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BEVEZETO GONDOLATOK ,,A GLOBALIS KLIMAVALTOZASSAL
OSSZEFUGGO HAZAI HATASOK ES AZ ARRAADANDO VALASZOK”
CiMU MTA-KvWM KOZOS KUTATASI PROJEKTHEZ

LANG ISTVAN

OSSZEFOGLALAS
A klimavaltozas tobb mint harom évtizedes multra visszatekinté nemzetk6zi esemé-
nyei, valamint a magyarorszagi jelenségek, halasztast nem t{ir6 modon vetik fel a meg-

valaszolasra varé kérdések sorozatat, melyek megoldasa tudomanyos igényességi, a
rendelkezésre all6 és a kozeljév6ben remélt Gjabb kutatasi eredmények nagyrendszerbe

0tvozott szintézisét6l remélhetd.

A szintézis arra keresi a valaszt, hogy milyen klimavaltozasok varhatok Magyaror-
szagon, ennek milyen hatasai lehetnek és erre milyen valaszok adhatok. Az alapkon-
cepci6 kulcsszavai: valtozas - hatas - valaszadas.

A szintézisalkotast 6t iranybol kozelitik a kdzrem(ikodék, s tevékenységik az agrar-
adgazatok egész rendszerére, tovabba a vizgazdalkodas, kdrnyezet és tarsadalom kap-

csolédo osszefliggéseire kiterjedd.

A kutatasok szdmitasba veszik a parhuzamos tevékenységeket is, azokat, amelyek a

klimat valamilyen 6sszefiiggésben érinthetik.

A projekt nemcsak a klimavédelmet, hanem egydttal a fosszilis energiahordozokkal

val6 takarékossagot, igy a fenntarthat6sagot is szolgalja.
A kutatdsok el6zetes rész megallapitasai, kovetkeztetései, javaslatai mar menet koz-

ben publikalasra keriilnek, amit a befejezés utan dsszefoglaldk, jelentések kdvetnek.

VISSZATEKINTES

A klimavéltozas valészinlisége mar a 20.
szazad hetvenes éveinek elején el6térbe
keriilt. Az ENSZ Stockholmi Konferenciaja-
nak (1972) ajanlasai sirgették a tovabbi
kutatasokat a fosszilis tiizel6anyagok elége-
tésébbl szdrmazd gédzok kornyezeti hatésai-
nak feltarasara. Tovabba a szélséséges iddja-
rasi eredmények okait és kdvetkezményeit
szintén megvizsgalandénak tartottdk. A
késébbi évek mérési eredményei egyértel-
miien kimutattak, hogy lassan, de észrevehe-
téen ndvekszik a légkér C02 tartalma és a
Fold felszinének atlaghémérséklete.

A 20. szdzad nyolcvanas éveiben egyre
tobb figyelmet forditottak a lehetséges kli-
mavaltozas okainak, lehet8ségeinek feltara-

sara. A tuddsok véleménye megoszlott a
tendencidk mindsitésében. Természetesen
senki sem vonta kétségbe a mért adatok
(CO, tartalom, atlagh6mérséklet) valodisa-
gat. S6t még abban is elég nagyfokl egyetér-
tés volt, hogy a klimavaltozas korunk reali-
tasa. A vita a koril cstcsosodott ki, hogy a
valtozds most mar meghatarozott emberi
tevékenység altal kivaltott (antropogén jelle-
gu) folyamat-e, vagy csupan egy természetes
ingadozas része, ami korabban is el6fordult
mar, de akkor még nem allt a vilag kozvéle-
ményének figyelmében. Az ellentmondé
vélemények elsésorban a globalis felmele-
gedés koril rajzolodtak ki. A kdrnyezetvé-
dék és a politikusok egy része felkarolta a
globalis felmelegedés valdszin(iségét, mert
valéban jelent6s kock&zatnak tartottdk a



4 ,agro-21" fuzetek az agrargazdasag jovéképe

kialakul6 légkori folyamatokat. A politiku-
sok masik része (els6sorban az iparilag leg-
fejlettebb orszagokban) nem merte, vagy
nem akarta felvallalni azokat a gazdasagi és
tarsadalmi konfliktusokat, melyek a fosszilis
tizel6anyagok radikalis csokkentése esetén
jelentkeztek volna és ezért a tudomanyos
kétségeket, bizonytalansdgokat hangoztatd
szakért6k véleményét erdsitették fel.

A Valtoz6 Atmoszféra (The Changing
Atmosphere) Konferenciat 1988-ban tartot-
tak Torontéban. Itt mar megallapitottak,
hogy az elmult szaz évben 0,7 Celsius fokkal
emelkedett a Fold felszini atlaghémeérsékle-
te. Ha az eddigi tendenciak folytatodnak,
akkor a 21. szazad kozepére 1,5-4,5 Celsius
fok kozotti tovabbi emelkedés allhat el6, ami
a sarki jégtakar6 részleges megolvasztasa
Gtjan megnodvelheti a tengerek vizszintjét és
fokozhatja a széls6séges idgjarasi jelenségek
gyakorisagat. A Konferencia - tobbek kozott
- javasolta a kormanyoknak olyan energia-
politikdk kidolgozasat, amelyek végered-
ményben csokkentik a légkorbe juto CO02
mennyiségét. Azt ajanlottdk, hogy 2005-re
atlagosan 20%-o0s csdkkentést érjenek el az
1988-as bazishoz viszonyitva.

