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TOMOREN AZ "AGRO-21"-ROL

1. AZ ELOZMENYEK

"A magyarorszagi agrargazdasag Gtban
a 21. szazadba", roviden az"AGRO-21"ku-
tatdsi program, tobb széles kor( tudo-
manyos egyuttm{kddésben és tarcakozi
Osszefogasban késziilt program utan in-
dult 1991-ben:

(1) Az agrotkologiaipotencialfelmérése
és progndzisa 2000-re (1978-1981). Ennek
- a potencial tudomanyos feltarasa és ma-
sok mellett - célja az akkor adott techni-
kai, technolégiai és kornyezeti feltételek
melleit a magyarorszagi kibocsatasok felsé
hataranak megallapitasa volt.

A kutatasok folytatdsaként megyei prog-
nozisok is készliltek: Pest, Békés és Csong-
r&d megyékre ©kologiai megkdzelitésben,
Bacs-Kiskun, Jasz-Nagykun-Szolnok, Vas és
Szabolcs-Szatmar-Bereg megyékre vala-
mennyi agrar és kapcsolédo &gazatra, 6ko-
I6giai-6konomiai felfogasban.

(2) A magyarorszagi biomassza termelé-
sének els6 hazai felmérése és komplex, Uj-
szeri hasznositasanak feltardsa (1981-
1984). A sokoldalu - élelmezési, energeti-
kai, ipari sth. - felhasznalas mellett a md-
szaki, 6konomiai és kornyezeti feltételek-
kel is foglalkozott a program.

A kutatasok keretében kilonos figyel-
met kapott a mezd8gazdasagi, €lelmi-
szeripari és erdészeti eredetli mellékter-
mékek és hulladékok élelmezési, szerves-
tragyakénti, takarmanyozési, ipari sth.
hasznositasa, amely egyid6ben koltség és
kornyezetkimél8, s foglalkoztatast, vala-
mint termékskalat bovitd.

(3) Az alkalmazkod6 mez6gazdasag
rendszere (1985-1990). Ebben a probléma-
korben a valtozo vilaghoz és a hazai viszo-
nyokhoz val6 igazodas sziikségessége, va-
lamint lehet6ségei alltak a kutatdsok ko-
zéppontjaban.

Az alkalmazkodas sajatos kockazati, a
gazdasag és tarsadalom széles kdzeit érin-
t6 probléméja az aszaly. Ezért részletes
vizsgalatok és javaslatok késziiltek az asza-
lyos évek megel6zésére illetve a kérok
mérséklésére, valamint leklizdésére.

A kutatasok eredményei konyvekben,
kiadvanyokban, hazai és kilféldi folydira-
tokban, valamint javaslatokban jelentek
meg, tovabba hazai és nemzetkdzi tudo-
manyos férumokon keriiltek bemutatésra.

Valamennyi program az MTA kezde-
ményezésére indult és 6sszefogasaval feje-
z8dott be.
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2. A CELRENDSZER ES A PROGRAM
NEHANY JELLEMZOJE

Az "AGRO-21" Kutatasi Program
célrendszere:

(1) A kiindulasi helyzet tudomanyos
elemzése, a tarsadalmi, ggazdasagi, mdsza-
ki és kornyezeti allapot kritikai értékelése.

(2) A 2010 korili magyarorszagi mez6-
gazdasagi alapanyagtermelés, élelmiszer-
feldolgozas és kereskedelem kivanatos és
redlisan elérhet6 tarsadalmi, gazdasagi,
miszaki és kornyezeti allapotanak, vala-
mint feltételrendszerének korvonalazasa.

(3) A kiindulasi helyzet és a 2010 k&-
zOtti id6horizont cselekvési iranyainak,
sorrendiségének, anyagi-miiszaki és mas
feltételrendszerének, vagyis a 21. szdzadba
vezetd Gtnak a feltarésa.

A Kutatasi Program néhany jellemzéje:

Komplex és interdiszciplinaris jelleget a
miszaki, gazdasagi, tarsadalmi, kdrnyezeti,
illetve mas megkdzelitésben a termelési, fel-
dolgozasi, tarolasi, értékesitési 0sszefligge-
sek, kolcsonhatdsok és feltételek harmoni-
zalasanak, 6sszehangoldsanak szandéka fe-
jezi ki.

A komplex és interdiszciplinaris jelleget a
kutatasban résztvevok széles kor(i szakmai
osszefogasa és felkésziiltsége is illusztralja.
A mintegy 160 ismert szakember a legku-
lénfélébb szakmakat (mlszaki szakem-
berek, agrarmérnokdk, névénynemesiték,
bioldgusok, agrarkézgazdaszok, kérnye-
zetvéddk, rendszerszervezd matematiku-
sok sth.) képviselik.

A szintetizalo jelleg abbdl adddik, hogy
a kutatasi-fejlesztési program z6mmel a mar
meglévé hazai és kilfoldi részeredményeket
kivanja 6tvozni, a hianyzd részletek kiegészi-
t6 feltardsaval egyid6ben. Ez egydttal lehe-
téveé tette a program viszonylag gyors telje-
stilését, a szellemi kapacitdsok hatékony
hasznosulasat és a koltségtakarékossagot.

az agrargazdasag jov6képe

A kutatasi céloknak megfeleléen alta-
laban kétforgatdkdnyvet feltételezve folyt a
munka: a vilag, a regionalis kdrnyezet és
hazank kedvez6bb és kedvez6tlenebb 21.
szazadi allapotat tételezve fel.

A tarcakozi Osszefogast a Program fi-
nanszirozasa is kifejezte: az MTA 8 millio
forinttal, az OMFB 7,5 milli6 forinttal és
az FM 1milli6 forinttal tdimogatta a Prog-
ramot.

3. A PROGRAM MEGVALOSITASANAK
IDOBENISEGE

Az elvégzendd feladatok Gtemezése az alabbi:

1991: "Az "AGRO-21" felmerilésének
és el@zetes tematikajanak megvitatasa az
MTA Agrartudomanyok Osztalyan, ki-
lIonféle tudomanyos tanacskozéasokon és
szakmai férumokon.

1992: A Programbizottsag, az alprog-

ramok, témacsoportok résztvevdinek
megszervezése, a tematika kidolgozésa,
opponalasa.

1993: Az alapoz6 fejleszt§ tanul-
manyok, részjavaslatok stb. kidolgozésa és
részeredmények dsszegezése. A tarsadal-
mi-gazdasagi alprogram elGzetes jelen-
tésének elkészitése.

1994: Osszefoglalo el6zetes jelentés a
kormanyzati, politikai partok vezet§ tes-
tiletéi és a tudomanyos-szakmai kozvéle-
mény részére - a Programrol.

1995: A kilénféle zarojelentések, kiad-
vanyok, javaslatok, propaganda anyagok.

4. A PROGRAM ALPROGRAMJAJ ES
TEMACSOPORTJAI

1 Az agréargazdasag és a vidék tarsada-

Imi-gazdasagi viszonyai valamint kilatasai

11 Az agrargazdasag tarsadalmi-gaz-

dasagi helyzete, valamint jovdje.
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1.2. A tulajdon- és birtokviszonyok at-
alakulasa, fejl6dése és a 21. szazadi prob-
lémakkal valé sszefliggése

13. A véllalkoz6i uzemi formék és
ezek mulkodésének 21. szazadi feltételei,
kortlményei

14. A 21. szdzad gazdalkodasi rend-
szerei

1.5. A magyarorszagi élelmiszeripar jo-
vBképe

1.6. A szocialis piacgazdasag agrarjel-
legzetességei, kiillonos tekintettel a nem-
zetkozi kornyezetre

1.7. Az agréarfejl6dés térségi differenci-
altsaga és ennek valtozésa

1.8. A magyar faluhalézat allapotrajza
és jovE lehetGségei

1.9. Az agrartarsadalom és a 21. szazad

2. A mezbgazdasag és a kdrnyezet kol-
csdnhatasa

2.1. Avizmeghatarozo szerepe és az ebbdl
adodd vizgazdalkodasi, vizvédelmi feladatok

2.2. A talajvédelem, a kdrnyezetkiméld
tapanyaggazdalkodas és novényvédelem

2.3. Az id6jaras és az agrartermelés
dsszefliggései

2.4. A véarhatd klimavaltozas és a kor-
nyezet kdlcsonhatasali

2.5. A térségi fejlesztés kodrnyezeti és
agrartermelési dsszefiiggései

3. Az agréartermelés, feldolgozés és fo-
gyasztas

3.1. Az élelmiszertermelés, kinalat és
kereslet globalis problémainak magyaror-
szagi tikroz6dése

3.2. A taplalkozasi szokasok varhato
véltozasai

3.3. A tagan értelmezett mindség jov6
szazadi kovetelményei

3.4. Az agrartermékek feldolgozasa és
kereskedelme a 21. szazadban

4. A tudoményos és miszaki fejlédés
vivmanyai

4.1. A biolégiai alapok felGjitasa

4.2. A biotechnologia alkalmazasa

4.3. A termeldi infrastruktara fejleszté-
si iranyai

4.4. Kdrnyezetbarat termelési techno-
ldgiak mUszaki fejlesztése

4.5. A jov6 szazad mez6gazdasagi épi-
tészete

4.6. Kornyezetbarat energiatermelés és
felhasznalas

5. Informatika és dontéstamogat6 rend-
szerek

5.1. Agrookologiai Integralt Informa-
ciés Rendszer (AlIR)

5.2. Elelmiszeripari Komplex Informa-
ci6s Rendszer

5.3. Allattenyésztési, allategészségligyi,
hustermelési informéacids rendszer

5.4. DoOntéstamogat6 rendszerek fej-
lesztése

5.5. Termbhelyi értékelés, az agrodko-
I6giai potencidl jellemzése

5.6. A regionalis és globdlis kérnyezeti
valtozasok hatasanak, elemzése

6. A kozoktatas, képzés, tovabbképzés és
a kutatas

6.1. A kozoktatas szerepe a mez6gazda-
s&g és afalua2l. szézadravalo felkészllésben

6.2. Az agrérszakoktatas reformjanak
és a 21. szazad igényeinek 6sszehangolasa

6.3. A kutatas fontossaganak feler6so-
dese

6.4. Az agrarértelmiség sajatos helyze-
te és jov6t formald hivatasa

E rovid bemutatés utana tovabbiakban
a Progrm keretében késziilt Ugynevezett
alapoz6 tanulmanyokat adjuk kézre, majd
a tovabbi flizetekben azalprogramonkénti
részszintézisek és a Program dsszefoglala-
sanak megjelentetésére is sor kertl a tudo-
manyos és az érdeklédé kozvélemény tajé-
koztatasara, valamint a nyilvanos vitak el-
6mozditasara.



A VARHATO KLIMAVALTOZAS ES A KORNYEZET KOLCSONHATASAI
irta:
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Magyarorszag medence jellegéb6l eredd természeti adottsdgok miatt, feltételezhet6,
hogy a globalis felmelegedés is sajatosan nyilvanul meg az éghajlati (itk6z§ zonéban
és medencében fekvd Magyarorszag teriletén. A vizkészletek szempontjabdl ugyanis
nemcsak a csapadékdsszegek csokkenésével kell szamolnunk a mez6gazdasagi vizgaz-
déalkodas stratégidinak kidolgozasanal, hanem a vizfolyasok altal hazank teriletére ér-
kez6 vizhozamok apadasaval (folyoink vizgy(jt6 teriletein is romlé vizhaztartasi vi-
szonyokra lehet szamitani a jov6ben) és a vizminGség romlasaval is (csokkend vizho-
zam - azonos, vagy novekvd szennyezettség a feldUsulast eredményezi).

A fentiekbdl kdvetkezik, hogy a klimavaltozas kévetkezményeinek elemzése barmely
feltételezett vagy val6szinUsitett éghajlati jovékép esetében nélkiilézhetetlen része a
hazai mez6gazdasag tavlatait értékeld és el6készit§ vizsgalatoknak.

A Magyarorszagra becsilt klimavaltozasok révid tavon (10-15 év) elsésorban a ter-
moréteg vizhaztartasi viszonyainak megvaltozasan (kiszaradasi iranyzat, gyakoribb ta-
lajaszaly stb.) keresztil hat a talajhasznalatra és a primér biomassza-termelésre. A
klimavaltozasnak talajtani kovetkezmeényei is lehetnek, szignifikans valtozasok azon-
ban csak hosszabb tavon (tdbb évtized) lesznek bizonyithatok a talajfizikai, - kémiai
és - szerkezeti jellemzOk tekintetében. A térségi vizhaztartas valtozékonysaga azonban
nemcsak éghajlati, hanem egyenesen id6jaras fuiggé, vagyis ez esetben az id6lépték az
egy napos kategoriaba tartozik. Eppen ennek kdszonhetd a talajhasznalat és a primér
biomassza-termelés (névény-zoldség-, gylimolcs-, sz6l6termelés, valamint legel6 és er-
dégazdalkodas) id6jaras- és éghajlatérzékenysége. Hazai agrometeoroldgiai kutatasok
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szerint a terméshozamok kozel egyharmada magyarazhat6 id6jarasi okokkal, a honos
novényfajok pedig az éghajlat alakulasatol fiiggben telepedtek meg. Az itt honos, vagy
honosithatd névényféleségek termesztését Magyarorszagon a fény- és héellatottsag ma
sem korlatozza, egy lehetséges felmelegedés pedig tovabbi eréforrast biztosit a fotosz-
intézis szdmara. Ugyanakkor a csokkend csapadékmennyiség még valtozékonyabba és
bizonytalanabba teheti a primér biomasszatermelést.

A globalis éghajlati szcenaridkbdl empirikus-statisztikai modszerekkel a Karpat-
medence térségére levezetett kismértékd (0,5 C°-0s) felmelegedés feltételezésével, a
napfénytartam 10 %-0s ndvekedésével, valamint a csapadékhozam 10-15 %-0s csokke-
nésével varhatdan egylttjar az optimalis term&helyek térbeli eltolédasa a jobb nedves-
ségellatast termétajak irdnyaba, s6t modosulhat (kiszélesedhet) a tenyészid6szak kez-
dete és vége, ami lehetdvé teszi a termesztéstechnoldgiai munkak hosszabb id6tartam-
ra valo elosztasat. Hazai vizsgalatok szerint 1 C°-fokos melegedés 10 nappal névelné
meg a tenyészidd hosszat. Masrészt a CO2 tartalom megndvekedése nemcsak a globalis
felmelegedés egyik okozdja, hanem a névényzet fotoszintézis feltételeinek kedvez§ ira-
nyl elGidézdje is. A tobblet légkori C02-re egyes novényfajok eltéré mdédon reagalnak.

A vegetacids periddus hosszabbodasa lehet6vé teszi a hosszabb tenyészidejl (s
rendszerint bévebben termd) fajtak alkalmazasat, am a sz(ikdsebb vizellatds a szara-
zsagtird fajtak elterjesztését 0sztonzi majd. Mddosulhat a vetésszerkezet is, nagyobb
teret kaphatnak a hdigényes és a szarazsagt(ird fajtak, s csokkenni fognak a vizigényes
fajték, s kisebb teriiletre szorulnak a hiivésebb és nedvesebb klimét igényld fajok (pl.
a burgonya). A talajhaszndlat a tekintetben is megvaltozhat a kedvez6tlenebbé valo
klimaviszonyok kozott, hogy a rosszabb adottsagu terméteriletek (ndvénytermesztésre
gazdasagtalanok) atkeriilnek a legel6 kategéridba, vagy igénytelenebb fafajok (pl. Pi-
nusok) telepitésére veszik igénybe. A vizigényes z6ldségtermesztés mindinkabb az 6n-
tozhetd teriletekre terel6dik.

Az éghajlatvaltozassal egyittjar a kartevok (fléra és fauna egyarant) fokozatos at-
alakulasa is, s6t Gjabb fajok megjelenésével is szdmolni kell (pl. séska invazi6 gyako-
ribb fellépése), ami szlikségessé teszi a névényvedelmi rendszer talakitésat is, s mind
a kémiai, mind a bioldgiai védekezés kérdései mas formaban nyernek megfogalmazast.

BEVEZETES vizellatasahoz. igy nyilvanvalo, hogy a
szélséségekre hajlamos klimaviszonyaink
kozott barmely tipust éghajlatvaltozas

A Karpat-medence térségében az id6-
vagy éghajlatingadozés (legyen az termé-

jaras és éghajlat meghatarozé szerepet

jatszik a mez6gazdasagi szféraban, els6-
sorban avizhéztartasi dsszetevok alakula-
san keresztiil. A medencén beldl ugyanis
Magyarorszagnak csaknem az egész teri-
lete a szemiarid és a szaraz szubhumid ég-
hajlati Ovezethez tartozik (Szepesiné,
1966), amelyre jellemzd a szélséséges csa-
padékeloszlas térben és id6ben, noha az
évi csapadékmennyiség altaldban kielégi-
t6 lenne termesztett novényféleségeink

szeti vagy antropogén eredet(i), amely el-
s@sorban a csapadék mennyiségére, de f6-
ként eloszlasara kihat, érzékenyen érinti az
agraragazatot a természetes vizhaztartas
OsszetevBinek megvaltozasan keresztl.
Térségunk florajat, faunajat, s dsszes-
ségében természeti kdrnyezetiinket nem-
csak a foldtérténeti, hanem az idében ko-
zelebbi térténelmi maltban is valtozova és
valtozékonnya tették az éghajlatvaltoza-
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sok és ingadozasok. A nagy valdszin(iség-
gel varhat6 éghajlati jovékép felvazolasat
megel6z8en célszer(i vazlatosan felidézni
térséglink kliméajanak multjat.

1. A TERSEG KLIMAJANAK TORTENETI
ATTEKINTESE

A torténelmi és geoldgiai régmault

A hatésok és kdlcsdnhatédsok szdmsze-
riisitése annal nehezebb, minél messzebb-
re akarunk visszanyulni a térténelmi, illet-
ve geoldgiai multba, noha a rendszeres
meteoroldgiai észlelések el6tti id6szak ég-
hajlati valtozasainak vizsgalatara is van-
nak maédszerek. lgaz, a modszerek alkal-
mazhatdsaga fiigg az elvart id6beli részle-
tességtdl és a vizsgalt id6szak hosszatdl, il-
letve az id6skalan valo elhelyezkedestél. >1
torténelmi és a geoldgiai 'régmalt” id6ska-
lait, a klimavaltozas lehetséges természeti
okait, valamint a kiilénb6z6 éghaj latalaki-
t6 mechanizmusok jellemzg id6léptékeit
az 1 abran tiintetjlk fel Kutzbach nyoman
(Faragé et al, szerk., 1990). Az abran fel-
sorolt hatotényez6k éghajlatalakito szere-
pe elfogadhatdé pontossaggal csak a 1(P-
106 év kozotti idGskalan értelmezhetd kii-
16nb6z8 feljegyzések "leletek” elemzése
atjan. A fak évgydrliinek elemzése révén
pl. mintegy 5-10 ezer évre lehetett infor-
méciokat kapni az éghajlat valtozasardl.
Tavak fenékiiledékeinek vizsgalatdval 15
ezer évig lehetett visszanyulni az id&jarasi
rendszerek megismerése terén. Tébb 10
ezer év éghajlata volt feltarhaté a pollen-
vizsgalatok alkalmazéséaval, mig a paleon-
toldgiai, geoldgiai leletekb6l, valamint a
tengerszint valtozasokbol 100 ezer éves
nagysagrendben Aallapithaté meg egy-egy
régié meleg, hideg, szaraz vagy nedves id6-
jarasi rendszerl klimaja. Még hosszahb
id6re tudtak viszonylag objektiv onforma-
ciokat kapni az éghajlatrol az oxigén izo-
topok és a karbon izotépok korszer(

elemzése Gtjan. A vizsgalati anyagot alta-
laban a mélytengeri tiledékekbdl, illetve az
1300 m-t is meghalad6 grénlandi jégmin-
takbol vették. Ez a korszer(i izotopelem-
zési modszer ezer évt6l a tizmillio (107)
évet is meghaladd id6léptékre tette lehe-
tévé a Fold éghajlatvaltozasainak vizsgala-
tat (Broecker, 1968; Broecker et al., 1968;
Emiliani, 1966; Ericson és Wollin, 1968;
Ericson, 1968).

Az emlitett mddszerekkel mutattak ki,
hogy korllbelul szédzezer évenként tértek
vissza a mainal 8-10 C°-kal alacsonyabb
hémérséklet(i nagy jégkorszakok (2. abra),
amiket a mintegy 20-25 ezer éves gyengébb
fokozatu eljegesedések tortek meg (3. ab-
ra). E vizsgalatok alapjan tudjuk, hogy je-
lenleg egy magas atlaghémérsékletl in-
terglacidlis szakasz lecsengd id6szakaban
vagyunk (Hays, 1976).

Ezek a megéllapitasok és a vazlatosan
bemutatott eredmeények els6sorban fél-
gbmbi és kontinens viszonylatban érvé-
nyesek, de nagyvonalakban igazak a Kar-
pat-medence térségére is.

Klimank torténeti alakuldsat a rendel-
kezésre alld forrasmunkék alapjan Kordos
(1979) foglalta 6ssze monografia szer(en.
Alapvetd forrasmunka Réthly-nck (1962,
1970) az id6jarasra és éghajlatra vonatko-
z6 feljegyzéseket tartalmazd kétkotetes
kdényve, amelynek alapjan Pachner (1981)
kisérelte meg rekonstrudlni a Karpat-
mdence éghajlatvaltozésait az elmult 14
évszazadra. A teriilethasznositasra is kiha-
t0 vizszabalyozéasok (folyoszabalyozas, ar-
mentesités a 18. szazadtol) torténeti atte-
kintését tartalmaz6 munka (lhrig, 1973)
pedig a mikro- és mezoklima véaltozasok
rekonstrualasahoz nyujthat megalapozott
adatforrast.

A hazai éghajlatkutatasok alapjan di6-
héjban a kdvetkez6kben foglalhatd dssze a
Pannon-medence éghajlatdnak vazlatos
torténete.
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Az Alsd Pliocénban (5-10 millié éve) a
Kérpat-medence jelentds részét tenger bo-
ritotta, s az éghajlat szubtrépikus jellegl
volt. A Nagyalfold teriiletérél a Felsg Pli-
ocént kdvetben kezdett visszahlzédni a
tenger (//ing, 1973), s megjelentek a vizfo-
lyasok, hossz( idén keresztll valtoztatva
medriiket az alluvidlis lerakddasokban.

Ezt kovetben a kozelebbi geoldgiai
"régmultban” a szubtrépusi jellegl klima
fokozatosan lehdlt, majd az utolsd évmil-
li6 soran tobbszor valtotta egymast a k-
16nb6z6 "szigordsagl” jégkorszak és a ma-
ihoz hasonlé mérsékelt éghajlat (lasd: 3.
abran).

Az elmult 15 ezer évben nyolc erételjes
leh(lést mutattak ki, amikor is az egyes
kutatok szerint kb. 5-10 C°-kal volt ala-
csonyabb a légh6mérséklet a mainal (4.
abra). Az abrak alapjan az is kideril, hogy
- amint kordbban is emlitettiik - a nagy jég-
korszakok (2. &bra) 100-150 ezer éves pe-
riddussal, a kisebb eljegesedések (3. abra)
pedig 15-20 ezer éves hulldmban kovették
egymast a geologiai multban. A két eljege-
sedés kdzotti 15-20 ezer évben két-harom
ezer évenként valtakoztak a 2-3 C°-os le-
hllések és felmelegedések (4. &bra).

A Karpat-medence 10-15 ezer éves Kli-
majanak attekintésekor Zdlyomi (1952)
pollenanalitikai vizsgalataibol levont, a
paleoklimara vonatkoz6 kovetkeztetéseit
érdemes emliteni. Szerinte a Wirm Il1-be-
li jégkorszakban hideg, szaraz volt a Pan-
non-medence, s a terilet legnagyobb ré-
szén loszpuszta volt, a dombvidéken Pinus
feny6erd6 foltokkal. Az ezt kdvetd posztg-
lacidlis id6szakban (10-15 ezer éve) a lassu
foélmelegedéssel egyiittjart a nyirfa megje-
lenése. E korszak masodik felében humi-
dabba vall a klémank, s kialakultak a tajga
jellegl Pinus-os nyires erdék, majd a kor-
szak vége felé (10 ezer éve) megjelentek a
tolegyek, kés6bb pedig a mogyorok. A
még mindig borealis jellegl klima kb. 7
ezer évvel ezel6tt zarult. Az éghajlat to-

1n

vabbi mlegedésével és csapadékosabba va-
lasaval a medence erd6allomanya maér ke-
vert tolgyes-gyertyanos, a korszak végére
(4500 éve) pedig jellemzd lett a bikk és je-
genyefeny®, s a zart erdéallomany. A ma-
ihoz hasonlé klima e tajt alakult ki, s kb.
2800 évvel ezel6tt zarult le, amikor is a
Nagyalfoldon is uralkod6va valt a tolgyes,
gyertyanos biikkds erdd, egyre novekvd
elegyaranyl jegenyefenybkkel. A Karpat-
medence jelenlegi klimaja a 2500-3000 év-
vel ezel6tti évszazadokban stabilizalédott,
s ezt kovetSen a torténelmi id6kben mar
alig valtozott, tdbbnyire inkabb csak fluk-
tualt.

A Kérpat-medence éghajlata az utébbi
masfélezer évben

Az utols6 masfélezer év soran Pachner
(1981) szerint az éghajlatingadozas hé-
mérséklete 1-1,5 C° kdzott valtozott (lasd:
5. dbrat a cimlapon) egy 110-130 éves hul-
lamhosszal. A csapadékossag is azonos
hullamhosszal valtakozott, s a mennyiségi
ingadozésa a teriileti atlagnak 12-16 %-ara
volt becsiilhetd. A h&mérsékleti mini-
mummal rendszerint egyittjart a csapa-
dékossag maximuma.

A honfoglalas tajan a Karpat-medence
terliletén féként erdd, a folyok mentén ga-
Iéria erd6, a szarazabb teriileteken pedig a
sztyeppés éghajlatra jellemz6 novényzet
talalhatd, vandorlo folyovolgyekkel, nada-
sokkal t6zeglapokkal és mocsarakkal. Sza-
mos torténeti feljegyzés (Id. pl. Rélhly
(1962) krdnikagy(jteményét) igazolja,
hogy a talaj altalaban termékeny volt, s ko-
vetkezésképpen a 10. szazad elejétdl gyors
gazdasagi fejlédés kezdédott annak elle-
nére, hogy az id6szakban gyakori volt az
aszaly és szarazsag (u.o.). Ezt az id6szakot
nevezik "korai kdzépkori (800-1000) meleg
éghajlatnak’ (Id. 5. abran is). Az ekkori
foélmelegedés féként a magasabb foldrajzi
szélességeken kovetkezett be, de markans
hémérséklet ndvekedés mutathaté ki a
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Nagyalfold térségében is. A kdzepes szé-
lességeken lecsokkent ciklontevékenység
aktivitasa (Lamb, 1972) miatt a térségben
szarazabb és kontinentalisabb lett az ég-
hajlat, szdmottev6en megvaltozd vizhaz-
tartdsi osszetevikkel.

Kés6bb, egy tartos lehiilési idészakban
- akisjégkorszak (1550-1850) idején -a kli-
ma nedvesebbé és kevéshé kontinentalissa
valt a Pannon-alféldon. Igaz, hogy hazank-
ban a kis jégkorszak utolsd évtizedeiben a
leh(lés a miiszeres hémérsekleti megfi-
gyelések alapjan alig mutathat6 ki Czelnay
(1980) vizsgalati szerint. Hosszabb éghaj-
lati sorok elemzésébdl mas kutaték sem
talaltdk markansnak a kdzépeuropai hé-
meérséklet valtozasokat mas eurdpai teri-
letekhez képest. A korabbi évszazadokban
kimutatott globalis méretli felmelegedé-
sek és leh(lések térségiinkben inkabb a
hémérséklet és a csapadék, s kovetkezés-
képpen a vizhaztartasi rendszer éven beli-
li valtozékonysagaban fedezhet6k fel.

A Karpat-medence kisebb fokd éghaj-
latingadozasai koziil emlitést érdemel még a
mult szazad végi enyhe lehdilési, illetve a sza-
zadunk elsd felében Wagner (1973) altal ki-
mutatott kozel fél fokos emelkedd trend (6.
abra). A természeti tényezOktdl fiiggé ha-
sonld klimaingadozésok a jév6ben is elgfor-
dulhatnak. Ezeket a természetes klimavalto-
zasokat Kkiolthatjak vagy feler@sithetik az
emberi tevékenység kovetkezmeényekent el-
6allo éghajlatmodosulasok. Eppen ezért az
antropogén eredet(i éghajlatvaltozas, illetve
éghajlatmaédosulas lehetdségével szamolni
kell mindenféle fossz(tavu gazdasagi, tarsa-
dalmi stratégia kidolgozasa soréan.

Az éghajlati jov6kép prognosztizalasanak
bonyolultsaga
Az éghajlati jov6kép prognosztizalasa
azonban rendkivil nehéz és bonyolult
el@rejelzési feladat, mert egyrészt - amint ezt
mar emlitettiik - a természetes és antropo-

az agrargazdasag jovoéképe

gén eredetl éghajlatvaltozasok pontos
okai ismeretlenek, a hatasmechanizmusok
feltaratlanok, a valtozasok egzakt trendje
és mértéke csak kozelitbleg és feltételezet-
ten ismert, masrészt a valtozasok tér- és
id6beli 1éptéke inkabb csak a malt esemé-
nyei alapjan jelélhetd ki, tovabba nem Ki-
sebb gondot okoz az éghajlatvaltozas és a
kornyezet reakcidjanak szinte kiderithe-
tetlen kapcsolatrendszere, illetve az éghaj-
latvaltozés kornyezeti (6kologiai, gazdasa-
gi, tarsadalmi) kovetkezményeinek egzakt
feltarasa.

Az éghajlatkutatdsok alapjan ma mar
nagy valoszinlséggel allithatd, hogy az
emberi tevékenység altal a l1égkdrbe jutta-
tott gazok és egyéb anyagok hatasara foko-
zatosan megvaltozik az atmoszféra anyagi
Osszetétele, aminek eredményekeént felbil-
lenhet a természetes terresztrikus és az
extraterresztrikus tényez6k altal kialaki-
tott és tobbé-kevéshé egyensulyban tartott
foldi id6jarasi és éghajlati rendszer (savas
es6, 6zon luk, globalis folmelegedés, id6-
jarasi szélséségek sth.). Az AGRO-21 té-
ma szempontjabol az emlitett globalis és
tartds valtozasok koziil kiemelkedd szere-
pe van az Un. iveghaz-hatast gazok légkori
felhalmoz6dasanak, els6sorban hémér-
séklet ndvel6 hatdsa miatt. A varhatd glo-
balis félmelegedés (amit szamos kutaté vi-
tat) a 7. abran lathato CO2 koncentracio-
novekedés kovetkezményeként a jové sza-
zad kozepére akar a 1,5-5 C°-ot is elérheti.
Budyko és lzrael (1987) id6beli szakaszo-
lassal adja meg a globalis folmelegedés
mértékét miszerint 2000-ig 1,3 C°-o0s (ez-
zel a Fold hémérséklete azonos lenne a 6
ezer évvel ezel6tti holocén optimummal),
2025-ig 2,5 C°-os emelkedés véarhatd
(megfelel a 125 ezer évvel ezel6tti inter-
glciélis optimumnak), mig 2050-re 3-4 C°-
os lenne a globélis felmelegedés mértéke
(ez esetben a Fold légkorének h6mérsék-
lete kozelit6leg megfelelne a 3,5-4,5 millio
évvel ezel6tti pliocén optimumnak). Ezek
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az optimum csucsok jol kozelitik a 2. és 3.
abran lathato id6belileg kozel azonos hé-
mérsékleti maximumokat.

A globalis félmelegedés térben és id6-
ben valo6szinlileg més-méas képet fog mu-
tatni, mint ahogyan a foldtorténeti rég-
multban is valtozatosan zajlott le az éghaj-
latvaltozds az egyes klimadvezetekben
(kontinensenként, régionként, foldrajzi
szélességenként eltéré mértékil volt a val-
tozés). Az 1. tdblazat adatai (Farago6 etal.,
1991) szemléltetik, hogy a régmult id6k
klimavaltozasai sordn milyen mérték{ el-
térések lehettek az egyes régiokban (fold-
rajzi szélességeken). Egy-egy szélességi
kor mentén még tovabbi valtozasok lehet-
tek az 6ceanok és a szarazfoldek kozott.
Hasonl6é eloszlasokat tételezhetiink fel
mas éghajlati elemek esetében is. Analégi-
akat feltételezve, egy globalis folmelege-
dés soran is varhato a valtozas tér- és id6-
beli megoszlasanak igen valtozatos képe.

A prognosztizalt (feltételezett) éghaj-
lati szcenaridk altal rogzitett klimavalto-
zasok kovetkezményeinek megfeleld valo-
szin(iséggel tortén6 el6rejelzése ma még
vilagszerte megoldatlan és szamottevé bi-
zonytalanséaggal terhelt.

Kilonosen bonyolult az impakt el6rejel-
zése az atlanti, a mediterran és a kontinentalis
klimahatadsok kombindlt érvényesilése alatt
allé Karpat-medencére. Ezért nem vallalkoz-
hatunk tdbbre, mint bizonyos nagy val6szini-
séggel feltételezhetd éghajlati jovEkép varha-
to kévetkezményeinek (vizhaztartasra, lalaj-
degradéciora, talajhasznalatra, ndvényzetre)
elemzésére, becslés-szintl el6rejelzésére.

2. A LEHETSEGES
EGHAJLATVALTOZASOK
ELOREJELZESE MAGYARORSZAGRA

A globalis prognézis

Mig az AGRO-21 téma Aaltal megcél-
zott 2010-re vald el6retekintés legtdbb al-
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téma esetén elfogadhato id6lépték, addig
az éghajlati hatasvizsgalatok szamara ez az
id6horizont rovidnek tlinik. Nemcsak
azért, mert az éghajlati szcenariok altala-
ban a jov6 szazad kdzepéig, végéig (vagyis
50-100 évre) késziilnek, hanem azért is
mert az éghajlatvaltozas dkologiai hatasa-
inak jelentds része (f6ként a talajjal, a ta-
laj vizhaztartési viszonyaival, illetve a ter-
mészetes ndvénytakardkkal kapcsolatban)
tobb évtizedes id6léptékd, igy az ezen be-
lili idGintervallumok kitlizése még tovabb
noveli a vizsgalatokat amugy is terheld bi-
zonytalansagot. Az éghajlati hatasvizsga-
latokat ezért az Eghajlati Vilagprogram
keretében is az iparosodas el6tti (iveghaz-
hatas (CO2 tartalom) jov6 szazad kdzepé-
re val6szindsithetd (prognosztizalhato)
megkétszerez6désének megfelels, azaz
mintegy 50-60 éves id6horizonttal végzik
és redlisan feltételezhetd tobbféle éghajla-
ti jovéképre dolgozzak ki. Termeészetesen
az ilyen feltételes éghajlati elérejelzések -
becslésszerli pontossaggal - kozéptavu
(15-20 évi) tajékozddashoz is tdmpontul
szolgalhatnak, ha koézel linearisnak téte-
lezziik fel a a véarhat6 globalis félmelege-
dést, s ha nem kell szdmolnunk a termé-
szetes éghajlatvaltozasbol eredd "kioltd”
vagy szuperponalédé hatassal.

Korabban mar emlitettik, az tiveghaz-
hatast gazok légkori gyarapodasa miatt a
jovO szazad kdzepére a FOld 1éghémérsék-
lete magasabbra emelkedhet, mint ami-
lyen mérték{ hémérsékletingas eléfordult
a torténelmi (tehat nem a foldtorténeti)
id6szak sordn. A részletkutatdsok azon-
ban az egyes meteoroldgiai elemek valto-
zasanak tertleti jellegzetességét széles sa-
vok kdzottire becslik. A konkrét el6rejel-
zések ezért altaldban harom kategoridba
(maximalis, kodzepes, minimalis mértéki
valtozés) sorolhaté szcenariokat, jovOkeé-
peket fogalmaznak meg. Kilonds jelent6-
sége van ilyen éghajlati jovéképeknek a
Karpat-medence térségében, mivel a mar
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emlitett foldrajzi helyzete kdvetkeztében
ezen ateriileten a varhato klimavaltozas a
globalist meghaladd mértéki is lehet.

