csökkentő zöldme
zős beruházások, a települések teijeszkedé- 
se, az útépítések stb. m ellett a m elegedés- 
szára-zodás, felhőszakadások, szélviharok 
term őtalajokat pusztító hatásával is számolni 
szükséges.

Az, hogy az agroökológiai potenciál 
minőségének és mennyiségének őrzése 
mennyire fontos, azt mi sem bizonyítja 
jobban, m int a Johannesburgi ENSZ Vi
lágkonferencián  elhangzottak, vagy az 
EU országainak környezetvédelm i taná
csainak nyilatkozata, amely első helyre 
tette az élelm iszerterm elés fontosságát.
(9) De a M eadews házaspár újabb könyve 
is foglalkozik a népesség növekedés és az 
élelm iszer mennyiség problematikájával.

(10) M indehhez hozzátehető az ázsiai or
szágokban emelkedő életnívó, amely 
eleinte a táplálkozás m ennyiségi igényei
ben jelenik meg. A klím aváltozás várható 
hatásai egyes ma élelm iszertermelő he
lyek, országok, régiók kapacitásait erőtel
jesen beszűkíthetik, ami felértékeli m á
sutt az agroökológiai potenciált.

Nyugat-Dunántúl agroökológiai adottsá
gainak jellem zésére a tervezési-statisztikai 
régiók, vagy a kistérségek csak közelítően 
alkalmasak, amire utaltunk az előzőekben. 
Pontosabb eredménnyel kecsegtet, ha a 
természetes nagytájak és ezeken belül az 
agroökológiai körzetek keretében próbálko
zunk ezzel. M agyarországon 7 term észetes 
nagytájat, 35 agroökológiai középtájat és 
ezeken belül pedig számtalan, többé-kevésbé 
homogén termőhelyet különböztetünk meg. 
Ezt a rendszert M agyarország agroökológiai 
adottságainak felmérése és prognosztizálása 
elnevezésű tárcaközi kutatási programokban 
alkalmaztuk még a 70-es évek végén, és ami 
azóta is több más munkában helytállónak 
bizonyult. (3)

Az agrárszakemberek, kutatók, oktatók 
széles körű együttműködésében -  az MTA. 
illetve Láng István koordinálásával -  1978— 
1981 között elkészült a magyarországi kö
zéptájak agroökológiai felm érése és prog
nózisa. (3)

a) Nyugat-Dunántúl természetes nagy
tájai és középtájai:

III. Kisalföld
14. Győri-medence
15. M arcal-medence
16. Kom árom -Esztergom i-síkság

IV. Nyugat-magyarországi perem vidék
17. Alpokalja
18. Sopron-Vasi-síkság
19. Kemeneshát
20. Zalai-dombság.

A két nagytáj területi kiterjedésénél jóval 
nagyobb súlyt képvisel, jelentősége, term e
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lési színvonala, agrokulturális hagyom ányai, 
tudom ányos előzm ényei és életnívója alap
ján.

b) A z agroökológiai po tenciál kifejezése:
Az agroökológiai potenciál kifejezésére 

egyszerű m ódszert dolgoztam ki a M agyar 
Tudom ánytár 3. kötetében azért, hogy az 
olvasó képet alkothasson a középtájak vi
szonylagos értékéről, illetve sorrendjéről. Ez 
a módszer jó l bevált az „Agroökoszisz- 
tém ák, regionalitás, biodiverzitás” Várallyay 
György akadém ikus vezetésével folyt NKFP 
vizsgálatok keretében is. (4, 5, 6) A hazai 
viszonyok között legfontosabb 9 szántóföldi 
növény potenciális hozam a alapján jó , köze
pes, gyenge és alkalm atlan term őhelyet 
m egkülönböztetve pontszám okkal fejeztem 
ki a középtáj agroökológiai potenciálját, ami 
így összehasonlíthatóvá vált. A  35 agro
ökológiai középtájból a legjobb 4. M ezőföld, 
pontszám a 27 (100% ). Legrosszabb 31. 
M átravidék, pontszám a 3 (11%) és 34. 
Észak-Borsodi-hegyvidék, pontszám a 3 
(11%). A zöldség-, gyümölcs-, szőlőterm e
lésre, valam int a gyepterületekre is készültek 
összehasonlítást segítő értékelések.

A középtájak alkalm assága nemcsak 
egyszerűen valam ilyen tudom ányos in
formáció, hanem azt is jelzi, hogy ha a 
term őhelyi adottság technikával, techno
lógiával, szakértelem m el és klím aválto
zásra való felkészüléssel társul, akkor 
esély nyílik az adottság előnyeinek több
letjövedelem m é formálására. A jövőben 
az adottságok hasznosításában a fenntart
hatóság egyre m eghatározóbb szerepet 
játszik.

A jó  adottságok = a prognosztizált or
szágos átlag fölötti term és érhető el. Kö
zepes adottságok =  a prognosztizált or
szágos átlag körüli, míg a gyenge adott
ságok = a prognosztizált országos ter
m ésátlagok alatti hozam ok érhetők el. Az 
alkalm atlan adottságok -  valójában a 
gyenge adottság is -  értelem szerűen azt 
jelentik, hogy adott tájban nem célszerű

versenyszerű áruterm elési céllal foglal
kozni az em lített szántóföldi növénnyel.

A Nyugat-M agyarországi középtájak al
kalmassági pontszám a az alábbi:

16. K om árom -Esztergom i-síkság 21 pont
14. Győri-m edence 19 pont

18. Sopron-Vasi-síkság 12 pont
20. Zalai-dom bság 12 pont
15. M arcal-m edence 11 pont

19 K em eneshát 8 pont
17. A lpokalja 7 pont

Az országos agroökológiai potenciál 
pontértékéből a 7 középtáj kereken 20% -ot 
képvisel, ami jóval m eghaladja területből 
való részesedését, s két középtáj (16. és 14.)
messze m eghaladja az országos átlagot, ami
13 pont, s három középtáj pedig az országos 
átlagtól alig elmaradó.

Az agroökológiai potenciál pontértékéből 
következtethetünk a középtájak szántóföldi 
term elésének érzékenységére, illetve a sérü
lékenységből szárm azó kockázatra. U gyanis 
logikusan feltételezhető, hogy a jobb  agro
ökológiai adottságú területeken a kedvezőbb 
talaj, felszín, csapadék, hő, légmozgás stb. 
alapján a klím aváltozás hatásaira való reagá
ló képesség is kedvezőbb, kevésbé érzékeny, 
s így a sérülékenység valószínűsége is cseké
lyebb a szántóföldi term elésben.

A nagyobb agroökológiai pontszám  
egyúttal érzékelteti, hogy

-  a nagyobb pontszám , am ely a jobb 
adottságokat jelzi, elősegíti a termelési, 
tevékenységi szerkezet rugalm asabb alakítá
sát, igazodást a klím aváltozás hatásaihoz. 
Ez a vetésszerkezeti arányokban, a m űvelési 
ágak megváltozásában, az állatállomány 
összetételében stb. je lenhet meg;

-  a nagyobb pontszám  a nagyobb bio
massza, az alternatív energia előállítás jobb 
esélyét is jelenti (szántóföldi fatermelés, 
energiafű, napraforgó, repce, kukorica ener
gia célra stb.).
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A középtájak agroökológiai alkalm assá
gát tényezők együttese alakítja: a csapadék, 
sugárzás, hőmérséklet, párolgás, talaj, fel
szín és a fajta. Kérdés, hogy a szántóföldi 
agroökológiai potenciál alkalmassági pont
számai m ennyiben je lzik  a középtájak klí
maváltozás hatásaira várható érzékenységét 
és sérülékenységét. A válasznál figyelembe 
szükséges venni

-  egyrészt, hogy a szántóföldi agroöko
lógiai potenciál prognózisának készítésekor
-  a ’70-es évek végén ’80-as évek elején -  
fel sem merült a várható klímaváltozás, ezért 
az ism ert sokéves átlagos klimatikus viszo
nyokat tételezték fel;

-  m ásrészt ism eretes, hogy Zalából, va
gyis délről észak felé haladva csökken a 
csapadék, és nyugatról kelet felé haladva 
fokozatosan melegebbé válik a hőmérséklet 
a középtájakban.

Feltételezhető, hogy a hőmérséklet emel
kedése és a csapadék csökkenése nem vál
toztatja meg a dél-észak és a nyugat-keleti 
viszonyiagosságot, vagyis a csökkenő csa
padék m ellett is 20. Zala csadékosabb lesz 
m int a 16. Kom árom -Esztergom i-síkság, 
vagy a 17. A lpokalja hűvösebb lesz a várha
tó felm elegedés miatt, m int az előbb említett 
16. K om árom -Esztergom i-síkság. Ha tehát 
az agroökológiai potenciál prognózis ered
ményeit a várható felmelegedéssel és 
szárazodással súlyozzuk, akkor a középtájak 
sorrendje megváltozik:

A g r o ö k o ló g ia i  S ú ly o z o tt  
s o r re n d  c s  in d e x

16. Komárom-Esztergomi-
síkság 1 100 3 91

14. Győri-medence 2 90 I 100
20. Zalai-dombság 3 57 2 96
18. Sopron-Vasi-síkság 3 57 4 78
15. Marcal-medence 5 52 7 65
19. Kemeneshát 6 38 6 70
17. Alpokalja 7 33 5 74

A valószínűsíthető változásokból kitűnik, 
hogy a felm elegedés és szárazodás agro
ökológiai potenciált csökkentő hatása mel

lett a középtájak közötti különbségek csök
kenhetnek és a sorrend is megváltozik. A 
középtájak mezőnye kettéválik a jo b b  alkal
mazkodási esélyeket sejtető 14. Győri-me
dencére, a 20. Zalai-dombságra és a 16. 
Komárom-Esztergomi-sikságra, valamint a 
többire.

A  klím aproduktivitással, valam int a 
kukorica és az éghajlati viszonyok össze
függéseivel Nyugat-Dunántúlon behatób
ban foglalkozott Varga-Haszonits Zoltán, 
az országos és megyei agroökológiai 
prognózisokban, valam int az „AGRO-21” 
Füzetek 43. számában. (3, 18)

c) A növénytermelés alkalmassága a kö
zéptájakban

A III . K isalföld középtájaiban  a fontosabb 
szántóföldi növények alkalm assága az aláb
bi:

14. Győri-medence
Jó adottságok: búza, őszi és tavaszi árpa, 

lucerna.
Közepes adottságok: cukorrépa, burgo

nya.
Gyenge adottságok: kukorica, naprafor

gó, borsó.
Alkalmatlan: -
15. M arcal-medence
Jó adottságok: -
Közepes adottságok: búza, őszi és tavaszi 

árpa, lucerna.
Gyenge adottságok: kukorica, naprafor

gó, cukorrépa, borsó.
Alkalmatlan: burgonya.
16. Kom árom-Esztergomi-síkság
Jó adottságok: búza, kukorica, őszi és ta

vaszi árpa, borsó, lucerna.
Közepes adottságok: napraforgó, cukor

répa.
Gyenge adottságok: -
Alkalmatlan: burgonya.

A IV. Nyugat-magyarországi perem vidék  
középtájaiban a fontosabb szántóföldi növé
nyek:
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17. Alpokalja
Jó adottságok: tavaszi árpa.
Közepes adottságok: búza, őszi árpa.
Gyenge adottságok: kukorica, borsó, lu

cerna.
Alkalmatlan: napraforgó, cukorrépa, bur

gonya.
18. Soproni-Vasi-sikság
Jó adottságok: tavaszi árpa.
Közepes adottságok: búza, kukorica, őszi 

árpa, cukorrépa, lucerna.
Gyenge adottságok: borsó.
Alkalmatlan: napraforgó, burgonya.
19. Kem eneshát
Jó adottságok: tavaszi árpa.
Közepes adottságok: búza, őszi árpa, lu

cerna.
Gyenge adottságok: kukorica, borsó.
Alkalmatlan: napraforgó, cukorrépa, bur

gonya.
20. Zalai-dombság
Jó adottságok: burgonya.
Közepes adottságok: búza, őszi árpa, lu

cerna.
Gyenge adottságok: kukorica, cukorrépa, 

tavaszi árpa, borsó.
Alkalmatlan: napraforgó.

A fon tosabb  zöldségnövények termőhelyei 
az egyes középtájakban az alábbiak:

-  étkezési paprika  közepes term őhelye 
14. középtáj

-p a ra d icso m  közepesnél jobb term őhe
lye 14. közép táj

-  uborka  jó  term őhelye 14. közép táj, kö
zepes 20.

-  zöldborsó  közepes és gyenge term őhe
lyek 14., 16. és 20. középtáj

- k é té v e s  vöröshagyma  14., 16. és 17. kö
zéptáj

-e g y é v e s  vöröshagyma  14., 15. és 16. 
középtáj

-zö ld b a b  14. és 15. középtáj 
-g ö r ö g -  és sárgadinnye 14. középtáj 
- fe j e s  káposzta  14. középtáj 
- s a lá ta  14. középtáj 
- s p e n ó t  14. és 15. középtáj

-sá rg a ré p a  14. és 16. középtáj
-pe trezse lyem  17. középtáj
- z e l l e r  16. és 17. középtáj

A gyüm ölcsterm elésben az alábbi term ő
helyek említhetők:

— A z alma és körte  klím aigénye elsősor
ban D élnyugat-D unántúlon kedvezőek.

-M e g g y  és cseresznye térnyerése a kör
nyezethez viszonyítva m agasabb területeken, 
ahol a késő tavaszi utófagyok nem  károsíta
nak, indokolt.

-K a js z i  érzékeny az ökológiai adottsá
gokra. Telepíteni csak ott érdem es, ahol 
télen és kora tavasszal lassan m elegszik fel a 
talaj.

-D ió n á l  a kiegyenlített klíma, kedvező 
vízellátottság, gesztenyénél a savanyú talaj
adottságok a fontosak.

-  Szamóca  könnyen m elegedő, öntözhető 
term őhelyekre való.

— A málna  G yőr-Sopron m egyében, míg 
a fe ke te  és piros ribiszke Zalában jó l díszük.

A szőlő-bor termőhelyei ismertek, m ozai
kosan elrendeződőek. A  felm elegedés a 
fajtaváltásban érezteti m ajd a hatását.

A gyógy- és illóolajos növények  term elé
sére Zalában kedvezőek az adottságok.

Valamennyi kertészeti ágazatban megnő a 
kisebb-nagyobb kedvező termőhelyi adottsá
gok hasznosítása  és fokozódik a házak kö
rüli és más kertek szerepe, m ert ezekben -  
igaz kis méretekben, de -  könnyebb a növé
nyek gondozása, a család, a gyerekek örö
mére.

A magyarországi gyepeket (legelőket, ré
teket) ökológiai adottságaik és ökonómiai 
megfontolások alapján három kategóriába 
sorolták a szakemberek:

- j ó l  javítható gyepekre, m elyeken 6,0 
t/ha széna hozam érhető el;

-  legeltetésre alkalm as, talaj védő funk
ciót is ellátó gyepekre, m elyeken kellő gon
dozás m ellett 2,0 t/ha széna hozam  érhető el;

- n e m  javítható talajvédő és szórvány
gyepek.
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Esetünkben a térség hét középtájából 
csak 20. Zalai-dom bságot em lítik a szakem
berek, ahol a m ásodik csoportba sorolt gye
pek érdem elnek figyelmet.

d) M ire figyelm eztetnek a mezőgazda
ság  területi elrendeződésének eddigi kutatá
sai:i ?