A Masodik Eghajlati Vilagkonferenciat
(Second World Climate Conference) 1990-
ben tartottdk Genfben. A rendezvény allas-
foglalasa leszdgezte, hogy a 21. szdzadban
kialakulhat a globalis felmelegedés, ha nem
torténik korlatozas az iveghazhatast kivalto
gazok kibocsatasaban. Annak ellenére, hogy
tudomanyos és gazdasagi bizonytalansagok
és kétségek is vannak, az orszagok tegyenek
hathatds lépéseket a szén-dioxid kibocsatas
csOkkentésére, illetve a légkdr szén-dioxid
tartalmanak fokozottabb lekodtésére az erdd-
telepitések segitségével. Sirgették, hogy
globalis egyezmény sziilessen a klimavalto-
zasrol és az osszefiiggd intézkedések jogi
hatterének megteremtésérél. A hosszu tavi
cél az Uveghazhatdsu gazok (szén-dioxid,
dinitrogén-oxid, metan, CFC tipust vegyiile-
val6 korlatozdsa, amely minimalizalja a
kockézatokat a tdrsadalom és a természetes

6koszisztémak szamara. A fenndallo bizony-
talansagok nem jelenthetnek kiblivot a meg-
felel§ tarsadalmi és dkoldgiai valaszok meg-
adasahoz.

Kézben kilonb6z6 férumokon kidolgoz-
tdk az el6vigyazatossag elvének koncepcio-
jat, amit az eurépai kormanyok is elfogadtak
Bergenben (1990), illetve a vilag valameny-
nyi orszdga Rié de Janeir6ban (1992), és
melyet Ujbdl meger@sitettek Johannesburg-
ban (2002). Az el6vigyazatossag elvének
(precautionary principle) lényege, hogy
egyes kornyezeti folyamatok végsé megité-
lésében a tudomany a jelenlegi helyzetben
sokszor nem tud egyértelm{ valaszt adni.
llyen esetekben - vagyis, ha fennall a jelen-
t6s veszély valoszinlsége, bar ez még kell6-
en nem bizonyitott - a dontéshozdoknak
vallalniuk kell a felelsséget és megfeleld
megel6z8 intézkedések kell6 id6ben valo
meghozatalara. Ugyanis, ha megvarjak,
amig a tudomany minden kétséget kizardan
tisztazza az dsszefiiggéseket és kovetkezmé-
nyeket, akkor mar késé lesz helyes dontést
hozni. A légkdér C02- tartalmanak stabiliza-
lasa egyértelmiien megfelel az elévigyaza-
tossag elvének.

A nemzetkdzi klima - konferencidk hata-
sara alakult meg az Eghajlatvaltozasi Kor-
manykozi  Bizottsdg  (Intergovernmental
Panel on Climate Change - IPCC), amely
rendszeresen attekinti az éghajlattal 6ssze-
fligg6 vizsgalatok fébb eredményeit, a nem-
zeti és nemzetkozi intézkedések hatasait és
ezekr6l dsszefoglald jelentéseket készit a
kormanyoknak, illetve javaslatokat tesz
tovabbi Iépésekre.

Az ENSZ Kornyezet és Fejlédés Konfe-
renciajan (Rié de Janeiro, 1992) elfogadtak
a ,Keretegyezmény az Eghajlatvaltozasrol”
cim( jogilag kotelez6 dokumentumot. Ennek
f6 célkit(izése az lUveghazhatast gazok lég-
szinten, hogy megel6zhet6 legyen az emberi
tevékenységh6l eredd veszélyes mértéki
hatas az éghajlati rendszerre. A Keretegyez-
mény elsésorban szandékokat fejezte ki, és
nem tartalmazott konkrét adatokat a cs6k-
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kentés mértékére, illetve nem t(izott ki hatéar-
id6ket a végrehajtasra.

Ot évvel kés6bb, 1997-ben tartottdk meg
Kiotéban azt az értekezletet, ahol hosszas
vitak utan elfogadtak az an. ,,Kiotdi Jegyz6-
konyvet". Sikerilt elérni, hogy a fejlett or-
szagok szamszer(sitett kotelezettséget val-
laltak az Uveghazhatasi gazok kibocsatasa
csOkkentésére. A csbkkentést egy bazisévhez
viszonyitjak. Ez altaldban 1990, de az atme-
neti gazdasagu orszagok (a volt szocialista
orszagok) esetében 1988.

Az Egyesiilt Allamok képviselGje alairta
a jegyz6kodnyvet, de az amerikai térvényho-
zas azt nem ratifikalta.

Az Eur6pai Uni6 tagallamainak atlagos
csOkkentési kotelezettsége 8%, Magyaror-
szagé 6%.

Az ENSZ Fenntarthaté Fejlédés Vilag-
konferenciajan (Johannesburg, 2002) nyo-
matékosan sirgették a Kiotoi Jegyzékdnyv
hatarozatainak megvalositasat.

Sajnélattal kell megéllapitani, hogy az
elmult 25-30 évben hiaba kerilt a globalis
klimavaltozas lehetésége az érdekl6dés
homlokterébe, az linnepélyes igéreteken és a
jol megfogalmazott dokumentumokon kiviil
alig torténtek tényleges intézkedések az
liveghazhatasi gazok kibocsatdsanak mér-
séklésére, illetve a tiszteletremélté pozitiv
dontések hatasat felilmulta a Fold lakossa-
ganak novekedésébdl és az energia felhasz-
ndlds fokoz6dasabol szarmazé tdbblet
emisszio.