A hazai éghajlatvaltozas mezdgazdasa-
gi hatdselemzésének nélkuldzhetetlen el-
Ofeltétele, hogy el6rejelzésekkel vagy szce-
nariokkal rendelkezziink a globalis félme-
legedés regionalis sajatossagairol. Térsé-
giinkben altaldban a Villach-ban 1987-ben
tartott (Jager, 1987) konferencian elfoga-
dott harom éghajlati jovéképet hasznal-
jak, miszerint a globalis h6mérsékletemel-
kedés 2000 és 2050 kozotti idészakban 0,8;
0,3 és 0,06 C°/évtized, a kdzepes szélessé-
geken pedig a nyari félévre ezeknek 0,8-
1,0-szerese, mig a téli félévben 1,2-1,4-sze-
rese varhatd. A tébbi meteoroldgiai elem-
mel kapcsolatos becslések még ennél is bi-
zonytalanabbak. Ezek a szcenériok a nyari
félévre a csapadék csokkenését vetitik
elénk, valamint a h6mérséklet novekedé-
sével egyttjaré parologtatoképesség fo-
kozodasét.

A Magyarorszagon varhato6 véltozasok

A fontosabb éghajlati elemek varhato
valtozasara a Karpat-medencére is készil-
tek el@zetes becslések. Ezeket a becslése-
ket részben neves kutatok altal kifejlesz-
tett modszerekkel, részben a hazai mihe-
lyekben adaptalt és tovabbfejlesztett mo-
dellekkel végezték el. Mika (1988, 1991,
1993) a globalis és a regionalis klimavalto-
zasok empirikus-statisztikai egybevetésé-
b6l 0,5 C°-os globalis felmelegedést felté-
telezve, a nyari félévre 0,5-1,0 C°-os, a téli
félévre pedig fél fokos hémérsékletndveke-
dést szamitott. Vizsgalatai alapjan hazank
teriletén az emlitett h6mérsékletemelke-
dés mellett a nyari napfénytartam varhato-
lag 10 %-kal ndvekszik, a csapadék 10-15
%-kal csokken, sritkul a tavaszi és 8szi fa-
gyos napok szama. A kiilonbdz6 félgombi
atlaghémérséklet emelkedésekhez tartozo
hazai hémérséklet évszakos, illetve a csa-

az agrargazdasag jov6éképe

padék évi 0sszegének varhat6 relativ érté-
keit a 2. tablazat tartalmazza.

A 2. tablazatbdl lathato, hogy kismér-
tékd (0,5 fokos) globalis félmelegedés ese-
tén nyéaron hazankban mintegy méasfélsze-
res (azaz 0.75 fokos) hémérsékletemelke-
dés varhatd, mikdézben az évi csapa-
dékdsszeg minden fok emelkedésével 60
mm-rel csdkkenhet. Egy fokos vagy annél
nagyobb félgombi hémérsékletemelkedés-
hez nalunk nyaron mérsékeltebb féImele-
gedés (0,6-0,9-szeres) varhato, a téli év-
szakban azonban fokozottabb (1,0-2,5-
sz0ros) lehet a h6mérséklet ndvekedése.
Az utols6 oszlop szerint a hémérséklete-
melkedés nagyobb értékeihez nem tarto-
zik nagyobb mértéki csapadék csdkkenés,
de nbvekszik a szoras. Sét, 4 fokos fél-
gombi folmelegedést feltételzve a Karpat-
medencében mar enyhe csapadékhozam
ndvekedés valdszin(sithetd.

3. AZ ELOREJELZETT
KLIMAVALTOZASOK VIZKESZLETRE
GYAKOROLT HATASANAK BECSLESE

Az éghajlatvaltozas vizkészletre gyakorolt
kdzvetlen és kozvetett hatasai

Az éghajlatvaltozas vizkészletre gyako-
rolt kozvetlen és kdzvetett hatdsait harom
oldalrdl lehet és kell megkdzeliteni:

(1) Az agrarszféra szempontjabél a
varhato éghajlatvaltozas a jovét terhel6
bizonytalansagok egyike, amelynek a me-
z8gazdasagi vizgazdalkodas hosszabb tavu
tervezésében van kozvetlen gyakorlati je-
lent6sége.

(2) Az agrartermelést végz6 és a terii-
lethasznald szakember szdmaéra a térszin
tajokologiai egységeiben az éghajlat, a ta-
laj és a novényzet kozotli kdlcsdnhatasok
kozvetit6jekent jelenik meg a viz, a gyo-
kérzéna vizhaztartasi folyamatainak felta-
rasadban valik a ndvénytermesztés, a lege-
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I6gazdalkodas, az erd6gazdalkodas és a re-
giondlis tervezés gyakorlati kérdéséve.
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szamottev@en fiigghet az éghajlatvaltozas-
tol. A vizgazdalkodasi technoldgidkat is

(3) Az éghajlatkutatdk a légkori viz-befolyasolhatjak a klima elemekben beké-

korforgas klimaszabalyoz6 szerepe és a jo-
vlre vonatkozd éghajlati szcenaridk fej-
lesztése szempontjabol foglalkoznak ezzel
a targykorrel.

Az éghajlat és a vizkészlet talalkozasa-
nak fontos szintere a szarazfoldek térszi-
ne. A gyokérzénaban és a hdromfazisu fe-
dérétegben fejlédik ki az éghajlat, a talaj
és a ndvényzet harmasanak tajokologiai fo-
lyamatrendszere, amelynek ismerete a ter-
mészeti kornyezet védelmének és a teri-
lethasznalati (regionalis) tervezésnek ter-
mészeti alapja. Ebben a harmas tagozdda-
su rendszerben a térszin vizhaztartési és
vizmin@ségi folyamatai hatas-kozvetit§ és
integralo szerepet toltenek be (8. abra). A
8. abran vazolt folyamatok a vizkészletek
szempontjabol azt hangsulyozzak, hogy az
éghajlatvaltozas, vagy a vizgy(jtéterilete-
ken végzett emberi tevékenység altal a fel-
szini és felszin alatti vizkészletekben oko-
zott valtozasokat csak a térszin harmas ta-
gozaédasu tajokoldgiai és vizhaztartasi egy-
ségeiben lejatszodo kolcsdnhatasok meg-
ismerésével és szamszer(isitésével lehet
feltarni egzakt modon.

Az éghajlat, a talaj (mint élettér) és a
névényallomany (mint él6vilag) kozotti
hosszu tavd egyensulyi optimum kialakula-
saban a ndvényzet altal a talaj szerkezetét
modosité hatdsnak is fontos szerepe van.
A novényzetnek ez az élettér-szabalyozd
szerepe mindig az adott éghajlati és adott
kdzettani viszonyok kozott lehetséges ma-
ximalis evapotranspiracié és minimalis le-
folyas iranyaba hat.

Az éghajlatvaltozas a vizkészletekre el-
s@sorban a vizjarasban bekovetkezd valto-
zasokon keresztil fejtheti ki kdzvetett ha-
tasat. Szlikebb értelemben a mez6gazdasa-
got érintd természetes vizellalottsagot, s
féként a potencialis vizkészletet jelentd
tényezd mellett az agrarszféra vizigénye is

vetkezhet§ valtozasok.

A vizjaras éghajlatvaltozasi hatasvizs-
gélatok elsésorban a felszini vizfolyasokra
és a tavakra terjednek ki, a gyokérzéna
nedvességtartalmara és a felszin alatti vi-
zekre kevéshé. Hazankban is csupan a fel-
szini vizekkel kapcsolatban toérténtek Kki-
sérletek az éghajlatvaltozas kdvetkezmé-
nyeinek becslésére (Antal és Starosolszky,
1990; Novaky 1988; Novaky et al., 1985;
Szesztay, 1990, 1992; Szilagyi, 1989;. Va-
rallyai, 1990a, 1990b). EzirdnyU hazai vizs-
galatok alapjan a kovetkez6 6sszefoglald
megallapitasok tehetdk:

* A vizjarasokban és vizkészleteinkben
az elmult 100-200 év soran bekovetkezett
valtozasok dontd tobbsége az emberi be-
avatkozasok kodvetkezményei és az éghaj-
latingadozés hatés alig kimutathatd.

* A vizkészleteinkben tendenciaszer(ien
jelentkezd valtozasok okait esetenként az
éghajlatvaltozas iranyzataiban keresték, s
ramutattak, hogy a vizjarast és vizkészletet
az éghajlatingadozasok az antropogén te-
vékenység hatdsaval 6sszemérhetd, ese-
tenként meghaladé mértékben is médosit-
hatjak. A becslésekbdl az adédott, hogy a
nyari kozéphémeérsékiet 1 C° fokos tartds
csOkkenése a talajvizszint 1 m-es emelke-
dését eredményezné, a csapadék 1 %-0s
csokkenése (6-8 mm) pedig a karsztviz
szintjének 1 m-nyi silllyedéséhez vezetne.

* A vizhozam adatokra alapozott ég-
hajlatingadozaési vizsgalatok el6zetes ered-
ményeként valoszindsithet6 klimak mele-
gedésének és szarazabba valasanak ten-
dencidja.

* Csakugy, mint az éghajlati sorokon
elvégzett vizsgalatok, a vizjarasi tendenci-
dkat elemezve sem volt egyértelmien bi-
zonyithat6, hogy hazénk éghajlatdban az
elmult 100-200 év folyaméan egyiranyl val-
tozéas kezdddott volna el, ugyanakkor a fel-
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tételezett valtozast egyértelm(ien céfolni
sem lehet. Masrészt bizonyitja, hogy mind
a vizjarast, mind a vizkészletet az éghajlat
determindlja, az 6sszefliggéseket azonban
még nem ismerjik kell6képpen.

* A térszin és a talajvizszint kozotti ta-
lajzna nedvességkészletének alakuldsat az
id6jarasi viszonyok és a talajtani-névény-
zeti viszonyok egyittesen szabjak meg.
Mig az id6jarasi eseményeket a talajned-
vességtartalom gyorsan koveti, addig az
éghajlatvaltozas hatasa csak hosszabb ta-
von jelentkezik a talajnedvesség készlet
egyiranyl megvaltozasaban.

* A talajvizjaras alakulasaban a hémér-
sékletnek és csapadéknak van els6dleges
szerepe, s mivel ezen elemeknek évi jardsa
van, a talajvizszint is évi ritmust kdvet, az
éghajlatvaltozéasra pedig lasst, de tartds
stillyedéssel vagy emelkedéssel reagal. Ez a
csillapitas annal nagyobb, minél mélyebb a
talajvizszint.

Az éghajlati vizhiany és az 6ntdzéviz igény

Az 6ntdzdviz igény alakulésara is jelen-
t0s hatdssal lesz a varhato éghajlatvélto-
zas. Ennek szdmszer( el8rejelzése azon-
ban az egyik leghonyolultabb becslési fel-
adat. Egy adott novényallomany 6ntdz6-
vizigényének alakulasat ugyanis az éghaj-
lati elemek valtozasan keresztlil megszab-
ja a névényallomany valtozo6 vizigénye, a
gybkérzona viztarozéképessége, a talajviz
mélysége, s a talajfizikai adottsagok. Az
Osszefliggéseket szemléletesen mutatja be
a 9. abra harom grafikon rendszere (Szesz-
tay nyoman, 1992), amelyek lehetévé te-
szik az 6ntdzési vizigény becslését bonyo-
lult 6kologiai viszonyok kozott is.

A rendelkezésre allo vizkészlet valto-
zasa jol jellemezhetd az éghajlati vizhiany
szdmértékével, illetve annak térbeli és id6-
beli véaltozasaval. Hazai vizsgalatok kimu-
tattak, hogy a romlé csapadékcllatottsag
kovetkeztében a jov6ben fokozatosan no-
vekszik az éghajlati vizhiany az egész Kar-

pat-medencében, ezért Ontdzési célokra
egyre tobb vizet hasznalnak fel a hatarain-
kon talrol érkezd folyokbdl is, kdvetkezés-
képpen vizkészleteink nemcsak a csokke-
né csapadék, hanem a csokkend folyovizi
vizhozamok miatt is fogynak {Antal, 1988;
Antal et ai, 1990; Szesztay, 1992).

A vizkészlet kdzvetleniil befolyasolja a
felszini lefolyasast is. Kimutattak, hogy 10
%-0s csapadék csokkenés tobb mint 10 %-
kai mérsékli a felszini lefolyast. Hazai ég-
hajlati viszonyainkra is érvényes, hogy a
talajtakard és a ndvényallomany szerkeze-
tének modosito hatasai miatt a felszini le-
folyas tér- és id6beli valtozasa egyenérték
lehet a csapadék véltozasaval, vagy azt
még meg is haladhatja (Novaky, 1988;
Varallyay, 1990).

A fentiek alapjan egyértelm( sza-
munkra, hogy a feltételezett (el6reveti-
tett) globélis félmelegedés hazénk terile-
tén kedvez6tlenil hat a térségi vizhaztar-
tas csaknem minden dsszetevéjére - felté-
telezve hazankban is a felmelegedést és az
ezzel egyuttjaré csapadékcsokkenést igy
a mezBgazdasag rendelkezésére allg, fel-
hasznalhato vizkészletek sz(kdilni fognak,
mikdzben a viz min6sége is romlani fog.
Ez azt jelenti, hogy a novekvd viztisztitasi
feladatok miatt a vizhasznalati koltségek
szdmottev6en megemelkednek, mégpedig
nagyobb Gtemben, mint az inflaci6 mérté-
ke. Ezt a kdrnyezetvédelmi térvény varha-
t6 szigorodasa is fokozni fogja.

4. A PROGNOSZTIZALT
KLIMAVALTOZASOK TALAJTANI
HATASAINAK ELOREJELZESE

Magyarorszag legfontosabb - feltétele-
sen megujuld, megujithatd - természeti
eréforrasa a termdétalaj, amelynek racio-
nalis hasznositasa, termdképességének
megd&rzése és fokozasa az agrarszféra egyik
kiemelt jelent6ségili feladata. Termd&keé-
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pesseégének fenntartdsahan megkilénboz-
tetett szerepe van a talaj vizhaztartasanak,
anyagforgalménak, a talajban lezajld bio-
I6giai tevékenységnek, a szervesanyag €s
tapanyagforgalomnak, valamint a talaj-
degradacios folyamatoknak. A felsorolt
folyamatok alakulasaban egy adott helyen
meghatarozé szerepe van az id6jarasnak
és éghajlatnak.

A meteoroldgiai tényez6k révid tavon
els6sorban a csapadékellatdson keresztil
a talaj vizgazdalkodasat, vizforgalmat be-
folyasoljak, szabalyozva a talaj leveg6- és
h6gazdalkodasat, ezekkel egyiitt a biold-
giai tevékenységét, de kiilonbdzd id6lép-
tékben hatnak a talaj tdpanyagforgalmara
és a ndvény tapanyagellatasara, valamint a
stressz hatasokkal szembeni pufferképes-
ségére is.

Az éghajlati viszonyok meghatarozzak
azt is, hogy a talaj a teriilet, vagy a termétj
intenziv mez6gazdasagi termelésének, il-
letve szélesebb értelemben vett talajhasz-
nalatanak stressz-hatasait milyen mértékig
képes toleralni, s melyek a tiirési hatart
meghalado terhelés esetén a talajban, vagy
a talajjal érintkez§ felszini és felszin alatti
vizkészletben varhatéan bekovetkez6 ka-
rosodasok; rovid vagy hosszd tavon, az
adott terlileten, vagy annak kdérnyezetében
esetleg az éghajlatvaltozas kovetkeztében
(Véarallyay, 1987).

Egyértelm{ tehat, hogy a talajtermé-
kenység megG6rzésére vagy fokozasara ira-
nyul6 agrotechnikai és melioracios be-
avatkozasok jelent6s része az id6jarastol
és éghajlattol fliggd talaj-vizhaztartasnak a
szabdalyozasat, nedvességforgalmanak opti-
malizalasat célozza. Mint kozvetett hatas
azonban nem hagyhaté figyelmen kivil az
antropogén klimavaltozasbol eredd talaj-
savanyodasi folyamatok felgyorsulasa (sa-
vases6k hatdsa), valamint az aszalygyako-
risdg novekedésébdl szarmazo szikesedési
hajlam intcnzifikalédasa. Szamitani kell
tehat arra, hogy a térséglinkre prognoszti-
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zalt klimamelegedés és csapa-
dékcsokkenés felerdsitheti a helytelen ag-
rotechnikai eljardsok nyoman amugy is fo-
lyamatban lévé talajdegradacios folyama-
tokat. Az agrotechnikai és termesztéstech-
noldgiai eljarasok fejlesztése soran tehat a
korabbiaknal jobban szamitasba kell venni
a valtozo klimaadottsagokat.

A nyéri melegedés széls6ségesebb hé-
mérsékleti maximumokat eredményezhet,
aminek ugyan kozvetlen hatdsa nem sza-
mottevé a talajok esetében, &m a vizhaz-
tartas kedvezétlen alakulasan keresztil je-
lent@s kozvetett hatdsok varhatdk. Neve-
zetesen szamitani kell arra, hogy a keve-
sebb csapadék és magasabb h&mérséklet
eredményeként a gyorsabban kiszaradé ta-
lajoknél (homok, 16sz, kotu talajok) meg-
novekszik a szélerozios napok szama, foko-
z0dik afelszini talajelszallitodas intenzitasa.
A kotott réti agyagtalajokat kedvez6tlendl
érintheti egy meleg-széraz klima id6jaras

rendszere. A gyakrabban és er6tel-
jesebben  kiszaradé kotott talajokon

ugyanis erételjesebbé valik a "zsugoro-
das”, s a keletkez6 talajrepedések jelentds
gyoOkeérzeti karokat okoznak, s intenziveb-
bé véalnak a kialakult réseken keresztili
evaporacios folyamatok.

Masrészt a globalis felmelegedés ko-
vetkeztében novekszik a hémérsékleti
kontraszt a tenger és a szarazfold kozott, s
a kiegyenlit6dés er6teljesebb hidegfronti
tevékenységet eredményezve, intenziveb-
bé valnak a hidegfronti zivatarok, Ez ter-
mészetesen a hegy- és dombvidékeken az
erdzios veszély novekedésével és a killigozo-
das (savasodas) fokozddasaval jar egyitt.
E térségekben a jov6ben minden bizony-
nyal ndvekvl koltségekkel lehet csak mi-
nimalizalni a talajpusztulas karos hatésait.

A térségiinkre prognosztizalt kedve-
z6tlen iranyu éghajlatvaltozas velejardja a
romlo talajvizhaztartas. A szarazabb talaj-
ban lelassul a tapanyagforgalom, feldusul-
hat a ndvény altal felvehet talajnedvesség
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sokoncentracidja, s6t a melegebb és szara-
zabb termdtalaj biologiai tevékenysége is
veszit intenzitdsdbol. Mindezek egydittjar-
nak a kulénbozd sok felhalmozodaséval,
azaz a szikesedési hajlam novekedésével
(Vérallyay, 1990b, 1990c).

Az elmondott kdzvetlen hatdsok csok-
kentik a talajok term6képességét, ez
hosszu tavon elébb a vetésszerkezet, majd
a foldhasznalat megvaltozasahoz vezethet,
ami kdzvetett Gton a talajszerkezet kedve-
z6tlen iranyd atalakulasat okozhatja.

A varhato kedvezétlen éghajlati hata-
sok talajtani kovetkezményei talajaink
termdképességének gyengiiléséhez, a ta-
lajdegradacio felgyorsulasdhoz vezethet-
nek, ha nem vessziik szamitasba a globalis
folmelegedés hazai kdvetkezményeit, s ha
nem torténnek megel6z6 intézkedések.
Ezeknek f6ként a mez6gazdasagi vizfel-
hasznalas hatasfokdnak novelésére kell
iranyulnia. A talaj termdéképességének
(éghajlatvaltozas miatti) fenntartas, illetve
a talajpusztulds mértékének csokkentése
érdekében els6sorban a talaj tulajdonsa-
gait és a kdrnyezeti tényez6ket kell Ugy be-
folyasolni (Véarallyay, 1987), hogy

- a felszinre jutd csapadékviz minél na-
gyobb hanyada jusson a talajba a dombvidé-
ken is (felszini lefolyas és parolgas csokken-
tése, talaj vizvezetd képességének novelése);

- a talajba juté viz minél nagyobb ha-
nyada tarozddjon a termérétegben (viz-
raktarozo-képesség novelése, szivargasi
veszteség csokkentése)

- a talajban tarozott viz minél nagyobb
hanyada valjon a termesztett novények
szdméra hasznosithatova.

Az AGRO-21 jovbkép felvazolasa so-
ran alapvet6 kutatasi-fejlesztési iranyként
kell megjeldlni mindazokat az agrotechni-
kai és melioraciés modszereket, eljaraso-
kat és technikai felszerelés-fejlesztéseket,
amelyek az elkdvetkez6 évtizedekben fo-
kozatosan bevezetendék a fent vazolt cé-
lok megvaldsitasa érdekében.

5. A PROGNOSZTIZALT
KLIMAVALTOZASOK ES
VIZHAZTARTASI KOVETKEZMENYEIK
TERMESZETES NOVENYZETRE
GYAKOROLT HATASAINAK BECSLESE

Az éghajlati folyamatoknak els6dleges
szereplik van a fotoszintézishez és a vizel-
latottsaghoz biztositott energiaforrason
keresztiil a novényzet életében. Maga a
névényallomany rendkivill éghajlat-érze-
keny, de ugyanakkor a névényzet vizhaz-
tartast szabalyozé és talajt alakito szere-
pén keresztiil hosszabb id6tavokban a kor-
nyezeti életteret és él6vilagot a maga sza-
mara alakitja és energiaatalakito szerepé-
vel visszahat az éghajlati folyamatokra. A
ndvényzet sugarzas-, hé- és vizhaztartas
alakité szerepén tal a légkér rovid és
hosszatavl széndioxid meérlegének egyik
fontos szabalyozdja is. E kettds szerepével
tevékenyen és hatékonyan jarul hozza a
helyi, a regiondlis, s6t a globalis éghajlat
alakulasahoz, vagyis alkotd része is az ég-
hajlati folyamatoknak.

Az éghajlatvaltozds és a novenyter-
mesztés kapcsolatrendszerét, a véaltozas
varhat6 kdvetkezményeit segiti megérteni
a 3. tablazat (Orldci et al., 1993), amely
vazlatosan tartalmazza az éghajlati, a n6-
vényzeti és a hidrodkoldgiai kapcsolat-
rendszert. A kivalasztott harom legfonto-
sabb éghajlati tényezd (CO2, csapadék és
h6mérséklet) a ndvényzet és a talaj-viz
rendszer minden Osszetevdjét és folyama-
tat sokféle modon szabalyozza. Mindha-
rom meteoroldgiai elemnek van azonnali
hatdsa (lasd: 3. tablazat "A” jellegl példa-
it), &m a hatasok tobbsége kdzvetett és
késleltetett modon érvényesiil, mikdzben
a fejlédési folyamatok Ggyszolvan minden
terlileti és id6beli dimenzidjara kiterjed
(lésd: a B, C, D és E jel(i példakat). Az ég-
hajlati hatasoknak ez a sokrétlisége jol
szemlélteti az Okoldgiai és vizhaztartasi
folyamatok tébbcéll szabalyozasi mecha-
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nizmusat, s ugyanakkor koérilhatarolja az
éghajlatvaltozasi hatésvizsgalatok lehet6-
ségeit és iranyzatait.

Nevezetesen, az éghajlatvaltozas no-
vényzeti és tajokoldgiai hatasvizsgalata-
nak lehet6ségeit és maddszereit elsédlege-
sen aterileti és id6beli lehatarolas mérete és
részletessége szabja meg. Nagyobb tajegy-
ségek és sokévi atlagok esetében a kozvet-
len és kozvetett (késleltetett) hatasok zo-
me egylittesen jelentkezik, s egyértelmden
Osszekapcsolja az éghajlati és ndvényfold-
rajzi ovezetek alakuldsat. A vizsgalt teru-
let és idGszak csokkenésével a kdzvetlen és
kozvetett hatdsok f6bb csoportjai egyre
jobban szétvalnak és meghatarozok lesz-
nek a helyi hataskozvetité kozegek és fo-
lyamatok (talaj, domborzat, geohidroldgia
sth.).

Annak, hogy az éghajlatvaltozasi ha-
tasvizsgalatok a novénytermesztés tavlati
tervezésében kozvetlenil hasznosithatova
valjanak, két egymast szorosan Kiegészit6
és lépésrol-lépésre tamogatd Ut és irany-
zat képzelhet6 el:

Els6ként a novényélettannak és ezen
beliil a névényi vizfelhasznalas folyamata-
inak a fizikai, kémiai, biologiai és 6kold-
giai alapokig visszanyulé fogalomrendsze-
rére és torvényeire tdmaszkodo altalanos
érvény(i elméleti alapokat kell kidolgozni,
majd a kapcsolddd konstansok és modell
paraméterek alakuldsénak a talajokra és a
novényvilag egészére kiterjedd adatbazisra
tdmaszkodo szamszer(sitését kell elvégez-
ni.

Masrészt a ndvényfejlédés és a névényi
vizforgalom folyamatait mar a vizsgalatok
kezdeti szakaszdban is a helyi, regionalis
adottsagok, illetve az elemezni kivant gya-
korlatifeladatok tlikrében megfogalmazott
tervezési maddszereket és szamitési (szimu-
lacids) eljarasokat kell tovabbfejleszteni,
Ujakat kidolgozni.

Nem kevésbé fontos, hogy az éghajlat
kedvez6tlenebbé valasa esetén is a jovo-
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ben fenntarthaté fejl6déshez igazod6 ag-
rartermelés és tajfejlesztés, illetve az ezek-
hez szervesen kapcsol6dd névénytermesz-
tés informacios rendszere létrejojjon, s
minden érintett fél szamara kénnyen hoz-
zaférhet6 kozponti nyilvantartason alapul-
jon, amelynek kialakitasanal megfonto-
landdk a kovetkezd szempontok (Szesztay,
1993):

- Egyedileg vagy csoportonként nyilvan
kell tartani az adott termétdj tertlet- és
vizhasznéalati létesitményeit, a tevékenyseé-
geket és azok hatasfiiggvényeit.

- A vizhéztartéasi és hidrookoldgiai, ég-
hajlati és talajtani kutatasokra tamaszkod-
va meg kell hatarozni az értéket hordozo
és a beavatkozasokkal modositott kérnye-
zeti tényez6k kozotti matrixot, ill. kapcso-
latrendszert, s ezekre tdmaszkodva a fold-
hasznéalati tevékenység és a tarsadalmilag
jelentds tulajdonsagok tételes és adatszerd
kapcsolatat (példaul: 10. abra kapcsolat-
rendszerét).

A természetes ndvénytakarok kozil az
éghajlatvéltozas detektéldsara az erdei
Okoszisztéma a legalkalmasabb, mivel a fa-
allomany osszetétele és szervesanyagter-
melése igen nagy mértékben fligg az id6jéa-
réstdl és éghajlattol. A természetes erd6k
Osszetételét, de ugyanugy a foldi dvezetes
rendjét is az éghajlat szabalyozza.

Hazai vizsgalatok (Jar6 és Fihrer,
1989) megallapitottak, hogy a jov6ben fel-
tételezett éghajlatvaltozas regiondlisan a
természetes vegetacios ovék eltolodasa-
ként értelmezhetd és becsléseik szerint 1
Ce atlagos h6mérséklet emelkedés a vege-
tacids Ovék 100-150 km-es eltolddasat
eredményezhetik.

Az erdét alkoto fafajok elterjedése -
mint emlitettiik - els6sorban az éghajlat
eredmeénye, novekedésiik azonban kozvet-
leniil és kozvetve az id6jaras figgvénye egy
adott terméhelyen. Magyarorszag termé-
szetfoldrajzi viszonyai mellett, kiiléndsen
a szarazabb teruleteken az erddallomé-
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nyok produkcidjat a hasznosithaté termé-
szetes vizkészlet hatdrozza meg. A pro-
dukcié nagysaga kozvetlendl, ill. a talajon
keresztil kozvetve az évi csapa-
dékmennyiségtdl flgg.

Kovetkezésképpen hazankban a légkor
felmelegedésénél nagyobb veszélyt jelent a
fadllomanyok ndvekedésére és dsszetéte-
lére nézve a csapadék valoszin(sithet6
csokkenése. Az utdbbi kozel masfél évti-
zed gyakori aszalyos évei (mas egyéb hato-
tényez6k kozrejatszasaval, példaul: sava-
sodé csapadék) maris hozzajarultak az
esetleges allomanyosszetétel fokozatos at-
alakulasahoz (tolgy és feny6 pusztulasok).
Ez a hatés csak felerésodhet, ha a Karpat-
medencében a varhatd félmelegedéshez
csapadékcsdkkenés parosul. A korabban
emlitett 10-15 %-0s csdkkenés (50-100
mm az orszag egyes éghajlati korzeteiben)
hosszd tavon vitathatatlanul hozzajarul
erdeink allomanydsszetételének megval-
tozasdhoz. Minden bizonnyal a szarazsag-
tdrébb fafajok nyernek majd teret elsésor-
ban az Alféldon, de 15 % csapadék csok-
kenés esetén mar a hegyvideki blikkosok is
visszaszorulhatnak.

A természetes novénytakarok kozil
épp az ellenkezdje varhato a legel6 és 6s-
gyep esetében. A rossz vizgazdalkodasu és
termdéképesség(i talajokrol ugyanis mind a
varhato éghajlatvaltozas okan, mind a gaz-
dasagi-kdzgazdasagi viszonyok alakulésa
kovetkeztében a mezdgazdasagi (névény)
termesztés egyre inkabb visszaszorul, he-
lyet adva a legel6gazdalkodasnak, 6sgye-
pesnek, esetleg az igénytelenebb fadssze-
tételli erd6gazdalkodasnak. A természetes
névénytakard osszetétele szerint tehat a
legelGteriletek (“'flvespusztak™) irdnyba
valtozik meg. Ezek a véaltozasok azonban
az AGRO-21 altal megcélzott - 2010-ig -
nem lesznek szamottevéek a természeti
okok (éghajlatvaltozads) miatt. Az ilyen
irdnyu eltol6dés sokkal drasztikusabban és

gyorsabban bekdvetkezhet a piaci viszo-
nyok &talakulasa kévetkeztében.

6. AZ ELOREJELZETT
KLIMAVALTOZASOK VARHATO
HATASAI A TALAJHASZNALATRA ES
PRIMER BIOMASSZA-TERMELESRE

Az éghajlatvaltozas talajhasznalati és
biomassza -termelési hatasai

A talajhasznalat és a primér bio-
massza-termelés (féként a ndvénytermesz-
tés) természeti-okologiai feltételei kozdl
elsédleges szerepet jatszik az id6jarasi-ég-
hajlati folyamatrendszer. Ezek véltozé-
konysaga ugyanis messze meghaladja az
egyéb természeti eréforrasok id6- és tér-
beli valtozékonysaganak mértékét, (te-
mét. Az éghajlat ndvénytermesztésre gya-
korolt hatasa igen jelent6s tarsadalmi-gaz-
dasagi-6konomiai szempontbdl, mivel a
terméshozamok szintje, a gazdalkodas ha-
tékonysaga, eredményessége, évenkénti
ingadozésa végighullamzik az élelmi-
szeriparon at az exporttevékenységig és a
hazai élelmiszerpiac aralakité szerepéig,
nem beszélve a foglalkoztatottsag-befolya-
solo hatésarol. Hazankban a ndvényter-
mesztés évszazadok 6ta meghatarozé sze-
repet jatszik a nemzetgazdasag jovedelmi
rendszerében (hazai ellatas, exportalap
biztositas, foglalkoztatas, hazai ipari ter-
mékek felvevl piaca, szallitokapacitasok
lekotése stb.). A primér természeti eréfor-
résoknak szinte egyedulallé hasznositdja,
energiakonvertal6 szintere az agrarszféra
(Antal, 1984; Lang, 1980; Szasz, 1981).

A talajhaszndlat formajat és mikéntjét
alapjaban véve az éghajlat, a névényter-
mesztés eredményességének valtozékony-
sagat az évenkénti id6jaras, mig az elérhe-
té terméshozamok felsd hatarat az adott
hely éghajlata hatarozza meg, amit az ég-
hajlati potencidllal jellemeznek (Antal,
1975;Langétdl., 1983;Szasz, 1985; Varga-
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Haszonits, 1981, 1992, 1993). E tekintet-
ben hazdnkban a fény-, sugarzas- és héel-
latottsdg nem korlatoz6 tényez6 a bio-
massza-termelésben (kivéve egy-egy csa-
padékos és hiivos tenyésziddszakot), a csa-
padékellatottsdg azonban a klimapoten-
cial egyik korlatoz6 tényez@je a produkti-
vitas fels6 hataranak. Ez utobbi éghajlati
tényezd romlasa a globalis felmelegedés
kovetkeztében mérsékelni fogja a potenci-
alis produkcio fels6 hatarat is a rossz viz-
héaztartasi viszonyok miatt (Szasz, 1985). A
sekényen gyokerezd vizigényesebb kultu-
rak (féként a zoldségfélék) termesztése
természetes vizellatottsdg mellett egyre
gazdasagtalanabb lesz, ezért varhato, hogy
termdéteriiletiink sz(ikilni fog, atadva a he-
lyet szarazsagtlr6bb novényféleségeknek
(pl. cereélidknak).

A klimavaltozas egyik markans jelen-
sége a h6mérsékletemelkedés, ami egy bi-
zonyos hatarig hazankban nem jelent Kli-
matikus kockazatot a terméshozamok to-
vabbi ndvekedésében (kilondsen nem
olyan révid tavon, mint amit az AGRO-21
megcéloz 15 esztendB6ben) a ndvényter-
mesztés jelenlegi 6kologiai igényeinek fi-
gyelembevételével. Szasz vizsgalatai sze-
rint (lasd: Faragé et al, 1991-ben) 2 C° hé-
mérséklet emelkedés esetén a nyari id6-
szakban jelent6sen megnodvekszik a 30 fok
feletti hdmérsékletli napok szama, s ez
Okoldgiailag mar kedvez6tlenil hat a pri-
mér biomassza-termelés eredményességé-
re. Eghajlati viszonyaink kozott jelenleg
atlagosan 15-30 napon at fordul el 30 fok
folotti hémérsékletld nap, ami 2 fokos
emelkedés esetén kozel megduplazodhat.
Az ilyen h6mérsékletli napok mar k&rosan
hatnak a szarazanyagtermelésre (magas
Iégzési rata, turgorvesztés a nappali Orék-
ban, intenziv transpiracio, romlé vizforga-
lom a ndvényzetben stb), kiléndsen a
rossz vizellatottsagu idészakokban. Sze-
rencsére a rovidtava klimael6rejelzések
(Mika, 1988, 1991) ilyen mérv( felmelege-
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dést nem valdszindsitenek az elkdvetkez6
2-3 évtizedre.