A mezőgazdaság térbeli elrendeződését 
többen is kutatták az elmúlt évtizedekben. 
Például M agyary Zoltán -  Reichenbach Béla 
1938-1939. évekre jellem ezték a mezőgaz
dasági üzem tájakat, amir térképen is kife
jeztek. Nem  véletlenül a szerzők hét üzemi 
tájat állapítottak meg. Az I. üzemi tájban 
helyezkedik el a mi középtájainkból a 14. 
Győri-m edence, 16. Kom árom -Esztergom i- 
síkság, 17. A lpokalja, 18. Sopron-Vasi-sík- 
ság és a 19. Kemeneshát. Az I. üzemi tájra 
jellem ző a nagyon erős állattartás, a 14., 17.,
18. és 19. agroökológiai középtájban orszá
gos átlag feletti szántóföldi növénytermelés
sel, a 16. középtájban pedig országos átlag 
körüli növénytermeléssel!

Görög László  a növényterm elés és állat
tenyésztés tényleges helyzete alapján rend
szerezi a körzeteket 1953-ban. A  szerző 
kisalföldi körzetébe helyezhetők a 14., 15., 
17., 18. és 19. agroökológiai körzetek.

A szerző intenzív, országos átlag körüli 
és alacsony színvonalú állattenyésztési kör
zeteket különböztet meg és ábrázol karto
gramban. Az agroökológiai körzetek közül 
a 16. K om árom -Esztergom i-síkság az ala
csony színvonalú állattenyésztési körzet
ben található, míg a többi középtájban in
tenzív volt az állattenyésztés még 1953-ban 
is. (11)

Erdei Ferenc — Csete L ászló  -  Marton 
János  a term elt term ékek értékben kifejezett 
összetétele (vagyis amiből a bevétel szárma
zott) -  gyenge, közepes és jó  év adatai -  
alapján, igazgatáshatárokhoz -  a kezelhető
ség m iatt -  igazodva nyolc körzettípust és 
altípusokat különböztettek meg, melyek 
többé-kevésbé szintén egybeesnek az álta
lunk bem utatott agroökológiai nagy- és 
középtájakkal.

így a hét agroökológiai középtaj területén 
a szerzők az alábbi körzettípusokat jelölik: 
3/B sertés- és szarvasm arha-tenyésztő típus 
(M osonmagyaróvár és környéke); 3/A szar
vasmarha- és sertéstenyésztő típus (Győri
medence és K om árom -Esztergom i-síkság 
nyugati fele); a középtájak nagy részét szar
vasmarha-tenyésztő típusba sorolták, ala
csony kertészeti tevékenységgel (1/A típus), 
helyenként nagyobb arányú kertészeti tevé
kenységgel (1/B típus). (11)

A z országos tájkutató munka -  am ely az 
ötvenes évek elején vette kezdetét -  Lőrincz 
Gyula, Géczy Gábor és Kernács Sándor 
vezetésével, majd a program ot átalakítva 
Erdei Ferenc -  Csete László  koordinálásával 
fejeződött be.

A munkában m inden községről talaj 
és talajhasznosítási térképek, s minden 
községről statisztikai felm érések készül
tek. A munkában az FM tájkutató intéze
tei, felsőoktatási intézetek és laboratóri
umok vettek részt. A mosonm agyaróvári 
tájkutatást Fér kis J ó z se f  fogta össze. A 
statisztikai felmérések és a községi térké
pek ma az Országos Levéltárban találha
tók.

Géczy Gábor könyvében leírtak és az 
agroökológiai potenciálban megjelentek 
között az adottságok megítélésében nagy a 
hasonlóság. A szerző a középtájakat részle
tesen jellemzi, a term őhelyi alkalm asságot 
pedig három növénnyel (kalászos, kapás, 
pillangós) minősíti. (20)

M indezt azért mutattuk be, mert egyrészt, 
ezek a források jó l  használhatók a stratégia  
alapozásához is, másrészt, hogy érzékeltes
sük, hogy ugyan az agroökológiai adottsá
gok nem sokat változtak az elmúlt 6 -7  évti
zed  alatt, de a mezőgazdasági hasznosítás 
alaposan átrajzolódott. Feltételezhető, hogy 
a klímaváltozás hatására a következő né
hány évtizedben m ind az agroökológiai 
adottságok, m ind a termelési-tevékenységi 
szerkezet lényegesen változik az alkalm azko
dási kényszer hatására.
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A term észeti környezet területei

A term észeti környezet alapvető fontos
ságának felismerése egyre határozottabb 
arculatot kap az egész világon. Pontosabban 
erősödik az a felismerés, hogy a folyam ato
san változó Földet az emberi beavatkozás 
végletesen tönkreteheti, és ezzel veszélybe 
kerül az em beriség élhetősége is. Ezt a tö
rekvést „Gaia-szem léletnek” nevezik. A 
klím aváltozás függvényében ez is új megvi
lágításba kerül.

G aia a görög m itológiában a Föld is
tennője. Ennek adott hangot Glatz Ferenc 
akadém ikus az Ó pusztaszeri beszédében, 
valam int az M TA-n elhangzott előadásá
ban is. (7) A tém akörhöz kapcsolódó 
Borhidi A ttila  akadém ikus közelmúltban 
m egjelent könyve is. (8)

A Gaia-szemlélet erősödése általában 
kedvez az agrárágazatok m egítélésének is.

Ennél fontosabb azonban annak felism e
rése és gyakorlati következm ényeinek érvé
nyesítése, hogy a term észeti környezet, és a 
term észeti erőforrásként hasznosított része, 
valam int az agrárágazatok között szoros a 
kölcsönhatás, az egym ásra utaltság. A 
pusztuló term észeti környezet, a parlagfu- 
ves, vagy gyapjas pille fertőzött táj káros 
következm ényeit az agrárkultúra csak ideig- 
óráig kerülheti el.

A term észeti környezet, a védett terüle
tek, term észeti értékek gondozása, megőrzé
se, a term észeti környezet fenntartása, bemu
tatása új üzleti lehetőségeket is kínálnak. 
Ezért hangsúlyozzuk évek óta, hogy a ter
m észetvédelm et közelebb kell hozni a m ező
erdőgazdaságból élőkhöz, az érintett telepü
lésekhez, m ert különben elfordulhat, hogy a 
term észetvédelm et, a védettséget „termé
szetvédelem m el sújtott területként"  élik meg 
a gazdálkodók, illetve a települések lakói.

betegedések prevenciójaként felszerelés
sel és hozzáértéssel rendelkező gazdálko
dókra bíznák a m entesítést legalább vidé
ken.

Ez is je lzi, hogy a környezetfenntartó te
vékenységnek nincsen gazdája, holott ez a 
gazdálkodók melléküzem i, közhasznú tevé
kenysége lehetne. De a m ező-erdőgazdál
kodástól szervesen elkülönülő term észetvé
delem is kínál -  társadalm ilag ésszerűbb -  
m egoldásokat az agrárszférában tevékeny
kedők bevonásával.

A term észetvédelm i területek is kitettek a 
klím aváltozás hatásainak, sőt egyeseket -  
például a vizes élőhelyeket - különösen ér
zékenyen érintheti a m elegedés-szárazodás.

Talán felesleges, de azért célszerű m egje
gyezni, hogy a m ező-erdőgazdaságban tevé
kenykedőknek is érdeke a védett területek 
m egőrzése, nem csak különleges, pótolhatat
lan mivoltuk, hanem  üzleti m egfontolások, a 
term észeti környezet és az agrártevékenysé
gek összefüggései, kölcsönhatásai m iatt is.

Területi m egközelítésben a N yugat
Dunántúli Régió az alábbiak szerint tagoló
dik:

M ezőgazdasági hasznosított 
területek 

Erdő + nádas + halastó

M űvelés alól kivett terület 
Ebből:
Nem zeti parkok 
Tájvédelm i körzetek 
Természetvédelmi területek 
Helyi jelentőségű védett 

term észeti területek 
Egyéb (utak stb.)

642.5 ezer ha 
347,7 ezer ha

177.6 ezer ha

67.5 ezer ha
25.6 ezer ha 

0,6 ezer ha

3,6 ezer ha 
80,3 ezer ha

Például a parlagfű irtása is másképpen 
nézne ki, ha ijesztgetés, szankciók kilá
tásba helyezése helyett az allergias m eg

Természetvédelmi, idegenforgalm i, táj
történeti és környezeti hatását tekintve legje
lentősebb a térségben lévő két nem zeti park: 
a Fertő-H anság Nem zeti Park -  am ely Eu
rópa legnagyobb szikes tavához, a Fertőhöz 
kapcsolódik -  m elynek 23 588 ha területéből 
7492 ha a fokozottan védett, és az Őrségi
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Nem zeti Park, m elynek 43 934 ha területé
ből 3104 ha a fokozottan védett.

A tájvédelm i körzetek  két megyét érinte
nek: Pannonhalm i T. K. (7055 ha), Sziget
közi T. K. (9158 ha), Soproni T. K. (4905 
ha), Kőszegi T. K. (4200 ha) és a Sághegyi 
T. K. (235 ha).

A természetvédelmi területek szinte behá
lózzák az érintett régiót. Nevezetesen: Jeli 
arborétum  T. T. (70,0 ha), Kom árom i arboré
tum T. T. (20,0 ha), Körm endi park T. T. (3,8 
ha), Keszthelyi Park T. T. (8,0 ha), Kőszegi 
tőzegm ohás láp T. T. (3,8 ha), Nagycenki 
hársfasor T. T. (12,0 ha), Nemesmedves 
Történelm i Emlékhely T. T. (57,8 ha), Pan
nonhalm i arborétum T. T. (28,0 ha), Sárvári 
arborétum  T. T. (9,0 ha), Soproni botanikus 
kert T. T. (1 ó,0 ha), Szelestei arborétum T. T. 
(13,0 ha) és Zalakom árom i madárrezervá
tum  T. T. (71,0 ha).

A helyi je len tőségű  védett természeti érté
kek  a vidéki vendéglátás, turizmus kellően ki 
nem  használt színfoltjai, holott más érdekes
ségekkel, esem ényekkel összekapcsolva, 
vagy gyűrűbe szervezve üzleti lehetőséget 
kínálnak.

Helyi jelentőségű védett természeti érték 
található

G yőr-M oson-Sopron megyében 47
Vas m egyében 31
Zala megyében 87

Ezek térbeni elhelyezkedését -  tekintettel 
szerényebb ismertségükre -  és felsorolásukat 
is közöljük, erősítve ezzel is azt a gondolatot, 
hogy a mező-erdőgazdaságban ki kell bőví
teni a hagyományos tevékenységi szerkezetet.

A biodiverzitás megőrzése a klím aválto
zás káros hatásaitól nemcsak azért fontos, 
m ert pótolhatatlan értékekről van szó, ha
nem azért is, m ert feltételezhető, hogy a 
biodiverzitás fajgazdagsága és az agroöko
lógiai potenciál között léteznek bizonyos 
összefüggések, kölcsönhatások. Ezek feltá
rása meglehetősen körülményes, ezért a 
továbbiakban a biodiverzitás vizsgálatában 
Fekete Gábor -  Varga Zoltán  magyarországi

élőhely típusaiból -  ami szám szerint 39 -  
indultunk ki. (4) M egvizsgáltuk a nagytá
jakban előforduló élőhelytípus mozaikokat 
(é. m^), am elyek a következők:

I. Dunai-Alföld 11 é. m.
II. Tiszai-Alföld 16 é. m.
III. Kisalföld 5 é. m.
Alföldi nagytájak 32 é. m.
IV. Nyugat-magyarországi

peremvidék 9 é. m.
V. Dunántúli-dombvidék 16 é. m.
VI. Dunántúli-középhegység 15 é. m.
Dunántúli nagytájak 40 é. m.
VII. Eszak-magyarországi-

középhegység 18 é. m.

A felsorolásból látható, hogy a hegy- és 
dombvidéki területeken -  az összes terület 
36%-án -  jóval változatosabb, erőteljesebb 
az élővilág sokszínűsége, am iben a nagyobb 
erdősültség, valamint a felszíni viszonyok, 
természetközeli állapotok m egm aradása is 
jelentős szerepet játszanak.

A jövőben a klímaváltozás hatásai miatt 
is érdemes fokozottabb figyelemben ré
szesíteni a KvVM  Természetvédelmi Hiva
tala keretében elindított Nemzeti Bio- 
diverzitás-monitorozó Rendszert, amelyben 
5 x 5  kilométeres mintavételi négyzetek 
hálózatára alapozva végeznek megfigyelé
seket. A Rendszerben összesen 116 fé le  
élőhelyet különböztetnek meg. Ebből ter
mészetközeli élőhely 91, és erdő-, mező
gazdasági és egyéb élőhely 25.

Minden kétséget kizáróan igaz, hogy az 
„intenzí1’” szántóföldi hasznosítás csök
kenti a természetes, pontosabban a termé
szet-közeli területeket, így a biodiverzitást 
is. Csakhogy nem lehet megfeledkezni ar
ról, hogy mindez a növekvő népesség 
élelmezése érdekében történik. Igaz azon
ban az is, hogy ezt a jelenlegi termelési és 
fogyasztási gyakorlatnál ésszerűbben le
hetne megoldani a fenntarthatóság alapján.

A Riói Konferenciára (1992) készült 
nemzeti beszámoló is megemlíti, hogy 40
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növény és 53 állatfaj kipusztult hazánk
ban, veszélyeztetett 1130 faj, az összes 
2,5%-a. (12) Ezért is nagy figyelm et ér
demel, hogy a m ezőgazdaság nem csak a 
m ezővédő erdősávok, dűlőutak, árokpar
tok stb. élőhelyeivel gazdagítja a bio- 
diverzitást, hanem a fajtagazdagsággal 
is, am inek a klím aváltozás kivédésében 
fokozódik a szerepe.

Egyébként 1970 és 2003 között a bio- 
diverzitás m egőrzésének kedvez, hogy a 
gyom irtók, rovarölők és egyéb szerek 
m ennyisége 1985-től 2001-re 4,04 kg/ha- 
ról 1,10 kg/ha-ra mérséklődött.

H asonlóan kedvező folyam atok zajlot
tak le az állatfajok és fajták szám a tekin
tetében. M egnő az „őshonosnak” nevezett 
állatfajták szerepe is, m elyeket sikerült 
napjainkig megőrizni.

Az alkalm azkodási stratégia kidolgozásá
nak célja az élhetőség megőrzése, a klím a
változás káros hatásainak mérséklése, a 
m egmaradás elemi fe lté te le it je len tő  hazai 
természeti környezet, a term észeti erőforrá
sok, a biodiverzitás pusztulásának m egaka
dályozása.

Az alkalm azkodási stratégiában a klíma 
és az időjárás várható változásaiként feltéte
lezhető, hogy N yugat-D unántúlon is erősöd
nek

-  a mediterrán táji je llegzetességek;
-  az aszály jelenségei;
- a z  időjárási anom áliák gyakorisága és 

intenzitása.