A 21. szazad elején tébb mint 6 milliard
ember élt a Foldon, akiket élelemmel, ivo-
vizzel, lakassal és energiaval kellett ellatni.
A személygépkocsik szama feliilmulta a 600
milliot és mintegy 2 milliard lakas szamara
kellett biztositani az energiat vagy a fités-
hez, vagy a h(téshez, illetve a mindennapi
élelem elkészitéséhez.

llyen kérilmények a Fold kordbbi torté-
nete soran nem fordultak el6, ezért az
antropogén hatasok figyelembe nem vétele
bizonyara mddszertani és szemléleti egyol-
dallsagot tikréz. Ugyanakkor el kell fo-
gadni, hogy a természetes éghajlati ingado-
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zasok nem csak a multban, hanem ajelenben
is befolyassal vannak az egyes évszakok,
évek, vagy tébbéves ciklusok id6jarasanak
alakulasara.

AHAZAI HELYZET

A meteoroldgiai kutatasoknak gazdag ha-
gyoményai vannak Magyarorszagon. Igen
jelent6s adatbazis halmozdédott fel az elmualt
150-200 év alatt. A klimavéaltozas varhatd
kovetkezményeivel is évtizedek o6ta foglal-
koznak a hazai kutaték. Kiilonbéz6 éghajlat
valtozasi forgatokonyvek késziltek. A 20.
szazad kilencvenes éveiben az Orszagos
Meteorolégiai Szolgalat és a Kornyezetvé-
delmi Minisztérium tdbb alkalommal 6ssze-
gezték és publikaltdk a valtozasok varhaté
tendenciait és ezek hatédsait els6sorban a
mez6- és erd6gazdalkodasra, tovabba a
vizgazdalkodasra és az energiafelhaszna-
lasra.

A mez6gazdasagi kutatok kozel szaz éve
foglalkoznak az id6szakonként fellépd
aszalyos évek kedvez6tlen hatdsainak mér-
séklésével, a karok megel6zésével. A no-
vénynemesiték, a talajmiveléssel foglalkozo
szakemberek és az erdészek mar azokban az
id6szakokban figyelmet forditottak az al-
kalmazkodasi lehet6ségek kimunkalasara,
amikor ezeket a Kkifejezéseket, hogy
»kornyezetvédelem”, vagy ,globalis klima-
valtozas” még nem ismerték és ezért nem is
hasznaltak.

Egyértelm(en allithatd, hogy jelent8s
szellemi potencial halmozddott fel Magya-
rorszagon a klimarél, annak valtozékonysa-
garol, a széls6séges idGjarasi események
el6fordulasarol és hatasarol. Atfogd és teljes
korl szintézis azonban még nem készilt a
,Vvaltozas - hatas - valaszadas” rendszerben.
A jelen kutatasi projekt alapvet6 célja meg-
kisérelni az eddigi eredményekbdl, és né-
hany részteriileten elérhet6 Uj ismeretekbdl
létrehozni ezek nagyrendszer szintézisét,
amelyb6l megfelel6 kovetkeztetések vonha-
tok le a tovabbi tudoméanyos kutatasok, a
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gazdasagpolitikai és  tarsadalompolitikai
doéntések szamara, rovid-, kdzép-, és hosszu
tavon, illetve regiondlis és orszagos vonat-
kozésban egyarant.

A klimavédelem elsdsorban azt jelenti,
hogy csokkenteni igyekeznek a légkdrbe
kijutd lveghdazhatast kivaltd gazok mennyi-
ségét. Magyarorszag mintegy 0,5%-kal jarul
hozza a Fold légkorébe kijutd gazok felhal-
mozodasahoz. A viszonylag csekély arany
ellenére elfogadhatatlan az olyan nézet,
amely figyelmen kivil hagyja a globalis
érdekeket. Magyarorszdg nemzetkdzi kote-
lezettségeket vallalt. A Kiotoi Jegyzékonyv-
ben foglalt 6% CO, csokkentés teljesitése
nem jelent nagyobb nehézséget, mert a hazai
nehézipar jelentds leépitése alapjaban véve
lehetévé valt annak elérése. Ugyanakkor a
gépkocsi allomany nagymérvi ndévekedése
fokozza a C02és a dinitrogén-oxidok kibo-
csatasat.

Fontos hangstlyozni, hogy a CO, emisz-
szi6 csokkentése nem csak klimavédelmet
jelent, hanem a természeti eréforrasok egyik
nagyon fontos csoportjanak, afosszilis tize-
I6anyagok takarékosfelhasznalasat is, ami a
fenntarthato fejl6dés egyik el6feltétele.

A Nemzeti Kornyezetvédelmi Program
2003-2008, kilenc akciéprogramot tartal-
maz. Ezek kozott talalhatd az Eghajlat-
valtozasi akcioprogram, amelyre 6 év alatt
262 millié forintot kivannak forditani. Az
akcioprogramon belll a kdvetkezd specifi-
kus és operativ célkitlizések szerepelnek,
amelyekkel koordinalni sziikséges a jelen
kutatasi projekt feladatait:

-A z energiagazdalkodasi tevékenységbdl
ered6 légkori kibocsatasok csdkkentésének
elémozditasa.