Sokkal nagyobb gondot okozhat agrar-
szakembereink szdmaéra a régionkra prog-
nosztizalt csapadékhozamok csdkkenése,
azaz a termoteriletek vizhaztartasi rend-
szerének romlasa. Ugyancsak Szasz (lasd:
Farag6 et al., 1991) véleményezi, hogy a
Kéarpat-medence térségében 1 mm/év lte-
mi csapadék-csdkkenés esetén 2020-ra a
mai legszarazabb terlleteinken 470 mm-
re, az Alféld legnagyobb részén pedig 500
mm-re mérséklédik az évi csapadék a je-
lenlegi 500, illetve 530 mm-r6l. Ha a ter-
méshozamok a jov6ben legaldbb fele
olyan temben névekednek (ami a mai vi-
szonyok kozott aligha tételezhetd fel)
mint az elmalt két évtizedben, akkor 20-25
év malva 1t bdzat méar 40-50 mm-nyi, 1t
kukoricat pedig 35-45 mm-nyi (!) csapa-
dékviz hozammal kellene el6allitani. A je-
lenlegi fajtakkal ez nem képzelhetd el, igy
vagy szarazsagtlir6bb de intenziv fajtak
termesztésbe allitasara lesz sziikség, vagy
szamitani kell a terméshozam-idé grafiko-
nok telitédésére (azaz a terméshozamok
nem emelkednek tovabb) még intenziv
tapanyagvisszapotlas esetén sem. Ugy tii-
nik, hogy a jov6 szdzad elsd évtizedeiben a
primér biomasszatermelés (beleértve min-
den termesztett ndvényféleségiinket: szan-
t6foldi novények, zoldségfélék, sz616- és
gyumolcskulturak, erdd, gyep, legeld, rét
stb) legkritikusabb tudomanyos problé-
maja a mez6gazdasagi vizellatas (csapadék
és Ont6zés) lesz. Nyilvanvalo tehat, hogy a
megfelel6en alkalmazkod6 6koldgiai stra-
tégia kidolgozéasa nélkilozhetetlenné va-
lik, 0j technoldgiak gyakorlati alkalmaza-
sa pedig lételeme lesz mez6gazdasagunk-
nak (Szasz, 1993). Ugyanis az 6kologiai
krizis egyik legfontosabb Osszetevgjévé a
csapadékellatottsag valik. Ennek el6jelei
mar a nyolcvanas évek elejét6l mutatkoz-
nak, s minden hazai éghajlati jov6kép az
elmult évtized aszalyos tendencidjanak



22 LAGRO-21" FUZETEK AZ AGRARGAZDASAG JOVOKEPE

extrapolalhatésagat vetiti elénk. Mint ko-
rabban ramutattunk, a hazai éghajlati
szcendriok egyontetlien a hémérséklete-
melkedést és a csapadekhozamok csdkke-
nését prognosztizaljak, az egyes modell-
eredmények voltaképpen csak a valtozas
mértékében térnek el, de azonos tendenci-
dkat feltételeznek.

Osszefoglaloan megallapithat6, hogy a
térséglinkben valoszindlsithet6 éghajlat-
valtozas a foldhasznalati és primér bio-
massza-termelés  kdvetkezményeit ha-
zankban el nem hanyagolhaté mértékiinek
mindsithetjlik. Szasz (1993) szerint a hazai
megallapitasok egybe esnek a nemzetkozi
becslésekkel és kovetkeztetésekkel. Ala-
hizand6, hogy ha csak a csapa-
dékcsokkenés kdvetkezményeivel kell sza-
molnunk, s nem kovetkezik be szamottevd
hémérséklet emelkedés az ezredfordulét
kovetd els6 évtizedig (okulva az elmult 10-
15 év aszaly-gyakorisagabol), elkeriilhetet-
lenné valik Uj 6koldgiai stratégia kidolgo-
zdsa mind a primér biomassza-termelés
szinten tartdsa, vagy esetleges tovéabbi no-
velése céljabol, mind pedig a féldhasznalat
terén varhato valtozasok (itt els6sorban a
piaci, gazdasagossagi feltételek megvalto-
zasa miatt) kovetkeztében. Az (j stratégia
gerince a szarazsag elleni védekezés (f6-
alapozddik, de fokozni kell az aktiv be-
avatkozasokat is (6ntdzés, evaporacio és
transpiracié csokkentés, talajnedvesség
meg06rzés, a felszini lefolyasveszteségek
csOkkentése stb.).

Az aktiv védekezés kozil felil Kkell
vizsgalni az 6ntdzés technoldgiai és dko-
nomiai feltételrendszerét, gyakorlatat és
miszaki allapotat. A jelenlegi helyzet
ugyanis hosszl tavon nem tarthato fenn
(preferencia, hatékonysdg, termésming-
ség, folyékony tapanyag-kijuttatas, talajfi-
zikai és - kémiai problémak stb.).

Mivel hazankban - csakdgy, mint mér
1000 éve - az agrarszektor a nemzetgazda-

sdg meghatarozé agazata marad belatha-
tatlan ideig, az AGRO-21-nek fel kell hiv-
ni a dontéshozdk figyelmét minden riziko-
forrasra, amely a talajhaszndlatot és a pri-
mér novénytermesztést veszélyezteti. A
természeti tényez6k kozil hangsulyozot-
tan kell kiemelni a globalis folmelegedés
hazai kOvetkezményeit, de a stratégiak ki-
dolgozasa soran ma mar kotelez6 figye-
lembe venni més antropogén hatasokat is
(svas es6k szerepe, talajsavanyodas, talaj-
vizszint csokkenés, egyéb kornyezeti hata-
sok).

Nemzetkdzi dsszefogdas
az éghajlatvaltozas a felmérésére

Annak illusztralasara, hogy a fejlett or-
szagok (ahol a mez6gazdasag nem is olyan
meghataroz6 nemzetgazdasagi tényez6,
mint nalunk) milyen megkulénbéztetd fi-
gyelmet forditanak az éghajlatvaltozas ko-
vetkezményeinek felmérésére, vazlatosan
ismertetiink egy nemzetkdzi 6sszefogéssal
folyé vizsgalatot.

A Columbia Egyetem (New York), az
Oxford Egyetem (Anglia), a Bonn-i Egye-
tem és a HASA (Nemzetkdzi Rend-
szervizsgalati Kutatéintézet, Laxenburg,
Ausztria) a mai ismeretek szintetizalasara
torekvé modszeres modell-vizsgalatokkal
méri fel a jov6 szazad kdzepére (kétszeres
CO2 mellett) varhato globalis és regiona-
lis éghajlatvaltozast, s az ennek tulajdonit-
haté kovetkezményeket az élelmiszer ter-
melésre (Rosenzweig el al., 1993). Felmé-
résiik 18 orszag (Eurépabdl Franciaorszag
és a Fiiggetlen Allamok Kozossége) 118
pontjara, valamint 4 novényfajta (blza,
kukorica, rizs és szbja) terjed ki. Meghata-
roztdk a 2060-ra val6szindsithet6 éghajlati
szcenariok mellett varhaté terméshoza-
mokat orszagonként, majd az ezeknek
megfelel6en véarhaté viladgkereskedelmi
mutatdkat, s végil értékelték mindezek
feltételezhetd visszahatdsat a termesztési
technologidk és stratégiak alakulasara.
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Az éghajlat-érzékenységi vizsgalatokat
2 és 4 C° h6mérsékletemelkedésre, s +20
és - 20 %-os csapadékvaltozas feltételezé-
sével szimuléltak. Ezek alapjan val6szind-
sitették a vizsgalt novényfajok termeszthe-
téségére jellemz6 éghajlati hatarfeltétele-
ket. Ezt kovet6en harom cirkulaciés mo-
dell alapjan kiszdmitottdk a jov6 szazad
kozepére varhatd orszagonkénti termés-
hozamot a négy novényféleségre. E szami-
tasok sorén el6szor csak a megadott éghaj-
lati szcenariokra végezték el a becslést,
majd a CO2 ndvekedés (kétszeres) no-
veényélettani hatasat is betették a modell-
be. Az eredmények érzékelése céljabol itt
a buzara vonatkoz6 becsléseket mutatjuk
be (4. tablazat).

A tablazat utolso6 sorabdl lathato, hogy
a szamitasba vett folmelegedés hatasa a
blza terméscsokkenésére egyértelmii és
jelentds (16-33 %-o0s csokkenés vilagatlag-
ban), amit a CO2 ddsulds a fotoszintézis
novekedése révén valamelyest ellensulyoz,
s az éghajlati 6vezetektdl figgben +11 és
-13 % kozott valdszindsithetd a termés-
mennyiség megvaltozasa. A kiilonboz6 ég-
hajlati viszonyok k&zott azonban a globa-
lis folmelegedés jelentds kiilonbségeket
eredményez. Indiaban és Pakisztanban pl.
az egylttes hatas eredményeként is 20-30
%-0s csOkkenés varhatd, mig Ausztralia-
ban és a FAK nagy részén 10-15 % hozam-
novekedés val6szinl. A harom cirkulacios
modellel val6 szamitds azonban mér 6n-
magaban is er6sen eltéré eredményekhez
(20-30 % kilénbségek is adodtak az egyes
modellek k6zbtt) vezetett, s esetenként az
eltérések elérték a becsilt valtozasok
nagysagat.

A kapott eredmények tiikrében a leg-
kedvezétlenebb éghajlati jovéképbdl kiin-
dulva vazoljak, hogy a gazdalkodok és
szakagazati vezet6k milyen természeti és
szabalyozasi alkalmazkodast alakithatnak
ki (agrotechnikai és termesztéstechnolo-
giai valtoztatasok), s hogy milyen valtoza-
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sok varhatdk az élelmiszer és a mezd6gaz-
dasagi termékek vilagpiaci kereskedelmé-
ben, tovabba a fejlett és fejl6dé orszagok
élelmezési helyzetében és politikajaban.

Az AGRO-21 hangsulyozottan javasol
hasonl6 vizsgalatokat a hazai agrarkutato
muhelyekben.

7. A FELTETELEZHETO
KLIMAVALTOZAS HATASAINAK
ELEMZESE AZ AGRO-21 JOVOKEPEBEN

1 A szérazfoldek novénytakardjanak

kialakulasat, fejl6dését és zonalis eloszla-
sat kezdett6l fogva a hely éghajlata, mig
idébeli valtozékonysagat az éghajlatvalto-
zas és a kornyezet kozotti kdlcsonhatasok
iranyitottdk. A mez6gazdasag mintegy ti-
zezer éves fejl6désének mozgasterét is jo-
részt e kolcsonhatasok okoldgiai perem-
feltételei, illetve az ezeket 6rz8 rendszerbe
foglal6 tapasztalatok és ismeretek jeldlték
ki. A soron kdvetkez§ évtizedek folyaman
mégis gyokeresen Uj adottsdgokkal és don-
tési feltételekkel kell szd&molni mind a tér-
ségi vizhaztartast, mind a természetes no-
vénytakarot érg éghajlati és kérnyezetha-
tasok, mind pedig a névénytermesztés, az
erd6gazdalkodas és az ezekre raéptil6 mas
gazdasagi tevékenységek 6koldgiai perem-
feltételei és dontési tényezdi tekintetében.

A multbeli tapasztalatok és iranyzatok
jovBbe vetithetségét korlatozd, és az 6ko-
l6giai alapokig visszanyllo () informatikali
infrastruktira  megteremtését  siirget6
okok és korulmények a kozvetlen fizikai
hatdsmechanizmus szintjén a termelési és
fogyasztasi technoldgiak gyorsuléan névek-
v6 energia- és anyagigényességébdl erednek,
amit viszont a piaci mechanizmus altal ira-
nyitott gazdaségi, tarsadalmi és politikai
fejl6dés szorit egyre merevebb és sziikebb
kényszerpélyéara.

Magyarorszdg medence jellegébdl ere-
d6 termesztési adottsagok miatt a multban



24 ~AGRO-21" FUZETEK AZ AGRARGAZDASAG JOVOKEPE

is sajatsagosan alakult az id6jarasi esemé-
nyek rendszere, s a rendelkezésre all6 viz-
készlet is (95 %-a a hataron kivilrél érke-
zik), s6t maga a medence éghajlata is ki-
lonleges (a zonalitasbdl ered6 kliméahoz
képest). Feltételezhetd, hogy a globalis
felmelegedés is sajatosan nyilvanul meg az
éghajlati (itkéz6 zonéban és medencében
fekv6 Magyarorszag teriiletén. A vizkész-
letek szempontjab6l ugyanis nemcsak a
csapadékdsszegek csokkenésével kell
szamolnunk a mez6gazdasagi vizgazdal-
kodas stratégiainak kidolgozasanal, ha-
nem avizfolydsok altal hazank teriiletére
érkez6 vizhozamok apadésaval (folydink
vizgy(jt6 teruletein is romld vizhaztarta-
si viszonyokra lehet szamitani a jov6-
ben) és a vizmindség romlasaval is (csok-
ken6 vizhozam- azonos, vagy ndvekvé
szennyezettség a feldusulast eredménye-
zi). Ezek a sajatsdgos természetfoldrajzi
adottsagok, valamint a hazankban és a
tdgabb térség mas orszagaiban bekdvet-
kezett kdzelmultbani gazdasagi, tarsada-
Imi és plitikai valtozdsok kuléndsen
fontossa és id@szer(ivé teszik,hogy az
AGRO-21 program kezdeményezze és
erdsitse az éghajlat és mas kornyezeti té-
nyez6k szerepének és kdlcsdnhatasainak
madszeres vizsgalatat.

gabb 0Okoldgiai rendszerekben milyen
szerkezeti véltozasokat, mikddésikben
pedig milyen egyensulyi eltolodasokat fog
okozni?

(b) Ezek potlasa milyen tovabbi agro-
technikai és vizgazdalkodasi beavatkozaso-
kat tesz sziikségessé?

(c) A termelési és termesztési rend-
szerek gyorsuléan novekvl energia- és
anyagigényessége, illetve ennek kornyezeti
kdvetkezményei hogyan fogjak alakitani a
gazdalkodasi rendszer mikddtetésenek
hatékonysagat és/vagy fenntarthatésagat?

Ha a jovékép vizsgalatokat a termé-
szeti adottsagok fokozottabb figyelembe-
vételének szandéka és elvarasai iranyitjak,
els6sorban a tajfejlesztésbe és a kdrnyezet-
gazdalkodasba illeszked6 mez6gazdasag
Okologiai alapjaihoz visszany(lé kérdé-
sekre kell valaszt keresni, mint példaul:

(a) Melyek a f6bb termesztett ndveny-
féleségek tételesen és szdmszer(ien meg-
hatarozott sajatosfunkcidi az 6kologiai taj-
fejlédésben, -fejlesztésben, vagyis az éghaj-
lattal, a vizviszonyokkal és a talajfejl6dés-
sel kialakul6 kdlcsonhatdsokban?

(b) Milyen tényez6k és szempontok
hatarozzak meg a vizsgalt 6kologiai és viz-
foldrajzi tajon belll a meghagyni, vagy Uj-
ratelepiteni kivanatos 6shonos (éghajlat-

2. A fentebbiekb6l kovetkezik, hogy ahii) novényfajok, illetve a termeszteni ki-

klimavaltozas kovetkezményeinek elem-
zése barmely feltételezett vagy valdszin(si-
tett éghajlati jovokép esetében nélkiilozhe-
tetlen része a hazai mez6gazdasag tavlatait
értékeld és el6készitu vizsgalatoknak. Ha
ajovOkeép vizsgalatok a maihoz hasonl6 in-
tenziv és iparszer(i fejl6dés lehet6ségei, il-
letve feltételei és kdvetkezményei felé for-
dulnak, lIényegében arra kell valaszt keres-
nunk, hogy

vant kiillénb6z8 novényféleségek terileté-
nek egymashoz viszonyitott aranyat és belsé
szerkezeti elrendezddését?

(c) Hogyan lehetne a piaci mechaniz-
must - kereslet és a kinalat, valamint az ar-
rendszer iranyitasaban nélkiilozhetetlen
szerepét megtartva, s6t er@sitve - olyan ta-
gabb intézményi és szabalyozasi keretekbe
foglalni, hogy a mez&gazdasag és mas gaz-
dasagi agazatok rendszeralkotasi koncep-

@) A mai és a jov6beli természeticidit és eljarasait ne korlatozza?

adottsdgok mellett az éghajlat, a talaj és a
novényzet kozott a viz- és anyagaramlasok
altal fenntartott onszabalyoz6 mechaniz-
mus tovabbi gyongllése a szlikebb és ta-

3. A kovetkez6 évtizedekben bekdve

kezhet6 éghajlatvaltozas a mez6gazdasagi
jovBkeép vizsgalatok a fentebbi kérdéseket
két Iényeges vonatkozasban érintik:
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() Az antropogén éghajlatvaltozas
egyik dontd fontossagu tényez6je, hogy a
légkdr szén-dioxid tartalma kdzvetlendl be-
folyasolja a novényi fotoszintézis mértékét
és ezzel jarulékosan a ndvényzet vizfelhasz-
nalasat és éghajlati érzékenységét;

(b) A légkori CO2 és mas Uveghazha-
tast gazok mennyiségének megvaltozasa -
a geoszféra és a bioszféra egészére kiterje-
dé szabalyozasi rendszer altal meghatéaro-
zott mértékkel és késleltetéssel - Iényeges
eltolédasokat okoz a troposzféra hosszu-
hullam( sugarzasi mérlegében, valamint
h6- és vizhaztartasi ciklusaiban, ezek nyo-
man pedig az éghajlati tényez6k alakulasa-
ban.

A légkdri CO2 tartalom valtozésainak
a fotoszintézishez kapcsolédd kozvetlen
novényélettani hatésait meglehet6sen b6
és részletes elméleti ismeretek és kisérleti
adatok irjak le. Minthogy azonban a né-
vényélettani hatdsoknak az éghajlati ele-
mekkel és mas kdrnyezeti tényez6kkel vald
egylttes valtozasai és kdlcsdnhatasai még
jorészt feltératlanok, tovabba mivel a lég-
kori CO2 és mas uveghazhatasi gazok
mennyiségének a troposzféra energia- és
vizhaztartasaban, valamint az éghajlati té-
nyez6k alakulasdban megnyilvanul6 hata-
sairdl - az utobbi évek jelentls er6feszité-
sei és eredményei ellenére - csak becs-
Iésszer(i értékelések készulhetnek, a mez6-
gazdasagi jovékép vizsgalatokat (kiléno-
sen viszonylag kisebb orszagok és terile-
tek esetében) ma még nem éghajlati elére-
jelzések, hanem tobbhé-kevésbbé 6nkénye-
sen kijelolt szcenariok (feltételezett vagy
valoszinsitett éghajlati jov6képek) alapjan
lehet, illetve célszer(i végezni. A mez6gaz-
dasagra jellemz6nek tekinthet éghajlati
szcenariok megfogalmazasaban termé-
szetesen mind a hémérséklet, mind a csa-
padék tekintetében tal kell menni az éviko-
zépértek rogzitésén és a felmerild sokira-
nyl gyakorlati kérdések teljeskor(i megva-
laszolasara csak a novényélettani fejlédést
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kell6 részletességgel (mintegy 10 napos
id6léptekkel) végigkisérd szimulaciés mo-
dellek alkalmasak - ahogy ez az 1985. évi
Vizgazdalkodasi Kertterv ndvénytermesztési
alapoz6 tanulményéanak eredményeibdl és
ezek utdlagos értékelésébdl is kitlinik.

4. A Magyarorszéagra becsilt klimaval-

tozéasok rovid tavon (10-15 év) els@sorban
a termd@réteg vizhaztartasi viszonyainak
megvaltozésan (kiszaradasi irdnyzat, gya-
koribb talajaszaly sth.) keresztiil hat a ta-
lajhasznélatra és a primér biomassza-ter-
melésre. A klimavaltozdsnak talajtani ko-
vetkezményei is lehetnek, szignifikans val-
tozdsok azonban csak hosszabb tavon
(tobb évtized) lesznek bizonyithatdk a ta-
lajfizikai, -kémiai és -szerkezeti jellemzdk
tekintetében. A térségi vizhaztartas valto-
zékonysdga azonban nemcsak éghajlati,
hanem egyenesen id6jaras fiigg6, vagyis ez
esetben az id6lépték az egye napos kategd-
ridba tartozik. Eppen ennek koszénhet6 a
talaj hasznalat és a primér biomassza-ter-
melés (ndvényzoldség-, gyimdlcs-, sz816-
termelés, valamint legeld és erd6gazdalko-
das) id6jaras- és éghajlatérzékenysége.
Hazai agrometeoroldgiai kutatdsok sze-
rint a terméshozamok kozel egyharmada
magyarazhatd id6jarasi okokkal, a honos,
vagy honosithatd ndvényféleségek ter-
mesztését Magyarorszagon a fény- és héel-
latottsdg ma sem korlatozza, egy lehetsé-
ges felmelegedés pedig tovabbi eréforrast
biztosit a fotoszintézis szamara. Ugyanak-
kor a csokkend csapadékmennyiség még
valtozékonyabbé és bizonytalanabbd tehe-
ti a primér biomasszatermelést.

A globélis éghajlati szcenariokbdl em-
pirikus-statisztikai mddszerekkel a Kar-
pat-medence térségére levezetett kismér-
tékd (0,5 C°-0s) felmelegedés feltételezé-
sével, a napfénytartam 10 %-0s névekedé-
sével, valamint a csapadékhozam 10-15 %-
0s csbkkenésével vérhatdan egyiittjar az
optimalis term6helyek térbeli eltolédasa a
jobb nedvességellatasu termétajak iranya-
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ba, s6t modosulhat (kiszélesedhet) a te-
nyészidészak kezdete és vége, ami lehet6-
vé teszi a termesztéstechnologiai munkak
hosszabb id6tartamra val6 elosztasat. Ha-
zai vizsgalatok szerint 1 C°-fokos melege-
dés 10 nappal novelné meg a tenyészidd
hosszat. Masrészt a CO2 tartalom megno-
vekedése nemcsak a globalis felmelegedés
egyik okozoja, hanem a ndvényzetfotoszin-
tézis feltételeinek kedvezd iranyl el6idéz6je
is. A tobblet 1égkdri C02-re egyes ndvény-
fajok eltér6 modon reagalnak.

A vegetaciés periddus hosszabbodasa
lehet6vé teszi a hosszabb tenyészidejl (s
rendszerint bévebben term@) fajtak alkal-
mazasat, am a szlikdsebb vizellatés a sza-
razsagtird fajtak elterjesztését dsztdnzi
majd. Mddosulhat a vetésszerkezet is, na-
gyobb teret kaphatnak a h6igényes és a sza-
razsagtliréfajtak, s csokkenni fognak a viz-
igényes fajtak, s kisebb tertletre szorulnak
a hiivosebb és nedvesebb klimat igényl6
fajok (pl. a burgonya). A talajhasznélat a
tekintetben is megvaltozhat a kedvez6tle-
nebbé valé klimaviszonyok k6zott, hogy a
rosszabb adottsagu termé&teriiletek (ndvény-
termesztésre gazdasagtalanok) atkeriilnek
a legeld kategériaba, vagy igénytelenebb fa-
fajok (pl. Pinusok) telepitésére veszik igény-
be. A vizigényes zdldségtermesztés mind-
ink&bb az 6ntdzhetd terlletekre terelddik.

Az éghajlatvaltozassal egyduttjar a kar-
tev6k (fléra és fauna egyarant) fokozatos
atalakulasa is, s6t Ujabb fajok megjelené-
sével is szamolni kell (pl. séska invazié
gyakoribb fellépése), ami sziikségessé teszi
a novényvédelmi rendszer atalakitasat is, s
mind a kémiai, mind a bioldgiai védekezés
kérdései mas formaban nyernek megfogal-
mazast.

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében var-
hatd vetésszerkezet és foldhasznalat at-
rendez6dése kdvetkezményeként nyilvan-
valdéan megvaltozik az agrartermékszerke-
zet is, ami az élelmiszeripari infrastruktira
némi modositasat is eredményezheti.

A fentiek alapjan dsszefoglaléan meg-
allapithatjuk, hogy a jov6ben feltételezhe-
t6en melegebb és szarazabb, aszalyra még-
inkébb hajlamos éghajlati viszonyaink ko-
zOtt, rosszabb vizellatasi koriilmények
mellett kell majd a szlkséges termék-
mennyiséget, lehet6leg jobb (piacképe-
sebb) minéségben eldallitani. Egyértelm
tehat, hogy az AGRO-21 dsszesitett konk-
10zi6i soran fel kell hivni a figyelmet, hogy
avarhato éghajlatvaltozas (ingadozas) ko-
vetkezményeinek elemzésére igen szertea-
gaz6 és folyamatosan végzendd vizsgéla-
tokra van szilikség ahhoz, hogy a hatasok
szamszer(sithet6k legyenek, s hogy a var-
hatd kutatasi eredményeket folyamatosan
beépitsék a kozeli és tdvolabbi mezégaz-
dasagfejlesztési stratégidkba.

Az AGRO-21 Program szamara figye-
lemre méltok az elébb emlitett nemzetkd-
zi osszefogas keretében folyd vizsgalati
maodszerek és eredmények. A program
keretében tobb helyre és orszagra vonat-
kozélag a legkedvez6tlenebb éghajlati jo-
vOképbhdl kiindulva azt vizsgaljak, hogy a
feltételezett terméshozamvaltozésok a
gazdalkoddk, illetve a szakagazati iranyi-
tok részérél milyen szintl és médozatd
termesztési és szabalyozasi alkalmazko-
dést célszerl bevezetni (mint példaul a
vetési id6pont megvaltoztatasa; fokozot-
tabb 6ntbzés; Uj fajtdk honositasa és ne-
mesitése; tapanyagvisszapoétlas  stb.).
Vizsgaljak tovébba, hogy a kulénb6z6
orszagokra és térségekre becsilt éghaj-
lat- és terméshozam-valtozasok milyen
kovetkezménnyel lesznek az élelmiszer
és a mez@gazdasagi termékek vilagpiaci
kereskedelmére, s kovetkezésképpen a
fejlett és a fejl6dé orszagok élelmezési
helyzetére és politikdjara. Az ilyen nem-
zetkdzi jelent6ségli, mez6gazdasagi ex-
portunkat befolyasolé jov6kép kutatas-
ba a hazai agrarkutatéknak is be kell
kapcsolddniuk.
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1. tablazat

Hoémérsékleti kulonbségek ajelenlegi és a foldtorténeti korok nyari klimaja kdzott
az északi félteke egyes foldrajzi szélességein
(Farago el al. nyoman)

Szélesség (fok)

A holocén
optimumban ( At °C)
- nyaron

Az interglacialis
optimumban
(At°C)

- nyaron

- évi atlagban

A pliocén
optimumban ( At °C)
- nyaron

- évi atlagban

20-30

-0,2

-0,2
0,0

11
2,0

30-40

0,3

0,3
0,8

24
3,0

40-50

10

16
2,0

41
4,4

50-60

19

2,8
3,8

54
59

60-70 70-80
3,0 4.4
4.8 6,0
5,6 6,7
6,5 10,3
8,9 11,8

2. tablazat

A Magyarorszagon varhaté hdmérsékleti és csapadékosszeg valtozasok relativ értékei
az északi félteke hémérséklet emelkedésének fliggvényében
(Mika nyoman)

Foldgémbi
véltozas °C

0,5
10
2,0
4,0

Hazai raltiv h6mérséklet valtozas

nyar

15

0,8

0,8
0,6-0,9

tél

1,0-25
15
15

Csapadék
mm/°C

-60 (+ 20)
-60 (+ 40)
0 korli
+10 (£ 100)
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3. tablazat:

Attekintés a multbeli geofizikai és 6koldgiai folyamatok kozvetett
és kozelit6 modszerekkel torténd feltarasanak fébb lehet6ségeirdl
(IGBP 1992 alapjan, Orléci el al., 1933)

Informatikai alap

Torténelmi feljegyzések
Fak évgydrdi

Tavi lledék

Sarki jégfuratok

Mérsékelt dvi gleccserek
Korai képz&dmények

LOsz
Viragpor

Tengerfenéki furatok

Paleo talajok
Uledékes kézetek

Informéacio tartalom:

A atmoszféra és tengerek dinamikéaja

B biomassza

C kémiai Osszetétel: /a/ levegd, /w/ vEz, /s/ talaj
H nedvesség viszonyok és csapadék

L tengerszint

M geomagneses tér
S naptevékenység
T hémérséklet

V vulkén kitorések

Id6skala

nap/6ra
év/évszak

év

év
év
év
10 év
10 év
100 év
100 év
év

Id6tartomany

1év/

2 000
14 000
1000 000

100 000
10 000
100 000

3 000 000
10 000 000
10 000 000

10 000 000
10 000 000

Informécié tartalom”

BHLMSTV
BCaHLMSTV
BCsCWHMTV

ABCaHMSTV
ABHMSTV
ACwLT

BCSHMTYV
BHT
ABCwMLTV

ACSHMTV
CsHLMV
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Geolégia
Sugarzas Csapadék Domborzat Q
Kézetek
m\ A térszin h6- és vizhaztar- Talajtani és geohidro-
tasa: Eghajlati vizmérleg I6giai adottsagok

Felszini és felszin
alatti vizrendszerek

8. dbra: A térszini viszhaztartas szerepe az éghajlat, a talaj és a
novényzet kozotti kdlcsénhatasokban (Szesztay, 1980 nyoman)
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50—
A TERMESZTES INTENZITASANAL
HA TASA 300-
termésszint:
0 ; 7-~qrSll t /ha (200-
© 937/ t /ha
100-
I

z

100 A m Y
Vizhiany (2) termésszintnel, mm

A TALAJ VIZTAROZOKEPESSEGE- 300-

HEK HATASA g ( Vv /
(Termésszint: (2)) A _\k /
Talajkategoériadk, a gyokérzéna hasz- to'a

nos tarozoképessége a tenyeszido- C
szak els6 és utolsé dekaajaban:

[oN

@:3/1, 3/2.41  160-290 mm* ;0. 7> y

%
@ :5/1 5/2.6/5 100-170 mm

® . 6/1. 6/2.6/3 70-110 mm 100 400
Vizhiany (if) talajnal, mm

@:2/1, 2/2,1/2. 6/4 130-230 mm -

A FALAJVIZMELYSEG ES A TALAJ 200
EGYUTTES HATASA
( Termésszint: (2)1
talajvizmélység:

(6):h=3.0m
(T):2.0-h-3L0 m
(AS~*h-*25 m
100 200 370 ' 400
© ;10 2.0m Vizhiany nagymélységd, (O j talajviznél, mm

A kapcsolati vonalak »0‘/. val6észinliségi
értékparokra vonotkoznak.

9. abra. Kozelit6 ardnyszamok a nem-éghajlati tényez&k hatasardl a lucerna
ontdzési vizigényére (Szesztay, 1980 nyoman

39
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Intézményi keretek

A tulajdonsagok
hasznositasanak, illetve A externalis hatasokkal

szabalyozasanak értékeit és érintett értékeket és
érdek tényezdit képviseld érdekeket képvisel§
intézmények és csoportok intezmények és csoportok
T: A természeti kdrnyezet tarsadalmilag fontos tulajdonsagai
H: A beavatkozasok extemalis és jarulékos hatasai
t. A fontos tulajdonsagokat hordozo tényezék
h: A hasznositési, illetve szabalyozasi tevékenységgel mdédositott tényez6k

10. abra-. A tdj fejlesztésbe illeszkedd névénytermesztés (és mas teriilet hasznalatok)
tervezésének és iranyitasanak informatikai alapjai és intézményi keretei
(Orléci et al., 1993 nyoman)

A fontos tulajdonsadgok hasznositasa & szabalyozasa



A KLIMAVALTOZAS ES A HIDROLOGIA OSSZEFUGGESEI
A KARPAT-MEDENCEBEN I/

frta:

STAROSOLSZKY ODON

Lektoralta:

LANG ISTVAN
VARALLYAY GYORGY

A 21. évszazad magyar mez8gazdasagat az éghajlati el6rejelzések szerint a globalis
felmelegedéshdl eredd klimavaltozas kilonféle hatasai érhetik. A természet és az em-
beri tevékenységek kdlcsonhatasakeént jelentkezd folyamat - az éghajlatkutatdk szerint
- a Kéarpat-medencében szdrazabb vegetacios id6szakot eredményez. Ennek kovetkez-
ménye lehet az ontdzési igény novekedése, foleg, ha a jelenleg szokasos mezégazdasagi

novényféleségek termelésénél tartanak ki.

1. AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASAI A
HIDROLOGIAI ES VIZMINOSEGI
PARAMETEREKRE

A valészin(sithetd hatasok és azok kutatasa

A mez6gazdasagot az éghajlatvaltozas
tobb szempontbol érinti, ezek kozil a viz-
gazdalkodason keresztiil érvényesiil6 ha-
tasokat célszer( ismertetni. A f6bb hidro-
ldgiai véltozasok a kdvetkezék lehetnek:

A tanulmanyban az OTKA 716 szam( téma-
ban foly6 kutatasok egyes megallapitasai is sze-
repelnek.

- a felszini lefolyas id6beli eloszlasanak
megvaltozasa a Duna teljes vizgy(jtéteri-
letén;

- a hoolvadasbol szarmazo lefolyas idé-
beli eltolodasa és csokkenése, idészakos
jelleglivé valasa;

- a potencialis evapotranszspiracié no-
vekedése, azaz az ariditdsi hajlam terileti
kiterjedése és novekedése;

- a talajvizek utanpdtlodasanak csok-
kenése, azaz a talajviztiikor sullyedése;

- a talajnedvesség altalanos csokkené-

Se;
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- az el6bbiekbdl eredben a sivatagoso-

dasi hajlam megjelenése.

A nagytérségi vizgazdalkodasban tehat
megnd a viztarozas szerepe és a vizat-
eresztések indokoltsaga ergsddik. Utdhbi
féként a Dunabol a Tisza vidékre vezeten-
dé viz tekintetében jelentkezik.

Az OTKA 716. szdm( témaja kereté-
ben 1994-ben fejezédik be egy sokoldalu
kutatds az éghajlatvéltozasnak a hidrolo-
giai és vizmin&ségi paraméterekre gyako-
rolt varhatd hatésardl (témavezetd: Staro-
solszky Odort-VITUKI). A téma keretében
a kovetkezd vizsgalatok folytak:

(1) Moédszertan az éghajlatvaltozas ér-
zékelésére a hidroldgiai adatsorokban, a
matematikai statisztika eszkozeivel.

(2) A mddszertan alkalmazésa a Duna
nagymarosi szelvényének vizhozam-idgso-
raira az éghajlatvaltozas esetleges hatasai-
nak felderitésére a havi és szezondlis ko-
zép, minimum és maximalis vizhozamok
tekintetében.

(3) A Duna vizhozam-id@sorainak szi-
mulélasa a vizgy(jtén bekdvetkezd levegd
hémérséklet ndvekedés mellett egy hidro-
I6giai modell sor segitségével, 10 éves id6-
sorbol kivalasztott szaraz, kdzepes és ned-
ves referencia évekre nézve.

(4) Az éghajlati valtozasok hatasa a) a
télvégi-tavaszelejei nagyvizekre és b) a
nyarvégi-6szelejei kisvizekre a csapadék és
évi kozéphdmeérséklet és az évi lefolyas ko-
zOtti  empirikus-statisztikus  kapcsolatai
segitségével.

(5) A f6bb hazai ndvények vizigényé-
nek valtozasa az éghajlatvaltozas kovet-
keztében (evapotranszspiracié modellezé-
se révén).

(6) A CO2 ndvekedés hatasa sekély ta-
vak és a Duna vizmin&ségére.

(7) A Balaton vizmindségi adatsorai-
nak statisztikai elemzése az éghajlatvalto-
zas hatdsat szimulalni képes modell leve-
zetése érdekében.

az agrargazdasag jovOéképe

(8) Az éghajlati és emberi hatasok, &
Alfold vizhaztartasaban és tajokologia-
ban.

Az elemzések a Duna és egyes magyar-
orszagi mellékfolyok tekintetében vezet-
tek fontos megallapitasokra, amelyek fi-
gyelembe vétele a jovendd vizgazdalkoda-
séban nélkuldzhetetlen. A Nagy Alfold te-
kintetében pedig, ahol a felszin alatti vizek
Iényeges szerepet jatszanak, sokoldalu
megkozelitésben vazoljak fel azt a vizgaz-
dalkodasi jovéképet, amely a teriilet gaz-
dasagaban, igy a mez6gazdasag fejlesztésé-
ben is feltétlentl figyelembe veendd.