A Natura 2000 hálózat az ország terüle
tének 21% -át teszi ki. Ennek egy része nem 
védett terület, hanem rét, legelő, erdő, halas
tó. Kérdéses, hogy ezek gondozásával, klí
m avédelm ével ki (kik), hol, hogyan foglal
koznak m ajd? Az is válaszra vár, hogy a 
Natura 2000 területei hogyan illeszkednek a 
m ező-erdőgazdálkodáshoz, az öko- vagy 
falusi turizm ushoz, a védett területek rend
szeréhez N yugat-Dunántúlon. A hazai N atu
ra 2000 területekkel Európa gazdagodott, de 
az előzőekre válaszolva elérhető, hogy a 
Nyugat-D unántúlon élők is gazdagodjanak.

A Z  A L K A L M A Z K O D A S I  
ST R A T É G IA

A z alkalm azkodási stratégia Nyugat- 
D unántúlon sem más, m int a kellő bizton
sággal előre nem látható eseményekre való 
tudatos felkészülés. Ezért csökkenthetők a 
váratlanságból, a meglepetésből, a felkészü
letlenségből és a bizonytalanságból eredő 
kockázatok, a különféle károk, és m egala
pozható a helyi lakosság, a különféle szintű 
döntéshozók, intézm ények, szerkezetek rea
gáló képessége.

Czelnai R u d o lf  akadém ikus nyom án az 
alábbiakban összegezhetők a várható vál
tozások: fokozódik a felm elegedés és 
szárazodás, az időjárás szélsőségesebbé 
válik, az ezekkel összefüggő term észeti 
csapások gyakorisága és súlyossága nő, a 
változások gyorsak, drasztikusak.

Bartholy Judit professzor és társai 
elem zéseikben közlik, hogy már a 20. 
században a csapadék extrém itások növe
kedtek, a nagy csapadékú napok száma 
csökkent, de az egyszerre lehullott csapa
dék m ennyisége nőtt, a hőm érsékleti ext
rém indexek m elegedésre utaltak, a Kár
pát-m edencében valam ennyi extrém  hő
mérsékleti param éter erősen növekedő 
tendenciát mutatott.

A stratégia csak akkor érheti el célját, ha 
megvalósítására a társadalom valamennyi 
rétegében felkészülnek. így a

-  politikai szervezetek, állam i intézm é
nyek;

-  helyi politikusok, döntéshozók;
-  települési és más önkorm ányzatok;
-  vállalkozók, vállalkozások;
-  állampolgárok.

A politikáé  a felismerés, a kezdem énye
zés, a befolyásolás, a szem léletform álás fele
lőssége.



CSETE: A nyugat-dunántú li agrárgazdaság  alkalm azkodási stratégiájának áttekintése 125

A politika előmozdíthatja, felgyorsít
hatja a tudom ány anyagi-szellemi erővé 
válását. Az US National Academy of 
Sciences (2002) megállapította, hogy a 
tudom ányos tények tudomásulvétele las
san megy végbe. A szemlélet elmarad a 
tudom ányos felismerések mögött, rögzí
tette a National Academy o f Sciences 
Com m itte on Abrupt Climate Change 
(2002).

A z egyének, az önkormányzatok szerepe 
az egyéni, illetve helyi felkészülés, az ügy 
széles körű társadalm i támogatása és a helyi 
öntevékenység, önszerveződés elősegítése.

A különféle lehetséges károk megelő
zésében, csökkentésében naiv dolog m in
dent a politikátó l várni, amire napjaink
ban is hajlanak az állampolgárok, vala
m int a vállalkozások, am int azt egyik fel
m érésünk {Tenk A ntal professzor NYME 
M osonm agyaróvár) is bizonyított.

A felm érés eredm ényeit Tenk Antal 
tollából az „AGRO-21” Füzetek 43. szá
m ában közöljük. (21)

A vállalkozások szférájában  pedig a na
gyobb piaci szereplők, tőketulajdonosok 
m egnyerése és gyakorlati lépései a meghatá
rozók.

A  stratégia eredményes megvalósítása 
feltételezi az agrárgazdaság differenciált 
körülm ényeivel való számvetést! A mező
erdőgazdaságra je llem ző  a tevékenységek 
sokfélesége, térbeni megjelenése, szétszórt
sága, valamint sokszereplős jellege, a sta
bilitás iránti igény és a korlátozott rugal
masság.

A tevékenységek, ágazatok (szántóföldi 
növénytermelés, gyümölcsterm elés, juhászat 
stb.) sajátosságainak megjelenítése a straté
giában viszonylag egyszerű, mert ez közel 
áll az agrárszakemberekhez, a gazdálkodók
hoz.

A térbeni differenciáltságban  már közel 
sem ilyen jó  a helyzet, mert itt az előzőek

ben vázolt többféle közelítést szükséges 
érvényesíteni az eltérő lehetőségek és érde
kek miatt.

Célszerű arra is gondolni, hogy erősíti a 
felkészülést, ha az alkalm azkodási stratégia  
egyes részletei kapcsolódnak a N yugat
Dunántúli Régió, vagy az érintett megye, 
kistérség más programjához.

A z alkalmazkodási stratégiában a vála
szok között negatív és pozitív  hatásokat 
indokolt számításba venni. Érthetően a ne
gatív, káros hatások megelőzése, elhárítása 
elsődleges és általános. Ezen belül a két
irányú -  vagyis kétszeres hatású -  megoldá
sok számításba vétele csökkentheti a társa
dalmi-gazdasági áldozatokat, valam int nö
veli az intézkedések hatékonyságát. Például 
a csapadékmegőrző talajművelés, vagy az 
altalaj lazítok használata, am ely belvizes és 
száraz körülmények között egyaránt ered
ményesen alkalmazható. Továbbá a felm ele
gedés hatására a késői érésű szőlőfajták, 
valamint a vörösborok aránya megnőhet, 
ami kedvezhet a hazai borok versenyképes
ségének. M egváltozik az üveg és fólia alatti 
termelés esélye is. Egyes speciális, csapadé
kosabb termőhelyek, vagy vízben gazdag 
tájak felértékelődnek stb.

Az alkalm azkodási stratégia  
kritikus pontjai

(1) A z élelmiszerellátás és termelés biz
tonsága a klímaváltozás egyik kritikus terü
lete. M agyarországon, ahol 100 évből 28 
száraz, aszályos, ahol gyakori az aszályos 
évek egym ást követő sorozata, vagy egy 
adott évben -  például 2000-ben -  aszály, 
belvíz, árvíz és fagykár együttesén fordul 
elő, ott a várható felm elegedés, szárazodás 
rendkívül élesen veti fel az élelm iszerellátás 
és termelés biztonságát, valam int az ebből 
élők anyagi helyzetét országosan és egyes 
régiókban. A helyi stratégiában komplex 
megoldást célszerű előirányozni, ami a fajtá
tól, a fajtaválasztástól a talajm űvelésen, a 
biztosításon át a tartalékokig terjed.
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M agyarországon ugyan még 2003-ban 
is megtermett az ország kenyere, de a vár
ható szárazság és a hőség egyes területe
ken kritikussá teheti a termelést, a meg
élhetést. Kísérletek bizonyítják, hogy a fel
melegedés, a nagyobb C 0 2 hatására csök
ken a levélzet, nő a gyökérzet, csökken az 
asszimiláció, az oxigén kibocsátás és a 
C 0 2 elnyelés. Valószínűsíthető a beltartal- 
mi értékek módosulása is. A bel- és külpi
acon valószínűen fellépő élelmiszerhiá
nyok miatt is rendkívül fon tos a termelő 
kapacitások megőrzése!

(2) Minden kétséget kizáróan az alkalmaz
kodás m ásik kritikus területe az édesvíz, külö
nösen az ivóvíz, mert a rendelkezésre álló 
egészséges édesvíz mennyisége rohamosan 
csökken az egész világon, értéke pedig  dráma
ian emelkedik. Nyugat-Dunántúl vízkészletei 
felértékelődnek, kincset érnek, ezért ennek 
óvására, ésszerű hasznosítására időben szük
séges gondolni. A mező-erdő-gazdaságban, a 
vidéki lakosság körében az élelmiszerek, a 
takarmányok mellett a csapadék, az ivóvíz, az 
itatást és öntözést szolgáló víz meghatározó 
szerepet játszik az alkalmazkodásban, a túl
élésben. Ezért a stratégiával is célszerű tuda
tosítani, hogy a termőtalaj hazánk legnagyobb 
víztározója -  amit Várallyay György akadé
mikus folyamatosan hangsúlyoz -  és szorgal
mazni a csapadék megőrzését, a takarékos 
vízhasználatot, a vizek ismételt, többszöri 
felhasználását, a felszíni és felszín alatti vizek 
szennyezéstől való védelmét, a többcélú víz
tározók létesítését, a vizek duzzasztását és a 
víztakarékos biztonsági öntözés felkarolását.

Borhidi Attila  akadémikus szerint a ha
zai növényzet harminc év múlva az anató
liai medencéhez hasonlít majd. Ennek be
következése -  véleményünk szerint -  
némileg elodázható, vagy a valószínűsíthe
tő változások hatásai mérsékelhetők az 
időbeni alkalmazkodással, a csapadék táro
lásával, a víztakarékossággal, az ésszerűbb 
vízhasznosítással és az öntözéssel.

(3) A z aszály, a belvizek és árvizek vonat
kozásában a közelm últ évek tanulságai éle
sen rávilágítottak az összefüggések komplex 
jellegére és az orvoslás lehetőségeire. A 
napnál is világosabbá vált, hogy az árvízvé
delemben a gátak, valam int a levonuló víz 
m agassága közötti versenyfutás nem lehet 
egyedüli megoldás, hanem a nagyvizi lefo
lyás gyorsítása, a nyári gátak részbeni-egész- 
beni elbontása, az öntés területek m ező
erdőgazdasági hasznosításának m egváltozta
tása, víztározók létesítése, a nagyvizek „ki
engedése” és a gátak gondozása, m egerősíté
se, valam int a határokon kívüli vízgyűjtő 
területekkel való nem zetközi kapcsolatok 
erősítése jelenti együttesen a megoldást. 
M indezt az időjárási anom áliák sürgetően 
vetik fel. Elegendő a közelm últ kisebb- 
nagyobb árvizeire, talaj csuszam lásaira, helyi 
vízfolyások kiöntéseire, sárlavinákra, vihar
károkra, a vetés-aratás nehézségeire em lé
keztetni.

(4) A szántóföldi növénytermelésben az 
alkalmazkodás kulcskérdése a csapadék
megőrzést, a szárazságot, a nagy csapadékot 
és a CO. kibocsátást egyaránt figyelem be  
vevő talajművelés, a ráfordítás : te rm ő fö ld : 
hozam arányok  növekvő szerepe mellett. 
Nem  cél a m axim ális term ésátlagokra való 
törekvés, hanem a fenntarthatósággal, a 
term őhellyel és a klím ával szám olva a rá

ford ítások és a hozam ok közötti m inél na
gyobb különbség biztonságos elérése a kívá
natos jövőben i gyakorlat, ami term észetesen 
eltérő a kedvezőtlen, az átlagos vagy a jobb 
termőhelyeken. Ez a klím aváltozás körül
ményei között az EU-n belüli hatékonyság 
és versenyképesség egyik m eghatározója is.

A klím aváltozás talajra gyakorolt hatá
saival foglalkozik Várallyay Gvörgy aka
dém ikus tanulmánya. (22)

A szántóföldi növényterm elésben m inden 
eddiginé' m eghatározóbbá válik a term őhe
lyi adottságokhoz és a növény igényeihez 
igazodó technológia, valam int technika, a 
szárazságtűrő fajták fokozott term elésbe
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vonása, illetve nem esítése, külföldi fajták 
honosítása, az egyoldalú kalászos-kukorica 
vetésterületi arány csökkentése, a növény
term elési szerkezet aránymódosításai, ked
vezőbb vetésváltási feltételek előmozdítása, 
a többcélú, a növényhez és a termőtalajhoz 
igazodó GPS, valam int a növény levélzeté- 
ről olvasó, gépre szerelhető tápanyaghiányt 
je lző  érzékelő alkalm azása, a talajtakarás 
különféle m ódozatainak terjesztése, a szer
vestrágyázás, zöldtrágyázás fokozása m ind
m ind a válaszadás fontos eleme. A melege
dés, szárazodás érzékenyen érinti a tápanya
gok visszapótlását is. A régebbi tápanyag 
visszapótlási ism eretek is felfrissítésre szo
rulnak.

Késm árki István -  Kajdi Ferenc -  Pet- 
róczki Ferenc kitűnő dolgozatában teljes 
körű áttekintést nyújt a klímaváltozás 
várható hatásaira adható válaszokról a 
K isalföld szántóföldi növénytermelés
ében. (14")

(5) Az alkalm azkodásban fon tos cél és 
fe lté te l a gépesítésben je len tkező  lemaradás 
pótlása, a gépstruktúra átalakításával pár
huzamosan. A forgatásos talaj művelésben a 
váltvaforgató ekék, a réseit kormányleme
zek, változtatható fogásszélességű gépek 
beszerzése, a szántással egymenetben vég
zett elmunkálás, az elektronika bekapcsolása 
(GPS stb.) a fontosabbak. A forgatásnélküli 
alapm űvelésben a kom binált nehéz kultivá- 
torok, közép-m élylazítók, illetve nehéz tár
csás boronák és elmunkáló egységek széles 
körű alkalm azása kívánatos. A magágykészí
tés és a vetés együttes végzésére való felké
szülés alapkövetelmény! Kívánatos a mulcs- 
technológia  műszaki eszközeinek az elter
jesztése is. A gépek csak a szükséges mély
ségben dolgozzanak a C 0 2 emisszió érdeké
ben is, amely csökkenő a szántás, közép- 
m élylazítás, kultivátorozás, tárcsázás eljárá
sokban.

pályázat keretében, úttörő m unkát végzett 
a GPS alkalm azásban N em ényi M iklós 
professzor és munkatársai.

(6) A növényvédelem szerepköre is válto
zik. Az eddigi tapasztalatok alapján várható, 
hogy új növényi és állati kártevők, gyom ok  

je lennek meg hazánkban is. Ezek a hagyo
mányosokhoz képest agresszívebbek és 
tömeges megjelenésük is valószínűsíthető. 
(Jelzésértékű 2004-ben a gyapjas pille her
nyóinak, a bóbitás bükkasszú, zöld karcsú 
díszbogár hadak kártétele.) Az alkalm azko
dásban megnő a szaktudás, az előrejelzés, a 
szervezett szaktanácsadás, az összefogott és 
integrált növényvédelem, a korszerű techni
kai eszközök, valamint a tartalékolt véde
kezőszerek szerepe.

A növényi betegségek és állati kártevők 
elleni védekezésben a precíziós technika 
elterjesztése a cél, így csökkenthető a kijut
tatott hatóanyag, vegyszer. A biológiai véde
kezés felkarolása is fontos teendő a felkészü
lésben.

A növényvédelem új kihívásainak vá
laszaihoz újabb eredményekkel járultak 
hozzá Kuroli Géza és Czimber Gvula pro
fesszorok és munkatársai. (15, 16)

(1) Alkalmazkodási stratégia az állatte
nyésztésben.