-Megujulé energiahordozok hasznosita-
saval kapcsolatos technolégiak fejlesztése és
telterjesztése.

A klimavaltozas kedvezétlen hatésainak
ellenstlyozasara megfeleld alkalmazkodasi
stratégiakat és eljarasokat szikséges kidol-
gozni. Ezek a tobb évre kialakuld ciklusok-
ra, illetve a szélséséges id6jarasi események-
re iranyulhatnak. Ez utébbiak megjelenése
nagy valoszinlséggel bekdvetkezik, de nem
lehet megbizhatdéan prognosztizalni tipusu-
kat és id6pontjukat.

A Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Prog-
ramok kornyezetvédelmi, illetve agrargazda-
sagi jovahagyott projektjei kozott tobb olyan
talalhatd, amely kapcsolatba hozhaté a kli-
mavaltozgssal és annak hatdsaival. Ezek
kozott talalhatok a kdvetkezdk:

- Felhasznéalo6-orientalt meteorologiai,
éghajlati és kornyezeti informaci6-szol-
galtaté rendszer tudomanyos mddszertani
bazisanak és szolgaltatasainak fejlesztése.

-Anemzeti erd6vagyon mindségi fejlesz-
tésének és bdvitésének, valamint a fahasz-
nositas korszer(isitésének programja.

-A Karpat-medence éghajlatanak ten-
dencidi és ezek lehetséges hatdsa a leveg6-
mindség alakulasara.

- Klimavaltozas, tdjhasznalat, 6koszisztéma.

- Erd6 és klima.

- Szé&l és napenergia Magyarorszagon.

Ugyancsak az NKFP keretében zajlik
Varallyay Gyorgy vezette konzorcium kere-
tében az agrar okoszisztémdak Ujszerl meg-
kozelitésben zajlé kutatasai, melyek - érthe-
téek - szorosan dsszefliggenek a klimaval, a
klima ingadozaséaval, valtozasaval.

NKFP palyazatos témdja a ,,Preciziés no-
vénytermesztés ”, amely Németh Tamas &sz-
szefogasaban, konzorciumban folyik, s
ugyancsak szorosan kotédik az éghajlati
viszonyokhoz, akarcsak s ,,BGza konzorci-
um” Nagy Janos a ,,Kukorica konzorcium™
Dudits Dénes vezetésével folyd kutatasok.

A felsorolt projektek 3—4 évre szolnak

- A kozlekedési eredetli szennyez8 anya-jelent6s pénziigyi tdamogatassal.

gok kibocsatasanak mérséklése.

-Az uveghéazhatasi gazok mezdgazda-
sagi és hulladék eredetli kibocsatasanak
mérséklése, valamint a szén-dioxid nyel6-
kapacitasok erdsitése.

A Magyar Tudomanyos Akadémia, az Ok-
tatasi Minisztérium, a Féldm(velésiigyi és
Vidékfejlesztési Minisztérium és az Orszagos
Tudomanyos Kutatasi Alap szintén finanszi-
roznak olyan kutatasi témakat, amelyek va-
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lamilyen kapcsolatban allnak a klimavaltozas
hatasainak vizsgalataval. Példaként emlithetd
az aszalykarok elemzése, a gazdasagi noveé-
nyek biotikus stressztlir6 képességének kuta-
tasa, a megndvekedett 1égkdri C 02tartalom és
a biomassza képz6dés kozotti dsszefliggések
vizsgalata, de itt emlithet6 az éntdzési techno-
l6giak korszer(sitése is.

Tobb kdérnyezet- és természetvédelmi tar-
sadalmi szervezet (pl. Energia Klub, Leveg6
Munkacsoport, WWF Magyarorszag, Ma-
gyar Madartani és Természetvédelmi Egye-
silet, Magyar Természetvéd6k Szovetsége)
tanulmanyokat publikaltak a klimavaltozas
témakorébdl. Ezek szintén hasznosithatdk a
szintetizalo szakaszban.

A vazolt attekintés azt a nézetet erdsiti,
hogy feltétlenil indokolt egy nagyméretli és
interdiszciplinaris szintetizal6 tevékenység
kisérlete, melyben a részvétel dnkéntes, min-
denki meg6rzi a szellemi tulajdonara vonat-
kozo jogait és nyilvanvaloan eleget tesz be-
szamolasi kotelezettségeinek a pénzigyi
tdmogatast add szervezet, intézmény felé.
Ugyanakkor az 0Osszesitett eredmények im-
pulzusokat - remélhetéleg finanszialis jelle-
giket is - adnak a tovabbi egyéni vagy cso-
portos kutatdbmunkakhoz, valamint a gazda-
séagi és tarsadalmi dontések meghozatalahoz.

A KUTATASI PROJEKT
CELKITUZESEI

A projekt tematikai terve széles teriiletet
olel fel: meteorolégia, mez6gazdasag, ezen
belil  ndvénynemesités, ndvénytermelés,
kertészet, rét- és legel6gazdalkodas, novény-
védelem, allattenyésztés, tovabba erdészet,
novényélettan és stressztiird képesség, élelmi-
szertermelés és kereskedelem, természetvéde-
lem és okologia, féldhasznalat, vizgazdalko-
das, turizmus, regionalis fejlesztés, telepiilé-
sek energiaellatasa, kozlekedés, kornyezet-
egészségigy, katasztréfavédelem, klimavéde-
lem, illetve gazdasdgi és jogi szabalyozas
minden felsorolt tertileten, kockazatelemzés,
oktatas és képzés.