A fontosabb eredmények dsszegezése

1. A hossz( id6sorral rendelkezd hid-
rologiai észlel6 allomasok adatai elvileg
alkalmasak arra, hogy kilonféle prébak
segitségével homogenitasuk és trendjik
alapjan megallapithassak, vajon az utébbi
évtizedekben valamiféle jellegzetes valto-
z&s ment benniik végbe vagy sem. A valto-
zasnak azonban hatdrozottnak és a termé-
szetes valtozékonysagnal nagyobbnak kell
lennie. Erre a célra sikeriilt a mddszertant
kidolgozni.

2. A modszertan segitségével vizsgal-
tuk a Duna nagymarosi szelvényének t6bb
mint 100 éves (1889-1985) vizhozam-id6-
sorat, mégpedig havi kdzépvizhozamok,
maximumok és minimumok tekintetében.
A statisztikai elemzés - részben a vizhoza-
madatok bizonytalansaga, illetve az egyéb
okokbol bekovetkezett valtozasok kovet-
keztében nem szolgaltat az éghajlatvalto-
zas kovetkezményére utalé egyértelm
igazolast. Tobb tekintetben, igy a kisvizho-
zamok csokkenésében azonban a meghiz-
hatdsagi hataran van annak, hogy a termé-
szetes valtozékonysagnal nagyobb vélto-
zas, tehat valamiféle emberi hatasbol ere-
d6 vizhozamcsodkkenésre lehessen kdvet-
keztetni. A biztonsagos kovetkeztetéshez
még mintegy 10 éves idGsor latszik sziiksé-
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gesnek. Megjegyzendd, hogy a WMO sza-
mos allomasra végzett nemzetkozi felmé-
rése teljesen erre a kdvetkeztetésre jutott
és egyértelmd valtozas nem volt kiolvasha-
t0 a Fold szamos vizfolyasan mért adatok-
bol sem.

3. A VITUKI-ban kidolgozott hidrol4-
giai modellek segitségével elemezték a h6-
mérséklet ndvekedés hatasat a Duna vizja-
rdsara. Ehhez 3 referencia évet valasztot-
tak ki, amelyekre nézve csapadék, h6mér-
séklet és lefolyas adatok szdmos alloma-
son az Orszagos Vizjelz6 Szolgalat szami-
togépes adatbazisaban rendelkezésre all-
nak. A kdzepes, nedves és szaraz év felvé-
tele utdn a Duna vizgy(ijtéteriiletén a napi
lefolyasi adatsorokat a modellel szimulal-
tak, és ez j6 egyezést mutat a mért értékek-
kel. Ezt kdvetben feltételeztek + 1°C és
+ 3 °C-os felmelegedést, amit az egysze-
rliség érdekében az dsszes csapadékmérd
alloméasra nézve érvényesnek tekintettek a
teljes éven at. Ezek alapjan levezették a
vizhozam adatsorokat, amelyeket 0sszeve-
tettek a referencia és adataival. Ebbdl
megéllapithatd, hogy a lefolydsban hool-
vadas kovetkeztében idGeltolddas jelent-
kezik, illetve az &rvizek hozama &ltalaban
novekszik, a kisvizhozamok pedig csok-
kennek, azaz a széls6ségek novekednek.
Eves viszonylatban az eltérések nem tal
nagyok, de + 3 °C mellett mégis jelenté-
kenyek. Egyes h6napokban az eltérés kii-
I6ndsen figyelemremélto. A kozelitd vizs-
galodas is rdmutatott arra, hogy a kisviz-
hozamok tovabbi csdkkenése mind a viz-
kivételek, mind a hajézas szempontjabdl
kedvezétlen lehet. Ugyanakkor a jeges ar-
viz veszélye az adott szcenaridk esetében
csokken.

4. A magyar vizfolydsokon észlelt
multbeli széls6séges hozamokbol arra le-
het kdvetkeztetni, hogy a szélséséges id6-
jarasi helyzetekben a tavaszi nagyvizek
csokkenhetnek, ugyanakkor az 6szi kisviz-
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hozamok id6tartama ndvekedik, hozamuk
pedig ezzel egyiitt csokken. A kbzepes viz-
folyasokon bekdvetkezd valtozasoknal ket
szcendriobol indultak ki, az egyiknél a csa-
padék 5 %-kal, a masiknal pedig 10 %-kal
csokken. Tobbféle modellt tettek vizsgalat
targyava, és azt tapasztaltak, hogy 5-10 %-
os csapadékcstkkenésnél az alkalmazott
modellek alig eltéré eredményt adnak.

Az elemzésekbdl egyértelml, hogy a
kisvizi lefolyas valtozasa mindig nagyobb a
csapadék valtozasanal, minthogy az 5-10
%-0s csapadékcsokkenés kereken 10-20
%-0s lefolyascsokkenést eredményez. A
kisvizi id6szak lefolyasa és csapadéka ko-
z0tt az 6sszes hazai vizfolyason j6 vagy el-
fogadhatd korrelaciot sikeriilt kimutatni.
Szoros, 0,8 korrelacios tényez6nél jobb
volt kimutathat6 a Szamoson, a Bodro-
gon, a Maroson, 0,7-0,8 kdzotti korelacids
tényezd jellemezte a Hernad, Tisza, Sebes-
Ké&ros, és Kraszna folyokat. A Tisza viz-
gydjtéteriiletén szorosabb volt a kapcso-
lat, mint a Dunén.

5. A f6bb mez6gazdasagi ndvények viz-

igény valtozasat a Ill. vizgazdalkodasi ke-
retterv kidolgozdsa sordn alkalmazott
modszertan szerint kisérelték meg vizsgal-
ni és szamszerdsiteni. A vizsgalatok ramu-
tatnak az evapotranszspiracio novekedé-
sére, amely a vizigény novekedésre is jo
becslést tesz lehetévé. Néhany fokos hé-
mérsékletvaltozas jelentbs vizigény nove-
kedést eredményez. A szamos névényféle-
ségre végzett becslések egész jelentds viz-
igény novekedést valdszindsitenek éppen
abban az id6szakban, amikor mér a kisvi-
zek tartds csokkenésére lehet szamitani.
Azaz az 6ntozott teruleteken jelentkez6
vizigény névekedés egybe esik a rendelke-
zésre &ll6 felszini vizkészlet csokkenésé-
vel.

Az 1984. évi Orszagos Vizgazdalkodasi
Keretterv ndvénytermesztési alapoz6 ta-
nulmanyanak modszertanara és eredmé-
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nyeire tdmaszkodva és azokat kiegészitve
orszagos attekintés késziilt a potencialis (a
jové szazad masodik felére feltételezhetd)
éghajlatvaltozasok hatasarol 13 f6bb hazai
novényféleség ontdzési vizigényére. Az ég-
hajlat id6beli valtozasat az orszag terile-
tén beluli véltozasokkal kozelit6 hatés-
figgvények az évi csapadék és a nyari félév
kozéph6mérsékletének  hanyadosaként
szamitott éghajlati vizellatottsagi tényez6
kapcsolatat szamszerdsitik a kerettervi fel-
dolgozéas alapjaul szolgalé vizfogyasztasi
adatokkal és 4z eredményil kapott 6nt6-
zési vizigényekkel. Az orszag jelenlegi ég-
hajlati tartomanyan tali extrapolalasok-
hoz a vizfogyasztési és a vizigényi hatas-
fuggvények novénycsoportonkénti saja-
tossagait és egymaskozti kapcsolatat leiro
tartalmi és alaki 6sszefliggések szolgalnak
kiindulasul.

Ha hosszl tavlatban a kézelitéen meg-
vizsgalt 25 éghajlati jov6kép legkedvez6t-
lenebbike (3 °C-nyi melegedés és 100 mm-
nyi csapadék csokkenés) kovetkezne be,
akkor orszagos attekintésben a jelenlegi
éghajlati allapotnak megfelel6 Ontozési
vizigények mintegy 230-260 %-o0s néveke-
désével kell szdmolni. A mai atlagos meg-
itélés szerinti "legval6szinlibb" éghajlati
valtozas a jelenlegi éghajlatra vonatkozta-
tott 6ntdzési vizigényeket mintegy 50-70
%-kal novelné. Az éghajlati hatasok irant
a megvizsgalt 13 névénycsoport kozil ki-
magasléan legérzékenyebb a lucerna (or-
szagosan mintegy 350 mm-nyi, a Tiszantdl
lon mintegy 420 mm-nyi értéktarto-
mannyal); legkevéshé érzékenynek mutat-
kozott a paprika, burgonya és paradicsom
névénycsoportja (mintegy 140-200 mm-
nyi értéktartomannyal).

A jelenleginél lényegesen részletesebb és
pontosabb éghajlati hatasvizsgalatot a kerettervi
szimulaciés modellnek tobb alkalmasan kiva-
lasztott alloméasra és éghajlati allapotra megis-
mételt alkalmazasaval lehetne végezni, ami - kii-

az agrargazdasag jovéképe

I6ndsen a fébb erd6éallomany csoportokra és a
hegyvidékekre torténd kiterjesztéssel - egységes
és targyszer(i alapot ny6jtana az éghajlatvalto-
zasokkal kapcsolatos vizhaztartasi és hidrodko-
logiai vonatkozasu hossz( atvlati ndvényter-
mesztési, erdészeti és vizgazdalkodasi koncepci-
0k kidolgozasahoz.

Amennyiben tehat az Alfold ontozésé-
re gondolunk, arra is szamitani kell, hogy
a Tisza vizgy(jt6teriiletén a jelenleg ren-
delkezeésre all6 készletek éppen akkor kez-
denek csdkkenni, amikor a vizigény roha-
mosan megndvekszik. Ez a rendkivil le-
egyszerdsitett kdvetkeztetés a vizatveze-
tést, a tarozast és a helyi készletek jobb
hasznositasat igénykeént tarja elénk.

6. A széndioxid Iégkéri koncentracioja-
nak ndvekedése kdlcsdnhatésban van a se-
kély tavak vizmindségének alakulasaval,
de valdszin(ileg nem jelent gondot a mez6-
gazdasag szamara.

7. A Balaton vizmingségi és hidrofizi-
kai adatai kdzotti kapcsolat egyes paramé-
terek tekintetében jelentds és elgondol-
koztatd. Problémat jelenthet a Balatonba
valé hozzafolyas tovabbi csokkenése, ami
egyes években tartos vizhaztartasi deficitet
eredményezhet. Ennek ellenstlyozasa viz-
hozzavezetést igényelhet.

8. A Nagy Alfold kiilénleges sikvidéki
medencére jellemz8 dsszetett vizgazdalko-
déséban a felszini és felszin alatti vizek
Osszetetten befolyasoljak a gazdasagi fej-
I6dést. Az éghajlatvaltozas hatasai is ilyen
Osszetetten jelentkezhetnek és komplex
elemzést igényelnek. A probléma sokolda-
lUsagat a kovetkezd bekezdések villantjak
fel:

Az Alféldet illetéen az éghajlat valto-
zasnak az a mértéke tekinthet6 a legkriti-
kusabbnak (katasztrofat okozo szintnek),
amelynél megszlnik a peremvidékek viz-
tobblete. llyen a multban talan a jégkor-
szakban fordult el6. A viszonylag enyhébb
kdvetkezmeny( kritikus szint az, amelynél
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az Alfold ariditasi tényezéjének értéke el-
éri vagy meghaladja a sivatagosodasi ki-
szObszintet. Ez esetben a mai allapot su-
lyos orokséggé valik. Egyrészr6l azért,
mert a mikroklimatikus tényez6k hianya
miatt az 0j éghajlat ugyanugy altalanosan
érvényesil, mint a mai. Masrészrél feltéte-
lezve azt, hogy a peremvidéki lefolyés, ha
kedvez6tlenebb id&beliséggel, de elegen-
d6 készletforrasként rendelkezésre fog all-
ni, azonban ajelenlegi vizeloszt6 rendszer
els6sorban szerkezeti adottsagai miatt al-
kalmatlan lesz a maihoz hasonl6é névény-
termesztés igényeit kielégitd vizpotlasra.
Abbdl kell kiindulni, hogy az aszaly enyhi-
tésére alkalmas vizfeleslegek mas évszak-
ban, s6t a valtozas esetén évek soran hal-
mozodnak fel. Ezek hasznositasa szamot-
tevd tarozas és ehhez csatlakozd eloszté-
halozat nélkil, csak az arvizmentesitést
megel6z6 vizhalozat helyreallitasaval kép-
zelhet6 el. Ennek az él6 (s6t sulyt kapott)
Otletnek a megvitatasa el6tt azonban va-
laszt kell adni arra, hogy hova telepithetd
at tobb mint harommilli6 ember az Al-
foldrél és az ott maraddk miként fognak
(esetleg az artéri gazdalkodas korszakahoz
hasonl6an?) megélni.

A vizgazdalkodas-fejlesztés optimalis
irdnya érdemben azonos, mind az Alféld
jelenlegi 6koldgiai problémai, mind pedig
a lehetséges éghajlatvaltozas vonatkozasa-
ban. Meghataroz6 mértékiivé kell fejlesz-
teni a tarozasos rendszert, novelni kell az
erddsiiltséget valamint a vizfellleteket és
ki kell alakitani az alapvet6 adottsagokhoz
illeszkedd teriilethasznalatokat, kuléno-
sen a termdfold raciondlis hasznositasa-
nak teriileti és technoldgiai rendszerét.

Az AIf6ld vizhaztrtasanak az el6z6kon
kivil (a regiondlis feltételekkel azonban
szoros kapcsolatban) meghatarozé feltéte-
le a vizgy(jt6tertilet politikai megosztott-
sdga. Tudomasul kell venni és meg kell ér-
tetni a politikaval, hogy a szomszéd orsza-

gokkal valé érdemi gazdasagfejlesztési
egylttm(kddés hianya (az Alfold jovéjét
illet6en) az éghajlatvaltozast meghaladd
mérték( kockazatot jelent. Nemcsak a
peremi viztdbbletek alakulasa fiigg ezek-
nek az orszagoknak az intézkedéseit6l, ha-
nem a folydk szennyezése révén déntéen
befolyasoljak a felszin alatti viz- és anyag-
forgalom alakulasat is.

A felszin alatti vizek mechanizmusa-
nak és - kapcsolddoan - a feddréteg vizhaz-
tartasi folyamatainak a rendszer tervezhe-
t6ségének feltételeit kielégit6é kutatast le-
het a vizgazdalkodasi vizsgalatok els§ fel-
adataként megjeldlni. Ehhez tartozik szo-
rosan a Tisza és a mellékfolydk mai és le-
hetséges szerepének meghatarozasa a fel-
szin alatti vizek (rétegvizek) energia- €s
anyagforgalmaban.

A mdltbeli tapasztalatokra alapozva
rendszerezni kell az Alféld helyi és kistdji
vizhaztartasi tipusait és fel kell tarni a viz-
halézat, valamint az erdé kapcsolatterem-
t6 s szabalyoz6 szerepét. Végiil a raciona-
lis foldhasznalat szamara mindsiteni kell a
term6 és él6helyek vizhaztartasi adottsa-
gait. Es végil a regionalis vizhéaztartasi fo-
lyamat egyensulyi feltételei szerint meg
kell hatarozni a helyi vizforgalom megval-
toztatdsanak korlatait.

2. AZ ASZALY ES A ViZGAZDALKODAS
KAPCSOLATAI

Az aszély vizgazdalkodassal vald kap-
csolatai egyértelm(ek, minthogy

- az aszaly id6szakaban a felszini lefo-
lyés, a beszivargas és az evapotranszspira-
ci6 egyarant csokken, s6t eltlinik;

- a vizfolyasok kisvizi hozama és vizal-
lasai széls6séges allapotokat idéznek el6,
amely a viz min6ségét is befolyasolhatja,
altaldban a szennyez6anyagok koncentra-
cidjat megnoveli;
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- a talajviztukor leszall, illetve a fels6zés nem tud gazdasdgosan elterjedni, a

zoOna talajnedvesség tartalma rendkivil le-
csokken.

igy tulajdonképpen hosszabb aszaly
id6szakdban a mez8gazdasag szamara
hasznosithato helyi, felszini és felszin alat-
ti vizek szinte eltlinnek és a vizpotlast vagy
méashonnan atvezetett vagy nagyobb mély-
ségekbdl szivattylzassal kitermelt vizkész-
letekbdl Ontdzéssel lehet biztositani. Az
aszalyos id6szak felhasznalhato vizkészle-
te tehat térben vagy idében athelyezett, te-
hat vizateresztéssel vagy tarozassal rendel-
kezésre bocsatott készletekb8l szarmaz-
hat.

Az aszalyos id6szak helyi hasznositha-
t0 készlete ndvelhetd, ha az azt megel6z6
nedves id6szakban talajnedvesség vagy ta-
lajviz formajaban a helyszinen tarolt viz
mennyiségét megndvelték. A talajvizszint
ndvelés révén, a kapillaris emelés kovet-
keztében hosszabb tavon is lehetséges viz-
potlas. Tehat a felsd talajréteg kapillaris
vizemelése, illetve a talajnedvességnek ta-
lajvizb6l valo potlasa az aszalykarokat je-
lentékenyen csdkkentheti (amire a kdzel-
multbeli aszélyos években szémos példa
volt).

A vizétvezetés, mint aszaly karcsok-
kent eljaras a Kords volgyében hatéko-
nyan mikodik, ahova a Tiszabdl, mind a
tiszaloki, mind a kiskorei tarozéhol jelen-
tékeny vizmennyiséget vezetnek at.

Az aszaly elleni védelem masik eszkdze
az oOntozés, amely - kilénféle ontdzési
modszerekkel - a terméteriletre, lehet6-
leg kozvetleniil a gydkérzonaba juttat vi-
zet. Jelenleg a csepegtetd ontdzés latszik a
legjobb viztakarékos maodszernek. Az
aszalynak gyakorta Kitett vizszegény teri-
leteken a megbizhaté mez6gazdasagi ter-
melés feltétele az 6ntdzés, ahogy ezt az
egyes arid orszagokban évezredek 6ta m(-
velik. Hazankban a széraz és nedves évek
valtozékonysaga kovetkeztében az dnto-

szarazsagtiird novényfajtak bevezetése sok
helyen gazdasagosabbnak tiinik.

A mez6gazdasdgi vizgazdalkodas le-
hetséges stratégiajat, a fejlesztés lehet§sé-
geit hosszabb tavra nyuléan a Ill. Vizgaz-
dalkodasi Keretterv vizsgalata és prog-
nosztizalta. A mez6gazdasagi trmelésben
bekdvetkez6 tulajdonvaltozas, nevezete-
sen a nagylizemi termelésbdl a farmergaz-
dasagba valo attérés kovetkeztében az én-
tozéssel és Ontdzési vizigénnyel kapcsolat-
ban tett korabbi megallapitasai felil-
vizsgéalatra szorulnak.

Kétségtelen azonban, hogy bizonyos
trendek megmaradnak, igy példaul

- a varhatoan aszalyos teriilet az Al-
foldre, a Tisza-volgy teriletére esik;

- ha a nyarvégi-Gszelejei vizkészletek
rendkivil sz(ikdsek, a hosszuidejl aszaly
tipikus kovetkezményei leginkabb a Du-
na-Tisza kdzén jelentkeznek;

- a varhatd éghajlatvaltozasbol az el-
Grejelzések hazank egész teriletére aridi-
tas ndvekedésre hivjak fel a figyelmet, te-
hat gyakoribb és hosszabb szarazsagokra,
amely az Ontdzési vizigényt ndvelheti, az
Ontdzés bevezetését gazdasagosabba tehe-
ti;

- a magyar mez&gazdasag termékszer-
kezetének valtozasa egyes teriileteken az
Ontozés bevezetését dnmagaban is indo-
koltta teheti, amelyet az éghajlatvaltozas
lehet6sége még tovabb erdsithet;

A vizgazdalkodast az 0j vizligyi torvény
és a hozz4d kapcsolddd vizgazdalkodasi
koncepcid abban az irdnyban mozditja,
hogy a jovében

- jobban igényorientalt legyen;

- &llami tamogatasa mind beruhazés,
mind (zemeltetés tekintetében minimalis
legyen;

- a szolgaltatd jelleg domborodjék ki,
val6sagos szolgaltatdi arakkal;
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- a beruhdzast igényld szolgaltatasok-
rél szigordan kéltség-haszon alapon dont-
senek;

- az allami nagyberuhazasok helyett a
helyi érdekcsoportok, koncessziok vegyék
at a koltségvallalast, akar hitelek formaja-
ban, amelyeknek természetszerden belat-
haté id6n beldl meg kell téralnitk.

A kozelebbi jovére tehat az prognosz-
tizalhato, hogy

- Ujabb beruhdzasokra- kivételektdl el-
tekintve - aligha lesz fedezet;

- az 6ntozesre berendezett teriileteken
is csokken az 6ntdzési kedv;

- az OntdzO6viz koltségeit vagy tovabbra
is jelent6s tAmogatas terheli, vagy a terme-
I6k nem lesznek abban a helyzetben, hogy
igénybe vegyék a vizszolgéltatast.

Ebbdl kévetkez6en a magyar mez6gaz-
dasag érzékenyebb lesz az aszalyokra, mint
korabban, amikor is mintegy 400 000 hek-
taron volt - (vagy legaldbb is lehetett vol-
na) - lehet8ség az aszalykarnak ontdzéssel
vald mérséklésére.

Tavolabbi tekintetben, ha a magyar
mez6gazdasag tartds konszolidacidja jon
létre, bevezetett tartés termékszerkezet-
tel, mar lehetnek komolyabb 6nt6z6viz-
igények, és ezek kielégitése igényli

-adunai viz atvezetését a Tisza volgyé-
ben;

- helyi tarozok létesitését az atvezetett
viz, illetve a helyileg begy(jtétt viz tarola-
séra;

- a helyi és kistaji vizforgalom és viz-
hasznalat lehet&ségeinek feltarasat felszi-
ni és felszin alatti vizekre nézve egyarant;

- a racionalis féldhasznalt szamara a
termd és éléhelyek vizhaztrtasi adottsaga-
inak mindsitését;

- az aszalykarok meérseklésére az igé-
nyesebb kultiradknal a viztakarékos (pl.
csepegtetd) ontdzés kiterjesztését.

Mind a kozeli, mind a tavolabbi jove-
ben nagyobb szerep jut az egyéni kezde-
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ményezésnek és az egyéni érdekeltségnek.
Ennek megfelelGen az allami szervek ki-
sebb sullyal tudnak megjelenni a mez6gaz-
dasagi vizgazdalkodasi fejlesztésekben, és
az ebbdl ered6 kockazatcsokkentésekben.
Ugyanakkor indokolt egy olyan jelleg( ta-
nacsadd szolgalat, amilyent a két vilagha-
borG kozott a kultirmérndki hivatalok
nyujtottak.

3. AZ EGHAJLATVALTOZAS
ViZGAZDALKODASI HATASAI
EUROPABAN

Eurdpa vizgazdalkodasat az északi rész
vizfoldslege és a déli rész vizhianya jellem-
zi. Ezen beliil a Karpat-medence a vizhia-
nyos z6na északi hatéra, éves atlagban 0 és
200 mm kozotti hiany mellett. (Atlas of
World Water Balance edited by Korzoun,
V.10., UNESCO, Paris, 1977).

A globalis éghajlatvaltozas Eurépaban
is jelentékeny szoicialis, gazdasagi és kor-
nyezeti hatast gyakorol. A hidrolégiai cik-
luson at ez a hatés kiterjed a rendelkezésre
allo viz mennyiségre és mindségre, és kdz-
vetlen hatasa van a vegetaciora, a talajra és
a kornyezetre altalaban. Az éghajlatvalto-
zés befolyasolja a vizigényeket is, mint-
hogy a telepiilési, ipari és mez6gazdasagi
vizhasznalatok az uralkodd éghajlattol
fliggnek.

Az éghajlatvaltozas lehetséges hatasai
az édesvizekre magukba foglaljak a ren-
delkezésre allé vizkészletek globalis 6sz-
szegében el6allo valtozast is, a vizkészle-
tek terlleti és id6beli eloszlasat, a talaj-
nedvességet, az arvizeket és aszalyokat, a
vizmindséget, a hordalékot és a vizigényt.

A legilletékesebb tudomanyos véle-
ményt az Eghajlatvaltozas Kormanykozi
Bizottsaga (IPCC) adta (1990). A bizottsag
jelentése fOként a globdlis helyzettel fog-
lalkozik, és nem ad részletes képet a regi-
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onalis valtozasokrdl. Ennek ellenére Dél-
Eurdpat (35-50 °N, 10 W-45°E teriletre)
kivéalasztottdk az Ot részletesebben elem-
zett régio kozé. A jelentés azt kdvetkezte-
ti, hogy ebben a régioban a CO2 megkét-
szerezése esetén (a 2000-es évek kdzepén)
a téli hdmérséklet 2 °C-kal, a nyari h6mér-
séklet pedig 2-3 °C-kal megnd. Azt allit-
jak, hogy a téli csapadék megnd, mig a nya-
ri csapadék 5-15 %-kal csokken, amely mi-
att a talajnedvesség nyaron 15-25 %-kal
csokken.

Parry M. (1990) neves agrarklimatolo-
gus a Goddard Urkutatési Intézet altala-
nos cirkulacids modelljét és az év négy sza-
kara kozolt csapadéktérképeket Eurdpara
nézve is. Ha ezek a szdmitasok helyesek,
Eurdpa déli részén csapadékcsokkenés és
az északi részen 6sz kivételével névekedés
varhato. igy a csapadék csokkenése ott all
eld, ahol jelenleg is mar vizhiany uralko-
dik. A modell szerint a nyari csapa-
dékcsokkenés nagyobb néhany déli teriile-
ten, mint a jelenlegi nyéari csapadek (1),
ami nyilvan abszurdum.

Rowntree (1991) a lefolyas véaltozasra
adott el@rejelzést. Eszerint hangsulyozott
lefolyés csokkenés all el§ télen Dél-Euré-
paban, nyaron viszont mindenitt csdkken
a lefolyas. Ezek a szdmok persze évatos-
saggal kezelend6k, de mindenképp mutat-
jak a tendenciat.

Brower és Falkenmark (1989) el6rejel-
zéseket adott az eurdpai orszagok rendel-
kezésére all6 vizkészletek valtozasara
ugyancsak kétszeres CO2 esetén. Magyar-
orszagra nézve 120 km3/év készletrdl 60
km3/év-re csokkenést jelez elére (ami tdl
kedvez6tlennek tlnik). A modszer Dél-
Europaban (hazankkal egyitt) jelentds
rosszabbodast, Eszak-Eurépéaban javulast
mutat Ki.

Az éghajlatvaltozasnak a vizgazdalko-
dasra gyakorolt hatdsanak pontosabb
elemzése sok szempont mélyebb vizsgala-

tat igényli. A talajnedvesség és a talajviz
utdnpotlodas feltételeinek vizsgélata kii-
I6ndsen kritikus jelentdseégl. A szarazabb
és melegebb nyarak kdvetkeztében a hatas
Dél-Eurdpaban lesz kedvez6tlenebb. Itt a
talajnedvesség 20-50 %-kal is csdkkenhet!
(Manabe és Wetherald, 1986).

A talajviz utanpdtlodas lehetséges val-
tozasait Thomsen (1989) elemezte. Szerin-
te a téli csapadék csokkenése okozhat f6-
leg kedvezétlen hatasokat a rendelkezésre
allo talajvizkészletre.

Ezekbdl kovetkezik, hogy az éghajlat-
valtozas hatdsai a vizgazdalkodasra, f6leg
a mez6gazdasdg szempontjabol, tavolrol
sem hanyagolhatdk el, ugyanakkor az ed-
digi becslések pontatlanok, és néhany or-
szagban komoly gondot okozhatnak. F&
probléma a lefolyas és a talajnedvesség ro-
hamos csokkenése néhany régidban, mig
az arvizek és az er6zi6 novekedése mas ré-
gidkban.

Eurdpa nem tanulményopzhat6 a glé-
busz nélkiil és az eurdpai valtozasok kihat-
nak a globalisokra. Egyes problémak, pl. a
savas esOk kezelhet6k kontinentélis, illet-
ve regionalis méretekben. Az europai
probléméak mindenképp nemzetkdzi kdze-
litést igényelnek.

A problémak megoldasahoz jelentésen
hozzajarul, ha a vizgazdalkodas (és f6leg a
mez6gazdasagi vizgazdalkodas) hatékony-
sagat tudjak novelni és az orszagok kozotti
elosztas igazsagossagat tudjak biztositani
(Starosolszky, 1993). Az eurdpai méret(
integralt vizgazdalkodas és a "szennyez6 fi-
zessen” elv érvényesitése, valamint a meg-
elézési alapelv segithet a megoldasban. A
vizkészletek és a vizigények pontosabb
szamszer(isitése, a vizkészletek felmérése
el6bbre viheti az igazsagosabb elosztas
megvalositasat (WMO-UNESCO, 1991).
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AZ IDOJARAS ES A NOVENYTERMESZTES
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A névénytermelés a nemzetgazdasagon belil az id6jarasi kockazatoknak leginkabb
kitett agazat. A termelés nagysagara jellemzd éves valtozékonysag, az ugynevezett év-
jarat-hatds Foként az id6jaras valtozékonysaganak a kovetkezménye, de a helyi talaj-
viszonyok és az alkalmazott agrotechnika is befolyasoljak. Az évjarat hatas a mezégaz-
dasagi kornyezet mindségének valtozasaiban is jelentkezik, példaul a nitrat mélybe
mosodasanak mennyisége vagy az erozio és deflacio okozta valtozasok, melyek vissza-
hatnak a novénytermelés eredményességére és a termék mindségeére.

Az el6rejelzést az a munkahipotézis teszi lehet6vé, hogy a klimavaltozasok eredmé-
nyeként sem valdszindsithet6ek olyan évjaratok, melyekhez hasonlék még nem fordul-
tak el§ az elmult évtizedekben. Az eltérés az egyes évtipusok gyakorisagaban kovetkez-
het be, és azok méas anyagi - technikai - bioldgiai - termesztési valamint tarsadalmi -
gazdasagi korilmények kozott érvényesilnek. A varhatd id6jarasi menetek lényegében
mar el6fordultak, ezért hatasaik is felmérhet6ek. Feladatunk abban all, hogy

- id6jarasi évtipusokat hatdrozzunk meg a multbeli éves id6jarasi menetekbdl Ma-
gyarorszag régidiban;

- az évtipusok gyakorisagara tegyink el6rejelzéseket;

- a novénytermelésben realizalédé évjarat-hatas elemzése révén ramutassunk, hogy
milyen alkalmazkodésra van sziikség illetve lehet6ség a névénytermelés biztonsaga ér-
dekében.

Az aladbbiakban néhanyat kiemellink a vonatkoz6 hazai kutatasok eddigi megalla-
pitasaibdl:
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A novények tavaszi induldsi feltételeinek bizonytalansaga lehet az egyik kritikus
kérdés az id6jaras valtozékonysaganak novekedésével.

Hazankban a tenyészidészak hosszanak széls6 értékei 210 illetve 300 nap. Ez a tag
intervallum 6nmagaban egy természetes kockazatot jelent.

Hazénk legnagyobb teriiletén az éghajlati elemek koziil a csapadék tolti be a leg-
fontosabb szerepet. A termések nagysagat egyes becslések szerint a csapadék mintegy
70 %-ban hatarozza meg, mig a tobbi elemnek egyuttesen jut 30 %-os fontossagu sze-
rep. Termesztési szempontbdl az 5 és 20 mm kozétti napi csapadékd napok szdma a
leglényegesebb. Hazankban a csapadék mind teriletileg, mind id6belileg rendkivil
sz@lséségesen valtozo éghajlati elem.

A klimatikus vizhiany kérulbelil 500 mm/év a Kdzép-Duna-Tisza kdzén, Kozép-Ti-
sza vidékén és a Harmas Korosok tajan. E teriileten a vizhianyt jol elvisel6 névények
termesztése tervezhetd, illetve e terileten valik leginkdbb sziikségessé az ontdzés. A
Nagyalfoldon atlagban 250 mme-es évi vizhiannyal lehet szdmolni és csupan a Dunan-
tal dél-nyugati hatarteriletein tlnik el a kilonbség a csapadék és a lehetséges parol-
gas kozott, illetve egyes terlileteken a csapadék meghaladja a lehetséges parolgast.

A szazad masodik felében a téli aszalyok gyakorisdganak névekedése az Alfoldon
és az aszalyos évek szdméanak gyakorisaga (Keszthely és Mosonmagyarévar kivételé-
vel) minden alloméason megallapithat6. Az egymaést kovet6 aszalyos telek gyakorisaga
is gyarapodott, mig az egymast kovetd aszalyos nyarak gyakorisaga csokkent.

Masik jellemz8 valtozas a rendellenes ill. széls6séges jelleg gyakorisaganak emel-
kedése. Novekedett az egymast kdvetd nagyon szaraz illetve az egymast kovet6 tdl ned-
ves honapok gyakorisaga.

A talaj az agartermelés legstabilabb tényez6je. Az id6jaréas és az agrotechnika gyor-
san valtozo hatésait felfogja, tompitja, felhalmozza, részben atalakitja és kozvetiti a
novények, allatok illetve az ember felé.

Az id6jaras véltozasa rovid tdvon nem tudja megvéaltoztatni a talaj tulajdonséagait,
de forditva a talaj tulajdonsagai rovid tavon is modositjak az id6jaras valtozasanak
hatésait. Természetesen hosszi tdvon maga a talaj is valtozik az eltéré talajgenetikai
feltételek kovetkeztében. A megvaltozott talaj azutan ismét mas modon befolyasolja az
id6jarasnak a mez6gazdasagi termelésre kifejtett hatasat.

A vérhat6 légkori valtozasok kézul legbiztosabb a QC2-szint emelkedése. Az ezzel
egyUtt prognosztizalt zold- és gyokértomeg novekedés kovetkeztében a talaj gyorsab-
ban kiszarad, igy varhatolag megsz(inik a széndioxid pozitiv hatasa és marad csak az
Uiveghaz hatas fokozddasa. Kivételt csak ajo vizellatottsagu talajok jelentenek. Ha foly-
tatodik Magyarorszagon az aszaly gyakorisaganak novekedése, akkor a QC2-gyarapo-
dasnak a névényekre gyakorolt pozitiv hatasat elnyomja a szarazsag negativ hatésa.

Tragyazassal kompenzalni lehet és kell a szarazsag hatasat, de a tragyazas lehetd-
ségei korlatozottak, ugyanis tulzott szarazsag esetén a szervetlen tragyak olykor s6ha-
tds kovetkeztében még csokkenthetik is a termést.

Erodélhat6sag valtozasa varhat6 barmilyen id6jarasi valtozasra. A vizeré6zio novek-
szik nemcsak a csapadék novekedés hatasara, hanem az eloszlas egyenetlenségeinek
novekedése kovetkeztében is. A szarazsag fokozodasaval a névényi takartsag csokken,
igy a talaj kitettsége novekszik az intenziv es6zések ideje alatt.
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A termelést befolyasolt széls6séges id6jarasi helyzetek kovetkezményei ellensulyo-
zasanak mértékét meghatarozza az egységnyi terileten termelt érték, a termelés in-
tenzitasa.

A 21. szdzadi helyzet el6rejelzéséhez sokféle tényez6 valtozasait parhuzamosan kell
figyelembe venni. Az id6jaras/talaj/ndvény/agrotechnika rendszer valtozasainak az
elérejelzése feltételezi a rendszer-modellezést illetve a szamitogépes megkozelitést.

Roévid tadvon el6nyben vannak a sztochasztikus statisztikai modellek, melyekkel be-
cslilhetitek az egyes események bekdvetkezésének valdszindiségei is. Ezekkel az ok-oko-
zati kapcsolatok és a jelenségek lefolyasa sem ismerheté meg, és csak a vizsgalt helyre
és viszonyokra igazak. Elényik, hogy kevesebb el6zetes ismerettel elkészithet6k, ha
ugyanarra a helyre, ugyanazon feltételekre hasznaljuk, egyenl6re helyileg nagyobb
pontossag érhet6 el, mint a szimuléaciés modellekkel. Utdbbiak viszont a jovét jelentik,
mivel a folyamatok id6beli lefolyasat is leirjak le az ok-okozati rendszer figyelembevé-
telével. Hatranyuk, hogy tobb el6zetes ismeretet igényelnek a rendszerrdél. Elényuk,

hogy rugalmasabbak és az 0j ismeretekkel folyamatosan bévithetdk.