Az elektronika alkalmazásában, a N é
meth Tamás akadémikus vezette NKFP

A klím aváltozás hatásai számtalan 
kérdőjelet vetnek fel az állattartásban, az 
állattenyésztésben, az állati term ékek 
előállításában, a belföldi igények kielégí
tésében és az exportban. A válaszok sür- 
getőek és bonyolultak, m ert a lecsökkent 
állatállomány, a naturális hatékonysági 
mutatók kedvezőtlen alakulása, a techni
kai-technológiai feszültségek, az elha
nyagolt legelők jelzik a m egoldásra váró 
feladatok összetettségét. M indezt sú
lyosbították az utóbbi évek hőségnapjai 
és csapadékhiányai, melyek m egviselték 
az állatokat, rontották a szántóföldi ta
karmányok és gyepek hozamait, valamint
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m inőségét, továbbá rávilágítottak az 
épületek, technológiák, valam int a takar
m ányozás hiányosságaira. A válaszadás, a 
megoldás lehetőségei sokrétűek, egy 
azonban biztos, hogy meleg és csapa
dékhiányos körülm ények között csak ak
kor lesz versenyképes a hazai állati ter
m ék előállítás, ha a kívánt fogyasztó i
fe ldo lgozó i m inőséget kedvező ráfordí
tás. hozam arányok m ellett képesek a ter
m elők előállítani.

gépek beszerzése. A legelők használatában  
pedig a sávos legeltetés, az árnyékolt pihenő 
és itatóhelyek létesítése a kívánatos.

(8) K ertészeti tevékenységek és a klíma- 
változas.

M agyarországon időszakonként éles viták 
zajlottak az állattenyésztés fejlesztési irá
nyait és arányait illetően. A hazai éghajlati 
adottságok m ellett a gabonára alapozott 
állattartásban általában kisebb volt a kocká
zat, m int a szálas-lédús takarm ányokat fo
gyasztó állom ány körében. A meleg-száraz 
tendencia erősödése a gabonára alapozott 
állattartást kevésbé érinti hátrányosan, a 
fa jlagos hozam ok csökkenése és a takarmá
nyok m inőségének romlása ellenére. Szá
molni szükséges azonban a védekezés, meg
előzés költségeinek em elkedésével (árnyéko
lók építése, szellőztetés, szigetelés az állat
tartó épületekben, legelők, állattartó épüle
tek és telepek fásítása stb.). Előtérbe kerül a 
takarmánytermelés helyi adottságainak 
m axim ális hasznosítása.

Ism eretes, hogy nem csak a klím aváltozás 
hat az állattenyésztésre, hanem  az állattartás 
is hat a klím ára (elsősorban C 0 2, N20 ,  CH4 
kibocsátással). Ennek m egfelelően a felké
szülésben a szellőztetés és a hőgazdálkodás 
feltételeinek megterem tése is sürgető. M eg
nő a trágyakezelés, a trágyatelepek fontos
sága a keletkező gázok és a potenciális kör
nyezetszennyezés miatt. Korszerű építészeti 
elem ekkel az épületek és műtárgyak meg- 
védhetők a szélsőséges időjárás hatásai el
len. A m eleg és szárazság m iatt a növekvő 
vízellátás is feladatot jelent.

A gyepek ápolásában  gyökeres fordulatot 
jelentene a csapadék befogadása érdekében 
ferdekéses lazítok, továbbá a gyepavar fel
lazítására és lehúzására, a gyepnem ez szel
lőztetésére, a felszín egyengetésére alkalmas

A légköri viszonyok szeszélyes válto
zásai eddig is érzékenyen érintették a ker- 
tészkedők tevékenységét, annak eredm é
nyességét. Az időjárási esem ények gya
koriságának és intenzitásának fokozódá
sával a kertészeti ágazatok időjárási ki
tettsége tovább erősödik, s ezzel nő a gaz
dasági kockázat, a versenyesélyek rom la
nak, ha csak időben felkészülve nem  si
kerül megelőzni a várható klím aváltozás 
hatásait. Ez utóbbiban jó l hasznosítható 
az eddigi időjáráshoz való alkalm azko
dásban szerzett tapasztalatok felelevení
tése és hasznosítása. (Természetesen a 
klím aváltozásra való felkészülés nem  ho- 
m ályosíthatja el a kertészeti tevékenysé
gek gyönge pontjait, a piaci munka, a 
m arketing hiányosságait stb.)

A légköri hatások egyes elemei, m int a 
korai és késői fagyok, a jégverés, a párás 
ködös napok, a nagyfokú lehűlés vagy fel
melegedés, a lezúduló özönvízszerű eső, a 
szélvihar stb. eltérő károkat okoznak a gyü
m ölcs-szőlő term elésben, a zöldség-, dísz
növény-, gyógynövény-term elésben vagy az 
üveg és fólia alatti hajtatásban, de az közös, 
hogy a megelőzés és védekezés -  az ismere
tek m ellett -  többlet ráfordításokat igényel, 
továbbá, hogy megnő a term őhely m egvá
lasztásának fontossága.

A gyümölcstermelésben  a felm elegedés 
valószínű kevesebb gondot tám aszt, m int az 
időjárás szeszélyes változásainak erősödése. 
Igaz, hogy az elm últ évek fagykárai mellé 
felzárkózott az aszály, és egyre nagyobb 
gonddá vált az öntözés hiánya, valamint 
megnőtt a fagytűrés, téltűrés és a káros hő
hatások elleni védekezés jelentősége. Éppen 
ezért megnő a termőhely és a fajtaválasztás, 
a művelési rendszer, a fagyvédelem , a jé g 
kárelhárítás és természetesen az öntözés
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je lentősége. Ezekkel csökkenthető a kocká
zat és m egőrizhető, sőt javítható a minőség. 
E lodázhatatlan készenléti technológiák al
kalm azása az extrem itások fokozódása mi
att.

A szőlő-bortermelésben  felhalmozott ta
pasztalatok arra engednek következtetni, 
hogy a prognosztizálható felmelegedés mel
lett a szélsőértékek alakulása és a különféle 
anom áliák (szárazság, jég, fagy stb.) na
gyobb szerephez jutnak a következő évek
ben. M egváltozhat a fajtaösszetétel, megnő
het a kései érésű fajták szerepe. A vörösbo
rok aránya is em elkedhet a hőösszeg növe
kedésének hatására (érés, színanyag). Ez jó  
esélyt terem t a belföldi és az export vörösbor 
term elésének em elkedéséhez, a hazai borfo
gyasztás növekedéséhez a nyugat-dunántúli 
vörösborok m inőségének fokozásához.

A zöldségtermelésben  15—20 faj termelése 
folyik nagyobb m éretekben hazánkban, és 
15-20 faj elő- vagy utónövényként játszik 
szerepet. Ezek biológiai igényei nagyon 
változatosak: melegigényűek, hidegtűrők,
nagy vízigényűek és kevésbé igényesek. A 
jövőt illetően indokolt a term elési szerkezet 
arányainak m ódosítása a hidegtűrő fajták 
rovására, újabb fajták termelésbe vonása, az 
öntözés jelenlegi 25-30% -ról 80-85% -ra 
való növelése.

A zöldségtermelésben is fokozód ik a kom
plexitás iránti igény: a termőhely, a fa j-  s 
fajtaválaszték, az öntözés, a növényvédelem, 
gondolva arra, hogy minden valószínűség  
szerint fokozódnak a fe jlődési rendellenessé
gek és a fiz io lóg ia i betegségek.

A gyógy- és aromanövények gyűjtésére és 
term elésére is érzékenyen hat a klím aválto
zás. Hazánkban 180-200 gyógy- és aroma
növény gyűjtése és term elése zajlik. 97 
gyűjtött és 55 term elt faj vizsgálata alapján 
megállapítható, hogy a valószínűsíthető 
klím aváltozás a gyűjtött fajokat érintheti 
érzékenyebben, hiszen a term elt fajok kö
rülményei többé-kevésbé befolyásolhatók. A 
változásokra eltérően reagálnak a fajok mind 
a biomassza, mind a speciális anyagok csök
kenő m ennyiségét illetően, de egyes esetek

ben a speciális anyagok felhalm ozódásával 
is számolni lehet.

A dísznövény virágm agvak term elése ha
gyományos, fontos tevékenység. A nyugat
európai és óceániai hatású klim atikus kö
rülmények között ugyanis szépen díszlenek 
a virágok, de nem  érlelik be m agvaikat. A 
hazai nem esítők mintegy 150 új dísznövény 
fajtát állítottak elő. A klím aváltozásra gon
dolva a jövőben a szárazságtűrésre, a beteg
ségekkel szembeni ellenállásra és a tartós 
virágzásra való nem esítés a cél. Általában 
olyan dísznövények a perspektivikusak, 
amelyek a szélsőségekhez jobban képesek 
alkalmazkodni.

A díszfák-díszcserjék faiskoláiban és a te
rületeken az aszály a páraigényes fajoknál 
m ár eddig is kom oly károkat okozott, akár
csak a kem ény telek. Ezek jelzésértékűnek 
tekinthetők. A hazai arborétum ok -  amiben 
Nyugat-Dunántúl gazdag -  és botanikus 
kertek időjárási szélsőségekkel dacoló egye- 
dei je lzik  a felkészülés egyik lehetőségét, de 
a hazai dendroflórára, szélsőséges term őhe
lyekre alapozott nem esítés, valam int a m edi
terrán klíma növényvilága és az U SA  konti
nentális területei nyújthatnak fogódzót a 
megoldások kereséséhez.

A kertészetekben szinte m indenütt sürge
tő a megújuló energiaforrások használatá
nak, a takarékosabb vízfelhasználásnak, a 
természetes csapadék gyűjtési lehetőségei
nek a műszaki megalapozása. A term esztő 
berendezések, az ültetvények vázszerkezeté
nek m egerősítése is m egoldásra vár. A talaj 
felmelegedés csökkentése, a csapadék talaj
ba juttatása, a talajtaposás, töm örödés, eró
zió, defláció m érséklése is a közeljövő fel
adatait jelentik.

(9) Az erdők és általában a zöldfelületek 
növelése sokoldalú hatásuk m iatt -  C 0 2 el
nyelés, oxigén kibocsátás, árnyékolás, para  
megőrzése, esztétikai hatások, a sze lek m ér
séklése stb. -  az alkalmazkodási stratégia  
semmi m ással nem helyettesíthető. (A szántó
fö ld i növények, rétek-legelők, gyümölcsösök, 
szőlők is zöldfelületek, je len tős oxigén kibo
csátással és C 0 1 elnyeléssel.) M indez akkor
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is fontos, ha várhatóan csökken a zöldfelüle
tek C 0 2 elnyelése. A z erdők és a városi, 
vidéki zöldfelületek, az állami, magán, közü
leti tulajdonban lévő területek növelése, 
gondozása, többcélú hasznosítása összetett 
fe ladatokként je len n ek  m eg a stratégiában.

Az U SA-ban a nettó C 0 2 elnyelés 
1990-ben 983, 2001-ben pedig m ár csak 
760 millió tonna volt, az összes elnyelt 
C 0 2-nak 90,7% -át az erdőnek tulajdonít
ják.

Solymos Rezső  akadém ikus közli, 
hogy M agyarországon az utóbbi fél év
század folyam án több m int 600 ezer ha új 
erdő létesült! A z erdők korosztályviszo
nyai megváltoztak. Jelenleg a fiatal korú 
faállom ányokra az évi fanövedék kulmi- 
nációs időszaka a jellem ző. Ez a szén
dioxid elnyelést illetően kedvező. K i
em eltjelen tőségű  ezért az, hogy a 21. év
század első felére tervezett m integy 800 
ezer ha új erdőtelepítés megvalósuljon. 
Az utóbbi évek aszálykárai az erdőkben 
is súlyos károkat okoztak. A fiatalosok
ban és az idősebb állom ányokban is szá
mottevő m értékben száradtak ki főleg a 
vízigényes fafajok. Jelentős m értékben 
elszaporodtak a biotikus kártevők is (pl. 
gyapjas lepke). Kérdésessé vált az „ős
honos fafajok” jövőbeni helyzete. M ó
dosítani célszerű -  a term észetvédelem 
mel egyeztetve -  ezek további felkarolá
sát ott, ahol az ökológiai viszonyok (hő
mérséklet, aszály stb.) számottevően 
megváltoztak.

Faragó Sándor professzor tanulm á
nyában közli, hogy N yugat-Dunántúlon 
91 700 ha erdősítését vették számításba. 
(23)

például egyes helyeken a bükkösökben 
30-50% -os a pusztulás. A D una-T isza 
közén 1000 ha hom oki tölgyes, borókás, 
nyáras pusztult vagy károsodott. Továbbá 
16 000 ha mocsaras, lápos, láperdős, va
lamint 38 000 ha szikes gyep és tó káro
sodott jóvátehetetlenül.

A z erdőtelepítés, erdőfelújítás az energia 
célú szántóföldi faterm elés, valamint az 
épület és bútoripari és a tűzifa fe lhasználás  
határozott növelését célszerű szorgalmazni, 
am it EU tám ogatások erősítenek. A  term ő
helytől függően a nyár, akác, fűz hasznosítá
sára kedvezőek a tapasztalatok. Fontos a 
telepítés, nevelés, kiterm elés közötti arányok 
dinam ikus egyensúlyának a megterem tése.

M agyarországon az uradalm akban már 
régebben is foglalkoztak a telepített faso
rok közötti m ezőgazdasági term eléssel, 
am it érdemes újból felkarolni, kedvező 
m ikroklím a hatásai m iatt is.

A felm elegedés és a szárazság előtérbe 
állítja a telepítésre kiválasztott termőhely 
adottságait és a fafajok m egválasztását az 
erdősítés, fásítás végrehajtásában.

A szárazság m ár eddig is tetemes er
dőpusztulást okozott. Zala megyében

A mezővédő erdősávok -  m elyek zömmel 
a rendszerváltozást követő vidéki pénzhi
ánynak estek áldozatul -  nem csak a zöldfe
lületeket növelik, hanem  a csapadék m egőr
zésében, a szelek m érséklésében, a párol
gásban, a biológiai sokféleség rezervoár 
területként egyaránt fontos szerepet töltenek 
be, ezért gyors ütem ű növelésük a stratégia 
fontos eleme. Sürgető a telepítések előkészí
tése, az anyagi-pénzügyi és területrendezési 
feltételeik megterem tése.

A stratégiában célszerű szorgalm azni a 
mezőgazdasági termelés és az erdőgazdál
kodás ismételt összekapcsolását, a régebbi 
hazai gyakorlatnak m egfelelően, amit az 
erdők állam osítása szakított meg. Ez egy
részt fontos em elője az erdősítésnek, más
részt hosszabb távú foglalkoztatást, m egél
hetést nyújthat.

A stratégia m egvalósításának döntő eleme 
az erdőgazdálkodás üzemeltetési, fe jlesztési 
viszonyainak, valam int az állam i erdők  több
célú (haszon-, term eszei- és környezetvé
delmi, valam int rekreációs célú erdők) hasz
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nosítása pénzügyi vonatkozásainak, továbbá 
az erdőgazdasági és természetvédelmi erdők 
felügyeleti-irányítási viszonyainak rendezé
se.

A stratégiában meghatározó és sokoldalú 
szerepet játszanak az erdészeti, fa ipari szak
emberek a fakitermelés és fafeldolgozás 
korszerűsítésében, a hulladékok, valamint 
m ellékterm ékek felhasználásában, a m ező
védő erdősávok telepítésének és a városi, 
vidéki zöldfelületek (fasorok, cserjék, gye
pek stb.) növelésének végrehajtásában.