7

A projekt alapkoncepci6ja a ,valtozas -
hatds - valaszadas” folyamatok elemzése,
feltarasa, szintetizalasa, ami egyduttal hozza-
jarulas a fenntarthaté fejl6édés tudomanyos
megalapozasahoz.

A végrehajtds menete 0t nagy fazisra
bonthato:

1. Adatok, informéaciék begy(jtése, 6sszeg-
zése (hazai és nemzetkdzi publikalt ada-
tok, meteorolégiai adatsorok, korabbi
szélséséges iddjarasi események gyakori-
saga és ezek gazdasagi kartételei, jelen-
legi gazdasagi ésjogi szabalyozas, stb.).

2. Osszefoglalé  tanulmanyok  készitése
felkért szakért6k segitségével. Ezek rész-
ben feldlelik a jelenleg folyamatban 1évé
kutatdsok eddigi eredményeit, illetve
olyan elemzések, amelyek lefedik az un.
»hianyterileteket”.

3. Néhany lehatarolt teriileten egy-két év
alatt teljesithet6 expoerimentalis vagy
modellezési kutatasok elvégzése.

4. Az el6z8 fazisok eredményeinek szinteti-
zalasa, kulonboz6 doéntéshozatali szintek-
re, illetve idésavokra vonatkozo javasla-
tok kidolgozasa.

5. A projekt f6bb megallapitasainak és ja-
vaslatainak széles korii ismertetése a ku-
tatasi, fejlesztési és oktatasi szakért6k ko-
z6tt, a kilonb6z6 szakmai szervezetek,
valamint a potencialis agazati felhaszna-
16k bevonasa a kdvetkeztetések és javas-
latok kimunkalaséaba.

A szakért6i tanulméanyok egysgeées
szemlélettel valo elkészitéséhez mddszertani
segitséget ad Varga-Haszonits Zoltan ,,Az
éghajlatvaltozas hatasanak agroklimatolé-
giai elemzése, éghajlati szcenariok" cim(
Osszeallitas, amely publikalasra keril az
LAGRO-21" Fiizetek 31. szdmaban. A szin-
tetizalo fazis végrehajtasanak modszertani
koncepciojat rovidesen el kell késziteni és
szakért6i vita utan szilkséges véglegesiteni.

Valoszin(sithetd, hogy a szintetizalo fazis
kovetkeztetéseinek és javaslatainak kimun-
kalasakor nemcsak a tudomanyos és gazda-
sagi szféra képviselbivel indokolt sokoldalu
eszmecserét folytatni, hanem a politikai
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szféra képviselGivel is. Ennek célja els@sor-
ban annak feltarasa, hogy hol hizhaték meg
a lehetséges kompromisszumok hatarai. A
kutatasi projekt azonban igényt tart az 6nallo
és tudomdanyosan megalapozott sajat véle-
ményeink kifejezésére.

A klimavédelem megval6sitasahoz, illet-
ve a klimavaltozés kedvez6tlen hatésainak
enyhitéséhez vagy megsziintetéséhez min-
den bizonnyal sziikség lesz ajelenleg gazda-
sagi és jogi szabdalyozasi rendszerek felil-
vizsgalatara. Uj javaslatok esetén tarsadalmi
hatdselemzéseket is sziikséges késziteni,
nehogy az ajanlasok &ssztarsadalmi vagy
nemzetgazdasagi  szinten  nemkivéanatos
kdvetkezményeket valtsanak ki.

A kutatasi projekt eredményeinek publi-
kalasara az alabbi lehet6ségek allnak rendel-
kezésre:

-Az ,,AGRO-21" Fizetek. Az egyes ta-
nulméanyok lényegét a fontosabb vizsgalato-
kat, megéallapitasokat, kovetkeztetéseket és
javaslatokat tartalmazzak a kiadvanyok.
Ezzel ,,menet kozben” olyan el6zetes ered-
ményeket adunk kdzre, melyek segithetik a
kutatasi, termelési és iranyitasi gyakorlatot.
A kutatasi projekt idésavjaban (3 év) mint-
egy 10 fuzet jelenik meg, ami kb. 50-60
tanulmany ismertetését jelentheti.

- A mihely tanulmanyok. Néhany jol le-
hatarolhato teriletr§l (maximum 3-4) mint-
egy 15 iv terjedelm( kiadvanyt jelentetiink
meg.

-Magyar nyelv(i kdnyv a kutatéasi projekt
eredményeinek  teljes  dsszefoglalasardl
(mintegy 25 iv).

-Angol nyelvl kiadvany a kutatasi pro-
jekt eredményeir6l (mintegy 15 iv).

- Témor osszefoglalds az eredményekrél
és a legfontosabb javaslatokrél a dontésho-
20k szdméra (kb. 1iv).

Ezeken kivil természetesen minden szer-
z6nek joga sajat munkdajanak publikalasa
hazai és nemzetkdzi folydiratokban.

A kutatasi projekt varhat6é eredményei:

-Remélhetéleg 0j tudomanyos eredmé-
nyek egyes részterlleteken.

-Atfog6 elemzés a klimavédelem hazai
helyzetérél, a klimavaltozas és az idgjarasi
anomalidk varhaté hatésairol és kovetkez-
ményeir6l.