BEVEZETES

Az agrartermelés - benne a névényter-
melés - altalaban az adott térség termdéhe-
lyi lehetGségeire épllve, a kor tarsadalmi-
gazdasagi koridlményei kozott, annak igé-
nyei, piaci lehetéségei szerint alakul. A
term&helyi adottsdgok kozott mindenitt -
Magyarorszagon pedig kilondsképpen -
dontd szerepe van az idéjarasnak.

Jelent8s részben az idéjaras hatasara
alakultak ki hazankban a névénytermelés
szamara eltérd feltételeket nyudjté nagy ta-
jak (pl. Alpok-alja, Kis-Alfold, Duna-Ti-
sza kozi homokhatsag, Hajdusagi 16szhat,
Nyirség stb.). Ezeken beliil azonban sok-
szor csak igen kis tertletre Kiterjed6en to-
vabbi jelentfs eltérés, mozaikossag érvé-
nyesul.

Az agrartermelés, benne kiiléndsen a
szantofoldi névénytermesztés valamint a
z0ldség, a gylmolcs és sz6l6termesztés
eredményének alakulasaban rendkivil
fontos szerep jut az id6jarasi tényezdknek.
A tényez6k sulya természetesen tajanként,
talajtipusonként valtoz6. Az idgjarasi fo-
lyamatok rendkivil nagy variabilitasa ko-
moly nehézséget okoz a mezbgazdasagi

termelés racionalis fejlesztésének és a ter-
melési biztonsaganak az elérése terén.

A mezbgazdasdg a nemzetgazdasagon
belil az id6jarasi kockézatoknak legin-
kébb Kitett 4gazat. A termelés nagysagara
jellemz@ az éves valtozékonysag, az ugyne-
vezett évjarat-hatas. A termésben mért év-
jarat hatas kozvetlen oka lehet a talaj sza-
razsaga, gyomosodas, betegség, stb, de leg-
tobbszor ezek is visszavezethet6k széls@sé-
ges id6jarasi események hatasara. Az évja-
rat hatds a mezégazdasagi kdrnyezet mi-
néségének valtozasaiban is jelentkezik,
példaul a nitrat mélybe mosodasanak
mennyisége vagy az ero0zio és deflacio
okozta véltozasok. Ezek visszahatnak a
termelésre, igy részei az id6jaras - agréar-
termelés kapcsolatnak. Ezért tanul-
méanyunk alapvet6en azzal a kérdéssel fog-
lalkozik, hogy a 21. szazad kiiszbén az év-
jératok véltozékonysaga milyen kockaza-
tot jelent a magyar mez6gazdasagnak.

A mez6gazdasag és a kornyezet kol-
csdnhatésa a 21. szazadban sem lesz alap-
vetéen més, mint a 20. szazadban volt. Az
id6jaras és az agrartermelés viszonylata-
ban ez azt jelenti, hogy a varhat6 klimaval-
tozasok eredményeként sem valoszindsit-
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hetéek olyan évjaratok, melyekhez hason-
6k még nem fordultak el§ az elmult évti-
zedekben. Az eltérés az egyes évtipusok
gyakorisagaban kovetkezhet be, és azok
mas anyagi - technikai - bioldgiai - ter-
mesztési valamint tarsadalmi - gazdasagi
korilmények kdzott érvényesiilnek. Tehéat
a varhato id6jarasi menetek lényegében
mar eléfordultak, ezért hatasaik is felmér-
het6ek. Feladatunk tehat abban all, hogy

(1) id&jarasi évtipusokat hatdrozzunk
meg a multbeli éves id6jarasi menetekbdl
Magyarorszag régidiban;

(2) bemutassuk az id6jaras és a talaj
kdlcsdnhatasanak szerepét;

(3) a novénytermelésben realizalodo
évjarat-hatds elemzése révén ramutas-
sunk, hogy milyen alkalmazkodasra van le-
het6ség illetve szilkség az el6z6ekben val-
tozé korulmények kozott az agrartermelés
biztonsaga érdekében.

1. AZ IDOJARASI EVTIPUSOK ES
TERULETI ELOSZLASUK

A hémérséklet

Terleti megoszlas. A Dunantul nyugati
felében az enyhe tél és a viszonylagos mér-
sékelten magas hémérséklet(i nyar az ural-
kodé. A Nagyalfold dél-keleti iranya felé
haladva a nyarak hémérséklete fokozato-
san novekszik és a dél-kelet Alféldén a ja-
liusi kdzéph6meérséklet meghaladja a 22
Ce-ot; a telek e terlileten mérsékelten hi-
vosek (januari kozéphémérseklet: -2,0 C°
koril). Az Alfold északi teriilete télen és
nyaron egyarant hiivos; januari kdzéphd-
mérséklet: -2,0 - -3,0 kordili, a leghidegebb
tertilet a Nagyalfold észak-keleti része, ja-
nudri atlaghémérséklet -3,0 C° alatt. Az
északi terlletek nyara mérsékelten meleg-
nek mingsithetd hazai viszonylatban. Eb-
ben az orszagrészben a juliusi kdzéphd-
mérséklet 20-21 C° kozotti.

Homérséklet ingadozas. Az egyes évsza-
kok hémérsékletének ingadozéasa hazank-
ban jelent6sen eltér egymastol. A téli leg-
hidegebb honap atlagh6mérséklete -10 -
+5,0 C° kdzotti, tehat az ingadozas koze-
liti a 15,0 C°-ot. A nyari félévben a h6mér-
sékleti ingadozasok jelentésen mérsékléd-
nek, a legmelegebb hénapok ingadozésa
minddssze 6 -7 C°-ra tehet6. A téli ho-
mérsékleti ingadozas sllyos veszélyeket
okozhat ével6 novényeknél, valamint gyi-
molcsosoknél. Bar a nyari hémérsékleti
ingadozas annal lényegesen kisebb, azon-
ban jelent6sége mégis nagy, mert a tenyé-
szidGszak kdzepére esik, vagyis a névények
fejlédését serkentheti, de rendkiviili mé-
don lassithatja is.

Ingadozés a tenyészidészak hosszaban.
A tenyészid@szak kezdetében igen nagy in-
gadozasok ismerhet6k fel. Atlagban az 5
Ce°-0s kozéphdmérséklet tavaszi hatar-
napja marcius 10-e koril kdvetkezik be,
azonban rendkivdli eltérések kovetkezhet-
nek be. A statisztikai vizsgalatok szerint
igen gyakori a tavaszi h6mérsékleti vissza-
esés, amely néha meghaladja a tiz napot is.
A kitavaszodas idépontjanak ingadozésa a
zoldségtermesztés  eredményességének
egyik veszedelme, de ezen tilmenden a ta-
vaszi vetési héigényes kultlrak termeszté-
sében is terméscstkkentd hatast fejt ki.
Hangsulyozni kell, hogy a tenyészid6szak
kezdetében Iényegesen nagyobb ingadozas
allapithaté meg, mint a tenyészid6szak be-
fejez8désénél. Hazankban az 5 C°-o0s 6szi
hatarnap november végére esik, bar lénye-
gesen korabban is befejez6dhet, de hason-
16 valészinlséggel tolédhat at az emlitett
idépont decemberre. Gyakorlati tajékoz-
tatasként megallapithat6, hogy hazankban
a tenyészid@szak hossza 240-250 nap kori-
li, de széls6séges esetekben elérheti a 300-
at, de lecsokkenhet 210-re. Ez a tény arra
utal, hogy a ndvények fejlédését biztosito
id6tartam tag intervallumban ingadozik,
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amely 6nmagaban egy természetes kocka-
zatot képez.

A fagyok gyakorisaga és térbeli eloszla-
sa. A szantofdldi és kertészeti ndvények
termesztése eredményének alakuldsaban
hazénkban rendkiviil fontos szerepet tol-
tenek be a fagyok. A fagyos napok egy ré-
sze Osszel és tavasszal belenydlik a tenyé-
szid@szakba. A teljesség kedvéért érdemes
tajékozédnunk arrol, hogy mikor kezddd-
nek éatlagban @sszel és mikor fejez6dnek
be tavasszal atlagban a fagyok. Ez els@sor-
ban azért fontos, mert a koradszi és késé
tavaszi fagyok okoznak jelent6sebb karo-
kat. A korabbi kutatasok alapjan megalla-
pithato, hogy e tekintetben az orszég teri-
letén nagy kiilonbségek alakulnak ki. Aho-
gyan egyéb hémérsékleti tulajdonsagok-
ban, Ugy ez esetben is az orszag déli, dél-
nyugati terlilete van a legkedvezébb hely-
zetben, itt fejez6dnek be legkorabban és
kezd6dnek legkésébb a fagyok. Az észak-
keleti irdnyba haladva a tavaszi fagyok egy-
re kés6bb fejez&dnek be és az észi fagyok
egyre kordbban kezd6dnek. Az Gszi fagyok
atlagos kezdetének id6pontja az orszag
dél-nyugati teriiletein november elsd nap-
jainak valamelyikére esik, mig az Alféld
északi és észak-keleti részén pedig oktd-
ber 10-15 koz6tti. Az északi hatarteriilete-
ken mar oktéber 10. el6tt kdvetkeznek be
a fagyok. Az emlitett datumok atlagérté-
kek, hangsulyozni kell, hogy széls6séges
esetekben a fagyos id6szak kezdete mar
szeptember kdzepén is kialakulhat. Az utol-
s0 tavaszi fagyok hazénkban &prilisban feje-
z6dnek be atlagban, természetesen egyes
években még késdhb is jelentds fagyok ko-
vetkezhetnek be. A fagyok legkorabban a
medence déli peremteriiletein fejez6dnek
be: aprilis els6 napjaiban, az Alféld észak-
keleti részén a fagyok atlagos befejezédésé-
nek idépontja aprilis 25-e korul alakul ki.

Az Eszaki Kozéphegység egyes teriile-
tein a fagyok befejez8dése majus elsd fel-

az agrargazdasag jovéképe

ében kovetkezik be eltekintve a mélyeb-
ben fekvd fagyzugoktdl, volgyekt6l. Mind-
ebbdl kdvetkezik, hogy az orszéag déli terii-
letén nemcsak hosszabb a tenyészidészak,
hanem a fagykarosodas valdszinlisége is
Iényegesen kisebb, ezért hdigényesebb no-
vények termesztése e teriiletre tervezhetd.
A fagymentes id6szak az orszag tertiletén
az emlitett okok folytan valtozd. E tekin-
tetben az orszag harom nagy korzetre kii-
[6nithetd el. A Dél-Alféldon és a Dunéan-
tal dél-keleti részén a fagymentes idészak
tartalma 200 nap feletti, az orszag kdzéps6
tertiletein 180-200 olyan nap van, amikor
a hémérséklet egyetlen napon sem siillyed
a fagypont alad. A harmadik rész a Dunéan-
tali és Eszaki Kozéphegység valamint a
Nagyalfold észak-keleti része, ahol a fagy-
mentes id6szak tartama 150-180 nap.

A hémérsékleti amplitidé havi és tertile-
ti megoszlashan. A hémérséklet variabili-
tasanak jellemzésére szolgalhat a havi ab-
szolut maximumok és minimumok kozotti
kilonbségek alakulasa, amelyet az 1. tab-
lazat foglal 6ssze. A kozolt 11 allomas ada-
tai 50 év alatti havi abszolit maximuma és
minimuma kozotti kilonbséget mutatja
be. E kulonbségek sajatossaga, hogy a szél-
s@ségesség minden honapban rendkivil
nagy. A nyéari félév hénapjaiban valtozé
értékek ismerhet6k fel, feltlin6 a marciusi,
aprilisi, valamint a szeptemberi, oktoéberi
nagy szélséségesség, mas szoval az atme-
neti évszakokban lehet szamitani a legna-
gyobb széls6ségek bekdvetkezésére. Ez a
megallapitas latszdlag ellentmond a ko-
rabban emlitetteknek, mely szerint a téli
ingas nagy és a nyari meérsékeltebb. Az 1
tablazat havi atlagos abszolit maximumai
és minimumai a napi ingas lehet6ségére
utal, amely télen természetszerlien valami-
vel kisebb, mint a nyari hdnapokban.

A széls6ségesen meleg napok A fentie-
ken tdlmen&en meg kell emlékezni a szél-
s@ségesen magas hémérsékleti értékekrdl
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is, ugyanis a hazankban bekdvetkezhet
legmagasabb h&mérsékleti maximumok
még a hdigényes kultlrakndl is jelentds
karokat okozhatnak féként olyan esetek-
ben, amikor a ndvények vizellatottsaga
mérsékeltnek vagy szerénynek mindsithe-
t6:

Magyarévar Szeged Debrecen

max. oC max. oC max. oC
Januar 125 15.4 138
Februar 18.0 18.3 17.9
Marcius 235 245 25.8
Aprilis 28.8 315 33.6
Majus 31.2 34.0 32.7
Janius 35.6 38.8 37.0
Julius 38.3 38.7 385
Augusztus 38.0 39.0 39.0
Szeptember 34.0 38.2 36.0
Oktober 28.3 31.2 29.5
November 21.0 24.9 21.4
December 16.0 21.1 16.0

A fenti adatok Iényegében kedvez6tlen
okofiziologiai feltételeket fejeznek ki,
ugyanis altaldaban a 30 °C feletti h6mér-
sékleti tartomanyban méar a netté foto-
szintézis 0 érték felé tart, vagyis a légzés a
hémerseklet emelkedésével egyre er6tel-
jesebbé valik.

A fenti megallapitasok szerint tehat a
hémérséklet nemcsak kedvezd természeti
eréforrasként tekinthet6, de szélséségei és
nagy variabilitasa a névénytermesztésben,
valamint a kertgazdalkodasban sulyos ve-
szélyeket is rejt magaban.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a
hémérséklet mint 0Okologiai tényezd a
szélsGségeiben jelentds veszélyforrasnak
mindsdil.

A csapadék.

A f6 korlatozé tényezé. Hazankban a
csapadék évi ritmusa elvileg kedvez6en
alakul olyan tekintetben, hogy a nagy né-
vényi vizfogyasztasu idészakokban, vagyis

a nyari félidében hull tébb csapadék, mig
a nyugalmi id6szakban a csapadék havi
0sszegei a minimumban vannak. A csapa-
dék mennyiségét elemezve viszont megal-
lapithatd, hogy néhany évtél eltekintve al-
talaban a ndvényi igényhez mérten cse-
kély; a sokrétl statisztikai vizsgalatok
alapjan altalanos érvénnyel bizonyitott és
elfogadott, hogy hazank legnagyobb teri-
letén az éghajlati elemek kozil a csapadék
tolti be a legfontosabb szerepet. A termé-
sek nagysagat altalanossagban a csapadék
mintegy 70 %-ban hatirozza meg, mig a
tobbi elemnek egyuttesen jut 30 %-os fon-
tossagu szerep.

Az évi 0sszeg. A csapadék évi dsszege az
Alfold kdzépso teriiletein, a Kozép-Tisza
vidékén a legalacsonyabb. E terilettdl ra-
dikalisan tavolodva az éves 6sszegek foko-
zottan novekednek. A csapadékban leg-
szegényebb teriileteken az évi Aatlagos
0sszeg 500 mm kérili, mig a legcsapadé-
kosabb dél-nyugat dunantuli orszagrészen
az atlagos 6sszeg meghaladja a 850 mm-t
is. A Nagyalféldon atlagban 550 mm-rel
lehet szd&molni, az Alféld peremteriletein
pedig 550-600 mm-rel az 1901-1950. éves
atlagok szerint. Novénytermesztési szem-
pontbol nem k6z6mbos a tenyésziddszak
alatti csapadék mennyiségének alakulasa.
Hazénkban ezt a I-IX. hénapok atlagos
dsszegével szokas jellemezni.

A nyari 6sszeg. A nyari csapadékdsszeg
az évi dsszegnek mintegy 70 %-a, s ez az
ardny érvényes a hegyvidékekre is. Eb-
b6l kifolydlag a tenyészid6szak csapa-
dékdsszegének terileti jellemzéi ha-
sonléak az évi dsszegekéhez. A tenyé-
szid6szakban is a Ko6zép-Tisza vidéke, a
Harmas Korosok taja, valamint a Nagy-
kunsag és a Hortobagy egy része a csa-
padékban legszegényebb orszagrész. E
terileteken az emlitett id6szakban atla-
gosan lehullott csapadékmennyiség nem
éri el a 300 mm-t.
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A valtozékonysag. A csapadék ellatott-
sagaban a variabilitas okozza a legnagyobb
veszélyt, ugyanis atlagos csapadékhullas
esetén még jelent6s terméscsdkkenésre
nem kell szadmitani. Sajnalattal tapasz-
talhatd azonban, hogy a csapadék ingado-
zdsa hazdnk minden teriletén - eltéré
aranyban - igen nagy. A csapadék valtozé-
konysaganak sajatossagait statisztikailag a
szorassal, illetve a szoras és az atlag hanya-
dosaval, az Ugynevezett variacids koeffici-
enssel (CV) szokés kifejezni. A sz6résra,
illetve variaciés koefficiensre vonatkozo-
an széles kor( informécioval rendelke-
zlink, ennek folytdn a csapadéknak mint
bizonytalansagi tényez6nek szédmszerd jel-
lemzésére jO lehetBségiink van.

A széras évi menete. A szoras évi menete
50 évre visszanyuld megfigyelési sorozatok
statisztikai vizsgalata alapjan megallapitha-
t0, hogy hazankban a havi dsszegek noveke-
désével a valtozékony jelleg is fokozodik.
Mint ahogyan a havi 6sszegek valtozasaban,
Ugy a szorashan is két maximum ismerhet6
fel: az egyik a nyari, a masik pedig az 6szi
csapadékmaximum idején. Mig a havi atla-
gos 0sszegek évi menetében az egész orszag
tertletén a fémaximum mindeniitt az V-VI.
honap valamelyikére esik, a masodlagos ma-
ximum pedig a X-XI. hénapok egyikében
kovetkezik be, a szdras évi menetében ilyen
egynemdség nem ismerhetd fel. A szdrés éiv
menetében 2 tipus kilénbdztethetd meg:

- kettés hulldmu évi menet nyari féma-
ximummal

- ketts hullamu évi menet 6szi féma-
ximummal.

A nyari fémaximummal rendelkez8 évi
menet a déli teriletek kivételével az egész
orszagra kiterjeszkedik. A mésodik tipus a
mediterran hatdsok kovetkeztében alakul
ki, igy els6sorban az orszag déli teriiletein
ismerhet6 fel.

A havi 6sszegek és a szoras kapcsolata.
A tovabbiakban részletesen célszer(i utal-

ni az atlagos havi 0sszegek és a széras ko-
z6tti kapcsolatra. A statisztikai vizsgala-
tok bizonyitottadk, hogy altalaban a havi
Osszegek novekedésével a szords fokozd-
dik. A havi csapadékdsszeg nagysaga és a
hozza tartozo6 szorads kapcsolata az orszag
egesz terlletén statisztikailag bizonyitott.
Felmeriil azonban az a kérdés, hogy a havi
0sszeg nagyobbodasaval azonos aranyban
novekszik-e a szorés is. E kérdés eldontése
céljabdl végzett regresszids analizis szerint
a 600 mm/év alatti tertileteken, illetve a
600 mm/év feletti teriileteken az atlagos
Osszeg és a hozza tartozd szords kozotti
kapcsolat numerikusan jol becsilhet6. A
szoOras mértékérdl az alabbi szamok adnak
felvilagositast:

januar: + 16 - + 23 mm/ho6nap

majus-janius: + 30 - + 48 mm/hdnap

Az emlitett szérasintervallum alapjan
is vilagosan az deril ki, hogy a téli kis csa-
padékokhoz egy kis szdrasérték, a nyari vi-
szonylagosan nagy havi atlagos 6sszegek-
hez nagy szdrasintervallum tartozik. ,E
megallapitas rendkivil fontos paramétere
a variabilitasnak, azonban hangsulyozni
kell, hogy a szoras és az atlagos 6sszegek
aranya az év egyes honapjaiban eltérg. En-
nek kdvetkeztében a CV-értékek évszakos
véltozasa nem azonos a szOrasvaltozéssal.
A variécios koefficiens évi menetének sa-
jatosséagai a kdvetkez6kben vazolhatok: az
év els6 hénapjaiban a variacids koefficiens
emelkedd irdnyzatd, 50-60 %-rol emelke-
dik 70-80 %-ra, s az els6 maximum &ltala-
ban mérciushan kovetkezik be. A havi
0sszegek id6beli ndvekedésével avariacios
koefficiens értéke csokken, s a csapadék
maximuma idején (majus, janius) éri el a
minimumot. Ezzel alakul ki a masodik
maximum, ez azonban a legtdbb helyen
alacsonyabb a JJyjaszi maximumnal. E sze-
rint tehat a CV rtékek azt bizonyitjak,
hogy a csapadék bizonytalansagi tényez6je
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tavasszal és nydar végeén, illetve 8sszel a le-
ger6teljesebb, mig a csapadék minimuma
idején télen, és a csapadék maximuma
idején, tavasz végén és nyar elején egy vi-
szonylagos stabilitds ismerhetd fel. Ami-
kor a csapadéknak a széls6séges voltat
hangoztatjuk, tehat nem lehet altalanos-
sagban beszélni annak jelent6ségérél, mi-
vel az ingadozasi hajlam az év folyaman a
csapadék atlagos évi menetétdl fliggben
évszakosan kilénbozik. A tavaszi széls6-
ségesség nagyrészt azzal magyardzhato,
hogy a téli csapadékszegénység atnyulik
tavaszra, illetve a tavasz végi csapa-
dékmaximum el6rehozédik a korabbi ho-
napokra. Hasonloképpen a nyar végi, 6szi
nagy bizonytalansagi hajlam az évszakbeli
atmeneti jelleggel magyarazhat6. A varia-
ci6s koefficiensek havi értékeit a 2. tabla-
zat mutatja be 52 allomasra vonatkozdan.
Ennek alapjan pontosan lehet kdvetkez-
tetni a variacios koefficiensek terlleti el-
oszlasara. Evszakokra vonatkozoan a ko-
vetkez§ vizsgalati eredményeket célszer(
megemliteni. A relativ ingadozas télen a
Nagyalfoldon, kiilléndsen annak északi ré-
szén, valamint a nyugati hatdrmenti teri-
leteken a legnagyobb (45 % feletti). Ta-
vasszal tovébbra is az Alfold kdzépsd terii-
letein alakulnak ki a CV értékek legna-
gyobb arényai: 40 % korili. Nyéaron a CV
értékek terlleti eloszlasa eléggé homogén,
néhany nyugati peremterilettél eltekint-
ve, valamint az északi hegyvidék kivételé-
vel egységesen 25-35 % koriili. Oszre meg-
fordul a helyzet; az Alf6ldon e viszonylag
kis relativ variabilitas allapithaté meg, mig
az orszag délnyugati teriletein alakulnak
ki a nagy valtozékonysagi értékek: 40 %
felett.

A csapadék intenzitdsa. Mind a mez6-
gazdasagi, mind pedig hidrolégiai szem-
pontbdl fontos kérdés, hogy az emlitett
csapadékmennyiségek milyen részletek-
ben jutnak el a talajfelszinre. A kiilénbh6z8

osszegeket meghaladd csapadékos napok
szama igen fontos éghajlati szdmérték,
ugyanis azonos 0sszegek eltérd részletek-
ben kiilénbdz6 hatést fejtenek ki, egyen-
I16tlen hatasfokot érnek el a vizigény kielé-
gitésében. Mez6gazdasagi szempontbol az
5 és 20 mm-t elér6 vagy az azt meghaladé
napok szama a leglényegesebb. A kis csa-
padékok gyakorlatilag nem jelentenek ta-
lajnedvesség-gyarapodast, a nagy csapa-
dékok - 20 mm felett - csak részben taro-
z6dnak, jelentds hanyada elfolyik. A Kkli-
matologiai feldolgozasok soran altalano-
san tapasztalt, hogy az 0sszes csapadékos
napok szdmanak (110-140) mintegy 70-78
%-a 1 mm-nél kevesebb. A 20 mm/nap ér-
téket elérd vagy azt meghaladé napoknak
a szdma 3-8 % kozotti (4,8 nap). Az opti-
malisnak tartott napi csapadék (5-20
mm/nap) az 0sszes napoknak a Kozép-Al-
foldon 40, a Kisalfoldon és a Dunantul ko-
z6psd és keleti terliletein 45, Dél-Nyugat-
Dunéntdlon pedig 60 % korili. Méas sz6-
val Nyugat-Dunéntilon az optimalisan
hasznosul6 vizmennyiség atlaghan 70-80
alkalommal esik le, a Kézép-Dunantilon
45-50, mig az Alféld kozépsd teriletein
mintegy 40 nap korili az optimalis csapa-
dékhozamu napok szdma.

A szérazsag gyakorisaga és térbeli elosz-
lasa. A mez6gazdasagi gyakorlatban na-
gyon fontos mérészam a csapadék nélkdli
id6szakok kiilénb6z6 tartaménak gyakori-
sdga. Az orszagos feldolgozés alapjan fé-
leg a tartos csapadéknélkiiliségek gyakori-
saga tekinthet6 mérvadonak. Altalaban
azok az idGszakok jelentenek killéndsebb
veszélyt a ndvénytermesztésben, amikor a
csapadéknélkiliség eléri a 10 napot illetve
a 15 napot. A 10-14 napig tartd csapa-
dékmentesség a Dunantilon 2-4 % kordli,
a Kozép-Alfoldon pedig 5-7 % kozott val-
takozik tavasszal. Nyaron a zaporos csapa-
dékszerkezet folytan ezek az értékek vala-
mivel alacsonyabbak. Ezzel viszont a %-0s
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aranyok meghaladjék a tavaszi és nyari ér-
tékeket, igy a Dunanttlon a 10-14 napos
csapadékmentesség 6-8 % kozotti, mig az
Alfold szaraz kozéps6 teriiletén ez az ér-
ték 15-20 % kozott valtakozik.

A rendkivili szarazsagot azok az id6-
kozok  képezik, amikor a csapa-
déknélkiliség meghaladja a 15 napot. Eb-
ben az értékintervallumban is az 6sz képe-
zi a legnagyobb gyakorisagot, ugyanis a
Nyugat-Dunéntdlon a gyakorisagi % 3-7
kozotti, a Kozép-Alfoldon pedig 5-10 %. A
csapadéknélkili id6szakok tartamvaloszi-
nlsége fuggvényesitett klimajelz6, amely az
emlitett alapadatok alapjan allapithaté meg.
Az ismertetett informéacidk a csapadék saja-
tossagainak legfotosabb vonasait foglaljak
0ssze, azonban ebbdl is megéllapithatd,
hogy hazankban a csapadék mind teriileti-
leg, mind id6belileg egy rendkiviil széls6-
ségesen valtozo éghajlati elem.

A pérolgas.

A potencialis parolgas éves Osszege. A
parolgast két értékkel szokas jellemezni,
az egyik a lehetséges parolgas vagy mas né-
ven potencialis parolgas, a masik a tényle-
ges parolgas. A lehetséges parolgas azt a
vizmennyiséget fejezi ki, amely elparolog-
hat adott 1égkori allapot esetén, ha értékét
a viz hianya nem korlatozza. Evi dsszege
hazankban igen tag hatarok kozott véalto-
zik. A Dél-Kelet-Dunantalon, valamint a
Nagyalfold déli részén a lehetséges péarol-
gas évi dsszege meghaladja a 850 mm-t. A
Nagyalféldén atlagban 800-850 mm-rel le-
het szdmolni, mig a Dunantdl keleti fel-
ében ez az atlagérték 800 mm korili, a
Dél-Nyugat-Dunanttlon pedig csupan
700 mm/évre tehetd az évi dsszeg. A hegy-
vidékeken az éves 0sszeg 650 mm alatti.

Az évszakos megoszlds. A nyari félév-
ben a lehetséges péarolgas alig kevesebb
mint az éves 0sszeg, tekintettel arra, hogy
a légkorfizikai feltételek a nyari félévben

nyujtanak lehet&séget az intenziv parolgas
bekovetkezéséhez.

A gyakorlatban hasznalhatd jellemz6
szdmnak tekinthetd a tavaszi, nyari és az
Gszi atlagos napi érték. A tavaszi héna-
pokban a levegé parologtatd képessége at-
lagban 3 mm/nap, nyaron 5 mm/nap ér-
tékkel lehet szamolni, mig &sszel 2,5
mm/nap a levegd parologtaté képességé-
nek atlagértéke. Ezek az értékek termé-
szetesen az évi dsszeg teriileti aranyanak
megfelel6en modosulnak.

A ténylegesparolgas. A tényleges parol-
gas Magyarorszagon a potencialis parolgas
értéke alatt marad. Ez a jelenség els6sor-
ban a viz hianyaval jellemezhetd. Szamita-
saink szerint a tényleges klimatikus péarol-
gas 420-550 mm/év kozott valtozik. Erte-
lemszer(ien a tényleges parolgas teriileti
eloszlasa a csapadék terileti eloszlasanak
fliggvénye elsésorban, az energiaellatott-
s&g ebben mas szerepet tolt be. Ez az oka,
hogy a Kozép-Tisza és a Dél-Tisza vidékén
alakulnak ki a legalacsonyabb évi 6dssze-
gek, és nyugat felé haladva az ésszegek fo-
lyamatosan gyarapodnak és a Dél-Nyugat
Dunéntudlon talaljuk meg a legmagasabb
értékeket. A tényleges és a potencidlis pa-
rolgas kora tavasszal és kés6 6sszel nem
tér el jelent6sen egymastol, de a legmaga-
sabb hémérsékleti idészakban, tehat a déli
orakban és nyaron a tényleges parolgas a
lehetséges péarolgasnak minddssze 50-60
%-at teszik Kki.

A klimatikus vizhidny. A csapadék és a
levegd péarologtatoképessége kozotti kii-
I6nbség az un. klimatikus vizhiany. A kli-
matikus vizhidny korilbelil 500 mm/év a
Kdzép-Duna-Tisza kézén, Kozép-Tisza vi-
dékén és a Harmas Korosok tajan. E teri-
leten tervezhetd els6sorban a vizhianyt jol
elviselé névények termesztése, illetve e te-
riileten valik leginkabb szlikségessé az 6n-
tozés. A Nagyalfoldon atlagban 250 mm-es
évi vizhiannyal lehet szdmolni és csupéan a
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Dunantal dél-nyugati hatarteriiletein td-
nik el a kiillénbség a csapadék és a lehetsé-
ges parolgas kozott, s6t egyes tertileteken
a csapadék meghaladja a lehetséges pa-
rolgést.

A tobb dimenziés klimaanalizis

A tobb dimenziés klimaanalizis szik-
ségessége abbol szarmazik, hogy egyes id6-
jarasi elemek kozott valdszinliségi dssze-
fuggés all fenn. A tébb dimenzids klimaa-
nalizist 2, illetve 3 elem kozott szokés el-
végezni. Ez alkalommal csupan a hémér-
seklet és a csapadéek kapcsolatara kell utal-
nunk. A hémérséklet és a csapadék kozot-
ti kapcsolat hossz( id6sorok alapjan sza-
mitva szignifikans 0sszefliggést mutat,
olyan formaban, hogy a h6mérséklet emel-
kedésével a csapadék csokken, vagyis ne-
gaiv korrelacio all fenn kozottik. Vizsga-
lataink alapjan megallapithatd, hogy 16
megfigyel6hely 60 éves sorozata szerint a
nyari félévben statisztikailag szignifikans
negativ dsszefliggés all fenn a két valtozo
kozott. A korrelacios egylitthatok nagysa-
ga a véletlen hatara kéril ingadoznak, te-
hat sajatos foldrajzi eloszlast az egyiittha-
tok nem mutatnak. E megallapitasbol ko-
vetkez6en a kulénbdz6 honapok, a hé-
mérsékleti és csapadékdsszegekben kimu-
tathatd eltéréseik alapjan jol kategorizal-
hatok:

a) atlag feletti h6meérséklet + atlag fe-
letti csapadék: H+CS+

b) atlag alatti h6mérséklet + atlag
alatti csapadék: H-CS-

c) atlag feletti h6mérséklet + atlag
alatti csapadék: H+CS-

d) atlag alatti hémérséklet + atlag fe-
letti csapadék: H-CS+

Az eltérések alapjan elvégezve a hona-
pok csoportositasat, a nyari félév hdnapja-
it tekintve a kovetkez6 altalanos aranyok-
hoz jutunk:
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H+CS+ 16%
H-CS- 25 %
41 %
H+CS- 34 %
H-CS+ 25 %
59%

A fenti ardnyszamok kozil a H+CS-
tipus jelentéségét kell kiemelnink vi-
szonylag nagy gyakorisaga miatt. E tipus
egyenletes eloszlas esetén kozelitéen min-
den 3. hdénapban bekodvetkezik, ami ha-
zank éghajlatanak szarazsagi hajlamat bi-
zonyitja. Ezek az aranyszamok helyrdl
helyre valtoznak, ahogyan azt a 3. tablazat
adatai bizonyitjak. A 3. tablazat tartalmaz-
za a H-CS+ variaciét is, amelynél mar az
idedlis arany, vagyis a kdzel 25 %-o0s gya-
korisag allapithatd meg. Ahogy a fenti at-
lagok mutatjdk, a legkisebb gyakorisag a
H+CS+ varians, vagyis az atlag feletti h6-
mérséklet és az atlag feletti csapadék kife-
jezésére szolgal. E varians atlaga csupéan
16 %, amely végeredményben a szant6fél-
di ndvénytermesztés szempontjabol ked-
vezd klimatikus  feltételeket jelent,
amennyiben a h6mérséklet és a csapadék
nem tartozik a széls6ségesen magas kate-
goriaba.

A mez6gazdasagi termelés szempont-
jabdl olyan elemzésre van sziikség, amely-
b6l szdmszer(ien rekonstrualhatok az 6ko-
ldgiai feltételek. E meggondolasbol kiin-
dulva dolgoztuk ki a szaraz és a csapa-
dékos, valamint a meleg és hiivos jelleg ha-
tarértékeit a fébb novények termésered-
ményei alapjan. A 4/a-d. tablazatok foglal-
jak dssze havonként azokat a h6mérsékleti
és csapadék hatarértékeket, amelyek dko-
l6giai szempontbdl szélséségesnek nevez-
het6k, igy végul tovabbi 4 varians képzésé-
re nyilt lehet6ség, és ezek az alabbiak:

széls6ségesen meleg, szélsGségesen
szaraz,

szélsGségesen  hiivos, szélséségesen
széraz,
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széls6ségesen meleg, szélséségesen
csapadékos,

szélséségesen  hlvds, szélséségesen
csapadekos.

E variansok havonkénti gyakorisagat a
mar emlitett 4. tablazatok illusztraljak.

Az 5. tablazatbdl megallapithatd, hogy
a Dunéntul dél-nyugati teriiletein a csapa-
dékkal egyuttjard leh(lés tipusanak gya-
korisdga van tualstlyban és ez okozza a
széls6ségeknek a leggyakoribb voltat. A
Dunétdl keletre fekvd teriileteken a szaraz
meleg varidnsok vannak talsulyban. Ma-
gyarorszagon a szélséségek jellege eltérd;
Nyugat-Dunantilon alacsony hémérsék-
letl és nagy csapadéku széls6ségek, mig a
Nagyalfoldon magas h6mérsékletii kis csa-
padéku széls6ségek a jellemz6ek. E lénye-
ges megallapitast egyéb klimatogréafiai le-
irasok és feldolgozasok nem tartalmazzéak.
Ennek a jellegbeli kulénbsége rendkivil
nagy, ugyanis nem csak a fajtamegvalasz-
tds korllményei, hanem vetésterileti
arany, valamint termesztéstechnologiai
kovetkezményeinek is lennie kell.