A vadgazdálkodásban  a vadállomány 
egyensúlyának m egterem tése, a csemeteker
tek, a fiatal ültetvények és a mezőgazdaság 
vadkárainak csökkentése, a vadászatban és 
a vadásztatásban  a vad-vadász-erdő-term é- 
szet- környezetvédelem -m ezőgazdaság elté
rő igényeinek harmonizálása, a vadásztatás 
infrastruktúrájának fejlesztése, újabb vadá
szati irányzatok kibontakoztatása alkotják a 
stratégia ugrópontjait.

A vadgazdálkodás kérdéseivel beható
an foglalkozik Faragó Sándor professzor. 
(23)

Az erdőkben, völgyekben többcélú víztá
rozók létesítése, a sporthorgászat, üdültetés, 
pihenés, bemutató- és látványerdők, vadas
kertek, vadbemutató  részlegek létesítése 
segíti az erdősítés-fásítás bővítésének társa
dalmi támogatottságát.

A m űszaki fe lté te lek  megterem tésében a 
csemete előállítás, a telepítési technológiák, 
a faanyag energetikai hasznosításának gé
pesítése, továbbá az erdő- és bozóttüzek 
oltási technikái je lzik  a legfontosabb felada
tokat. Jelenleg a hazai megújuló energia
felhasználás több m int 70% -a a fából szár
mazik. A növekvő igények kielégítése érde
kében m egoldásra vár az energiaerdők beta
karításának, aprításának, kérgezésének, bri- 
kettálásának gépesítése és a megfelelő tüze
lőberendezések terjesztése.

(10)/4 magánerdők létesítésének fo n to s
sága. Az alkalm azkodási stratégiában több 
célt (bevételi forrás, klímavédelem, környe

zet átalakítása stb.) is szolgál a magántőke 
(beruházás, munkaidő befektetés a telepítés
be, ápolásba stb.) bevonása az erdősítésbe.

Az erdők magánosítása váratlanul érte a 
lakosságot, s az állami erdészeteket is, s így 
nem csoda, hogy sok volt az esetlegesség, de 
tény, hogy a hazai erdők 40% -a magántulaj
donban található. Az erdősültség, az állami és 
magánerdők aránya, s a valamikori erdő-bir- 
tokossági stb. hagyományok, továbbá a gyen
gébb adottságú, vagy lejtős területek aránya 
vidékenként igen eltérő, ezért a megoldások is 
változatosak lehetnek. Lényeg a magántőke, 
munkaerő bevonása, mert az állami források  
nem elegendőek, ugyanakkor a klimavédelem, 
a tájképi érték és más előnyök sürgetik az 
erdősítést! Ennek érdekében településenként 
erdőtelepítési, fásítási programokat célszerű 
kimunkálni a vidékfejlesztés keretében.

A többcélú erdők telepítésében, ápolá
sában, hasznainak szedésében első helyen 
motiváló tényező (60%-ot meghaladóan) 
a remélt jövedelem, a jó  befektetés, de fi
gyelemfelkeltő, hogy megjelentek a me
zőgazdasággal felhagyó erdőtelepítők is. 
Az új telepítések szolgáltatások igénybe
vételét is jelentik. (Tapasztalatok szerint 
50%-ban.) A vizsgált magántelepítések 
24%-a tölgy és 44% -a akác. Minderről 
részletesen beszámoltak Andrásevits Zol
tán -  Schiberna Endre tanulmányukban.

(17) ___________

(11) ,4 mező-erdőgazdaság, a természeti 
erőforrások és a klímaváltozás összefüggé

sei.

A mező-erdőgazaaság a természeti 
erőforrásokat hasznosítja. A természeti 
erőforrások pedig a természeti környezet 
emberi szükségleteket kielégítő része.

A klím aváltozás és az időjárás súlyosan 
k á r o s í th a t j a  a term észeti környezetet, a 
t e r m é s z e t i  erőforrásokat. A m ező-erdőgaz
daság elemi érdeke ezek védelme. A felm e
legedés, a csapadékhiány, az időjárási ano



132 „AGRO-21” FÜZETEK KLÍMAVÁLTOZÁS -  HATÁSOK -  VÁLASZOK

m áliák gyakoriságának növekedése csök
kenti ezek területét, a száraz talajok felszí
nét a szél károsítja, a lezúduló v ízm ennyi
ség pedig nem csak a term őréteget m ossa el, 
hanem  a települést, a közlekedést, az épüle
teket, gépeket, berendezéseket is veszélyez
teti. A m ezőgazdaság változásokra való fel
készülése nem csak az élelm iszerellátás b iz
tonságát, a term ésfeleslegek előállítását, az 
exportot, hanem  a m ező-erdőgazdaság kör
nyezetének tájalkotó elem eink „újraterm e
lését” is szolgálja.

A m ezőgazdaságban tevékenykedők kö
rében m ég m indig nem tudatosult kellőkép
pen, hogy a ,,gondos g a zd a ” folyam atosan 
újraterm eli a term észeti erőforrások általa 
hasznosított részét, így természetvédő, pon 
tosabban környezetfenntartó szerepet tölt be, 
m iközben elszenvedi m ások (ipar, közleke
dés stb.) környezetszennyezését, s a fenn
tartható term elés elterjesztésével pedig m i
nim alizálhatja sajá t környezetterhelését.

A jövő érdekében fontos annak tudatosítá
sa, hogy a termőhelyi adottságok, a talajvi
szonyok, a biológiai erőforrások, valamint az 
ezeket hasznosító természetszerető szakember 
munkaereje és tőkéje viszonylag jó l  kiszámít
ható feltételeket jelentenek, míg a légköri 
erőforrások rendkívül változékonyak, melyek 
hol kedvezően, hol kedvezőtlenül érintik a 
mező-erdőgazdaságot. Ezek a hatások az 
előzőekben vázoltakkal mérsékelhetők.

A  term elők, a falun élők m indig a jó  kö
zepes évekért fohászkodtak, mert az időjárás 
hatásaira bekövetkező nagy bőség, vagy 
nagy ínség értékesítési gondokkal, illetve 
m egélhetési nehézségekkel járt.

M indez aláhúzza, hogy a légköri viszo
nyok változékonysága miatt egyidőben és 
komplex módon szükséges felkészü ln i -  al
kalmazkodási stratégiával -  a klímaváltozás 
várható hatásaira, vagyis a bőséges és az 
ínséges évekre.

M agyarország három  nem zetközi 
egyezm ényhez csatlakozott 1992-ben, 
m elyek a klím aváltozásról, az elsivatago- 
sodásról és a biodiverzitásról szólnak.

M indhárom  teljesülése szorosan össze
függ a mezőgazdasággal, a term észeti 
környezettel, és a fenntarthatósággal.

(12) A környezetfenntartó szerepkör új és 
társadalm ilag is hasznos tevékenységi kör. A  
klím aváltozás hatásaira adható válaszok 
között -  am int ezt a stratégia az előzőekben 
több helyütt is érintette -  fontos szerepet kap 
a m ező-erdőgazdasági tevékenység szerke
zetének változtatása, régebbi tevékenységek 
felkarolása, újak bevezetése. Ezek egy része 
szorosan kötődik az agrárágazatok klím avé
delmi szerepköréhez is.

A  társadalom , a vidék érdekében szük
ségszerű és elkerülhetetlen környezetfenn
tartó tevékenységi közcélú fe lada tkör  lét
rehozása a m ező-erdőgazdaságban, a te
lepülések bel- és külterületeire kiterjedő
en. (Ezzel a parlagfű elleni küzdelem  is 
m egoldást nyerhetne.) Ennek fedezetét az 
önkorm ányzatok költségvetésében célsze
rű előirányozni. A tevékenység egyrésze 
közm unka keretében is elvégezhető, de 
számításba vehető a „lokálpatrióták”, a 
„zöldek” önkéntes tevékenysége is. Ez 
utóbbiak jó  m űködését az önkorm ányzat 
által vásárolt fűnyírók, perm etezők és 
m ás eszközök „kikölcsönzése” segítheti.

A változó szerepkörben m inden olyan 
term elő-szolgáltató tevékenység számításba 
jöhet, am ely nem károsítja a talajokat, a 
felszíni és felszín alatti vizeket, nem  szeny- 
nyezi a levegőt és védi a biodiverzitást. így 
például talajvédelmi, természetvédelmi, víz
védelmi, tájvédelm i és levegő-tisztaság vé
delm ifeladatok.

A  táj és a term észeti környezet értékeinek 
m egőrzésében, esetenként helyreállításában, 
különösen fontos a rend, a hulladék  össze
gyűjtése, szállítása és feldolgozása, továbbá 
a szennyvízkezelés helyi egyszerű megoldá
sa.

(13) A klím avédelm et is szolgálja az al
kalmazkodási stratégia! A  m ező-erdőgazda
ság klím avédelm i szerepe új m egvilágításba
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helyezi az agrárágazatokat, aláhúzva a tevé
kenység társadalmi, közcélú hasznosságát. A 
m ező-erdőgazdaság klím avédelm i szerepe 
kétirányú: egyrészt a káros üvegházhatású 
gázok elnyelésében, m ásrészt a káros kibo
csátások csökkentésében je len ik  meg. Ennek 
tudatosítása azért is fontos, m ert így a m ező
erdőgazdaság alkalm azkodási stratégiájára 
fordítható anyagi források is más megvilágí
tásba kerülhetnek.

(14) A z alternatív energiaforrások szere
p e  növekvő! Az előzőekben em lített klím a
védelm i lehetőségekkel is összefügg a mező
erdőgazdaság helyi energiatermelésbeni sze
repe. M inden kétséget kizáróan rohamosan 
erősödik az energiaellátás gondja, emelked
nek a költségei, szűkülnek forrásai. Ezért 
településenként, üzemenként, háztartáson
ként a tájhoz, term észeti környezethez il
leszkedő helyi alternatív energia előállítási 
program okat szükséges mielőbb készíteni, 
készíttetni, m elynek hasznossága többirá
nyú: helyi erőforrásokat hasznosító, költség
csökkentő, foglalkoztatást nyújtó, környe
zetvédő stb. lehet.

Ennek sajátos tartaléka, alapanyaga a 
m ező-erdőgazdasági m elléktermékek és 
hulladékok, m elyek egyébként kárba 
veszve, környezetszennyezők is lehetnek. 
A lehetőségek tárháza gazdag (biodízel, 
bioszesz, tüzelés, gázosítás, biogáz, kom
posztálás stb.), de m inden esetben a ráve
zetés, az ism eretek elsajátítása, az anyagi
műszaki feltételek támogatása segítheti a 
gyors áttörést. A háztartások önálló 
energiaellátó rendszere is már reális kö
zelségbe került, s javul a napenergia 
hasznosítás hatásfoka is, valamint a szél, 
továbbá a kisebb duzzasztott vízfolyások 
energia célú hasznosítási lehetősége is. 
(A gázárak kom penzálására 70 Mrd Ft-ot 
irányoz elő a költségvetés, miközben a 
kézenfekvő m ező-erdőgazdasági alterna
tív erőforrások hasznosítására nem ké
szült program, és hiányzik ezek támoga- 
tasa is.) Az előzőekben már érintettük a 
szántóföldi fatermelést, az energiaerdőt és

a fasorok közötti m ezőgazdasági term e
lést.

Érdemes megemlíteni, Nagy-Britan- 
niában egy évtized alatt az elektromos 
energia igényük 15,4%-át megújuló for
rásokból kívánják előállítani!

(15) Az öntevékenység és szaktanácsadás 
szerepe a stratégiában. A klím aváltozás
hoz való alkalmazkodás akkor járhat vi
szonylag gyors eredménnyel, ha az egyes 
települések saját környezetükre leképezik az 
általános és a nyugat-dunántúli stratégia 
helyi értelmezését, megoldásait és feltételeit. 
A települések, a közösségek öntevékenységét 
a stratégia szerves részeként célszerű előirá
nyozni.

A szaktanácsadás az alkalmazkodási vá
laszok kidolgozásában új és fontos szerepet 
játszhat, mert míg országosan döcögős a 
tanácsadási gyakorlat, addig M osonm agya
róvár kitűnő eredményekkel dicsekedhet. 
Ezért az alkalmazkodási stratégia megvalósí
tását a klímaváltozásra való felkészülést 
segítő szaktanácsadó szakemberek  képzésé
vel és alkalmazásával célszerű indítani.

(16) A fenntarthatóság térnyerése az 
alkalmazkodás kulcseleme! A fenntartha
tóság gondolkodás-, szemlelet-, elet- es 
termelési mód, ezert altalanos elterjesztese 
a klímaváltozásra való felkészülés legfon
tosabb általános feltétele. A fenntartható 
mező-erdőgazdasági tevékenység azzal, 
hogy az elérni kívánt gazdasági eredménye
ket harmonizálja a természeti erőforrások 
regenerálódásával és a terhelt környezet 
asszimilációs készségével, egyaránt jó l szol- - 
gálja a klímavédelmet, a káros hatások mér
séklését és a természeti erőforrások „újra
term elését”.

A fenntartható agrár- és vidékfejlesztés 
egységes komplex és dinamikus rendszert 
képez, melynek főbb elemei: a fenntartható 
termelés és gazdálkodási rendszer, fenntart
ható vállalkozás, a fenntartható település és 
vidék. Az alkalmazkodási stratégia szorgal
mazza a fenntarthatósági rendszer gyakorlati 
megvalósítását.
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Az alkalm azkodási stratégia  
m egvalósításának néhány feltétele

(1) A m egvalósítás fe lté te le i között fon tos  
szerepet já tsz ik  a biztosítási rendszer. A 
jelenlegi biztosítási gyakorlat több irányban 
is átalakításra szorul országosan, míg helyi
leg egyrészt célszerű szorgalmazni, hogy a 
lakosok, term elők kössenek biztosítást időjá
rási károkra, m ásrészt szorgalmazni kellene 
Nyugat-D unántúlon önkéntes és önsegélyező  
társaságok  létrejöttét, harm adrészt m eggon
dolandó egy Nyugat-Dunántúli Biztosítási 
Alap  szervezése.

(2) A helyi katasztrófavédelem m egerősí
tése fon tos szerepet já ts z ik  a klímaváltozások 
hatásainak kivédésében és ennek megfelelő
en fe jlesztések  szükségesek a változó fe la d a 
tok ellátása érdekében. H azánkban az általá
ban jó l működő katasztrófavédelm et a m ező
erdőgazdaság, a falusi települések, a vidék 
körülm ényeire is célszerű felkészíteni. A 
katasztrófavédelem  ugyanis például viszony
lag jó l felkészült a városi tűzoltásra, de ez 
m ár nem  mondható el a rétek, legelők, szé
na-szalm a kazlak, erdők-bozótosok, falusi 
települések körülm ényeire, a vízellátás m eg
oldásaira, a kidőlt fák, leszakadt vezetékek 
elhárítására, a sárlavinák elleni védekezésre, 
különféle műszaki feladatokra stb.

A z E U  három alappillére -  szabadság, 
igazságosság, szolidaritás -  közül a kataszt
rófák alkalm ából a szolidaritás és az igazsá
gosság kerül előtérbe. A helyi stratégiában  
is ezt indokolt követni.