-Komplex intézkedési javaslatok p
megel6zésre és a karenyhitésre, orszagosan
és tajanként.

-A kormanyzati szféra stratégiai jelleg
doéntéseihez és intézkedéseihez tudomanyos
alapok.



AZ EGHAJLATVALTOZAS MEZOGAZDASAGI HATASANAK ELEMZESE,
EGHAJLATI SZCENARIOK

VARGA-HASZONITS ZOLTAN

OSSZEFOGLALAS

A mez6gazdasagi termelés szolgaltatja az emberiség szamara szikséges élelmet. Mi-
vel a mez6gazdasagi termelés a szabad ég alatt folyik, nagy mértékben fiigg az adott
teriilet éghajlati viszonyaitol. Alapvet6 feladat tehat, hogy meghatarozzuk, hogyan hat
az éghajlat a mez6gazdasagi termelésre. Ehhez kettds feladatot kell megoldani: az
egyik meg kell ismerni, milyen tényezék alakitjak az éghajlatot és hatasukra hogyan
valtozik az éghajlat, s melyek a helyi sajatossagai, a masik, hogy az éghajlati viszonyok
hogyan fejtik ki hatasukat a mez6gazdasagi termelés targyaira (névények és allatok) és
folyamataira (n6vekedés, fejlédés, produktivitas).

Az éghajlat tudoméanya a 20. szdzad utolsé évtizedeiben hatalmas fejl6désen ment
keresztiill. A technikai fejl6édés (miholdas mérések, szamitastechnika) lehetévé tették
olyan matematikai modellek kidolgozasat, amelyek mai ismereteinkre alapozva képe-
sek leirni a légkdrben végbemend bonyolult folyamatokat. Mivel az emberi termel6
tevékenység hatasara ndvekszik a légkor széndioxid koncentracidja, emiatt szamolni
kell az iiveghazhatas ndvekedésével is. Az éghajlati elemek értékei azonban az 6ket éré
szamos hatads kovetkeztében nem ismétlédnek, hanem egy meghatarozott intervallum-
ban ingadoznak. S ma még nem donthetd el, hogy a Féld k6zéphé&mérsékletének emel-
kedése a természetes ingadozéas kdvetkezménye vagy mar egy ndévekvd lveghazhatast
mutat. A rendelkezésre allé6 globalis éghajlati modellek (GCM) segitségével a varhato
éghajlati valtozasok adott feltételek mellett szamithatok. Pontossaguk azonban —még
regionalis vizsgalatokkal kiegészitve is - er@sen vitatott.

A hatasvizsgalatoknal hasonlé nehézségekkel kell szembenézni. Mindenesetre a mez6-
gazdasagi termelés szempontjabél az éghajlat egyrészt az adott teriilet természeti adott-
saga, masrészt hatotényezd és kockazati tényezd rendszer, s emellett még a kdrnyezete
altal folyamatosan befolyasolt rendszer is. Az agroklimatoldgia ezt a bonyolult hatasme-
chanizmust az agroklimatoldgiai analizis, a matematikai-statisztikai modszerek és a ma-
tematikai modellezés segitségével prébalja megismerni. Az eddig elért eredmények bizta-
téak, de tovabbi elmélyilt nemzetk6zi és hazai kutatdmunkat igényelnek. Ezzel a tudo-
manyos hattérrel célszer(i felkészilni arra, hogy egy lehetséges éghajlatvaltozas bioldgiai
kovetkezményeit felmérjik, hogy kedvezd hatasait kihasznalhassuk, kedvezétlen hatasait
pedig enyhithessik. llyen kériilmények kdzott ésszerl olyan logikai szcenéariot valasztani,
amely a nagy valésziniiséggel varhaté hatasokon alapszik. Erre tesz javaslatot a dolgozat.

BEVEZETES ket termesszen, amelyek dsszegydjtik a
napsugarzas energiajat és elraktarozzak azt a
novényi termékekben, taplalkozasi energiat
szolgaltatva a haszonallatok és az ember
szamara. A mez6gazdasag altal termelt

A mezb6gazdasag a kezdetekt6l az emberi
civilizacio alapja volt és az is marad. Alap-
vetd feladata, hogy olyan hasznos névénye-
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élelmiszermennyiség tartja fenn a Fold la-
kossagat. A gazdalkodé gondozza és miveli
a foldet, minden évben elveti a sziikséges
novények magvait és learatja a termést. A
biomassza egy részét elfogyasztja, a megma-
rado részt pedig visszajuttatja a foldbe. Ezért
a legfontosabb megujithaté er6forrasunk a
mez@gazdasagi termelés.

A mez6gazdasagi termelés mindenitt a
vilagon a szabadban térténik, emiatt kdzvet-
lenil ki van téve a Fold légkdrében uralkodd
viszonyoknak, hosszabb tadvon az éghajlat-
nak. Az éghajlat a mez6gazdasagi termelés
egyik legfontosabb meghatarozd tényezéje,
amely a ndvények névekedését, fejlédését és
produktivitasat egyarant befolyasolja. Az
éghajlat eréforrds, mégpedig az egész em-
beriség egyik legjelentdsebb eréforrésa,
amelyet hasznositani lehet, de egyuttal az
éghajlat magaba foglal olyan tényez@ket is,
amelyek tébbféle szemponthdl is kockazati
tényez6tjelenthetnek.