2. AVARHATO IDOJARASI
VALTOZASOK ERTEKELESE

Mivel az id6jaras meghatarozo jelent6-
ségli a novénytermelésben, a 21. szdzadi
agrar-el6rejelzés elkészitésénél a klima-
véltozasokkal kapcsolatos jelzésekre kiilo-
nds figyelmet kell szentelniink.

A klimavaltozasok megbizhatésaga

A klimavaltozasok el6rejelzésének
pontossaga és megbizhatosaga sem globa-
lis sem hazai viszonylatban nem engedi
meg messzemend kovetkeztetések levona-
sat a varhatd véltozasok mez6gazdasagi
hatdsaira vonatkozélag (OMSZ, KTM
1991). Az el8rejelzésekben sok az intuitiv
elem. A klimavaltozasra épiil6 becslési fel-

adatokat nem végezhetjilk nagyobb biz-
tonsaggal, mint az alapul szolgél6 klimati-
kus elBrejelzések konfidencigja. Mivel
azonban a klimatologusok tdbbsége ha-
sonld irdnyu globalis tendencidkat jelez,
szlikséges, hogy a kiilénb6z8 szcenaridkra
végiggondoljuk a lehetséges mez6gazdasa-
gi reakcidkat.

A globalis és helyi valtozasok

Schneider és munkatarsai (1983) dssze-
gy(jtotték az el6rejelzéseket a h6mérsék-
let, a tenger-szint, a csapadék, a sugarzas,
az evapotranszspiracio, a talajnedvesség a
lefolyés és az er6s viharok vérhaté valto-
zasaira nézve (6. tablazat). Lathato a tab-
lazathol, hogy a globalis és a helyi elérejel-
zések gyakran ellentmondoéak. A varhato
helyi valtozasok amplitidoi nagyobbak s6t
iranyuk ellentétes is lehet a vart globalis
véltozdsokkal. A szezonalitds véltozasa-
ban a szerz6k egyetértenek.

Fiering és munkatarsai (1983) a dontés-
hozéssal foglalkoznak bizonytalanséag ese-
tén. A klimavaltozéssal kapcsolatos el6re-
jelzések 10 terliletét bizonytalansag szem-
pontjabol rangsoroltdk (7. tablazat). A
széndioxid tartalom ndvekedése a legbiz-
tosabb valtozas, ezt koveti a globalis hé-
mérséklet emelkedés; a csapadék valtoza-
sa sokkal inkabb spekulativ.

A széndioxid tartalom novekedésének
vizsgalatanal a CO2 szint megduplazoda-
sat és annak hatését szoktak elemezni. A
G3-as ndvények (kismagvasok, hiivelyesek,
gyokérndvények, fak) élénkebben reagal-
nak a COz2 szint megduplazddasara, mint
a Ca-es novények (kukorica, koles és mas
tropusi flifélék). A C3-as ndvények termeé-
se valtozatlan egyéb koriilmények mellett
elméletileg 34 %-kal emelkedne (plusz-
minusz 6 %, 95 %-os konfidencia mellett),
mig a C4-eseké csak 14 %-kal (plusz-mi-
nusz 11 %), mivel az utébbiak eleve gaz-
dasagosabban hasznositjak a széndioxidot
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(Kimball és mtsa 1983). A C02-szint nd-
vekedése nagyobb levél - és gyokérfeliilet

novekedést, kovetkezésképpen nagyobb
transpiracios és vizfelvételi képességet
eredményez.

A varhat6 valtozasok Magyarorszagon

A magyarorszagi id6jaras utébbi évti-
zedeinek tendenciaja 0Osszehasonlitva a
100 éves valtozasokkal mind a h6mérsék-
letet, mind a csapadékot illetéen az atlag
alatt marad (Hamos 1993). Az idézett
anyaghol szarmazé két abra alapjan (1. és
a 2 abra) a kovetkez6 két kdvetkeztetésre
hivjuk fel a figyelmet:

1 a helyi véltozdsok h&mérséklet és
csapadék valtozasok tekintetében is a glo-
balissal ellentétes iranyudak, és

2. a grafikonok bizonytalan hatast kel-
tenek atekintetben, hogy ez a tendencia
folytatodni fog-e, illetve, hogy hasonl6 in-
gadozasok a nem torténtek-e kordbban is,
amikor az emberi tevékenység alacso-
nyabb szinten volt.

Ha a klimatikus aszaly kritériumaként
elfogadjuk a lehullott csapadéknak a 100
éves atlagtol vald eltérését, akkor a szazad
masodik felében a téli aszalyok gyakorisa-
ganak novekedése az Alfoldon és az asza-
lyos évek szdmanak gyakorisaga (Keszt-
hely és Mosonmagyarovar kiveételével)
minden A&llomason megdllapithatd. Az
egymast kovetd aszalyos telek gyakorisdga
is gyarapodott, mig az egymast kovetd
aszalyos nyarak gyakorisadga csokkent.

Masik jellemz6 valtozas a rendellenes
ill. széls6séges jelleg gyakorisaganak emel-
kedése. Novekedett az egymast kdvetd na-
gyon széraz illetve az egymast kovetd tul
nedves hdnapok gyakorisaga.

3. AZ IDOJARAS ES A TALAJ
KOLCSONHATAS

A talaj az agrartermelés legstabilabb
tényez6je. Az id6jaras és az agrotechnika
gyorsan valtozo hatasait felfogja, tompitja,
felhalmozza, részben atalakitja és kozveti-
ti a névények, allatok illetve az ember felé.
Ez a koztes jellege és latszolagos valtozat-
lanséga a feliiletes szemlél6 elétt elfedi je-
lentéségét. Az id6jaras valtozasa részben
kdzvetlendl érinti a ndvényzetet, mint pél-
daul ha megvéltozik a napsugarzas
mennyisége illetve spektralis dsszetétele.
A legtobb id6jarasi valtozas a ndvényzetre
a talajon keresztil fejti ki hatasat. Elég ar-
ra utalni, hogy f6ként a talaj kdti meg a
hésugarakat és melegiti fel az atmoszférat,
tovabba a talajtol fiigg, hogy mennyi viz fo-
lyik le a folyokba vagy a talajvizekbe illet-
ve, hogy mennyi tarozédik a ndvényi gyo-
kerek részére. Mindezek a megoszlasok
nagyon eltéréek a talaj kategériak kozott.
A 3. fejezetben ezért azt vizsgaljuk meg,
hogy miként médositjak a talaj kiilonbdz6
tulajdonségai az id6jaras varhatd valtoza-
sait.

A talaj az ember kdrnyezetének illetve
az agrartermelésnek helyileg legallandébb
eleme. A levegd, a viz és a bioszféra tagjai
konnyebben helyet valtozhatnak, ezért
ezek megvaltozasa révidebb tdvon regene-
ralodhat, pl. a forras valtozasa révén. A ta-
laj megvaltozasa azonban a kdrnyezeten
maradoan nyomot hagy, regeneral6dasa-
hoz geoldgiai idék illetve drasztikus be-
avatkozasok kellenek. Fontos tehat meg-
vizsgalnunk a varhat6 id6jaras-valtozas ta-
lajformal6 hatésait. A 3. fejezetben ezért
végigvesszilk azokat a varhato valtozaso-
kat, melyeket az el6rejelzett klimatikus el-
tolédasok valthatnak ki.

A talaj médositja az id6jaras-valtozas hatasat
Az id6jaras valtozasa rovid tdvon nem
tudja megvaltoztatni a talaj tulajdonsaga-
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it, de forditva a talaj tulajdonsagai rovid
tavon is modositjak az id6jaras valtozasa-
nak hatésait. Természetesen hosszu tavon
maga a talaj is valtozik az eltérd talajgene-
tikai feltételek kovetkeztében. A megval-
tozott talaj azutdn ismét mas maédon befo-
lyasolja az id6jarasnak a mez6gazdasagi
termelésre kifejtett hatasat. Ebben a sza-
kaszban a rovid tava kapcsolattal a kdvet-
kezdben a hosszu tavaval foglalkozunk.

Az id6jaras kozvetlen és kozvetett hatasai

A legtébb éghajlati valtozés a névény-
zetre a talajon keresztil fejti ki hatasat. A
rendszer bonyolultsdgat szemlélteti, hogy
még a fent példaként emlitett un. "kdzvet-
lenll hat6" id6jarasi valtozas sem hat flig-
getlendl a talaj tulajdonsagaitdl: a besu-
garzas nem csak a ndvényre hat, mennyi-
seégének fokozddasa esetén pl. a felmele-
gedés és a fokozott szaradas hatasara a fel-
szin porosabb lesz, a por szél altal kony-
nyen a levelekre keriilhet, mely a fénymeg-
kotést csokkenti. A porosodds mértéke
nagymeértékben fligg a talaj szoveti és szer-
kezeti dsszetételét6l. Ugyanakkor a talaj
gyakoribb kiszaradasa kovetkeztében a ta-
laj albeddja vagyis a visszaverés emelke-
dik, igy a talaj megvaltozasa a légkori fel-
melegedést lassitja.

A széndioxid-koncentracié novekedésének
modosulasai

Amint a fenti Fiering idézetben bemu-
tattuk a varhatd légkori valtozasok koziil
legbiztosabb a C02-szint emelkedése. Az
ezzel egyutt prognosztizalt zold- és gyo-
kértomeg ndvekedés kdvetkeztében a talaj
gyorsabban kiszarad (valtozatlan hg- és vi-
zellatottsagot feltéve), igy varhatdlag meg-
sz(inik a széndioxid pozitiv hatadsa és ma-
rad csak az {iveghadz hatas fokozddasa.

Ha melegedést is feltételeziink, akkor
kezdetben a talaj mikroorganizmusai in-
tenzivebb CO02-termelésiikkel tovabb fo-

az agrargazdasag jovéképe

kozzak a légkor széndioxid gyarapodasa-
nak mértékét, de csak potldlagos vizellatas
mellett képzelhet6 el a teljesen pozitiv ha-
tas. Egyébkeént csak a fenti folyamat gyor-
sulésa val6szini.

A fentiek mellé még csapadék csdkke-
nést feltételezve a CO2 serkentd hatésa
mar nem is tud kifejlédni illetve legjobb
esetben a kétirdnyu hatas kiegyenlitheti
egymast a névényi produkcidban.

A fenti feltételeket nagymértékben be-
folyasoljak a talajok vizgazdalkodasi tulaj-
donsagai és szervesanyag viszonyaik. JO vi-
zellatottsag esetén ugyanis a talaj nem sza-
rad ki, igy a C02-szint emelkedése valo-
ban a vart termés ndvekedéssel jar majd.
Hazankban ilyen feltételek csak a csapa-
dékosabb délnyugati hatarszéleken és a
felszin kozeli (j6 minG8ségl) talajvizzel
rendelkez§ talajok esetében varhat6. Me-
legedéssel és fokozott transzspiracidval
azonban a talajvizszint csokkenése jar
egyltt, mely viszonylag rovid id6 alatt
megsziintetheti ezen terlletek a helyzeti
elényét.

Ha folytatédik Magyarorszagon az
aszaly gyakorisaganak novekedése, akkor
a C02-gyarapodasnak a novényekre gya-
korolt pozitiv hatadsat elnyomja a szara-
zsag negativ hatésa.

A talaj mddositja a h6mérséklet valtozas

hatésat

Itt mindkét szcenariét meg kell vizsgal-
nunk: egyrészt, ha az eddigi hazai leh(ilési
periédus (Harnos 1993) folytatédik, és ha
a globalis melegedés helyileg is megjele-
nik.

Az egyes talajtipusok eltér6en maédo-
sitjak ezeket. Az ugynevezett meleg tala-
jok (homokon és mészkdvon kialakult ta-
lajok) a felmelegedés hatasat felfokozzak,
mig a hdlésre is érzékenyebben reagalnak.
A vizet kevéshé taroljak, ezért a visszatar-
tott kevesebb viz megmaradasa vagy gyor-
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sabb elvesztése a vegetacion hamarabb
okoz lathato illetve gazdasagilag mérhet6
valtozasokat. Ilyen teriiletek a Duna-Tisza
kézi homokhat, a nyirségi és somogyi ho-
mok teriiletek valamint a Tétényi fennsik
és mészkd-hegységeink mez6gazdasagilag
hasznositott el6terei.

Az itt emlitett talajoknal némiképp
enyhiti a felmelegedést a talaj szine illetve
nagy albedd értéke. A kotottebb illetve
humuszban gazdagabb ezért s6tétebb tala-
jokon is igaz, hogy szarazabban a talaj vi-
lagosabb szine miatt nagyobb a visszave-
rés, mely kissé lassitja a felmelegedés fo-
lyamatat.

Ha a leh(lési szcenario 1ép életbe, ak-
kor pedig a leh(lést lassitja a talaj szinval-
tozdsa. A hilés miatt a szezonban tovabb
marad nedves azaz sotétebb szinii a talaj,
mely kevésbé veri vissza a sugarzast.

A talaj modositja az el6rejelzett
aszaly-novekedést

A hazai el6rejelzések szerint a csapa-
dék csokkenni fog, igy az aszaly gyakorisa-
ga - valtozatlan technoldgia mellett - n6-
vekedni fog. Mértéke azonban a talaj tu-
lajdonsagaitol is fligg.

Ha ajelzett "téli aszaly" vagy helyeseb-
ben téli szarazsag tendenciaja, az a konnyd
talajokon nem érezteti hatasat, mert azok
ugysem tudnak nagyobb mennyiség( vizet
tarolni. Ezért inkdbb a nagyobb kiterjede-
s(i 16szon kialakult mez&ségi talajok és er-
détalajok lesznek jobban kitéve a valto-
zadsnak a "normalis" viszonyokhoz, mert
nem telitdnek vizkapacitasig, ahogy ezt
mar kénytelenek voltunk éveken &t re-
gisztralni. A tarolt viz tekintetében tehat
sz(kil a kilénbség a homok és valyog ta-
lajok kozott.

Az agyag talajok esetében még a vizbe-
fogadas is probléma. Kiiléndsen ha a szél-
s@séges csapadék intenzitas gyakoribba
valik. Agyagos talajokon gyakoribb lesz a

vizallas illetve megndvekszik a lefolyés a
beszivargassal szemben. Ebben az esetben
a tarolt hasznos vizkészlet varhaté csokke-
nésével még fokozottabban kell szamol-
nunk, mint az el6z6 két talajfizikai csoport
esetében.

Ha a téli félév melegedésének tendenci-
aja folytatodik az egy kicsit enyhitheti a té-
li szarazsagot. A ho részletekben elolvad,
a talaj csak ritkan fagyott és a lehullott
csapadék a talajba keriil és nem a felszini
vizekbe. Ennek a mértékét meghatarozan-
dd részletesebb szamitasokra volna sziik-
ség.

A széls6ségeknek az a varhat6 tenden-
cigja, hogy a tul szaraz és a tul nedves ho-
napok gyakorisaga né, el@segiti a nitrogén
mineralizcidjat és a nitrat bemosodéasat a
talajvizbe. Amennyiben a tal nedves ho-
nap egyuttal nem az egész hdnapra, hanem
egy-egy zivatar intenzitasi esGzésre utal,
mely mellett sajat megfigyeléseink is ta-
nuskodnak, akkor a tal nedves megneve-
zés a kotottebb talajainkon mar nem isjo-
gos, hiszen a zivatar féként lefolyasban je-
lentkezik és nem a talajnedvességben.
Csak a nagy vizbefogadd képességi talajok
nedvesednek at ilyen esetekben. Ezért a
nyari félévben az intenziv es6zések a tala-
jok fizikai féleségei kozott ndvelik az ama-
gyis fennallé kilénbségeket. Ilyen érte-
lemben a csapadék adatokat meg kell sz(ir-
niink, hogy ne keressiink dsszefliggéseket
a csapadék mennyisége és a termés kdzott.

A joO vizbefogadd képességl talajaink
(barna erdétalajaink és csernozjom jelleg(
talajaink nagyobb része) ki van téve még
egy jelenségnek a zivataros id6jaras foko-
z0dasa kovetkeztében. A szervetlen nitro-
génnel jol ellatott tablakon a nitrat-szint
gyors lecsokkenése jelent6s stressz reakciot
valt ki Kukoricaban, buGzaban, gyi-
molcsdsben is bebizonyosodott (Kovacs
1982,1983), hogy szaraz id6szak kdzepette
bekovetkez§ intenziv es6zés minden eset-
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ben ndvekedési stressz reakciot valtott ki,
s ha ez a virdgzast megel6z6 napokban, he-
tekben tortént a termés jelentsen csok-
kent. A nitrat koncentracié hirtelen csok-
kenése a gyokérzet gyors novelést indukal-
ta a stressz reakcioban. Megnétt a vizfel-
vétel és a zivatar okozta vizb&ség hamaro-
san megszlnt, s6t a 7-8 mm/nap intenzité-
su péarologtatas és a pétldlagos vizpotlas
hidnyaban a talaj jobban kiszaradt, mint
korabban. igy fordulhatott el8, hogy a csa-
padék szarazsagban is kéaros volt és végso-
soron az aszaly mélylléséhez vezetett (3.
abra).

Az id6jaras-valtozas modositja a
talajtulajdonsagokat

Vérallyay (1990) o&sszefoglalta a hé-
mérséklet és csapadék szcenariok hatasa-
nak rendszerét a talaj vizgazdalkodasara,
az erdzidra, a talaj szoveti differencialoda-
sara és a szervesanyag gazdalkodaséra.
Tablazatokban mutatta be a talaj tulaj-
donsagok valtozékonysaganak id6beli ka-
tegériait.

Ha ezek a folyamatok tartésak, akkor
a talajképz&dést mar mérhetéen befolya-
soljak. El6szor szerkezetromlas, poroso-
das majd a gyengébb életfeltételek miatt a
gyokerek, gilisztak altal biztositott péru-
sok hidnya, a vizateresztés gyengiilése, a
s(irliség fokozddasa lesz mérhetd. Majd a
viztarold képesség is csokken.

b) A felmelegedéssel (elegendd ned-
vesség mellett) a talaj-légzés illetve a
C02-termelése fokozodik és a talaj szer-
vesanyagai gyorsabban és nagyobb mérték-
ben lebomlanak Csokken a talaj humusz
tartalma, ezzel puffer-kapacitasa, viz- és
tapanyagtarol6 képessége. Ugyanakkor
nagyobb biomassza termel6dést feltételez-
ve az egyensuly fennmarad.

A csapadék varhato csokkenése esetén
azonban a biomassza termelés fokozédasa
elmarad. Van egy talajnedvesség tarto-
many, mely még a mikrébaknak elegendd,
de a novényeknek nem, ebben a tarto-
manyban a csapadék csokkenése erdsiti a
lebomlasi folyamatokat. Erésebb kiszéra-
das esetén a talajok szinte konzervalt alla-

a) A talajnak a mezégazdasagi termepotban tartjdk meg szerves anyagaikat.

lést befolyasol6 tulajdonsagai kozil a leg-
fontosabbak a talaj vizgazdalkodasaval
fuggenek 6ssze. Hazankban a szarazsagra
valé hajlam miatt ez a megallapitas kilo-
ndsen igaz. A varhatd klimavaltozasok a
vizgazdalkodas szerepét tovabb erdsitik.

A hémérséklet emelkedése esetére az
evapotranszspiraci6 novekedésére lehet
szamitani egészen addig a pontig, amig a no-
vényzet mar karosodik az aszaly miatt. A le-
folyés, a beszivargas és a tarolt viz mennyi-
sége csokken, a talajvizszint sullyed. A fa-
gyos napok szdma csokken, a téli id6szakban
a beszivargas, sémozgas lehet6sége né.

A csapadék mennyiségének csokkené-
sére szintén csokken a lefolyas, a beszivar-
gés és a tarolt viz mennyisége és a talajviz-
szint sillyed és ndvekszik a potencidlis
evapotranszspiracio.

c) A talajtermékenység amennyiben a
vizgazdalkodas és a szervesanyag gazdal-
kodas fuggvénye, annyiban mar a fentiek-
bdl kovetkezd véltozasoknak van kitéve.
Tragyazéassal kompenzalni lehet és kell a
szrazsag hatésat, de a trdgyazas lehetdsé-
gei a kompenzalasban korlatozottak. A
vizmeg6rzést befolyasolni lehet, de tul-
zott szérazsag esetén olykor a szervetlen
tragyak még negativ hatést is eredmeényez-
hetnek.

d) Az erodalhatésag valtozéasa varhato
barmilyen id6jarasi valtozasra. A vizerozio
novekszik nemcsak a csapadék novekedés
hatdsara, hanem az eloszlas egyenetlensé-
geinek novekedése kovetkeztében is. A
szérazsag fokozodasaval a ndvényi takart-
s&g csokken, igy a talaj kitettsége novek-
szik az intenziv es6zések ideje alatt.
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A széler6zi6 a szarazsaggal egydtt foko-
zddik. Ennek oka egyrészt a talaj kisebb
ellenallasa, masrészt a novényi fedettség
csokkenése.

A talajszerkezet a szarazsag fokozoda-
saval porosodasnak van kitéve. A kisebb
els6dleges produkciot okozo szcenaridk
esetén a szerves anyagok mennyiségének
csokkenése miatt a megljulé talajszerke-
zet-képzés romlik.

A szikesedés feltételei a talajvizszint
stllyedésével valtoznak. Ha a kritikus
szint ald csokken a talajvizszint, a sok fel-
felé mozgéasa a talajvizbh6l a gydkérzonaba
lelassulhat illetve megszlinhet. Addig
azonban a h6mérséklet novekedése kdvet-
keztében a sofelhalmozodas intenzitésa
novekedni fog.

A savas es6k gyakorisagat csokkenti a
kevesebb es6, de a leveg6be keriil§ savas
anyagok nagyobb tavolsagra képesek el-
jutni egy ilyen esetben. igy az eloszlasuk a
talaj felszinén talan egyenletesebb lehet.
Az erd6k produktivitasa a felmelegedés
hatdsara fokozodik, mely remélhet6leg
kissé ellensulyozza a savas es6k hatasat a
talajra. A téméaban Martin (1989) cikke
tartalmaz globalis 1éptéki eligazitast.

4. A TERMESZTESI EVTIPUSOK
ELEMZESE

Az évjaratok hatasa a mezdgazdasagi
termelésben - azon belil kiiléndsen a ker-
tészeti agazataban - nagy bizonytalansagot
okoz az egész mez6gazdasagi vertikum
m(ikodésében és a profit egész termelésé-
ben. Ha a 21. szazad agrartermelését meg
akarjuk alapozni az évjarat hatast kell ki-
sebbé tenni ezzel a termelési kockazatokat
csOkkenteni. Ha tekintetbe vessziik a fen-
tiekben targyalt aszaly gyakorisagi tenden-
cidkat, akkor fokozott figyelemmel kell
lennink az évjaratok okologiai-termesz-

téstechnoldgiai dsszefiiggéseire. Amint a
koncepcidban is kiemeltiik, minden a 21.
szazad elején varhat6 id6jarasi és termesz-
tési évtipus el6fordult mar a magyar kuta-
tok altal regisztralt id6szakban. Tehat eze-
ket kell jobban megismerniink, a mai és
varhato viszonyaink alapjan Ujra értékel-
niink, hogy az esetleges valtozasokra fel-
késziilhessiink. Ennek érdekében katego-
rizdltuk az évjaratokat a termés, a vizella-
tas és a hdmérséklet kombinacidi szerint.

Az id8jarasi elemek eloszlasi viszonyainak
hatdsa a termésre

A 4. abran el6sz0r az évjaratok kozotti
eltérések dimenzioit szemléltetjik. Latha-
t0, hogy a ndvénytermelésiinket jellemz6
nagy termésingadozasban kozvetlenll és
kdzvetve dominald szerepe van a vizella-
tasnak, els6sorban a csapadék szélsésége-
sen valtoz6 mennyiségének és eloszlasa-
nak. Adott tajban, Godollén, er6s kultar-
hatdst véalyogos homoktalajon az egyes
évek id6jarasatol fuggben a paradicsom
termése az id@jarastol fliggben széles ha-
tarok kozott ingadozott. Ebben a csapa-
dék mennyiségének és megoszlasanak fon-
tossagat jol jellemzi, hogy a kedvez§ id6-
pontban egyszeri, illetve a ndvény feltéte-
lezett vizigénye alapjan vegzett rendszeres
ontdzés jelentésen megvaltoztatta a sok-
éves termésatlagot, befolyasolta a termés
ingadozasat. A legszélsGségesebb években
a termések mindharom kezelésben nagyja-
bol azonos szinten maradtak. A vizellatas
javulasaval egyre jobban a nagy termések
szintjéhez kdzeledtek (lasd- 8. tablazat).

Az id6jaras tipusa szempontjabol vizs-
galva az egyes éveket, azokbol négy cso-
portot képeztiink. Ezekben a paradicsom
természetes vizellatottsaga mellett, vele
Osszefiiggésben a sugarzast és a h6mérsék-
letet vettiik figyelembe. Az eredmények-
b6l kitlinen az adott hely viszonyai ko-
z6tt a potencidalis termés kialakulasat révid
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vagy tartos vizhiany az évek 72 %-aban kor-
latozta. Optimalis, vagy azt kozelitd vizella-
tottsag 14 %-ban alakult ki, és ugyanilyen
mértékben a hémérséklet hidnya akadalyoz-
ta meg a nagy termést.

A novényfaj és fajta szerepe

Az id6jaras - benne az egyes id6jarasi
elemek - érvényesiilése a termelés folya-
man jelent6sen fiigg a ndvényfaj, s benne
a fajta igényeitdl.

Tapasztalataink szerint a nagyobb ter-
moképességli fajtak esetében kedvezbtlen
id6jarasi helyzetben a kisebb és nagyobb
term6képessegl fajta termése egy szinten
van, mig a kedvez6bb koriilményeket a
jobb termO6képességl fajta eredményeseb-
ben hasznositja (lasd: 5. abra).

A 9. tablazat alapjan megallapithatd,
hogy a blza atlagos csapadék hasznosulasi té-
nyezdje (csapadék/f6termék, mm*t‘1*ha"l) a
legmagasabb. A 19 kiilénb6z6 talaju minta-
tertiletr61 megallapithatd, hogy a csapadék
hasznosulasi tényez6k a nagy csapadéku te-
rilleteken és a gyenge termdéképességii tala-
jokon voltak nagyok. Ez azt jelenti, hogy
Dél-Nyugat-Dunantltlon egy tonna f6ter-
mékre nagy csapadékmennyiség jut, a gyen-
ge term&képességi talajokon pedig egy ton-
na fbtermék eléréséhez nagy csapa-
dékmennyiség szlikséges. Ez arra utal, hogy
a vizhasznosulasi tényez6 értelmezése és
magyarazata talajtani és éghajlati informaci-
Okat igényel. A kozolt adatok alapjan Ma-
gyarorszagra jellegzetesnek tekinthet6 a
150-180 mm*t'1*ha'l értékintervallum.

A kukorica csapadék hasznosulasi
tényezéje a 19 mintateriileten 111
mm*t"1*ha'l A j6 talajtermékenységl ta-
jakon a tényezd érteke 65-85 kozotti, a nagy
csapadéku terlleteken 130-150, mig a gyen-
ge talajtermékenységli kodrzetekben 120-130
érték allapithatd meg 20 éves atlagban.

Lényegében hasonl6 kép bontakozik ki
a cukorrépa esetében is. A csapadékatlag
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magas értéke jelent6sen ndveli a tényezd
értékeét, hasonldképpen a talaj gyenge mi-
ndsége is, viszont a jo termékenység tala-
jokon a tényez6 értéke az el6zbek felére
esik vissza. Az atlagérték 14 mm/t ha-1.
A lucernaszéna atlagos hasznositasi té-
nyezdje 97 mm*t‘1*ha'la legalacsonyabb
értéke pedig 60-85. A jo talajtermékenysé-
gl korzetkben, a csapadékos éghajlati te-
rilleteken a kedvez6tlen talajadottsagu ta-
jakon az atlagérték 100 fole emelkedik.
Mind a fajkivalasztasban mind a fajta
nemesitésben figyelembe kell venni a var-
hato id6jarasi valtozasok altal tamasztott
kovetelményeket: szarazsag- és hétlirés, jo
vizhasznositas, nitrogén-stressz tirés.

A fejlédési szakasz és a termesztés idejének
a szerepe

A valtozékony id&jarasi hatasok érvé-
nyestlésénél dontd az is, hogy azok a no-
vények mely fejl6dési szakaszaban és mi-
lyen mértékben érvényesiilnek. A nové-
nyeknek a novekedése - fejl6dése soran
azok valtozd érzékenységét kritikus fejlé-
dési szakaszokként emlegetjik, amelyek
természetesen nem itélhet6k meg a kor-
nyezeti hatasok nélkiil.

Az el6z8ekkel is 0sszefliggésben adott
novény termelésére a termesztés ideje is
déntd hatast. Eléfordulhat, hogy az egé-
szében aszalyos évben egy novény adott
tdjban és idGszakban termelve o6ntdzés
nélkil is jo termést ad (6. abra). Az 1988-
as aszalyos évben Godollén, korai terme-
lésben példaul a kiléonbzd kaposztafajok
rovid tenyészidejii fajtai szdmara korai ter-
melésben idealis volt az id6jaras (benne a
csapadék mennyisége és megoszlasa), amit
az Ontdzés hatéastalansdga mutat. A rész-
ben ugyanezen id6szakban termelt, de te-
nyészidejével a nyarba is benyulo tavaszi
vetés(i zoldbabnal a csapadékhiany, s vele
egy(tt az 6ntdzés hatasa mar erésen érvé-
nyesilt, mig a nyari vetés( zéldbab kiegé-
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szitd vizellatadsa a novény fejl6dési ritmu-
satol és igényétdl fliggéen kezelésenként
és fajtanként is eltér6é termést adott.

A konkurens fajok szerepe

Az id6jaras nemcsak a termesztett no-
vényre, hanem a vele konkurrens, azt segit6
vagy korlatozé é16 szervezetekre is hatéssal
van. Kozuliik els6sorban a betegségek, a kar-
tevbk és a gyomok fellépésével kell szamol-
nunk. Az id6jarassal sokszor erdsen és gyor-
san valtozo okoldgiai feltételek ezek élettevé-
kenységét is messzemenden befolyasoljak.
Visszaszoritasuk feltételei sok esetben ellen-
tétes a termesztett néveny igényével. Amikor
tehat a ndvény fejlédése soran a termelési cél
figyelembevételével a kedvezd hatasok er6si-
tésére és a kedvezGtlenek megsziintetésére
vagy legalabb csokkentésére toreksziink (pl.
Ontdzés esetén), a termesztett ndvényiinkkel
egyltt él6 szervezetek élettevékenységére is
figyelemmel kell lenniink.

A termesztési cél és az alkalmazkodas

A termelési idé mellett figyelembe kell
venni a termelés céljat, amely természetesen
a termelés madjara is visszahat (példaul: a
konzervipari céld paradicsomnal dont6 a
termés szarazanyagtartalma, amely az id6ja-
rastol fliggéen masként alakul és mas 6nto-
zést kivan, mint az étkezési paradicsom (7.
abra). A felhasznaldi igénytél (a termés ter-
vezett mennyiségét6l, minéségétdl, a fel-
hasznalas idejétél, madjatol) fliggben meg-
szerkesztett mas-mas termelési technoldgia
mellett az id6jaras hatasa eltérd lesz. Ezt a
technoldgia alkalmazasa (levezetése) soran
figyelembe kell venni.

5. A TERMELES FENNTARTHATOSAGA
VALTOZO FELTETELEK MELLETT

A ndvény igényeihez vald alkalmazko-
das - a piac igényeinek megfelel6en adott

tarsadalmi és gazdasagi korulmények ko-
z06tt - a technolodgia szerkesztésénél hosszu
tavra sziikséges és lehetséges. Ehhez szé-
molnunk kell az id6jaras alakulésaval, az
egyes évjarattipusok el6fordulasanak va-
I6szinliségével. Az ennek figyelembevéte-
léevel megvalasztott novényfaj, fajta, ter-
melési id6, termelési szinvonal 6sszhang-
ban kell hogy legyen a termel§ felkésziilt-
ségével, az adott - hosszabb tavon lehetsé-
ges technikaval, izemforméaval stb. Mind-
ezek egymashoz val6 aranya, hatasok sulya
folyamatosan valtozik. Ennek megfelel-
en kell alkalmazni, névénytermelési tudo-
mannya fejleszteni a mez6gazdasagi ter-
melést alapoz6 tudoméanyokban ismere-
tekké kristdlyosodott eredményeket. Ezt
szolgaljak azok a termelési tapasztalatok
is, amelyek kiillénb6z6 helyzetekben az
egyes termelési tényezok, illetve ismeretek
szerepére utalnak.

A termelést befolyasold szélsGséges
idgjarasi helyzetek kévetkezményeinek Ki-
kiiszobolésére vagy legalabb ellensulyoza-
sara Uizemi - vallalati, illetve nemzetgazda-
sagi szinten készilhetiink fel. Ennek mér-
téke azonban igen sok tényez6t6l flgg. igy
a novény igénye mellett egyebek kozott
déntéen befolyasolja azt az egységnyi teri-
leten termelt érték, a termelés intenzitasa.
Az 0ntdzés esetében példaul a szantofoldi
névényeknél 70-75, a zéldségnovényeknel
80-85 %-0s csapadékvaldszinliségig készi-
link fel a ndvény kiegészitd vizellatésara,
mig a hajtatasban a nagyobb érték és a ki-
zérdlag mesterséges vizellatas miatt ez 95-
100 %-os.

A vallalati felkésziilés - a termelés fej-
I6désének és piaci lehet6ségeinek figye-
lembevételével, az esetleg bekdvetkez6
id6jarasvaltozast is tekintetbe véve - sok-
éves atlagra valosithatd meg. Az egyes aga-
zatokban és a ndvénynél adott éveben
ezen a bazison tudjuk végrehajtani a ter-
melési technologiat.
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6. ANOVENYTERMESZTESI
MODELLEZES

A 21. szazadi helyzet el6rejelzéséhez
sokféle tényez§ valtozasait parhuzamosan
kell figyelembe venniink. Az idgjaras 6nma-
gaban is rendkivil bonyolult rendszer, ezért
el6rejelzésére az dsszes fontos tényez6 val-
tozasait egyszerre figyelembe vevé modelle-
ket hasznalnak. Ezek megoldasara a modern
szamitastechnika lehet6séget nyuljt. Az id6-
jaras [talaj/nvény/agrotechnika rendszer
valtozasainak, példaul a termésnek az el6re-
jelzése méginkabb feltételezi a rendszer-mo-
dellezést illetve a szamitogépes megkozeli-
tést. A rendszer modellek a ndvénytermesz-
tés és mas agrar terileten is elterjedtek. Je-
lenleg kétféle becslési eljaras-tipus gyakori:
a statisztikai és a szimulacids modellezés.

A statisztikai modellezés

A statisztikai modell megalkotasahoz a
helyileg haté fontos tényezdk és a célval-
tozék minél tobb megfigyelése alapjan
soktényezd8s regresszidanalizis illetve mas
Osszefiiggés vizsgalat sziikséges. A modell
lehet determinisztikus vagy sztochaszti-
kus. Utobbi mar a gyakorisadgokkal is banni
tud, igy becsiilhet6 egyes események bekd-
vetkezésének valoszin(isége is. A statisztikus
megkdozelités hatranya, hogy ok okozati kap-
csolatokkal és a jelenségek lefolyasaval nem
foglalkozik és csak a vizsgalt helyre és viszo-
nyokra igaz. El6nye, hogy kevesehb el6zetes
ismerettel elkészithet6, ha ugyanarra a hely-
re, ugyanazon feltételekre hasznaljuk, sokéa-
ig nagyobb pontossag elérhet, mint a szi-
mulaciés modellekkel.