(3) A kockázatelem zés szükségessége és 
elterjesztése. A biztosítás, a katasztrófa el
hárítás, az anyagi-m űszaki feltételek egya
ránt m egkívánják a nem zetközi gyakorlatban 
elterjedt kockázatelem zési m ódszerek és 
rendszerek helyi alkalm azását. Ehhez nem 
zetközi tapasztalatok rendelkezésre állnak, 
és a NyM E karai ebben úttörő m unkát vé
gezhetnek.

(4) A z alkalm azkodási stratégia anyagi
műszaki feltételei. A  katasztrófavédelm en 
túlm enően a megelőzés, de főleg a kárelhárí
tás, kárcsökkentés és helyreállítás ágazaton

ként, városi és vidéki térségenként eltérő 
műszaki feltételeket, felszereltséget, infor
matikai és logisztikai rendszert igényel, ezért 
ezek részletes és összesített szám bavételét, a 
többcélú hasznosítás lehetőségét is célszerű 
számításba venni, elkerülve a felesleges, 
párhuzam os beszerzéseket. Különös je len tő
ségűek a kritikus infrastruktúra  védelm e, 
anyagi-m űszaki feltételeinek, valam int a m e
ző-erdőgazdaságot is veszélyeztető ipari 
katasztrófák  elhárítási, lokalizálási lehetősé
geinek végiggondolása és a feltételek m egte
remtése.

A különféle élelmiszer, víz, gyógyszer, 
kötszer, egyéb anyagtartalékok biztonságo
san tárolt készletei is szerves tartozékai az 
alkalm azkodás feltételrendszerének, a táro
lás anyagi-m űszaki vonatkozásai miatt.

(5) A z alkalmazkodás érdekében az épüle
tekben, az építkezésben is változások szüksé
gesek. A  felm elegedő épületek nehezítik az 
élhetőséget, az em berek, állatok pihenését, 
károsodnak a tárolt term ények, term ékek, 
élelm iszerek, más anyagok, a m eleg épület 
kisugárzó hatása m érsékli az éjszakai lehű
lést stb. Ezért m ind a lakó, m ind az istálló és 
egyéb épületekben megnő a tájolás, árnyéko
lás, az önszellőztető m egoldások, a hagyo
mányos szigetelőanyagok ism ételt felkarolá
sának jelentősége. A klím aberendezések 
ugyanis sem a lakóépületeknél, sem az istál
lóknál nem jelentenek tartós m egoldást a 
berendezések hatalm as energiaigénye és a 
kifújt forró levegő miatt. A lakó és gazda
sági épületekben a tartószerkezetekben m a
gasabb szilárdságú anyagok felhasználása 
szükséges, az épülethatároló szerkezetekben 
pedig megnő a hőszigetelés szerepe. Szá
molni kell a talajok, elsősorban az agyagtar
talmú talajoknál, csapadékkiszáradás követ
keztében előálló m ozgásának rongáló hatá
sával, továbbá az eseti viharokkal, a szél
nyomással, a szél szívó hatásával és az ör
vény-leválással. Á ltalános szabályként szük
séges m érlegelni a klím aváltozás anyagfára- 
dásra gyakorolt hatását, valam int azt, hogy 
az épületek ham arabb tönkrem ehetnek.

(6) A m ező-erdőgazdaság és a vidék hoz
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zájárulhat M agyarország energia függősé
gének enyhítéséhez, s  ezzel párhuzamosan a 
káros em issziók csökkentéséhez, mint emlí
tettük.

Ismeretes, hogy a hazai elektromos 
energia 57% -át a háztartások használják 
fel, ami emelkedő tendenciájú. 2004-ben a 
vállalkozások energia-felhasználása 0,2%- 
kal, a háztartásoké 5,5%-kal növekedett. 
Nem jellem ző az „energiatudatos” maga
tartás, az ésszerűnek többszörösét fo
gyasztják a háztartások.

A vidéki háztartásokban a fa , szalma, 
szár, nyesedékek stb. tüzelésével, a trágya 
(híg- és szilárd) és más szerves hulladékok 
gázosításával jelentős fosszilis energia ta
karítható meg, am ihez megfelelő és viszony
lag elérhető áron beszerezhető berendezések 
szükségesek. Vidéki házak autonóm fű tési 
rendszereinek kialakítása -  2 -3  millió forint 
áldozattal -  szintén stratégiai feladat.

Egy-egy 1,5 kilowattos rendszer nap
elemekből, szélkerékből, akkumulátor 
szekrényből állhat. A rendszer kombinál
ható biom assza égetésére és gázosítására 
alkalm as berendezéssel.

A vidéki lakások födémszigetelésével, 
nyílászárók  javításával, szigetelésével, a 
házak, nyílászárók tájolásával szintén je len
tős energia takarítható meg, ami csökkenti a 
háztartási kiadásokat és a kibocsátásokat.

A vidék, a mező-erdőgazdaság alternatív 
erőforrásainak feltárására és helyi hasznosí
tására indokolt programot kidolgozni és 
tám ogatást mellérendelni.

(7) A z egészségügyi felkészülés, különös 
tekintettel a falvakra, a vidékre, fontos része 
a stratégiának, m ert az alkalmazkodási 
stratégia az em ber életkörülményeinek vé
delm ét szolgálja, melyben a klímaváltozás 
függvényében egyre inkább előtérbe kerül az 
egészségügy az elhalálozások, balesetek, 
betegségek stb. számának növekedése kö
vetkeztében.

A felmelegedés káros egészségügyi kö
vetkezményei már számszerűen is ismertek 
hazánkban. Ezek fokozódása reális veszélv. 
Ezért szükséges a falvak, a vidéki lakosság 
körében megfelelő felkészítő m unkát foly
tatni a helyes táplálkozásról, folyadékfelvé
telről, öltözködésről, magatartásról, de a 
városoktól eltérően szükséges annak megol
dása is, hogy meleg időszakban kardiológu
sokhoz, télen baleseti sebészekhez hogyan 
ju that el a lakosság bajba került része?

(8) A képzés nem nélkülözhető az alkal
mazkodási stratégiában! A városi-vidéki 
lakosság, a háztartások, gazdálkodók stb. 
felkészítésében a korszerű kom m unikációra 
támaszkodó ismeretterjesztés játszhat m eg
határozó szerepet, melyek kidolgozott forga
tókönyvek alapján, a lehetséges helyzetek
kel, körülményekkel és megoldási lehetősé
geikkel ismerteti meg a lakosságot.

A szaktanácsadás keretében, m int em lítet
tük, mielőbb kezdeményezni szükséges a 
klím aváltozásra való felkészülés, megelőzés, 
kárcsökkentés, kármentés stb. tudnivalóinak, 
feltételeinek, eljárásainak megismertetését.

Az oktatásban -  valamennyi diszciplína 
szerves részeként -  indokolt foglalkozni a 
klím aváltozás térbeni és az időjárás időbeni 
hatásaival, illetve az ezekre adható vála
szokkal. Ez egyaránt követendő a földm űve
léstanban, a növénytermelésben, a növény
védelemben, a gépesítésben, az ökonóm iá
ban stb.

A kutatásban  az újabb nem esítési igények 
előtérbe állítását, az új körülményekhez 
igazodó fajok, fajták adaptálását, a növény
védelemben új kórokozók, kártevők és gyo
mok megjelenésére és elterjedésére, az állat
egészségügyben az állatok tűrőképességének 
változására és újabb betegségekre való fel
készülést, a gazdasági feltételek és követ
kezmények, valamint a technikai-technoló
giai, társadalmi és szociális összefüggések 
számításba vételét -  mint feltételt -  szor
galmazza a stratégia.

(9) Nagyon fontos, hogy a Régióban 
adott időben és helyen minden állampolgár, 
szervezet, döntéshozó tudja, illetve ismerje



feladatát, kötelezettségét, fe lelősségét! En- szükségesek, m elyek m eghatározott rendben
nek eljuttatása, megism ertetése, begyakorlá- figyelik a klimatikus és időjárási eseménye-
sa a stratégia eredm ényességének fontos két, a hatásokat, ezek következményeit,
feltétele. megoldásait és ennek megfelelően finomítják

(10) A  jó  alkalm azkodási stratégia tulaj- a stratégia céljait, eszközeit, feltételeit. Ezért a
donsága a rugalmas alkalmazkodás, a felis- feltételrendszer keretei közö*t szükséges
m ert változásokat követő önkorrekció. Eh- rögzíteni a figyelemmel kísérés folyamatának
hez term észetesen emberek, szervezetek rendszerét, felelőseit, időrendjét stb.
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137C s e t e : a  nyugat-dunántú li ag rárgazdaság  a lkalm azkodási stra tégiájának áttekin tése____________________

1. táblázat
A Nyugat-Dunántúli Régió megyéinek területe

Ezer ha %

Győr-Moson-Sopron megye 
Vas megye 
Zala megye
F.ovi'itt ------

411.2 
328,4
428.2 

1167,8

35,2
28,1
30,7

100,0

Forrás: (1)

A Nyugat-Dunántúli Régió területének megoszlása m
2

ívelési ágak szerint
. táblázat

NYMR ezer ha % Országos ezer ha %

Szántó
Kert
Gyümölcsös
Szőlő
Gyep
Erdő
Nádas
Halastó
Művelés alól kivett terület 
Együtt

504,2
10,1
6,9
7,3

114.0
336.1 

11,4 
0,2

177,6
1167,8

43.2 
0,9 
0,6 
0,6 
9,8

28,8
0,9
0,0

15.2 
100,0

4516.1
97.8
97.4
92.9

1061.2
1771.7

60.4 
32,3

1573.8 
9303,4

48,5
M
U
1,0

11,4
19,1
0,6
0,3

16,9
100,0

Forrás: (1)

A művelési ágak arányai a Régió megyéiben
3. táblázat

Szántó
Kert+gyümölcsös+szőlő
Gyep
Erdő
Nádas+halastó 
Művelés alól kivett 
Együtt________________

Ovor-Moson-Sopron Vas
megye,

Zala

53,9 47,1 29,8
2,2 1,9 2,1
7,2 6,8 14,4

18,4 27,9 39,5
2,8 0,1 0,1

15,5 16,2 14,1
100,0 100,0 100,0

Forrás: (1)
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1. ábra

I. D unai-A lföld
1. D una m enti síkság
2. D u n a-T isza  közi hátság
3. B ácskai-hátság
4. M ezőföld
5. D ráva m enti síkság

II. T iszai-A lfö ld
6. Felső-T isza-v idék
7. K özép-T isza-vidék
8. A lsó-T isza-v idék
9. É szak-alfö ld i hordalékkúpsíkság
10. N yírség
11. H ajdúság
12. B erettyó-K örös-v idék
13. K örös-M aros köze

III. K isalföld
14. G yőri-m edence
15. M arcal-m edence
16. K om árom -E sztergom i-síkság

IV. N yugat-m agyarország i perem vidék
17. A lpokalja

18. Sop ron -V asi-sík ság
19. K em eneshát
20. Z a la i-dom bság

V. D unán tú li-dom b vidék
21. K ülső-Som ogy
22. B első-S om ogy
23. T o lna-B aranyai-dom bság
24. M ecsek -M ó rág y i-rö g

VI. D unán tú li-középhegység
25. B akony-vidék
26. V értes és V elencei-hegység v idéke
27. D unazug-hegyvidék

VII. É szak-m agyarország i-középhegység
28. D unakanyar hegyvidéke
29. N ógrád i-m edence
30. C serhát-v idék
31. M átra-v idék
32. B ükk-vidék
33. H eves-B o rso d i-m ed en ce  és dom bság
34. É szak-borsod i-hegyv idék
35. T okaj-Z em plén i-hegyv idék

Magyarország nagy- és középtájai
Forrás: A magyar mezőgazdaság agroökológiai potenciálja az ezredfordulón (3)



CSETE: A nyugat-dunántú li agrárgazdaság  alkalm azkodási s tra tégiájának áttek in tése 1 3 9

2. ábra

1. Á s v á n y rá ró  /  G y ü rü s -é r m e lléke 22. O yő rla d a m é r /  R ég i k a v ic s b á n y a  220
(K ucsé rok . V a ra s -tó  Sárcsáa-tó ) 205 23 G y ő rú jfa lu  (Q yő rzám o ly , V á m o ssza b a d i) /  R e m a n ce i-D u n a -á g -

2. Á s v á n y rá ró  (D a rnúzse li. H ódén/A j L ip ó t) Sz il-ága , Z á m o ly i Tö lös. L a jm a  220
L ip ó t- re n y h e  i, Á s v á n y -tö lö s i. B á r-D u n a -é r és a B o k ro s i-é r 24 Q yőrzA m o ly  /  N a g y -K e ré k i- tó  221

fe lső  szakaszának  m eUóke 205 26, Q yő rzá m o ly  (N a g yb a jcs , V á m o ssza b a d i) t Száraz-Kalacs,

3. Á s v á n y iá i6 (H édervár) /  R á ró -vadaske rti e rdő  és a B o k io s i-ó r alsó V örö s-ré t, Ö re g -p a rla g , S za rka -ága  221
szakaszának  m e lléke  206 26 H é d e rv á r ! K o n t-e m lé k h e ly  222

4 Á s v á n y rá ró  (D unaszeg ) / R áró i fe ke te  n yá rfa  206 27, H ód é rv  ár /  H é d e rv á ry -k a s té ly  p a rk ja  223
5. B a b ó t /  K o csá n yo s  tö lg y e k  207 2B. H é dervá r /  Á rp á d - tö lg y fa  223
6. C sá lo rd já n o s ía  /  R áp ce -e rd e je  207 29 K isb a jcs  (N a g yb a jcs ) /  S zőgye i C sá p o ln o k

7. C sá io rd já n o s fa  /  C s á fo id i fasor 208 és a S za va í-D u n a -á g  m e n ti N á d -ré t 225
8 D a rn ó zse li /  Z s e li e rdő  209 30, K is  b ő d  ak / N agy-réQ  m o ro tv a p a tk ó k  225
9 D a rn ó zse li (H a lász i, P usk i) /  S a la m o n -e rd ő  és a J á ró i D u n a -á g 31. L é b é n y  /  K is a lfö ld i g y e r ty á n o s - tö l gyes  226

m e llé k e  209 32 L ip ó t és D a rnózse li /  L ip ó t-d a in ó i va d g e s z te n y e fa s o r 227
10. D é nes la  / Fás lege lő  210 33 M o s o n m a g y a ró v á r /  ó v á r i H á ro m to lg y  227
11. D énas ta  /  C z irá k y -k a s té ly  pa rk ja  210 34. M o so n m a g ya ró vá r /  W ittm a n n  A n ta l-b g e t 228

12, D u n arem ece  t P laLánfasoi 212 35, M o s o n s z e n tm ik ló s  /  T isza fá k  229
13, D unaazeg  /  H osszú  ré te k  ás G em es 212 36. N a g y c e n k y  Szederfa  (eperfa ) faso rok  230
14. D un a sze g  (G yő rla d a m é r, Q yő rzá m o ly , 37. N a g y c e n k  /  S zé c h e n y i-k a s té ly  pa rk ja  230