Ahhoz, hogy az éghajlatnak a mez6gaz-
dasadgi termelésre gyakorolt hatdsat megis-
merhessiik, mindenekel6tt ismernink kell az
éghajlati rendszer miikddését, majd pedig
ismernink kell a légkdr, valamint a mez6-
gazdasagi termelés targyai és folyamatai
kozétti kolcsdnhatasokat.

A klimatolégia tudoménya a 20. széazad
utols6 harmadaban hatalmas fejl6désen ment
keresztll, amit (Lamb, 2002) éghajlati forra-
dalomnak nevez, s ezzel szerinte a klimato-
l6gia az elismert tudomanyok sordba emel-
kedett.

Napjainkban mar széles korl adatbazis és
ismeretanyag halmozodott fel, a tudomany
és a technika fejl6édése egyre t6bb Gj, meny-
nyiségi informaciét szolgaltat az elmult
korok éghajlatarol, lehetségessé valt az ég-
hajlati paraméterek globalis megfigyelése a
miholdak segitségével, a szamitdégépek
kifejlesztése pedig lehet6vé tette, hogy a
légkorben lejatszddo és az éghajlatot alakitd
folyamatokat az adott id6szakban rendelke-
zésre &ll6 ismeretek alapjan modellezni
lehessen.

A fizikai klimatoldgia és az éghajlati mo-

dellezés kialakuldsa (Hartmann, 1994) lehe-
tévé tette, hogy egyre pontosabb képet kap-
junk - foldi méretekben is - az éghajlati
rendszer miikédésérél. Nagyban hozzajarult
a klimatoldgia tudomanyanak a fejl6déséhez
az a felismerés is, hogy napjainkban az em-
ber a tevékenységével képes befolyasolni az
éghajlat alakulasat.

A klimatolégia fejlédésével az agro-
klimatoldgia is nagyjelent6ségl tudomannya
valt. Ennek két oka van:

Az egyik, hogy a megndvekedett 1étszamu
emberiségnek valtozatlan nagysagu termdéte-
rileten kell megtermelni a szikséges élel-
met. Ez pedig csak az éghajlathoz val6 mi-
nél jobb alkalmazkodassal érhet6 el, aminek
alapja a Fo6ld és term6teriletei éghajlati
viszonyainak egyre részletesebb ismerete.

A masik, hogy ismerniink kell hogyan hat
az éghajlat a mez6gazdasagi termelés targya-
ira (ndvény, allat) és folyamataira (ndveke-
dés, fejl6dés, produktivitds), ha egy esetle-
ges éghajlatvaltozashoz alkalmazkodni sze-
retnénk.

Az agroklimatolégiaban napjainkban az
éghajlatvaltozds mez6gazdasagra gyakorolt
hatdsanak vizsgalata az egyik legkiemelke-
débb jelent6ségli teriilet (Gates, 1993; Witt-
wer, 1995; Rosenzweig-Hillel, 1998). Lé-
nyegében olyan kérdésekre keressiik a va-
laszt, mint pl. ,milyen kiszobértékek atlépé-
se esetén valna érzékennyé a mez6gazdasag
az éghajlat valtozasara” vagy ,.hogyha meg-
véltozik az éghajlat az milyen hatassal lesz a
mez&gazdasagi termelésre. S ezek a kérdé-
sek a népesség szamara torténd élelmiszer-
termelés szempontjabol alapvet6 jelent6sé-
gliek.

AZ EGHAJLATI RENDSZER

Az éghajlat a légkdrre hosszabb idén &t
(néhany évtizeden at) jellemz6 allapot. Ma-
ga a fogalom tehat a l1égkorh6z kapcsolodik.
Eleinte Ugy gondolték, hogy ez az allapot
meglehetbsen stabilnak, allandonak tekinthe-
t6. Azonban, ha évszazados vagy évezredes
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léptékben vizsgalodunk, akkor észrevehet-
juk, hogy az éghajlat kisebb vagy nagyobb
mértékben, de allandéan valtozik. S6t a
részletesebb vizsgalatok kimutattdk, hogy
évtizedes léptékben is jelentds ingadozasok
észlelhet6k. Ma mér ugy tartjak, hogy az
éghajlat legfontosabb jellemz&je a valtozé-
konysag (Wittwer, 1995).

A légkorben lejatsz6do6 folyamatok szoros
kapcsolatban vannak a szilard féldfelszinnel
(litoszféra), a felszini és felszin alatti vizek-
kel (hidroszféra), a szarazfoldet és a tenge-
reket boritd hé- és jégtakaroval (krioszféra)
és az éldvilaggal (bioszféra). Az éghajlatban
lejatsz6dd valtozdsok megmagyardzasadhoz
tehat nem elegendd csak a légkort tanulma-
nyozni. Ezért ma mar a légkdrben lejatsz6do
folyamatokat a légkor és a tobbi kdrnyezeti
rendszer vele kodlcsonhatasban 1év6, az ég-
hajlatot alakitd és befolyasold elemeinek és
folyamatainak egyittes hatasai alapjan ele-
mezzik, s ha a légkor és ezen elemek és
folyamatok kapcsolatat hosszabb id8szakra
vonatkozoan szemléljiik, akkor éghajlati
rendszerr@l beszélunk.