Termésbecslés id6jarasi adatokbol. Az
id6jarasi hatdsok szamszer(i kifejezésére
igen sokféle mddszer all rendelkezésre.
Tekintettel arra, hogy a termés nagysaga
mint figgd6 valtozo és a kulénbdz6 id6ja-
rasi elemek mint fiiggetlen valtozo kozott
val6szinliségi 6sszefliggés all fenn, ezért

az agrargazdasag jovOéképe

az id6jarési hatasok kifejezésére jol hasz-
nalhatok azok a stochasztikus modellek,
amelyek adott id6szakra leirjak a vélto-
zO0k kozotti kapcsolat szamszer(sitett
alakjat a kiilénboz6 flggetlen valtozdkra
vonatkoz6an. E vizsgalatok céljabdl kidol-
gozast nyert egy olyan stochasztikus mo-
dell, amely figyelembe veszi az id6jaréasi
hatasokat, a terméseket és a talajtermé-
kenységet. A modell tesztelését négy no-
vényre végeztiik el. A 10. tablazatban 13
térséget hasonlitunk 6ssze. A termésbecs-
lést az emlitett statisztikai modell segitsé-
gével végeztiik. A tablazat a mért és szami-
tott termések korrelacids egyutthatdit tar-
talmazza. A kilénbéz6 névények termésé-
nek becslése azonos modell segitségével
eltér6 paraméterekkel kozelithetd. Egye-
I6re olyan modellel nem rendelkeziink,
amellyel a termés nagy pontossaggal be-
cstilhetd, a kozolt termésbecslési pontos-
sagot elfogadhatdénak itéljik.

Ha eltekintiink a talaj modositd hata-
satol, akkor a termés 50-90 % pontossag-
gal becsiilhetd. Atlagban a becslés értéke 75-
80 % pontossagu. A szdmitott és mért érté-
kek kozotti totalis korrelacios egyitthatok
alapjan szamitott determinacios faktor lé-
nyegében az id6jarasnak a termésre gyako-
rolt hatasat fejezi ki. A totalis korrelacios
egyiitthatok 0.80 - 0.95 kozéttiek.

A becslés a lucernaszénéra vonatkoz-
tatva tekinthet§ legkedvez6bbnek, mivel
ott alakulnak ki a legmagasabb egydtittha-
tok, mig a kukoricanal elég nagy szoras ta-
pasztalhatd. Ez utobbi arra utal, hogy a
kukorica termésének a szintjét az éghajlati
adottsdgok mellett a talaj feltételek jelen-
t6s mértékben maédositjak. Kedvezbbb ké-
pet mutat a biza, ami szerint kevéshé ér-
zékeny az id6jarasi hatdsokkal szemben,
az id6jaras okozta termeésingadozas relativ
értéke alacsonyabb, mint a kukoricanal. A
legnagyobb bizonytalanséagi tényezd a cu-
korrépanal ismerhet6 fel. A cukorrépa
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gyOkértermése és az id6jarasi elemek ko- Ismertek az Ugynevezett crop model-
z0Otti kapcsolat az orszag kiillonb6z6 része-  lek. Az egyik ilyen szimulaciés modell a
in a legnagyobb kiilonbségeket mutatja. Magyarorszagon is sokak altal ismert CE-

A modell eredményekbdl kitlinik, hogy ~RES és GRO modell csalad (vagy més né-
az alfoldi mintakorzetekben a minden no-  ven az IBSNAT modellek). Kukoricara és
vény csapadék egyutthat6i altaldban ma-  blzara mar hazai viszonyokra adaptélva
gasabb sUllyal szerepelnek, mint a hémér-  vannak, de rendelkezésre all a sz6ja, arpa,
sékleté, a Dunant6l csapadékban gazda- cirok, kdles, bab, napraforgé modell is.
gabb teriiletein viszont a hémérsékleti té-  El6késziletben van magyar kdzrem(ko-
nyezdk jatszak a fontosabb szerepet. Ez  d6kkel a bors6 modell. Ezek hasonlé ada-
egybehangzik maés kutaték altal végzett tigénnyel, azonos id6jarasi és talaj ruti-
regresszios analizis eredményeivel. nokkal, eltér6 ndvényi rutinokkal és ha-
sonlé eredmény formatummal rendelkez-
A szimulaciés modellezés nek. A termés becslésen Kiviil a talaj és

A szimulaciés modell a folyamatok  ndvény nedvesség és nitrogén forgalmat, a
idGbeli lefolyasat irja le aszerint, hogy mi-  fejl6édést és novekedést is le lehet kérdez-

b6l mi lesz, minek a hatasara és milyen  ni napi Iéptékben.
gyorsan. Ez is lehet determinisztikus vagy Kuléndsen hosszl tava elbrejelzések-
sztochasztikus. Hatranya, hogy tobb el6ze-  nél, a killénb6z6 szcenariok lejatszasaban

tes ismeretet feltételez a rendszerrgl. EI6-  az eddigi ismereteknek a jov8re vagy mas
nye, hogy rugalmasabb és az Uj ismeretek-  terlletekre val6 kiterjesztésében haszno-
kel folyamatosan b&vithetd. sak a szimulacios modellek.
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BB B ARAARANRABHU R HRE BN Y BN RN BB B O RE S oononsan e E

Allomésok

Baia
Balassagyarmat
Berettydujfalu
Békéscsaba
Baddvarako
Budapest
Deberecen-Pallag
Dunafoldvar
Eger
Esztergom
Fegyvernek
Fehérgyarmat
Fels6babad
Gyo6r
Jaszberény
Kalocsa
Kaposvar
Kecskemét
Keszthely
Kiralyhalom
Kiskunhalas
Kistelek
Kisvarda
Lilaftred
Magyarovar
Miskolc
Mohéacs

Mér
Nagykanizsa
Nyiregyhaza
Oroshaza
Papa

Pécs

Putnok
Pusplkladany
Salgétarjan
Sopron
Szakaly
Szeged
Szentes
Szentgotthard
Székesfehérvar
Szombathely
Tarcal
Tata-Tévaros
Terény

Tihan
Tiszaflred
Tarkeve
Vilmany
Zalaegerszeg
Zirc

A variacios koefficiensek havi értékei (1901-50)

Jen Febr.
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2. tablazat

RBaHeNRRRBARCRINRRRARRARRARARERNABYNAIBABREAAAAADRRL §
BBBABUBARANRBANBENGRNORBEDADBBBHTIRNALBRATAIBBABREIAE

Dec
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Magyarovar
Zalaegerszeg
Nagykanizsa
Kaposvar
Péapa
Keszthely
Budapest
Eger

Tarcal
Nyiregyhaza
Debrecen
Tarkeve
Kecskemét
Szeged
Kiralyhalom

Kozép

Magyarovar
Zalaegerszeg
Nagykanizsa
Kaposvar
Papa
Keszthely
Budapest
Eger

Tarcal
Nyiregyhaza
Debrecen
Turkeve
Kecskemét
Szeged
Kiralyhalom

Kdzép

,agro-21" fuzetek

A H+Cs' variacio menete a nyari félévben

35,0
33,3
36,7
38,3
40,1
38,3
35,0
33,3
36,7
33,3
36,7
33,3
36,7
38,3
38,3

36,2

A H'Cs+ variacio menete a nyari félévben

30,0
284
28,3
30,0
36,7
30,0
21,7
23,3
26,6
30,0
31,7
31,7
33,3
28,4
28,4

29,2

(1901-60)

V. VI.
35,0 35,0
35,0 33,3
35,0 26,7
33,3 31,7
35,0 30,0
33,3 36,7
28,3 26,7
31,7 26,7
31,7 28,3
28,3 36,7
25,0 30,0
33,3 28,3
35,0 31,7
31,7 28,3
28,3 28,3
32,0 30,6

(1901-60)
2 i
31,7 30,0
31,7 35,0
26,7 35,0
26,7 26,7
40,0 26,7
31,7 35,0
30,0 23,3
35,0 26,7
20,0 23,3
28,3 28,3
26,7 28,3
31,7 30,0
33,3 31,7
33,3 26,7
33,4 23,4
30,7 287

az agrargazdasag jovéképe

VIL.

35,0
36,7
40,0
41,7
40,0
36,7
33,3
25,0
28,4
33,3
25,0
31,7
33,3
43,3
33,3

34,4

VII.

22,3
30,0
28,3
33,3
35,0
30,0
26,7
31,7
40,0
28,3
26,7
26,7
26,7
217
31,7

29,3

VIII.

30,0
33,3
36,7
33,3
30,0
31,7
31,7
33,3
36,7
35,0
31,7
31,7
33,3
33,3
40,0

33,4

VIII.

20,0
21,7
33,3
25,0
25,0
30,0
23,3
23,3
23,3
25,0
25,0
25,0
25,0
23,3
26,7

25,7

3/a. tablazat

IX.

35,0
30,0
38,3
33,3
33,3
33,3
31,7
40,0
35,0
33,3
31,7
35,0
33,3
30,0
35,0

31,7

3/b. tablazat

21,7
20,0
21,7
30,0
26,7
25,0
26,6
26,7
26,6
26,7
26,7
28,3
21,7
25,0
26,6

253
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3/c. tablazat

A H+Cs+ variacié menete a nyari félévben

(1901-60)

V. V. VI. VII. VIII. IX.
Magyaroévar 15.0 133 15.0 20,0 15.0 16,6
Zalaegerszeg 18,3 15.0 15.0 11,7 15.0 21.7
Nagykanizsa 10.0 15.0 116 10,0 11,7 18,3
Kaposvar 15.0 133 116 8,3 15.0 117
Papa 10.0 10.0 183 10,0 18,3 20,0
Keszthely 11,7 15,0 8,3 10,0 133 21,7
Budapest 15.0 16,7 21,7 183 183 20,0
Eger 20.0 11,6 16,6 16,6 133 11,6
Tarcal 15,0 15,0 16,7 133 15,0 16,7
Nyiregyhéza 15,0 134 10,0 133 133 16,7
Debrecen 11,6 11,6 184 15,0 133 133
Tarkeve 11,7 133 15,0 116 16,6 10,0
Kecskemét 8,3 11,7 16,6 133 13,4 18,3
Szeged 10,0 133 183 15,0 20,0 15,0
Kiralyhalom 15,0 133 183 16,7 13,3 16,7
Kozép 134 134 154 135 15,0 16,6

4/a. tablazat
Széls6ségesen meleg-szaraz hénapok gyakorisaga a nyari félévben
(1901-60)

Hénap \V2 V. VI. VII. VIIL IX.
Hémérséklet > 12,0 175 21,0 22,5 215 175 C°
Csapadék < 30 40 50 40 40 30 mm
Magyaro6var 11.7 6.7 3.3 17 5.0 6.7 O/(i
Zalaegerszeg 8.3 6.7 33 5.0 5.0 I
Nagykanizsa 8.3 6.7 8.3 16.7 133 ur o
Kaposvar 8.3 8.3 10,0 15,0 133 8.3 1
Péapa 133 15.0 6.7 11.7 133 10.0
Keszthely 133 8.3 11.7 133 16.7 g3 I
Budapest 117 15.0 16.7 33 21.7 200 I
Eger 100 15.0 50 117 133 g3 I
Tarcal 16,7 15,0 6,7 10,0 11,7 16,7
Nyiregyhaza 11,7 16,7 50 8,3 6,7 8,3
Debrecen 133 150 83 100 10,0 133 I
Tarkeve 15,0 18,3 10,0 23,3 28,3 20,0
Kecskemét 11,7 13,3 18,3 20,0 23,3 11,7
Szeged 25,0 150 20,0 31,7 30,0 26,7

Asotthalom 15,0 15,0 11,7 21,7 25,0 20,0
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4/b. tablazat

Széls6ségesen szaraz-h(ivds hdnapok gyakorisaga a nyari félévben

(1901-60)

Hénap V. V. VI. VII. VIII. IX.
Hémérséklet < 9,5 15,0 18,5 20,5 195 150 C°
Csapadék < 30 40 50 40 40 30 nm
Magyarovar 33 33 15,0 10,0 20,0 67 %
Zalaegerszeg - 17 83 17 33 5,0 "
Nagykanizsa - 17 33 - 17 33 i
Kaposvar 33 17 33 33 33 s0
Papa 5.0 17 33 17 17 33 |
Keszthely - - 17 - - 17 N
Budapest 33 - 33 33 50 17

Eger 33 33 6,7 17 11,7 g3 N
Tarcal 5,0 - - 17 3,3 50 t
Nyiregyhaza 3,3 8,3 11,7 17 6,7 6,7 N
Debrecen 6,7 17 33 5.0 - 67 M
Tarkeve 5,0 17 5,0 17 17 - ,
Kecskemét 17 17 5,0 - 17 33 L
Szeged 17 17 17 33 17 -
Asotthalom 17 33 17 33 - - H

4/c. tablazat

Szélséségesen meleg-csapadékos honapok gyakorisaga a nyari félévben

(1901-60)

Honap "OTVT V. Vi vu. Vil IX.
Hémérséklet > 120 175 210 =5 25 zs C°
Csapadék > = E'es) 110 1o =} s mm
Magyar6var - - - - - - W?[
Zalaegerszeg 17 - - - - - .
Nagykanizsa - - - 17 33 1z P
Kaposvar 17 17 - - - 33

Papa 17 17 17 33 17 s0o N
Keszthely 33 17 - 17 - g3 1
Budapest 17 50 17 17 33 33 !
Eger - 17 - - 33 17 M
Tarcal 17 17 - 17 33 50
Nyiregyhéza 33 33 - 33 50 -
Debrecen 33 33 - 17 17 - I
Tarkeve 17 33 17 17 33 - H
Kecskemét - - u - - - 1
Szeged - 17 17 50 33 17 !

Asotthalom - 33 17 - -
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Szélséségesen hiivos-csapadékos hdnapok gyakorisaga a nyari félévben

Hénap

Hémérséklet <

Csapadék >

Magyarévar
Zalaegerszeg
Nagykanizsa
Kaposvar
Papa
Keszthely
Budapest
Eger

Tarcal
Nyiregyhaza
Debrecen
Tarkeve
Kecskemét
Szeged
Asotthalom

Hénap

Magyarévar
Zalaegerszeg
Nagykanizsa
Kaposvar
Papa
Keszthely
Budapest
Eger

Tarcal
Nyiregyhaza
Debrecen
Tarkeve
Kecskemét
Szeged
Asotthalom

V.

9,5
75

6,7
15.0
8.3
10.0
8.3
10,0
17
3,3
16
6.7
50
3,3
8,3
33
50

Hémeérséklet és csapadék szempontjabol egyidejlleg széls6ségek
Osszességének relativ értékei (1901-60)

V.

21,7
25,0
16,6
23.3
28.3
26,6
17.4
16,6
25,0
25,0
28,3
25,0
217
30,0
21,7

(1901-60)
V. VI.
15,0 185
100 110
10,0 50
16.7 18.3
15,0 133
16.7 15,0
6,7 8,3
8.3 16,7
6.7 17
3.3 6.7
5,0 8,3
17 6.7
8.3 6.7
6,7 17
- 17
17
33 17

V.

20,0
251
234
28.4
251
18.3
26,7
23.3
217
30,0
28,3
30,0
15,0
20,1
21,6

VL.

23.3
26,6
249
28.3
20,0
30,1
23.4
18.4
15,0
23,4
18,3
184
15,0
23,4
16,8

VII.

20,5
100

117
23.0
16.7
15.0

VIL.

23,4
28,0
351
33,3
40.0
30.0
10.0
16,7
21,7
23.3
23.4
28,4
25,0
40,0
26,7

VIII.

195
90

VIII.

28.3
26,6
31.6
23.3
234
284
41.7
38,3
23,3
334
16,7
36,6
28,3
35,0
30,0

75

4/d. tablazat

150 <cu
80 nm

100 %
127 "
117 °
117
11.7 "
117

10,0 "
10,0

10,0 v
10,0 "

5. tablazat

234
217
28.4
28.3
30.0
30.0
33.3
28.3
36,7
23,3
30,0
20,0
23,3
30,1
23,3
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8. tablazat

EVJARATOK ES AZ ONTOZES EGYUTTES HATASA A PARADICSOM TERMESERE
Go6dolls, 1962-1990.
(Csel6tei, 1992)

Evek
tipusok
1 Optiméalis a/ 1966, 1975,
csapadék 1 1987 1989
2. Rovid 1964, 1970
vizhiany 1971, 1979,
1981, 1988
1962, 1963,
1967, 1968,
19609, 1973,
3. Tartés 1974, 1976,
vizhiany 1977, 1980,
1982, 1983,
1985, 1986,
1990,
1-3. atlag: 25 86
4. Hiivos, es6s 1965, 1972,
1978, 1984
1-4. étlag: 29 100

a/ optimalis hémérséklettel

Evek

szama

36

33

b/ id6szakosan er6s leh(lés csapadékbdséggel

1x40 mm Rendszeres  Evjarattdl
Ontozés . fiigg6en op-
nélkal timalis viz-
ontozéssel ellatassal
gyako-
risaga elért termés t/ha
%
7 67
7 45
21 49 < 62 64 62
51 28 <46 < 66 66
50 63 65
14 21 21 > 18 21
46 56 58
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Korzet

el e S s
© oo N ok wWbhEO

atl:

2/a, 3/a, 4/a, 5/a: mm/h ha 1

© O NP WDN R

2/a

114
154
162
151
171
149
136
101
233
219
199
195
179
201

170
217
168
225

175

vizhasznosulasi tényezdje kiilonbéz6 termétajakon
(1960-1979)

Blza
2/b

8,8
6,5
6,2
6,6
58
6,7
74
9,9
43
4,6
5,0
51
55
5,0

59
46
6,0
4,4

57

2/b, 3/b, 4/b, 5/b: kg/mm

A f6bb termesztett ndvények atlagos

Kukorica
3/a 3b
68 14,7
80 125
89 11,2
77 13,0
86 11,6
85 11,8
81 123
83 12,0
137 73
137 73
117 8,5
124 8,1
99 10,0
109 9,2
140 71
123 8,1
141 71
104 9,6

Cukorrépa
4/a 4/b
91 109,8

10,6 94,3
11,8 84,7
11,5 87,0
118 84,7
10,4 96,2
10,0 100,0
12,2 82,0
19,0 52,6
19,0 52,6
16,2 61,7
129 715
148 67,6
155 64,5
19,7 50,8
16,6 60,2
_ *
139 71,9

79

9. tablazat
Lucernaszéna
5/a 5/b
60 16,6
87 11,5
90 11
82 12,2
95 105
87 115
87 11,5
104 9,6
115 8,7
105 9,5
114 8,8
101 9,9
113 8,8
102 9,8
106 9,4
102 9,8
105 95
97 103



80

A mért és szamitott termések kozotti korrelacios egyitthatok

Térség

Hajdusagi idszhat
Nyirbatori j.
Fehérgyarmati
Szeghalmi
Mez8kovécshazi
Hodmezdbvasarhelyi
Kiskd&rosi
Szekszardi
Séarbogardi
Siofoki
Zalaegerszegi
Komaromi
Csornai

~AGRO-21" FUZETEK AZ AGRARGAZDASAG JOVOKEPE

Blza

0,911
0,969
0,864
0,869
0,770
0,959
0,867
0,865
0,937
0,902
0,869
0,795
0,904

(1960-79)

Kukorica

0,930
0,941
0,934
0,785
0,924
0,831
0,868
0,756
0,835
0,839
0,865
0,741
0,798

Cukorrépa

0,636
0,880
0,919
0,899
0,878
0,887
0,697
0,850
0,706
0,825
0,845
0,788

10. tablazat

Lucerna

0,970
0,888
0,814
0,914
0,790
0,956
0,843
0,950
0,941
0,944
0,907
0,789
0,823
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SZEGED
csapadék (1881-1988)

Atlag: 227mm (téli félév)
1 &bra

BUDAPEST
hémérséklet (1780-1988)

Celsius

Atlag: 10.87 Celsius
2 dbra
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2. ciklus: Novekedési stressz reakcio
3. ciklus: Vizhiany stressz reakcio
1.+2. ciklus: Nitrogén-hiany stressz reakci6

3. abra: Az okofiziologiai negativ 6nindukcid kialakulasa és kdvetkezménye
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KORAI KAPOSZTAK
KEL- FEJES

BROKKOLI KAPOSZTA KAPOSZTA KARFIOL
W& CRUISER SZENTESI KORAI BRIO OSENA
60
40
Vizellatas:
20 1 Ontbzetlen

2. fejesedés el6tt ontdzve
3. fejesedés utan ontozve
4. rendszeresen Ontozve

TAVASZI VETF.SU ZOLDBAB

a

20 VALJA MAXIDOR Y. STAR ROVET

1 dntdzetlen

10 2. viragzas el6tt 6ntozve
3. viragzas utan ontézve
4. rendszeresen ontdzve

NYARI VETESU ZOLDBAB

tlha

20 VALIJA MAXIDOR Y.STAR ROVET

0 K éntdzetlen
2. viragzas el6tt 6ntézve
3. virdgzas utan ontézve

v mm "= g L
I Lu I u 4, rendszeresen Ontdzve
M

6. abra: Az eltérd vizellatas hatdsa rovid tenyészidejli zdldségndvények termésére.
Godolls, 1988 (Varga, 1989)
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1) (2) (3)
mm
300
200
100
A)) termés atlagos tomege, B.) termés tomege
C.) szirazanyagtomeg D.) szérazanyagtarlalom

(1) Kititetés, (2) viragzas kezdete. (3) érés kezdete

abra: A paradicsom terméskomponenseinek optimalis vizellatas-dinamikai homoktalajon
Fajta: K. Jubileum Godollg, 1974-1981. (Varga, 1983)



A TALAJVEDELEM ES A KORNYEZETKIMELO
TAPANYAGGAZDALKODAS

frta:
FULEKY GYORGY
Lektoralta:

LANG ISTVAN
VARALLYAY GYORGY

A lehetséges sokféle jovEképbdl egy biztosnak latszik, az hogy a magyarorszagi me-
z8gazdasag termelési szerepe - tudatosan (EU csatlakozas, kornyezetgazdalkodas el-
terjedése, stb.) vagy spontan maédon csokkenni fog, és nem jelent fokozott terhelést a
talajokra. A talajok savanyodésa az egyik éget6 probléma, melynek ndvekedése megal-
lithaté, akarcsak a ligos talajok részaranyanak emelkedése. A talaj humusztartalma
gazdasagosan még hosszl id6 alatt sem ndvelhet6 jelent6s mértékben, ezért a tovabbi
csokkenés megakadalyozasa és lehet6ség szerint a min@ség javitasa varhaté. Kivana-
tos, hogy ne romoljon a kdzepesen és jol ellatott teriiletek tdpanyagtartalma, a gyengén
ellatott talajok tdpanyagtartalma pedig javuljon. Megsz(nik a nitrattal szennyezett te-
rilet. Javulnak a talajok porozitasviszonyai, névekednek a talajban tarozott haszno-
sithato vizkészletek. Megsziinhet a talajvizszint karos mérték(i ingadozésa és jelentd-
sen csdkkenhet a belviz és aszaly altal veszélyeztetett teriilet. A szikes teriileteken az
Osszes s0 a talajszelvény barmely rétegében nem haladja meg a 0,1 %-ot. A masodlagos
szikesedett teriiletek kiterjedésének novekedése megall, akarcsak az er6zié altal sujtott
terlileteké. A veszélyeztetett teriileteken az atlagos talajveszteség a 15 t/ha-t nem ha-
ladja meg. Mérséklédik az okologiai funkcidkat ellatd teriiletek cstkkenésének az (ite-

me és javul a rekultivacio hatékonysaga.



88 sagro-21" fizetek

BEVEZETES

A talaj és a foldfelszin jelenlegi allapo-
tanak jellemzésére és hosszutavu alakita-
sara célszer( olyan allapotjelzé paraméte-
reket kivalasztani, amelyek jelzik a talaj-
ban bekovetkez6 véaltozasokat, a kérnye-
zetet és ezen keresztil az emberi l1étfelté-
teleket veszélyeztet§ folyamatokat, lehe-
t6ség szerint mérhet6ek és ezenkiviil az
emberi tevékenység altal szikség esetén
kedvez6 iranyban befolyasolhatok.

Objektiv ténynek kell tekinteni, hogy
talajainkat ér6 emberi hatasok - ezen belil
a mez6gazdasagé is - torténelmiink zivata-
ros éveiben mindig sokkal kisebbek voltak
mint a nyugodt, békés id6szakokban. Akar
a népvandorlas, a tatarjaras, vagy a torok
héboruk id6szakat nézzlk hosszd id6szak-
ra elnéptelenedtek egyes vidékek és eze-
ken a helyeken gyakorlatilag megszint a
mez6gazdasagi termelés. Ezzel szemben
konjuktdralis id6kben lecsapolasok, ar-
mentesitések folytak annak érdekében,
hogy minél nagyobb teriiletet lehessen
m(ivelésbe vonni. Ez kiiléndsen a napdle-
oni haboruktél kezdddbéen érz6dik ha-
zankban majd a bekdvetkez6 gabonakon-
jukturdk fokozatosan raallitottdk hazank
mez@gazdasagat egy adott sinpalyara,
amelyen jelenleg is mozgunk: ebben a ga-
bonatermelés a dominél6, az allattenyész-
tés és az ehhez szilikséges takar-
manyndvény termelés legjobb esetben is
csak masodlagos. A talajok terhelése
szempontjabdl természetesen ez a valtozat
a lehetd legkedvez6tlenebb. Az elsé vilag-
héborat kovetd katasztrofélis teriiletcsok-
kenés méginkabb az intenziv talajhaszné-
lat iranyaba hatott. Az elmult 40 év szocia-

az agrargazdasag jovéképe

lista gazdalkodasa pedig a lehetséges ma-
ximumot igyekezett a gabonatermeléshél
kohozni, ezéltal a termétalajainkat éré
mez6gazdasagi terhelés is sohasem latott
mértéket 6ltott. Ehhez jarultak a megol-
datlan hazai kommunalis viszonyok, vala-
mint a globalis kdrnyezeti- és ezen belll a
talajokat érd szennyez6 hatasok. A jelen-
legi bizonytalan terméfdld tulajdonviszo-
nyok és termelési mad véltozasok els@sor-
ban a jov6kép megfogalmazasaban okoz-
nak nehézséget. A lehetséges sokféle jovE-
képbdl egy dolog biztosnak latszik, hogy a
magyar mez6gazdasagi termelés szerepe -
tudatosan (EV csatlakozés, kérnyezetgaz-
dalkodas elterjedése, stb) vagy spontan
modon - mint ahogy jelenleg is torténik -
csokkeni fog, és nem jelent fokozott terhe-
Iést talajainkra. A tovabbiakban az egyes
vizsgalt tulajdonsagok esetében kerll be-
mutatasra a jelenlegi helyzet, a 2010-re el-
érendd cél és az ehhez szilkséges megol-
das.

1. A TALAJOK KEMHATASA

A jellemz6 paraméterek: pH, ylt y2,
karbonat tartalom

Ajelenlegi helyzet

A 0-1 %-nél tobb karbonétot tartalmazé
talajok dsszteriilete mintegy 0,4 millié ha.

A 8,5-nél nagyobb pH-ju talajok ter-
lete kb. 0,6 millié ha.

A 6-nal kisebb pH-ju talajok teriilete
kb. 2-2,5 millio ha, az 5,5-nél kisebb pH-ju
talajok terlilete kb. 0,5 millié ha, a 4,2-nél
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kisebb pH-ju er6sen savanyl erdd alatti
talajok terilete kb. 0,2 millié ha.

Az elérendd célok

Ne csdkkenjen a 0-1 %-nal tébb karbo-
nat tartalmu talajok terilete.

Ne novekedjen a ligos talajok
(pH >8,5) részaranya.
Ne novekedjen a savanyl talajok

(pH<6) részaranya, és valamennyi talaj
pH-ja nagyobb legyen mint 5,5.

Az erd6vel boritott talajok esetében ne
ndvekedjen az erfsen savanyl talajok
(pH <4,2) terulete.

Talajaink savanyodasa az egyik legak-
tualisabb és miel6bbi megoldast igényl6
talajvédelmi probléma. A kitlizott szakmai
célokhoz allami tamogatas, hitel talajvizs-
galé halozat és kivitelezd sziikséges.

A talajok tulzott mértéki savanyodéasa
amellett, hogy a ndvények életfeltételének
romlasat okozza (erd6pusztuldsok egyik
oka) egyes elemek (Mn, Al, stb) toxikus
mérték{ mobilizalasat hozza létre. A sava-
nyodas forrdsai a légkor savas llepedés 2
kg/ha/év, és a miitragyazas 5-6 kg/ha/év.

A megoldasi lehetéségek

A mitragyak és a légkori eredetli sava-
nylsag kompenzalasara rendszeressé kell
tenni az érintett terlileteken a mésztragya-
zast. Az er@sen savanyU talajokat meszezé-
ses talajjavitasban kell részesiteni. A gaz-
dasagosan javithato lugos kémhatasi szi-
kes talajokat kémiai talajjavitdsban kell
részesiteni. A talaj tulajdonsagaihoz alkal-
mazkodd mdtragyaféleségekct kell fel-
hasznalni.

2. A TALAJOK HUMUSZALLAPOTA

A jellemz6 paraméterek: H%, K(hu-
muszminéség). EHG (ekvivalens humusz-
készlet)

Ajelenlegi helyzet

A humusztartalom csokkenése a talaj
tapanyag szolgaltaté képességének (N,
szén és mikroelemek), valamint kérnyeze-
ti pufferald képességének romlasahoz ve-
zet. A természetes vegetacio utan bekdvet-
kez6 m(ivelésbe vonas soran kezdetben ro-
hamos humusz veszteség, majd egyre Ki-
sebb mértékli humusztartalom csokkenés
kovetkezik be. Napjainkban a humusz-
veszteség f6 forrasa lejt6s teriileten a vize-
rozio, amidén a legfels§ humuszos réteg
pusztul le legel8szor, illetve elporosodott,
novenyekkel nem fedett teriileten a széle-
rozio. Pétlasa szerves tragyakkal illetve
ndvényi maradvanyok beszantasaval lehet-
séges. Humuszmindség romlas kovetkez-
het be példaul csernozjom talajok rétiese-
désénél, elvizeny8sodésénél vagy réti tala-
jok masodlagos szikesedésekor.

Az elérend6 célok
Tekintettel arra, hogy a talaj humusz-
tartalma gazdasagosan még hosszu id6
alatt sem novelhet6 jelent6s mértékben, a
cél els6sorban a tovabbi csokkenés meg-
akadalyozasa, és lehet6ség szerint a ming-
ség javitasa.

A megoldasi lehetdség

A talaj humusztartalma az adott 6ko-
l6giai viszonyok fiiggvénye. A legfonto-
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sabb termeészeti tényezd az éghajlat, ez
alapvet6en meghatarozza egy talajon a le-
hetséges humusztartalmat. A mivelési g
illetve mod a kialakult 6koldgiai egyen-
stlyt megvaltoztatva (j, kisebb humusztar-
talommal rendelkez8 egyensuly irdnyaban
tolja el a humusztartalmat. Szantéfoldi
mivelésébdl vald kivonassal és visszaerdd-
sitéssel a talaj humusztartalma ndvelhetd.
Ugyanugy egy mdvelt csernozjom talajon
allando gyep kialakitasakor az éghajlati
adottsdgoknak megfelel6 humusztartalom
felhalmozodas kovetkezik be.

Szantofoldi  mlvelés esetén cél a
mennyiség tovabbi csokkenésének meg-
akadalyozasa és ez nagytdmegi gyokérzet-
tel rendelkez8 névények vetésével, szerves
maradvanyok és tragyak beszantasaval ér-
het6 el. Térekedni kell a szerves hulladé-
kok komposztalassal tortén6é hasznosita-

sara.
3. A TALAJOK KONNYEN OLDHATO

TAPELEMTARTALMA

A jellemz6 paraméterek: konnyen old-
haté P,K,Mg, nitrat és mikroelem tarta-
lom

Ajelenlegi helyzet

A hazai szant6foldi mivelésben 1évd
talajok mintegy 90 %-a jO és kdzepesen el-
latott foszforral, 85 %-a a kéaliummal, és
kozel 100 %-a magnéziummal.

A konnyen oldhaté mikroelem tarta-
lomra ilyen Osszesitett adatok nincsenek,
de elmondhaté, hogy hianytinetek csak
specialis talajviszonyok k6zott, vagy mes-
terségesen indukalt korilmények kodzott
fordulnak eld. A talajok nitrogén ellétott-

az agrargazdasag jovOéképe

saganak megitélése sok esetben még most
is az extenziv termelési viszonyoknal érvé-
nyes humusztartalombol torténé szami-
tassal folyik. Ez napjainkban mar nem he-
lyes megkdzelités. Az oldhato nitrét, nitrit
és ammonium tartalom meghatarozasa
jobban megfelel a jelenlegi mlitragyazasi
gyakorlatnak. A korabbi helytelen, csak
Osszel tortént* illetve nagyadagl nitrogén
mitragyazasi gyakorlat eredményeképpen
minimalisan 30 kg N/ha/év hagyja el mély-
ségi iranyban a gyokérzonat. Az orszag
mezOgazdasagilag mivelt teriiletén a talaj
mélyebb rétegében (Im mélységet megha-
ladoan jelent6s mennyiségli de minmali-
san 100-150 kg/ha/nitrogén halmozdédott
fel. A talaj mélyebb rétegébdl a nitrat-N a
talajvizbe és a mélyebben lévé rétegvizek-
be kerll és szennyezi az ivoviz készletein-
ket. A vizek nitratosodasa a legjelentd-
sebb kdrnyezeti problémaink egyike. Ve-
szélyforrasként jelentkezik a talajok tul-
zott foszfortartalma is, hiszen él6vizekbe
jutva az entrofizacio el6idézdje lehet.

Az elérend6 célok

Ne romoljon a kdzepesen és jol ellatott
terliletek tapanyagtartalma, a gyengén el-
latott talajok tapanyagtartalma pedig ja-
vuljon - de ne jelentkezzen kdrnyezeti ve-
szélyforrasként a talzottan nagy foszfor-
tartalom. Sz(injon meg a nitrat tovabbi fel-
dusulasa és kimosodasa a talajban. Csok-
kenjen O-ra nitrattal szennyezett terilet.

A megoldasi lehet6ség
A korabbi évtizedek tulzott (300 kg ve-

gyeshatdanyag/ha), és a jelenlegi szlikos
(70 kg/ha) mitragya felhasznalasa helyett
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az integralt novénytermesztés kdrnyezet-
kimél6 tapanyaggazdalkodasa legyen alta-
lanos (lasd:l. tablazat). Ez a gyakorlat
Nyugat Eurépaban egyre inkdbb tért ho-
dit, a feltétlenil szikséges mlitragya
mennyiség mellett a vetésforgd, a szerves-
anyag visszaszantas és a szervestragyazas
adta lehet6ségeket haszndlja ki. Nem a
maximalisan lehetséges termés létrehoza-
séra torekszenek. A bioldgiai gazdalkodas
kis terlleten valositja meg a kornyezet
maximalis védelmét a terhelés altalanos
csokkentésével. A nitrat felhalmoz6das és
kimosddas elkeriilése érdekében minima-
lisra kell csokkenteni az 6szi N mitragya-
zast, koztes vetést és masodvetést kell al-
kalmazni. A kornyezeti szempontokbol
érzékeny teriileten még ennél is radikali-
sabb megoldast kell alkalmazni. Vagyis
meg kell akadalyozni, hogy az év barmely
id6szakaban a nitrat N a mélyebb talajré-
tegbe moddsjon le.

4. A TALAJOK FIZIKAI ALLAPOTA

A jellemz8 paraméterek: porozitas vi-
szonyok, tom6dottség, porosodas

Ajelenlegi helyzet

Az elmult évtizedek soran a talajokat
ér6 mechanikai terhelés kdvetkezménye-
képpen a szantdteriilet mintegy 50 %-an
tomodottség, a 60 %-an pedig porosodas
kovetkezett be. A szocialista termelési vi-
szonyok egyik legjellemz6bb tlinete az un.
"nagy gép" szindroma volt. Ennek termé-
szetes kovetkezménye lett a nagytdmeg(
gépek, gépsorok feltétleniil indokoltnal

joval tdbbszori jaratdsanak hatasara a to-
mddottség és porosodas. Kilonosen saj-
nalatos, hogy mindez altalaban a legjobb
termékenységi csernozjom talajainkon 61-
tott oriasi méreteket. A tdmddottség és
porosodas kovetkezménye a talajok viz-
gazdalkodasanak leromlasa és az érintett
talajokon a széler6zi6 kartételeinek a
megjelenése volt.