V á m o ssza b a d i) /  Rúkás, C s ik ó ié t, F e ke té k , P a tká n yo s  213 30. Páli í  K is a lfö ld i g y e rty á n o s -tö lg y e s  232
16. D u n & sze n tp á l /  C in ia rk i le g e lő  213 39 Rábasebes /  S zé ch é n y i-ka 3 té ly  p a ilq a  232
16. F e rtő d  /  E s te i hó z y -ka s té ly  pa rk ja  és e rde je  214 40. S op ron  /  S zivesleve lÜ  g u b ó v iiá g  és é lőhe lye  233
17. F e rtő d  (S ü ttö r) /  V adászház  facsopo rtja . 41 S opron !  E rz s é b e t-k e rt i v é d e tt fák 234

H e rce g  áss zony-aUÓ S ird o m b  216 42 S o p io n h o rp á cs  /  S zé ch é n y i k a s té ly  p a rk ja  234
1B Q yő r /  S z itá s d o m b  és B á lvá n y  (S árási m o ro tv a ) 2 37 43 V á m o s s z a b a d i! Kácsa-áQa, N a g y -B a rb a -é i m e llé ke  236

19. Q yő r /  V á rk e r t 217 44 V á m o ssza b a d i /  V o n y -á g a  m e llé ke  236

20. Q y ő i /  R á kó cz i u tc a i va d g e s z te n y e fa  218 45. V á rb a lo g  ! S zed res-e rdő  és g yepek , F a ik a s k ü t i-e id ó  236
21. Q y ő r {K isba jca , V é n e k ) / A  M o a o n i-D u n a -á g  ba j p a r t i á rte re 46. V ének  /  A ra n y k e n  237

Q yőr tő i a to rk o la t ig  219 47 V é n e k  /  Som os e rd ő  238

Forrás: (13)
Győr-Moson-Sopron megye helyi jelentőségű védett természeti értékei
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3. ábra



C s e t e : A nyugat-dunántú li ag rárgazdaság  alkalm azkodási stra tégiájának á ttek in tése 1 4 1

1. B a k  /  N é n a i ö re g  tö lg y e k  5 33

2 B a k  /  S z e lid g a s z ta n y e fa  533

3 B a la to n g y ö rö k  /  F e k e ta -h e g y i fe n y v e s  534 

4. B a la to n g y ö rö k  /  P la tá n  és g e s z te n y e s o r 534  

6. B a la to n g y ö rö k  /  S z é p -k ilá tó  535

6. B a la to n g y ö rö k  /  V a d g e s z te n y e fá k  536
7. B a ty k  /  ó s g y e p  536

0. B e c s v ö lg y e  /  T ö lg y fa  5 37  

9. B e lezna  /  T ö lg y fa  53 fl

10 B o c fö ld e  /  S z e lid g a s z ta n y e fa  538
11 B o n c o d fö ld e  /  S z e lid g e s z te n y e fa  5 3 fl

12. C s e rs z e g to m a j /  E g z ó ta k e r t 539

13. D ióakA l /  P o g á n y v á r i s z e lld g e s z ta n y e fa  5 3 9
14. E g e rv á r /  L ig e te k  540

15. E g e rv á r /  P in c e -d o m b  540

16 E g e rv á r l V a d  g e s z te n y e s o r 54 J

17. F e lső sze n  te rz s é b e t /  F e ke te  g ó lya  fé szke lő h e lye  541

1E. F ü z v ö lg y  J  Q a rm a d a b u c k á k  542
19. H é v íz  /  S z a n a tó r iu m  p a rk ja  542

20. K a ll ásd  /  K e re k te m p lo m  és k ö rn y e z e te  543
21. K e h id a k u s tA n y  /  D e d k -k ú t és k ö rn y e z e te  543 
22  K e h id a k u s tá n y  i  Is k o la p a rk  544

23. K e rk a fa lv a  /  Fás le g e lő  544

24. K e rk a k u ta s i t F e n yve s  544

25. K e s z th e ly  /  F e n é k p u s z ta i fe k e te fe n y ő s o r 545

26 K e s z th e ly  /  H e lik o n  paxk 545

27 K a s z th e ly  /  V a d g a s z te n y a s o r 546

28. K is c s e h i /  B u d a ía p u s z ta i a ib o ró tu m  5 4 7

29. L a s z to n y a  /  G Un p á frá n y  é lő h e ly e  548
30. L e n t i  /  L e n t is z o m b a th e ly i tö lg y e s  5 49
31. L e te n y e  / K a s té ly p a rk  549

32. N a g y k a n iz s a  /  A d y  ú t ,  B écs i k o rz ó  55Ű
33 N a g y k a n iz s a  i  B a tth y á n y  u tc a i fa so r 550

34 N a g y k a n iz s a  /  C s e n g e ry  ú t i  fa so r 55J

35. N a g y k a n iz s a  /  C s e n g e ry  ú t i  m a m u tfe n y ő  551
36. N a g y k a n iz s a  /  D eák  té r  557

37. N a g y k a n iz s a  /  E ö tvö s  té r 5 52

38. N a g y k a n iz s a  /  E rz s é b e t té r  5 5 3

39. N a g y k a n iz s a  /  B a jza  u tc a i G y e rm e k - 

és If jú s á g v é d e lm i In té z e t p a rk ja  553
40. N a g y k a n iz s a  / Iz ra e lita  te m e tő  554 

41 N a g y k a n iz s a  /  K á ro ly i-k e r t  554
42. N a g y k a n iz s a  /  K o s s u th  té r  555

43. N a g y k a n iz s a  /  M A O R T -te le p  555

44 N a g y k a n iz s a  /  M i l le n n iu m i s é ta k e r t 5 5 6

45. N a g y k a n iz s a  /  P a lim  á lta lá n o s  isko la  p a rk ja  5 5 7

46. N a g y k a n iz s a  /  P a lin i s z o c iá lis  o t th o n  p a rk ja  5 57

47. N a g y k a n iz s a  / P la tá n so r 55Ő

48 N a g y k a n iz s a  /  S z u rko s fe n yve s  55S

49 N a g y k a n iz s a  / T r ip a m m e r  u tc a i te m é lő k é r t  559
50. N a g y k a n iz s a  /  V é c s e y  ú t i  p la tá n s o r 560
51. N a g y k u ta s i /  S z e lid g e s z te n y e fa  560
52. N a g y ié c s e  /  Fás le g e lő  560

53. N e m a a n é p  / F e ke te  g ó ly a  fé s zke lő h e lye  561

54. N o v a  /  T ö lg y c s o p o r t 561
55. Pö löske  /  B ü k k ö s  562
56. Pö löske  / K a s té ly p a rk  562
57. P ö löske  /  L u c fe n y ő c s o p o r t 563
58. P ö löske  /  P la tá n fá k  563
59. P ö löake /  P ö töske i tó  564
60. Pö löske  /  T ö lg y fa  565
61. R jg y á c  /  Fás le g e lő  565

62. S u rd  /  P ih e n ő p a rk  566

63. S u rd  /  P la tá n so r 567

64. S u rd  / S ze líd  g e s z te n y e iá k  567
65. T o rm a fö ld e  /  B ü kkö s  568
66. Ú ju d v a r /  C s ib it i - v ö lg y  56Ő

67 V o n y a rc v a s h e g y  /  S ze n t M ih á ly -d o m h  569
68. Z a la a p á ti /  Is k o la p a rk  570
69. Z a la c s á n y  t  Is k o la p a rk  571

70 Z a la e g e rsze g  /  A ra n y o s la p í- fo r rá s  571

71. Z a la e g e rs z e g  /  B író  M á r to n  u tc a i p ia tá n s o r 572
72. Z a la e g e rsze g  /  B io ló g ia i o k ta tó k é n  572
73. Z a la e g e rsze g  /  D eák  té r i p a rk  573

74. Z a la e g e rsze g  /  D ó z s a - lig e t 574

75. Z a la e g e rs z e g  /  G öcse j v e n d é g lő  k e r t je  574

76. Z a la e g e rsze g  /  L a n d o rh e g y i ú t i  p la tá n fá k  5 75

77 Z a la e g e rsze g  J  Ó la i te m e tő b e n  lé v ő  h á rs fa  575

78 Z a la e g e rsze g  / Ó la i v a s ú tá llo m á s  h á rs fá i 575
79 Z a la e g e rsze g  /  P la tá n so r ú t i  p la tá n fá k  576

80 Z a la e g e rsze g  /  S ze n t E rz s é b e t-h e g y i s z e lld g e s z te n y e fa  57 6

81 Z a la e g e rsze g  / Z r ín y i ú t i  p la tá n o k  576
82. Z a la e g e rsze g  /  A z a le á s -v ö lg y  5 77

83. Z a la k o m á r / O rm á n d i k a s té ly p a rk  577
84 Z a la m e re n y e  /  S z e ü d g e s z te n y e -c s o p o rt 5 76

85. Z a la s z e n tg ió t / K a s té ly p a rk  579

86. Z a la s z e n tg ró t /  L e á n y  k ö k ö rc s in  é lő h e ly e  5Ő0
87. Z a la s z e n tg y ö rg y  /  T ö lg y e k  560

Forrás: (13)
Zala megye helyi jelentőségű védett természeti értékei
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4. ábra

1 A csád  /  K asté lypark  487
2  A csó d  / P latáníasor 487
3  B e jcgye rtyános  / M á n a -T e ré 2ia -ío n á s  487
4  G e n csa p á ti /  K asté lypark 488
5  G át /  Fakeca n yá ra k  489
6  H egy fa lu  /  K asté lypark  489

Ike rvár /  K ockáa liijom  te rm ő h e lye  490 
i  Káld /  La joa -bükkflk  490

9  K em enasm agasi /  C a a ii m o lyhos to lg ye a -b o ró ká s  491
10 K ö rm end  /  D obogó nevű eidfirészJet 491

11 K ö rm end  /  P iram ls to lgy -íaso rok  493
1 2  Kőszeg /  C h e in e l-ke rt 492
l i  Kőszeg /  Fehér sáfrónyoa te rü le t 493
14 Kőszeg / P la tán ja  493

l t  Kőszegdoroszlö  /  C s a ia b o e -b o ró k á i 494 
16 N édasd /  C sörnöo-pa tak m e n ü  égeres láp rá t 494

N ára i /  Sár g a lilo m -é lő h e ly  494
P eiösznye / K asté lypark 495
Rá tó t  /  D eák-tú lgyek  495
Rá Lót / K as té lypa rk  496

R épceszen tgyö rgy /  K asté lypark 496
Sárvár /  T ö b b  száz áves á rtó n  tö lgyes  497

S itke  /  K irá lyné  g ye rtyá id  élűhelye 49fl
S ze n tg o tth á rd  /  Kolostor park  498
S zom ba the ly  /  Bogán kaa té lypa ik  499
T anaka jd  / K aa té lypa ik  500
T ó m ű id  / K as té lypa rk  501
UraiújfaJu /  Kocsányos tŰJgyea 501
V ép / K asté lypa rk  501

Z sennye  /  K as té lypa rk  503
Zsennye /  Ezeréves tö lg y  504

Forrás: (13)
Vas megye helyi jelentőségű védett természeti értékei



P O S S IB L E  P E D O L O G IC A L  E F F E C T S  
O F  C L IM A T E  C H A N G E S  IN  K IS A L F Ö L D

By
VARALLYAY, GYÖRGY

The prognostication o f  the effects o f global climate change in Hungary is difficult, because 
the Carpathian basin where the country Iies is the meeting piacé fór three major climatic zones 
(Atlantic, Mediterranean, Continental), whose influences frequently mix in time and space 
resulting in highly variable weather pattems. As the country’s economy and life, potentials and 
limits o f agriculture as well as the state o f  environment are largely a function o f  weather pat
tems we have to prepare fór the forthcoming changes in good time with appropriate interven- 
tion-adaptation altematives. International cooperation can effectively help domestic efforts.

Based on congruent domestic agricultural and water resource m anagem ent investigations, 
appropriate m ethods and responses have to be developed fór analysing and dealing w ith the 
direct (econom ic consequences in this country) and indirect effects (in other regions) o f  
global climate change both at national and régiónál levels, because this is a fundam ental 
condition o f  tim ely adaptation.

T H E  E X P E C T E D  E F F E C T S  O F  C L IM A T E  C H A N G E  
A N D  R E S O L U T IO N S  P E R T IN E N T  T O  C R O P  P R O D U C T IO N  

O N  A R A B L E  L A N D  IN  T H E  K IS A L F Ö L D

KÉSM ÁRKI, ISTVÁN -  KAJDI, FERENC -  PETRÓCZKI, FERENC

No quick climate change could be proven on the basis o f  investigations o f  fundam ental 
w eather elem ents (precipitation, tem perature, aridity index, hours o f sunshine). No doubt 
however the frequency o f  extreme w eather conditions in the region, especially lack o f  suffi- 
cient precipitation increased since 1987. Precipitation deficiency com bined with poor char- 
acteristics o f  local soil (thin layer o f  fertile soil, m oderate level o f  nutrient yielding capacity, 
low organic content o f  soil) and low agro-technical levels cause loss o f  production, espe
cially if  increased tem perature levels continue. I f  these conditions are coupled with increased 
frequency o f  extreme weather, prim arily ecologically more sensitive, less fertile areas are 
damaged. The prevention o f  probable damages require com plex preparations, w hose ele
ments are as follows:



1. W here the arable land is steeper than 15% change o f  agricultural branch is recom- 
m ended; fór example the establishm ent o f energy forests or where the layer o f  fertile soil is 
too thin (less than 30 to 50 cm) or eroded or flooded from tim e to tim e it is expedient to tűm  
it intő grazing land by sowing perennial grass coupled with wexillary plants (clover).

2. The structure o f  crop production should be changed by reducing the proportion o f 
plants requiring much water (potato, sugár beet); sorghum or durra could partially replace 
maize; poly-cultural structure would be recom m ended even in the case o f  small holdings 
(“standing on more than one foot” as protection against extreme conditions); plants improv- 
ing the quality o f  soil should increased in proportions (vexillary plants, legum inous plants, 
“green fallow”); lea-lands m ust be eliminated.

3. In soil preparation operations ensuring the acceptance and storage o f  precipitation 
should be carried out in the lO"1 and l l ' 1' months and stubble clearing and caring cannot be 
omitted. W here possible soil should be prepared by mulching.

4. In fertilization the supplementation o f  organic matter should be increased in all forms; 
expertise in treatm ent, ripening and transportation o f  bam  m anure should be enhanced and 
the quantity o f  applied chemical fertilizers should be increased up to 200-240  kg/ha/year, 
ignoring nai've anti-chem ical fertilizer sentiments.

5. Fór selecting species an increase in the num ber species research stations would help a 
lót; the output o f wheat and maize species do nőt justify the cultivation o f  early species on 
too large a part o f  arable land set aside fór them; in the case o f species preferring warmth 
(maize, sorghum, soy, sunflower) if  warm periods continue or get even w arm er species that 
take longer to mature should be grown on greater part o f  arable land; special species should 
prepared fór warm er and drier spells that can com pensate fór required fewer stems per unit 
area with higher production per plánt (e.g. maize hybrids tending to produce m ultiple cobs 
per plánt, cereals able to produce reels o f ears); species should be hybridised fór improved 
drought tolerance and good response to irrigation or species o f  this genre should be sepa- 
rately evaluated; the re-evaluation o f  certain aspects o f  strain categories should be consid- 
ered (régiónál relevance), taking new  aspects intő account (special quality, irrigation reac- 
tions, production stability, adaptability).