Az elérend6 célok

Javuljanak a talajok porozitasviszo-
nyai, novekedjenek a talajban tarozott
hasznosithat vizkészletek. Ez utobbi cél-
kitlizésnek kulonos aktualitast ad kérnye-
zetlink altalanos felmelegedése és az asza-
lyos évek egyre gyakoribba valasa.

A megoldasi lehet6ségek

Kisebb tablakon, kisebb gépek mini-
malis jaratasaval a folyamat lassithat. A
megfelel id6ben elvégzett talajmvelés, a
szilkséges talajlazitas javithat a helyzeten.
A koérnyezetkimél6 integralt novényter-
mesztés csokkentett vegyszerkijuttatasa is
az elérendd célokhoz vezet. A talajok tel-
jes regeneralasa a tomédottség és poroso-
das szempontjabdl csak nagyon hosszu id6§
alatt lehetséges, els6 sorban bioldgiai
modszerekkel: mélyen gyoOkerez6 nové-
nyek vetésével, a szerves maradvanyok mi-
nél teljesebb visszajuttatasaval, lucerna
vagy mas ével6 novénykultirak beiktata-
saval, a talajok gyepek, legel6k, kaszalok
alatti sokévnyi pihentetésével, esetleg ag-
roerddk létesitésével, hogy segitségiikkel a
megfeleld talajszerkezet Gjra kialakuljon.
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5. A TALAJOK VIZHAZTARTASA

A jellemz§ paraméter: talajvfzszint te-
rileti alakulasa, aszaly altal sulytott terii-
let

Ajelenlegi helyzet

Kéros talajviz emelkedés vagy sillye-
dés altal érintett teriilet mintegy 3 millid
ha, a belvizveszély altal sulytott teriilet pe-
dig kb. 700 ezer ha.

Hazénk jelentds mélyfekvési terilete-
ib6l adédoan az elmult évtizedekben elsé-
sorban a belvizek okoztak jelentds termés-
kiesést. Ehhez jarul vizhaztartast ronto té-
nyez6ként a talajok tdmd@dottsége, 6ntod-
z6mdivek kdrnyékén az elmocsarasodas. A
belvizveszély megsziintetésére létrehozott
lecsapold melioracios beavatkozasok és a
talajvizszint csokkenését célzo drénezések
napjainkra, - amikor a vizhiany okoz gon-
dot és a vizvisszatartas a legfontosabb fel-
adat - tovabbi talajkiszaradast okoznak.

Az elérendd célok
Sz(injén meg a talajvizszint karos mér-
tékii ingadozasa és jelent6sen csdkkenjen
a belviz és aszaly altal veszélyeztetett terii-
let.

A megoldasi lehet6ségek

A talajok vizhaztartasat szabalyozé ta-
lajvédelmi berendezések folyamatos kar-
bantartasaval, egyes teriileteken Gjak léte-
sitésével kell felkésziilni a csapadékosabb
idGszakok jottére. A csatorndkat és drén
berendezéseket, valamint az ontdz6rend-
szereket alkalmassa kell tenni a napjaink-
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ra jelentkez6 fokozott vizhiany potlasara.
Agrotechnikai m(iveletekkel meg6rizni a
talajvizkészletet és ontdzéssel potolni a
fellép6 vizhianyt.

6. A SZIKESEDES

A jellemz8 paraméter: szikes talajok
terllete

Ajelenlegi helyzet

A gazdasagosan nem javithatd szikes
talajok teriilete kb. 0,4 millié ha. A gazda-
sagosan javithaté vagy megvédhetd szikes
vagy szikesedésnek kitett tertilet mintegy 1
millié ha. A masodlagosan szikesedett te-
rilletek nagysaga 400-500 ezer ha.

Hazank medence jellegébdl, éghajlati vi-
szonyai, a felszinen 1év6 k6zetek minéségéehdl
kdvetkezGen a talajvizek dsszetétele és felszin-
hez kozeli szintje kedvez a szikes talajok kép-
z8désének Ehhezjarul a helytelen emberi te-
vékenység, amidén éntézémiivek kdrnyezeté-
ben, vagy szakszer(itlen 6ntdzés ereményekeént
megnoveli a rossz mindségl talajviz szintjét,
illetve tulzottan terheli az 6ntdzott talajokat
szikesedést kivalto ontdz6vizzel.

Az elérendd célok

A fenti terlileteken az 6sszes s0 a talaj-
szelvény barmely rétegében ne haladja
meg a 0,1 %-ot, kivéve a gazdasagosan
nem javithato szikes teriileteket, és a ki-
cserélhetd Na mennyisége ne haladja meg
a 15 S %-ot. A masodlagosan szikesedett
teruletek ne novekedjenek.
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A megoldési lehet8ségek

A legegyszer(ibb megoldéas a szikese-
désre hajlamos teriiletek ontozésénél a
szigoru kritériumrendszer betartdsa. Azo-
kon a teruileteken, ahol a gazdaséagos javi-
tas indokolt, tehat a teriiletet mez6gazda-
sagilag hasznositani akarjak, ott a sziiksé-
ges kémiai javitasokat kell elvégezni, illet-
ve a szlikséges talajvizszint csdkkentést
végrehajtani. Ugy tiinik azonban, hogy ez
utébbi feladat nem a legégetébb. Célsze-
rlibbnek latszik a szikes talajokon a termé-
szetvédelmi terlileteket ndvelni és emberi
pihenésre szant teriiletként hasznositani.

7. AZ EROZIO

A jellemz8 paraméter: viz- és szélerd-
zi6 &ltal sulytott terilet.

Ajelenlegi helyzet

A vizer6zié altal sulytott tertlet 2 mil-
li6 300 ezer ha, ebbdl er6sen erodalt terii-
let 560 ezer ha, kdzepesen erodalt teriilet
890 ezer ha, gyengén, erodalt teriilet 860
ezer ha. Az atlagos évi talajveszteség az
er6sen erodalt tertileten 70 t/ha, a kdzepe-
sen erodalt terlleteken 40 t/ha, a gyengén
erodalt teriileteken 20 t/ha. Az Osszes évi
talajveszteség 100 millio t, az Osszes évi
szervesanyagveszteség 1,5 millio t. A szé-
lerozié altal sulytott tertilet 1-1,5 milli6
ha.

A vizer6zi6 potencialis kartételét csak
fokozza, hogy a csokken6 évi csapa-
dékmennyiség egy része gyakran felh8sza-
kadas formajaban keril a talajokra. A je-

lentds vizerdzids karoknak jol kimutatha-
to okai vannak: jelentds mértékben kerilt
kukorica a lejt6s teriiletekre, ezaltal
hosszl idej(i talajfedetlenséget okozva és a
mivelésébdl adodoan is elésegitve a vize-
rozios kartételeket, az erd6k tarvagasa il-
letve helytelen miivelése: még a legegysze-
rlibb agrondmiai védekezési médok is hi-
anyoznak: nincs szintvonalas mivelés, sa-
vos vetés, hegy-volgy iranyd a széantas, hia-
nyoznak a minimalis miiszaki védelmi el-
jaréasok, az épitett teraszok vagy a szantas-
sal létrehozott rézsiik; a csapadékos id6-
szakokban fedetlenek a talajok, stb.

A széler6zio kartételeit szintén helyte-
len emberi beavatkozasok okozzék: a tala-
jok elporosodasa, fedetlensége, a homok-
terliletek szlikségesnél nagyobb mértéki
bolygatasa, és az agrondmiai védekezés
minimélis volta.

Az elérendd célok

Az erézio altal sulytott teriilet ne no-
vekedjen. A veszélyeztetett teriileteken az
atlagos talajveszteség a 15 t/ha-t ne halad-
ja meg. A széler6zios karok pedig jelent6-
sen csokkenjenek illetve sziinjenek meg.
Nagyon fontos lenne az erézios kartételek
megszintetése érdekében szintvonalas
mivelés megval6sitdsa minden terileten.

A megoldasi lehet6ségek

A fenti kivaltd okokbdl kovetkezben
legegyszer(ibb megoldas, hogy szakszer(i-
en kell a mez6gazdasagi munkalatokat el-
végezni. A rendelkezésre &ll6 agronémiai
és miszaki talajvédelmi munkakat kell
megcsinalni.
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Sajnos az elmualt évek allami és kozel
allami tulajdonviszonyai adta lehet6séggel
nem élt a magyar mez6gazdasag; soha
vissza nem tér6 lehet6séget szalasztotta el
az erdzidvédelem, a talajvédelem terile-
tén. Az er6zids kartételek megakadalyoza-
sara szdmos lehetéség van, azok jelentfs
része kiiléndsebb anyagi raforditast nem is
igényel csak odafigyelést és tulajdonosi
szemléletet.

8. A TALAJSZENNYEZES

A jellemz6 paraméterek: nehézfémek,
novényvéddszer maradvanyok, szénhidro-
gének, xenobiotikumok koncentracidja és
bioldgiai szennyezés a talajban és a talaj-
felszinen.

Talajterhelhet6ség.

Ajelenlegi helyzet

Az orszag terlletének nagy részén nem
jelentkezik kritikus szennyez6dés. A nehéz-
fém szennyezés altalaban pontszerien je-
lentkezik, elsGsorban ipari teriiletek, Gtha-
l6zat, agglomeracios dvezetek mellett. A te-
lepulések kozvetlen kdrnyezetében, az utak
mellett és az erd6kben hulladékelhelyezés
torténik. Ez kdzegészségligyi veszélyt és su-
lyos, irreverzibilis talajszennyezést okoz.

Itt jelenik meg mérhetd formaban a ta-
lajok terhelhet6sége, aminek mértéke tob-
bek kozott a pufferkapacitas. Ennek érté-
két noveli példaul a talajok humusztartal-
ma, agyagainak és egyéb kolloidtartalma,
illetve a talajok kell§ biodiverzitasa. A ter-
helhetdségnek egyéb talajtani kritériumai
is vannak, mértéke az emberi beavatkozas
mindségétdl is fiigg. Altalanossagban el-
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mondhato, hogy talajaink nincsenek tul-
terhelve, a probléma csak lokalisan jelent-
kezik ilyen formaban. Mindenképpen tul-
terheltek mez6gazdasagi talajaink viszont
a nitratszennyezés szempontjabol. A vi-
zek nitratosodasa jelzi, hogy nem voltak
képesek megtartani a beléjik kerilt nitrat
nitrogént. A terhelhet6ség egyidejlileg
csokken a talajok savanyodasaval is. A
szennyezések esetében megkilénbdzte-
tlink visszafordithato és nem visszafordit-
hato karosodast okoz6 szennyezést.

Az elérendd célok

A talajok toxikus elemtartalma ne no-
vekedjen, a kritikus teriileteken se halad-
jak meg a hatarértéket. Csokkenjen a
szennyez® elemek potencidlis toxicitasa. A
hulladékelhelyezést pedig meg kell oldani.

A megoldasi lehetdségek

Meg kell allapitani a szennyezett teri-
letek nagysagat, a talajok differencialt ter-
helhet6ségét, a kibocsatasi hatarér-
tékeket. Nehézfémterhelés a megz6gazda-
sagban lehet6leg ne keriiljon mezdégazda-
sagi mlvelés alatt all6 teriilletekre. A talaj-
savanyodas megakadalyozasaval csokken-
het6 a toxikus nehézfém toxicitas is. Az in-
tegralt névénytermesztés novényvédbszer
felhasznalasa biztosithatja a karos névény-
véddszermaradvanyok felhalmozodasanak
megakadalyozasat. A veszélyes és nem ve-
szélyes hulladékelhelyezést lehet6leg nem
term6talajokon, de a talajtani szempontok
figyelembevételével kell megoldani. A fel-
szini illegalis szemétlerakodast pedig az
onkormanyzatok segitségével kell meg-
akadalyozni. A talajok nitratterhelését az
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integralt novénytermesztés esetleg a bio-
ldgiai gazdalkodas szabélyai szerint lehet
megoldani. A nitratterhelés szakszer(i ag-
ronomiai eljarasok adaptalasaval meg-
szlintethetd. Kilénods figyelmet kell fordi-
tani a kornyezetileg érzékeny terileteken
folyé gazdalkodasra. E terlletek terhelhe-
tésége kicsi, pufferképessége nem elegen-
d6. Lehet6ség szerint sziineteltetni kell itt
a termelést, esetleg szigord szabalyok sze-
rint alkalmazhatdk a kemikaliak.

A bioldgiai szennyezés lokalizalasara
kell torekedni és elérni, hogy helyben
megsemmisiiljenek.

9. A TALAJ OKOLOGIAI FUNKCIOJA

A jellemz8 paraméter: az okologiai
funkcid

Ajelenlegi helyzet

Azok a terlletek tartoznak ide, ahol a
talaj pozitiv 6koldgiai funkcidi fennallnak,
igy a természetes és féltermészetes teriile-
teken, a mez6gazdasagi mivelés alatt allo
terlleteken, parkok, zdlddvezetek talaja-
ban. Epiiletek, utak, vasutak, csatornak,
vezetékek, banyamlvelés kovetkeztében
jelentds terlletek estek ki eredeti funkci-
Ojukbol. 1945 és 1990 kozott az orszag ter-
méteriilete atlagosan évi 9000 ha-ral csok-
kent. Sajnalatos tény, hogy a banyamiive-
Iés uténi rekultivacié nem az eredeti ter-
m&fold mindséget allitja vissza.
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Az elérendd célok
Mérséklédjon az dkoldgiai funkcidkat
ellatd teriletek csokkenésének az liteme.
Javuljon a rekultivacid hatékonysaga.

A megoldasi lehet6ségek

Az eddigieknél joval szigoribb eljara-
sokhoz kell kotni az koldgiai funkcio el-
latasa aldli kiesést. Tarsadalmi ellen6rzés
el6térbe helyezése szilkséges ezen a téren.
A banyamlivelés és egyéb tevékenységek
utdni rekultivacionak nemcsak a mingsé-
gét, de a szakszer(iségét is javitani kell.

10. A TAJ ESZTETIKAI ERTEKE

A jellemz6 paraméter: épiiletszam/te-
riletegység

Ajelenlegi helyzet

Véroskozeli illetve (dil6terileteken
thlzott teriletfelapr6zédas (pl. 1 épu-
let/600 m2) taldlhato. A taj ilyen korzetek-
ben a Dél-Amerikai szegénynegyedekhez
hasonlit. Ez a jelenség a talajok bizonyos
értelm( talterhelését jelenti. Hasonl6kép-
pen tajrombolé hatastak az egyéb beépi-
tést illetve teriiletkiesést okozo létesitmé-
nyek (ipari létesitmények, egyéb épiletek,
infrastruktaralis létesitmények, banyamd-
velés, stb.)

Az elérendd célok
Az emberi Iépték(i természeti és kul-
tartaj megtartasa illetve kialakitasa. A be-
épitettség ndvekedésének megallitasa.
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A megoldasi lehetéségek

Az ipari létesitmények, az infrastruktu-
rak kialakitasanal, a mez6gazdasagi ter-
melésnél és az Gdil8k épitésénél jelenleg
ez a szempont nem érvényesil. A taj, a ter-
mészet kultaralis, esztétikai értéke folya-
matosan felértékelddik. Itt elsGsorban az
emberi tudatformalés a feladat. Nemcsak
az adott ipari, mez6gazdasdgi munkat, sa-
jat nyaralo épitését kell jol elvégezni, de
sokkal inké&bb tekintettel kell lenni a kor-
nyezet egészére, illetve a szlikebb taji kor-
nyezeti értékre.

11. MILYEN LEGYEN A HOLNAP
TAPANYAGGAZDALKODASA?

Tudjon alkalmazkodni

-z

a tragyazas

gazdasagi feltételek altal megszabott ter-
mékmindséghez és mennyiséghez (célzott
felhasznélés).

Ehhez sziikséges

- alternativ ndvénytermesztési elképze-
lések (sorrend) és az ezekhez szlikséges
tragyazasi modok kidolgozasa az (izem-
ben;

- egyes elemeknél (nitrogén) napra és
kultarara lebontott tragyazasi-modellek;

- a betakaritas utan visszamarado tap-
anyagokkal val6é pontosabb szamolas (hi-
velyesek);

- az interkultardk beiktatasa (nitrat
megkdotése);

- alkalmazkodas a helyi koérilmények-
hez;
- csOkkentett anyagfelhasznalas.

A jelenlegigazdalkodas 30 évvel ezel6tti
stratégia, maximalis haszonra torekvés né-
hany ndvény termesztésével, felhasznélva
a modern technikat, magas és allandé ter-
mésszintet biztositva.

Az integralt gazdalkodas: melynek so-
ran tobbféle célt optimalizalnak. igy

- fenntartani a gazdasag jovedelmezé-
ségét és a foglalkoztatasat;

- a tajképi és a természetes kdrnyezet
védelmét;

- a fogyasztok jolétének és egész-
ségenek javitasat jo mindségl élelmi-
szerekkel;

- a szennyezések megel§zését.

Az organikus (bio) gazdasag esetében
jellemzé:

- a természetes eredetli anyagok maxi-
malis mértéki felhasznalasa;

- a tpanyagok minél nagyobb mértékii
megtartasa a talaj-novény-allat korforgas-
ban;

- a ndvényvéddszerek és mitragyak el-
hagyasa.

Részletesebben lasd az 1 és 2. tablazat-
ban kozdlteket.

Az integralt gazdalkodas kornyezetvé-
delmi feladatait Hollandidban az 1 mel-
Iékletben tekintjik at.

A veszélyeztetett angliai vizgy(jto te-
rileten folyo tdpanyaggazdalkodast a 2.
mellékletben mutatjuk be.
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Kezelések

Trégyézés

P és K tragyazés
N tragyazas
Zoldtragya
Szervestragya

Cukorrépa zoldje
Szalma

Biodinamikus
készitmények

Novényvédelem
gyom
mechanikai
herbicidek
természetes
gyommentesités

Fert6zés és

betegség
rezisztens fajtak

bioldgiai
kémiai

talaj-
fert6tlenités

Egyéb
vetémag
szarmazasa
farmrol
gép- €s esz-
hasznalat
energia-
felhasznalas

A tapanyaggazdalkodas jellemzéi

A termelési

Jelenlegi

svanyi tragyak
elényben
a ndvény altal kivont
Okondémiai optimum
fli
csak burgonya ala

beszantva
eladja, vagy beszantja

nem

limitalt
igen
ha 6kondmiailag
optimalis

csak ha magas
terméstiek
ha gazdasagilag
elényds
gazdaséagi optimumon
feldil

megel6z6

vasarolt vet6burgonya
gyakran a sajat
farmrol
gazdasagilag optimalis
mértékben
gazdasagilag optimalis
mértékben

Integréalt
féképpen szerves

a novény altal kivont

a noveny altal kivont

fli és I6here keverék
gyakran

beszantva
beszantva

nem

f6képpen
meghatarozott
amennyire csak

lehetséges

amennyire csak
lehetséges
amennyire csak
lehetséges
csak a végso
esetben

nem
vasarolt vetGburgonya

gyakran a sajat
farmrol

97

1. tablazat

rendszerek

(bio)

kizardlag istallo-

tragya
nincs
nincs

fli és I6here keverék
gyakran, kizérdlag
sajat termeléstit

beszéantva

szabadon felhasznalva
a tragya termeléshez

tobbféle

kizarolagosan
nem
amennyire csak
lehetséges

amennyire csak
lehetséges
amennyire csak
lehetséges
nem

nem

amennyire csak
lehetséges sajat

gazdasagilag optimalis  gazdasagilag optimalis

mértékben
ahol lehet energia-
megtakaritas

mértékben

ahol lehet energia-

megtakaritas

oOnellatasra torekvés
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Termelési rendszer

Bevitel

- miitragyak

- vasarolt szerves-
tragya

- biolégiai nitrogén-
kotés

- koncentratumok

- vasarolt szalma

- Ulepedés

Osszes bevitel
Kivitel
- ndvényi termék
- allati termék

Osszes kivitel

Bevitel és kivitel
egyenlege

agro-21” fuzetek

Tapelemmérleg az 1986-1988 évek atlagaban

135

80

35

o

195

160

165

+130

Jelenlegi

56

30

30

+25

Integralt
45 55 0
65 100 35

35

0 0 0
5 4 1
215 23 36
135 150 25
1% 150 25
+80 +80 +10

50

130

130

az agrargazdasag jov6éképe

2. tablazat

(M.e.: kg/ha/év)

Bio

0 0 0
0 0 0
00 ) )
50 8 50
20 3 15
45 1 5
215 12 70
35 7 40
25 5 5
60 12 45

+155 0 +25
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1. melléklet

AZ INTEGRALT GAZDALKODAS HOLLANDIABAN

A tadpanyaggazdalkodas kérnyezetvédelmifeladatai:
- ammonia veszteséget 70 %-kal csdkkenteni,
- a nitrat kimosddas mértékét 34 kg N ha-1 év -1 értékre, a talajviz nitrat tartalmat

50 mg 1-1 értékre csdkkenteni,
- az 6sszes nitrogén veszteséget (denitrifikacioval) 145 kg N ha -1 év -1 értékre csok-

kenteni,
- a foszfat felhalmozodast, killéndsen homoktalajokban - hacsak agrondmiailag in-

dokolt - el kell kerilni.

Az integralt gazdalkodas tapanyaggazdalkodasi célkitlizései:

- 50 %-kal cstkkenteni kell a névényvéddszerek felhasznalasat 2000-re,

- az ammonia veszteség lehetséges redukciodja 50 %,

- 1995-re a foszfatvisszapétlas nem haladhatja meg a novényi felvétel mértékét,

- avegetacios id6szak végére az 1 m-es talajrétegben nem maradhat tébb mint 70 kg N ha-1,
- csokkenteni kell az allati takarmanyok P, N és nehézfém tartalmat,

- szerves tragyak mindségét szabvanyositani kell,

- szaraz pellet formaban exportalni a szervestragya egy részét.

2. melléklet

AZ N-TAPANYAGGAZDALKODAS VESZELYEZTETETT VizGYUJTO TERULETEN
ANGLIABAN

Javasolt modellek a nitrat mozgasara:

1. El kell keriilni a gazdasagilag hatékony N-mltragya adagot meghalado tragyazast,
beleértve a szervestragyakat is.

2. A gazdasagossagi optimumnal kisebb N adagot kell adni az olajrepce ala (50 kg N
ha-1) és az 6szi kalaszosok ala (25 kg N ha-1).

3. Osszel és télen teljesen mell6zni kell a N-miitragyat.

4. Ne hasznéljunk a kenyérblzahoz extra-N miitragyat.

5. Ne hagyjuk parlagon télen a teriiletet. Minden tavaszi vetésli ndvény el6tt kora
Gsszel vessunk interkulturat.

6. Korlatozzuk a szervestragyak mennyiségét 175 kg N ha-1 és -1-re. Ne hasznaljunk
baromfitragyat és higtragyat nyar végén (julius 1 utan) és 6sszel.

7. Gyep-legel6n a nitrogénadagot a névény igényeihez kell adaptalni, és csokkenteni
kell a mennyiségét, ha a novények nem képesek teljes mértékben hasznositani (pl.
aszaly).

8. Lehet6leg keriljik el az allandd gyepteriiletek felszantasat.
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"AGRO-21" IN BRIEF

The research project "Hungary § agricultural industry on its way towards the 21th cent-
rury” or, in short,’AGRO-21" has started in 1991 following a number of comprehensive
projects performed in the framework of scientific co-operation and inter-departmental
collaboration, such as: (1) The assessment of the agro-ecological potential, and the pre-
diction of its situation by 2000 (1978-1981); (2) The first domestic assessment of biomass
production in Hungary, and the exploration of its complex up-to-date utilization (1981-
1984); (3) The system of adaptable agriculture (1985-1990).

Each of the above mentioned projects was initiated by the Hungarian Academy of
Sciences and finished under it auspices.

The objektives ofthe "AGRO-21"research project are: (1) To scientifically analyse the
starting situation, and to critically evaluate the social, economic, technical and environ-
mentel state; (2) To outline the social, economic, technical and environmental State of
the production of agricultural raw material, food procession and trade which is desirable
and can really be achieved in Hungary by 2010, as well as its pieconditions; (3) To el-
aborate the trends, order, material-technical and other conditions of actions between
the starting situation and 2010, i.e. the way leading to the 21th century.

Characteristic ofthe research project are its complexity and interdisciplinarity, its be-
ing synthetizing, postulating in general two scenarios according to the research objecti-
ves, and (alsé being performed) in (the framework of an inter-departmental collabora-
tion.

INTERACTIONS BETWEEN THE PROSPECTIVE CLIMATIC CHANGES AND
THE ENVIRONMENT

By:
ANTAL EMANUEL - SZESZTAY KAROLY

Revised by:
LANG ISTVAN
VARALLYAY GYORGY

In consequence of Hungary’s being situated in the centre ofa basin, which determines
its natural conditions, the global warming-up will presumably manifest itself in a specific
way due to the country’ position in the climatic buffer zone of this basin. As for the
water resources, when elaborating the water management strategies of agriculture nét
only a decrease of the total precipitation must be calculated upon, bt als6 a decrease
of the amount of water coming to Hungary by the rivers ( since water balance is likely
to worsen also in the watershed areas of our rivers), as well as a worsening of the quality

TWDor."
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of the water (since the decrease of the water output, along with the stagnation or even
increase of the pollution, results in the ineerease of the concentration of the latter).

It follows from the above statements that, whatever the presumable or probable fu-
ture (of) the country’s climate may be, an analysis of the consequences of the climatic
changes is an indispensable part of any study aimed at evaluating and preparing the pers-
pectives of Hungarian agriculture.

On a shorter term (10-15 years), the climatic changes to be expected in Hungary will
chiefly affect soil utilization and primary biomass production by way of changes of the
water balance of the topsoil (tendency to drying out, more frequent soil droughts, etc.)
The climatic changes may alsd have pedologic consequences, whereas significant changes
of the physical, chemical and structural characteristics of the soils will demonstrably take
piacé only on a longer term (taking several decaders). However, the variability of the
water balance in this region does n6t only depend on the climate, but alsé directly upon
the weather, which means that in the given case the time scale belongs to the one-day
category. This is why soil utilization and primary biomass production (field crop, vege-
table and fruit growing, viticulture, grassland farming, and forestry) are so susceptible
to the weather and the climate. According to domestic agrometeorological research
works, yields are determined by weather conditions nearly to one third, and the endemic
plant species have settled down under the influence of the climate. The production of
crops which are endemic or can be naturalized in Hungary is nét limited by light and
heat supply even now, and a possible warming-up will provide further energy fér the
photesynthesis. On the other hand, however, the decrease of precipitation may make
primary biomass production even more changeable and unsecure.

By means of empirical-statistical methods, from the global climatic scenarios a mo-
derate warming-up (0.5° C), a 10 % increase of insolation, and a 10-15 % decrease of
precipitation can be deduced fdr the Carpathian basin. It can be expected that this will
be accompanied by a shift of the optimum growing sites towards the regions having a
better water supply. At the same time, the vegetation period may als¢ altér (start earlier
and end later), thus enabling agrotechnological operations to be distributed over a lon-
ger period. According to studies performed in Hungary, a warming-up by 1° C would
extend the vegetation period by ten days. On the other hand, the increase of the carbon
dioxide content is n6t only one of the causes of the global warming-up, bt also a factor
evoking favourable changes fdr the conditions of plant photosynthesis, whereas different
plant species respond to the CO2 surplus in the atmosphere in a different way.

The elongation of the vegetation period enables varieties exhibiting a longer growth
period (and mostly alsé a higher productivity) to be grown, whereas the scarcer water
supply will incite farmers to grow varieties resistant to drought. Crop composition may
also change in favour of growing varieties requiring more heat and tolerant to drought,
whereas the production (of) varieties requiring more moisture will drop, and crops that
need a cooler and wetter climate( e. g. the potato) will be grown on a smaller area as
well. Under the worsening climatic conditions, soil utilization may alsé change inasmuch
as the worse areas (wherc crop growing is uneconomical) will become pastures or used
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for planting less demanding tree (e. g. pine) species. Vegetables requiring plenty of water
will be grown more and more on irrigated fields.

The climatic changes will als6 be accompanied by a stepwise transformation of pests
(both fléra and fauna), including the appearance of new species (e. g. more frequent in-
vasions of locusts), which will necessitate the transformation of the plant protection
system, so that the questions of both chemical and biological control will (have to) be
formulated in a different way.

CORRELATIONS BETWEEN THE CLIMATIC CHANGES AND
HIDROLOGY IN THE CARPATHIAN BASIN

By:
STAROSOLSZKY ODON

Revised by:
LANG ISTVAN
VARALLYAY GYORGY

According to climatic forecast, Hungarian agriculture in the 21th century may be af-
fected by different effects arising from the global warming-up. According to climate re-
searchers, the process deriving from the interaction of natdré and human activity will
result in a dryer vegetation period in the Carpathian basin. The consequence of this may
be an increased necessity of irrigation, especially if the production of crops grown at pre-
sent will be carried on.

WEATHER AND CROP PRODUCTION

By:
CSELOTEI LASZLO - SZASZ GABOR - KOVACS GEZA J.

Revised by:
LANG ISTVAN
VARALLYAY GYORGY

Crop production is the sector of national economy which is most subject to weather
hazard. The (typical) yearly variability of the yield is mainly the result of the changes of
the weather which varies from year to year, whereas local soil conditions and production
techniques applied influence it as well. The effects of the weather of a given year manifest
themselves alsé in changes of the quality of the agricultural environment, e. g. in the
quantity of nitrates washed out int6 deeper soil layers or in changes caused by erosion
and (or deflation, which react upon the efficacy of crop production and the quality of
the crop.
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Prediction is enabled by the working hypothesis that even as a result of climatic chan-
ges it is n6ét probable that years may arise the weather conditions of which had no ana-
logues during past decades. Differences may occur in the frequency of the different types
ofyears, which manifest themselves under different material, technical, biological, social
and economic conditions. All the weather conditions that can be expected have practi-
cally occurred already, wherefore their effects can be gauged as well. The task is:

- to determine the types of yearly weather conditions on the basis of past years’ we-
ather conditions in different regions os Hungary;

- to predict the frequency of such types;

- to present the role of the interaction between weather and soil;

- to reveal, as a result of the analysis of the effect of the weather conditions of diffe-
rent years upon crop production, the necessary and possible ways of adapting the latter
to these conditions in order to make it safe.

Somé of the most imortant statements of research works performed in this field in
Hungary are the foliowing:

The uncertainty of the conditions of the emergence of the plants in spring may be-
come one of the criticai points with weather variability increasing.

The extreme values of the duration of the vegetation period in Hungary are 210 and
300 days, respectively. This broad interval alone by itself means a naturul hazard.

In most places of Hungary, precipitation is the climatic element that plays the major
role. According to somé estimations, yields are determined by the precipitation up to
70 %, where as all the other factors altogether play only a 30 % role. As fér crop pro-
duction, the number of days with a precipitation ranging from 5 to 20 mm is the most
important factor. Unfortunately, in Hungary precipitation is a climatic element which

extremely varies both in time and space.
In the central part of the territory between the rivers Danube and Tisza, in the central

Tisza valley, and along the Harmas-Kor6s river the climatic water deficiency amounts
to ca. 500 mm per year. Here, only crops highly tolerant to drought can be grown, or
irrigation is necessary. On the average, a 250 mm water deficiency per year can be taken
inté account on the Great Hungéaridn Piain, and the difference between precipitation
and the possible evaporation disappears only on the southwestern bordér of Transda-
nubia, there being only veiy few regions where precipitation exceeds the possible eva-
poration.

During the second half of the 20th centuiy, the increase of the frequency of draught
in winter on the Great Hungarian Piain, as well as the increase of the frequency of dra-
ught throughout the year in the whole countiy could be stated on each meteorological
station (except Keszthely and Mosonmagyaro6var). The frequency ofsubsequent diy win-
ters has increased as well, whereas the frequency of subsequent dry summers has decre-
ased.

Another typical change is the rise of the frequency of weather conditions exhibiting
an extraordinary or extreme characlcr, respectively. The frequency of subsequent months

with very dry or very moist weather, resp., has increased.
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Soil is the most stable factor of agrcultural production. It accepts, buffers, accumu-
lates, partially transforms the rapidly changing effects of the weather and the agricultural
production techniques, and transfers them to plants, animals, and markind.

In the short run, weather changes cannot altér the properties of the soil which, con-
versely, modify the effects of the changes of the weather alsé in the short run. Naturally,
in the long run also the soii itself changes under the influence of changing soil genetic
conditions. Then the soil thus changed influences the effect of the weather upon agri-
cultural production again in another way.

Among the atmospheric changes to be expected, most certain is the rise of the C02
level. In consequence of the increase of both green and root mass which can be predicted
along with this process, the soil becomes dry faster, so that house effect. Only soils well
supplied with water constitute an exception. Ifin Hungary the frequency of draught con-
tinues to increase, the positive effect of the CO2 rise will be counterbalanced by the ne-
gative effect of the draught.

The effect of draught can and must be compensated by fertilization. However, the
possibilities of the latter are limited, since in extremely dry years mineral fertilizers may
even decrease the yields in consequence of their salt effect.

The changes of erodability can be expected in consequence of any weather change.
Water erosion may increase nét only in consequence of the increase of precipitation,
but als6 as a result of rising inequalities of its distribution. Along with increasing dra-
ught, the plant cover decreases, making the soil surface more subject to the effect of
intense rainfall.

The degree of counterbalancing the consequences of extreme weather conditions af-
fecting crop growing is determined by the value of the crops produced on area unit, i. e.
by the intensity of the production.

In order to predict the situation to be expected in the 21th century, the changes of
numerous factors must be paralelly taken int§ consideration. The prediction of the chan-
ges of the system, components of which are the weather, the soil, the crop, and the crop
growing techniques, postulates a system modelling and a computerized approach, res-
pectively. 1

In the short run, stochastic statistical models have an advantage, enabling the pro-
bability of the occurrence of certain events to be estimated as well. Howwever, they are
nét suitable for learning the cause-and-effect correlations or the course of the pheno-
mena, and are true only on the site and under the conditions tested. Their advantage is
that thay can be compiled on the basis of less preliminary data if applied for the samc
site and the same conditions, temporarily enabling locally a higher accuracy to be obta-
ined than simulation models. On the other hand, the latter mean the future, since they
describe also the course of the processes in time, taking the cause-and-effect system int6
consideration. Their disadvantage is that they require more preliminary data about the
system; however, their advantage is that they are more flexible, and capable of contino-
usly being enriched with new data.
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SOIL PROTECTION AND ENVIRONMENT-SAVING NUTRIENT MANAGEMENT

By
FULEKY GYORGY

Revised by:
LANG ISTVAN
VARALLYAY GYORGY

Among the manifold possible prospects for the future, one seems to be sure, i.e. that
in Hungary the role of agricultural production will decrease (either deliberatelyin con-
sequence of the country’sjoining the European Union, of the intensification of environ-
ment management, etc. - or spontaneously), no more overburdening the soils. One of
the major problems is the acidification of the latter, a process that can be stopped, as
well as the increase of the percentage of saline soils. The humus content of the soil can-
not be economically increased to a significant degree even in the long run, wherefore at
least the prevention of its further decrease and, as far as possible, the improvement of
its quality can be expected. It is desirable to prevent the drop of the nutrient content in
soils where it is fair or at least médium, and to increase it in poor soils. The nitraté
pollution of the areas will stop. The porosity of the soils will improve, their readily ava-
ilable water content will increase. The harmful fluctuation of the ground water may ce-
ase, along with a significant decrease of the arear exposed to internal water or draught.
On saline areas, the totél salt content in any layer of the soil profile will nét exceed 0Ol
%. The expansion of secondarily salted areas will stop, as well as that of areas subject
to soil erosion. On the endangered areas, the average soil loss will nét exceed 15 t per
ha. The decrease of the areas serving for ecological purposes will slow down, and the

efficacy of recultivation will improve.
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