6. Preservation o f  the capacity o f  natural w ater bases is fundam ental in plánt cultivation; 
the capacity o f  reservoirs should expanded to catch excess w ater form ing interm ittently  
within a short period o f  time an irrigation capacity providing at least 100 m m /ha in the 
months o f May, June and August should be established over at least 10 to 15% o f  arable 
land; water and energy saving irrigation system should be preferred, including the develop
m ent o f  instrum entation fór registering and predicting w ater m anagem ent o f  soil-plant sys
tem; the separation o f production stabilizing (supplem entation o f  average precipitation) and 
output enhancing irrigation systems should be considered; once m ore an irrigation research 
establishm ent should be set up that would include at least three régiónál stations in the 
country; in weed control preparations have to be made fór new  epidem ics o f  im ported spe
cies; the spread o f herbicide frugal and mechanical m ethods have to be accelerated.

7. With increasing frequency o f extreme conditions the optim ál period o f certain work 
phases will have to be shortened (sowing, harvest), requiring in future increased machine 
capacity (sowing and harvesting machines, transportation); the catastrophic State o f  the so- 
called m em bers’ roads and chemical fertilizers associated with them  will have to remedied.

8. W ater reservoirs provide in part the w ater required fór production; these can be replen- 
ished interm ittently when brooks or rivers carry floodwaters; large fluctuations in production 
justify  the expansion o f  reservoir capacity.
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9. The data bases fór agro-m eteorological, chemical and physical soil exam inations will 
have to be expanded and better integrated (standardised interpretation and dissem ination of 
defm itions, such as the aridity index, usable water capacity, nutrient content and nutrient 
providing capability o f  soil); these are part o f  the expertise required fór production control 
and treatm ent; m anagem ent o f certain size o f  property or value o f  production should tied to 
professional qualification.

10. In case o f  climate change the exploitation o f  com parative ecological advantages in 
harm ony with sustainability and profitability are m ore im portant than ever before 
(m oderation o f  chem ical inputs); increased frequency o f  extrem e conditions justify  the ex- 
pansion o f  m elioration (on the acidic soils o f  Rábaköz and Kem eneshát, on land above 300m 
altitude to reduce erosion damages, on the controlled side o f  rivers, w ater control on the 
fringes o f  Hanság); reconstruction o f  the net o f  countryside research stations w ould be of 
great help to profitable farming
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IN S E C T -P L A N T  IN T E R A C T IO N  W IT H  R E S P E C T  T O  P O S S IB L E  
C L IM A T E  C H A N G E

By
BENEDEK, PÁL

Clim ate change affects the insect-plant interaction in a num ber o f different ways. The 
m ain effect is expected to be an increase in the diversity and spread o f  pestilential insects 
while the num ber o f  pollinating insects w ill decline as will the entom ophilous flóra prevent- 
ing the spread o f  entom ophagous bugs, which in tűm  further enhances the spread o f  pesti
lential insects.

A G R O - T E C H N IC A L  A S P E C T S  O F  C L IM A T E  C H A N G E

NEM ÉNYI^ M IKLÓS

Apart from  species, hybrids and technology, agro-technical approaches will play a sig- 
nificant role in counterbalancing the effects o f  climate change, in preventing possible dam 
ages. A  key task in the process o f getting ready fór climate change is the developm ent o f 
adaptative and sustainable soil preparation and its technical conditions. This is particularly 
im portant, because in the pást decade and a h a lf the standard o f  soil preparation deteriorated, 
unfavourably affecting w ater supply to the plants (due to decreased perm eability and water 
retention) and weed suppression.

Soil preparation suitable fór arid conditions is well known and its means are available. 
There are a num ber o f  reasons why it is nőt widely in this country including lack o f  Capital, 
lack o f  appropriate expertise and continuous monitoring o f  num erous param eters, üiminish- 
ing carbon content o f  soil and increased danger o f  erosion. Particulate com position and pre- 
vention or cessation o f  soil com paction plays an increasingly significant role in counterbal
ancing climate change. The estimation o f  soil characteristics such soil com pactness, soil



m oister content and perm eability w ill increase as will the application o f  various m ethods of 
estimation. Therefore it is advisable to acquire the m ethods o f  up-to-date soil preparation 
and appropriate tools (system o f  instruments developed by Jóri, J. István, the plough de- 
signed by Fenyves, László, etc).

A m ethod developed by the NyM E M ÉK  A grárm űszaki, É lelm ezésipari and K örnyezet
technikai Institute fór increased efííciency o f  furrow irrigation may help a w ider application 
o f irrigation. Up-to-date techniques and technology will facilitate increases in the application 
o f  liquid m anure and the role o f  com posting. W ithout any doubt precision agricultural pro- 
duction based on a system o f  technical conditions and GPS technology offers a növel and 
effective m ethod fór the prevention o f the harm ful effects o f  higher sum m er tem peratures 
and lack o f  precipitation associated w ith climate warming. This system has been studied in 
the Institute o f  N yM E M ÉK within the N K FP project and significant progress has been 
made, fór example in determining locality specific soils com pactness.
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C L I M A T I C  C O N D IT IO N S  IN  W E S T E R N  H U N G A R Y  A N D  M A IZ E

By
VARGA-HASZONITS, ZOLTÁN -  VARGA, ZOLTÁN

W estern D unántúl or W estern H ungary is the w ettest and coolest area o f  our country. An 
investigation o f  this area is extraordinarily im portant from the point o f  view  o f  climatic 
variability (clim atic fluctuation) and possible climatic change. The conditions o f  tem pera
tures and precipitations in the area w ere characterised on the basis o f  data collected during 
the 20‘ Century. The wet and cool character o f  the region is displayed in the diagrams.

O f the m eteorological factors affecting plants water (wetness), radiation and air tempera- 
ture are o f fundam ental importance. However, their effects on such life signs as growth and 
productivity vary.

The effect o f  meteorological factors on the developm ent o f maize is determ ined in several 
steps. First the authors investigated the strength o f  the effect o f  various variables w ithin the 
fram ework o f  sensitivity tests. Thermal factors (tem perature and radiation) have been found 
to have the greatest effect on the developm ent o f  plants. The role o f  w et factors was consid- 
erably weaker. The com plex investigation based on m ultiple factors was therefore based on 
the therm al variables. As these factors are interdependent the results o f  com plex evaluation 
were expressed in term s o f indices. The phototherm al index constituted from  the tem perature 
and sunshine variables was found closely related to the rate o f  m aize developm ent. Similarly 
there was a close relationship between the radiothermal index and the length o f  growing 
season.

Evén though W estern Hungary is the w ettest area o f the country, the production output o f 
maize reacts sensitively to the year-to-year fluctuation o f  wetness that the authors studied by 
the precipitation-evaporation index indicating the relative w ater balance. O ur investigations 
have shown that those years are favourable fór the production o f  maize in W estern Hungary 
when the am ount o f  precipitation during the vegetation period com pensates fór more than 
60%  o f w ater loss due to potential evaporation, bút the am ount does nőt exceed potential 
evaporation by more than 10%.



C L IM A T E  C H A N G E , C A R B O N  F IX A T IO N  A N D  IN S T A B IL IT Y  O F  F O R E S T
C O V E R

By
M ÁTYÁS, CSABA

Forests play a very significant role in carbon fixation, bút soil is the com ponent, which 
functions as the final sink fór carbon by accum ulating dead organic or hum us material. Bio- 
m ass accum ulating on ground surfaces binds carbon only temporarily. Therefore the strate- 
gic aim  is to p lánt forests fór as m uch carbon binding capacity as possible. The industrial 
utilization o f  wood produced in these economy forests is alsó important, because fum iture 
m anufacture or perm anent w ooden structures are a useful route to carbon fixation. It should 
be em phasized that the utilization o f  the entire output o f a forest should nőt be perm itted or 
the age o f  trees to be harvested should be increased.

It is generally considered that because o f  climate change zonal vegetation belts, prim arily 
forest belts shift w ithin the fram ework o f  natural succession. These natural processes cannot 
succeed in Europe, because the entire European countryside (forests and fields alike) is un- 
der m an’s control and in any case such a shift is far too slow com pared with the rate o f  cli
mate change. The rate o f  natural m igration o f  tree species is a m agnitude slower than the rate 
o f  change.

Changes in the com position o f  vegetation in the case o f  forests means the loss o f  certain 
tree species. Already we have examples o f  unexpected death o f  trees en mass caused by 
extrem e clim atic events, w eather anomalies.
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T H E  P R O B A B L E  E F F E C T S  O F  C L IM A T E  C H A N G E  O N  D O M E S T IC  
G A M E  M A N A G E M E N T

,By ,
FARAGÓ, SÁNDOR

W ith respect to future scenarios o f  domestic gam e m anagement, clim ate change m ay af- 
fect the size and population dynam ics o f  game reserves bút we can only estim ate the actual 
im pact o f  clim ate change on gam e stocks to a very lim ited extent. In case if  clim ate warm ing 
brings about persistently unfavourable changes in hydrological resources, the living sphere 
o f  w ater gam e will be reduced, especially their nesting places.

In case o f  m igratory and wintering birds it is nőt necessarily a reduction in territory that 
presents the danger, bút the strongly labile, hence unfathom able natúré o f  w ater tables. Un- 
certainty will encourage m igratory birds so far choosing the Pannon region to change their 
route o f  m igration and w intering area.

Wild field animals will abandon extrem ely arid areas. Increases in irrigation to com pen- 
sate fór lack o f  precipitation will endanger wild fowls. Therefore grazing fields o f  the high- 
est value requiring the m ost irrigation water will be the least favourable fór wild fowls, 
whereas areas o f  low value will be relatively more favourable.

In critical cases nőt even irrigation can com pensate fór lack o f  precipitation or economi- 
cally it makes no sense in carrying the cultivated plánt o f  choice. In such cases crop structure 
may have to be changed or the land may be taken out o f  crop production altogether and used



as grazing fields or forestry. In the latter case grazing fields free o f  technological pressure 
w ill favour small game and forestation w ill beneflt large game (w indbreaks or m osaic crofts 
will serve small game). Reduction in arable land area reduces the agricultural risk factors fór 
small field gam e as well as fór coexisting protected species.

The change in forest areas upon climate warm ing will probably nőt affect unfavourably 
the quantity o f  large game appropriate to that forest, bút perhaps the quality o f  trophy may 
improve. Any effects that cannot be forecast will be in any case com pensated many fold by 
the pending implem entation o f  national reforestation program.

It is our conviction that any deterioration in the State o f  environm ental due to climate 
change can only be alleviated by ecological means. That is com pensation fór the develop- 
m ent o f  unfavourable conditions can only be attem pted by environm ental m anagem ent in- 
tervention.
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R E A C T IO N S  O F  M O D E L  F A R M  M A N A G E R S  A N D  L O C A L  G O V E R N M E N T  
O F F IC E R S  T O  T H E  E X P E C T E D  C L IM A T E  C H A N G E

By
TENK, ANTAL

The basic concept o f  the questionnaires respondents were asked to com plete was the 
same, bút in detail there were differences because o f  the differing background o f  respon
dents. H aving analysed the answers by the same m ethod the following conclusions can be 
made.

In the last five years most respondents noticed distinct signs o f  clim ate change, primarily 
w arm er than average summ ers and considerably less than average precipitation per annum  or 
per growing season. Especially m anagers o f  model farms highlighted the clim ate sensitivity 
o f  agriculture, and nearly 50% o f local govem m ent officers em phasised the clim ate depend- 
ence o f  people’s living conditions. Clim ate (weather) affects the econom ic perform ance o f 
agricultural activities in a model farm prim arily by influencing production output. O n set- 
tlements the decline o f water levels in wells, increases in w ater consum ption and dwindling 
aquifers w ere considered to be the m ost im portant consequences o f  climate change.

Despite anom alies observed during the pást five years only a small proportion o f  respon
dents thought that the climate could definitely altér within 5-10 years.

Fam iliarity with data concem ing climate change was poor to m oderate in both groups o f 
respondents participating in the survey. They thought the acquisition o f  necessary informa- 
tion required 5-10 years to attain.

M ost respondents judged preparations fór the expected climate change as necessary. 
Opinions were strongly divided how ever on who should have the leading role in these ac
tivities (institutions or organisations). M ost participants em phasised the role o f  govem m ent 
(m inistries), scientific institutions and individuals.

There was nearly full consensus that preparation fór climate change should start w ithout 
delay. O f the tools o f  preparation inquiry and inform ation is on the top o f  the list. Many 
respondents highlighted alsó the importance o f  training, dissem ination o f  inform ation and 
social care. O f the respondents nőne had a strategic plán fór preparing fór clim ate change, 
bút 18 o f  26 local govem m ents intend to make such plans.

O f the tools o f preparation applicable long term, the role o f  training schedules, regular



dissem ination o f  information, developm ent o f  irrigation systems, storage (o f  drinking water, 
fodder, energy) and continual updating o f  skills are em phasised.

O f the dangerous consequences o f  climate change perm anent w ater shortage, failing 
crops (reduced production output) and the destruction o f  biodiversity were highlighted.

W hen preparing fór climate change m ost local govem m ents envisage paying special at- 
tention to the inhabitants, drinking w ater reserves, energy, safety o f  foodstuffs and to the 
fauna and flóra. Training and dissem ination o f inform ation lead the lists o f priorities in pre
paring fór clim ate change. U ntrained and unprepared people cannot get ready fór climate 
change. Therefore professionals engaged in science and education carry an enorm ous re- 
sponsibility at all levels!
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R E V IE W  O F  T H E  A D A P T A T IO N  S T R A T E G Y  O F  W E S T E R N -D U N A N T Ú L  
A G R IC U L T U R E  T O  C L IM A T E  C H A N G E

CSETE JLÁ SZLÓ

The W estern Dunántúl agriculture and forestry lies within 3 counties, 22 regions, 2 agro- 
ecological districts and, w ithin these, 7 mid-regions. The spatial situation is further differen- 
tiated by a web o f  2 national parks, 5 areas o f  outstanding beauty and a num ber o f  protected 
natúré areas o f  national and local significance. The clim ate sensitivity o f  these areas varies 
and probable climate warm ing, dehydration, and extreme w eather phenom ena may bring 
about various harmful effects, dam ages and in somé cases irreversible damages.

Investigations o f  W estern Dunántúl indicate that while the agro-ecological characteristics 
o f  the region during the last decades did nőt change remarkably, the structure o f  utilization 
altered considerably. Presum ably during the next decades both these characteristics will 
change. The suffíciency ranking o f  mid-regions nőt adapting to clim ate change will alsó altér 
w ith declining agro-ecological potentials due to warming and dehydration.

The adaptation strategy and conditions o f  establishm ent developed fór the above area, its 
sm aller units, settlements and enterprises serve the prevention o f  undesirable effects, the 
reduction o f  risk factors arising from uncertainty and avoidance o f  chaos due to unexpected 
phenom ena. The key elements o f  adaptation strategy: the preservation o f  capacity fór food
stuffs production, protection w ater reserves and its econom ic use, the reform ation o f  the 
structure o f  land utilization, local solutions to climatic problem s. O f the im portant conditions 
fór im plem enting the strategy, preparations fór training and counselling is fundam ental and 
so is the strengthening o f  protection against catastrophe taking local attributes intő account, 
the adaptation o f  heath service to climate change and the safe accum ulation o f  various re
serves.



. .  •
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