Az éghajlati rendszer
és az egyensulyi hédmérséklet

Az éghajlati rendszer az éghajlatot hosszl
tavon kialakité és befolyasolé tényez6k és
folyamatok egyméashoz kapcsolodo, 6ssze-
fligg6 egyuttese.

Ennek a rendszernek a f6 energiaforrasa a
napsugarzas, amely az egész rendszert mi-
kodésben tartja. A Napbol az energiameny-
nyiség minden irdnyban kiaramlik. Ha a
kozepes Nap-Féld tavolsagnak megfeleld
sugart gombfeliletet képzeliink el, akkor a
Foéld Nap felé forditott része az egy masod-
perc alatt kiaraml6 energianak mintegy egy
milliardod részét kapja (Campbell, 1977). A
légkorben (atmoszféra) Iévé gazok és aero-
szolok a rovidhullam( sugarzast visszaverik,
elnyelik, szérjak vagy atengedik. Az aero-
szolok a felh6k kialkuldsat is segitik. A
nitrogén, az oxigén és elsésorban az 6zon a

nagy energiajl, sejtroncsold hatasu ultraibo-
lya sugarzast elnyeli, s ezzel védi az életet.
A Foldet korilvevé és védbBhatast nyujto
Ozonréteget ezért ,,0zonpajzs”-nak is szoktak
nevezni.

A Napbdl érkez6 sugérzasnak azt a ré-
szét, amely a ndvények szervesanyag terme-
léséhez sziikséges energiat szolgaltatja, a
légkdr kevés veszteséggel atengedi. A légkor
tehat a fotoszintetikusan aktiv sugarzés sza-
mara ,,ablakot nyit .

A légkoron athaladé sugarzas a foldfel-
szint elérve visszaver6dik vagy elnyelddik,
attol fuggden, hogy a felszint milyen kdzeg
alkotja. A foldfelszin mintegy 70%-at viz
boritja (hidroszféra), ezért ez a legnagyobb
kozeg, amely a légkdrrel koélcsdnhatasban
van. A viz a raes6 sugarzas jelentls részét
elnyeli, s mivel nagy a hdkapacitasa, nagy
mennyiségl hét képes raktarozni. A tenger-
aramlasok pedig a hé terileti eloszlasaban
jatszanak fontos szerepet. A foldfelszin
fennmaraddé 30%-a szarazfold (litoszféra). A
szarazfold tobb sugarzast ver vissza, mint a
viz, de kisebb hékapacitdsa miatt gyorsab-
ban felmelegszik, mint a viz és gyorsabban
le is hlil. Az 6ceanok és a szarazfoldek polu-
sokhoz kozeli teriiletein kiilonb6z8 vastag-
sagu ho- és jégtakaro boritja a felszint (krio-
szféra), amelynek Kkiterjedése évszakonként
valtozik. Itt a nagy sugarzasvisszaverg-
képesség a jellemz6. Az 6ceanok, a szaraz-
foldek és a légkdr adnak helyet az él6vilag-
nak (bioszféra), amelyb6l a napsugarzas
felszini visszaverésében vagy elnyelésében
els6sorban a névénytakaro jatszik szerepet.

A kilonb6z6 mértékben felmelegedett
felszinek felett a kilénb6zd h&mérsékletd
légtomegek mozgasba jonnek, s az egyik
helyr6l a masikra hdét szallitanak. A
hészallitasnak ezt a médjat még a Fold ten-
gely korili forgasa is befolyasolja. Ez a
légaramlasi rendszer az egész Foldet atfogja,
ezért altalanos légkdrzésnek vagy altalanos
cirkulacionak nevezzik.

A kiilonb6z6 felszinek altal elnyelt h§ és
az aramléasi rendszerek &ltal széllitott hé
hatdsara a foldfelszin felmelegszik. A fold-
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felszin olyan h6mérsékleti értékig melegszik
fel, amelyen éppen annyi hét sugaroz ki,
mint amennyi beérkezett. Ezt a h6mérsékle-
tet nevezzik egyensulyi hédmérsékletnek. A
felmelegedett foldfelszin a nala hivdsebb
bolygékozi tér felé hosszahullami (hémér-
sékleti) sugarzast bocsat ki. Ennek a hosszu-
hullama sugarzasnak ugyancsak a légkoron
kell athaladnia, igy a légkor 6sszetételétdl
fligg6éen a sugarzas kilonb6zé hanyadat
engedheti at vagy tarthatja vissza.

Ha a Fold Iégkdrében nem lenne vizg6z,
széndioxid, s mas olyan gazok, amelyek a
hosszlhullama sugéarzas jelent6s részét nem
engedik eltavozni, akkor a Fold kdzéphd-
mérséklete -18 fok lenne (Hartmann, 1994).
Jelenlegi légkori Osszetétel mellett a Fold
kozéphémérséklete 15 fok. A légkdrben
talalhaté vizg6z, széndioxid és egyéb gazok
tehat azzal, hogy elnyelik és visszasugaroz-
zak a foldfelszinre a hosszUhulldmu sugar-
zast, a Fold kdzéphémeérsékletét toébb, mint
30 fokkal emelik. Ez a hatas ugy érvényesill,
mintha a légkdr ,h6takard”-t teritene a fel-
szin folé. Ezt a hatast nevezzik ,lveghaz-
hatdsanak, mert a légkdr ugyanigy, mint az
lveg a révidhullamu sugarzast atengedi, de a
hosszuhullamu kisugarzast nem engedi ta-
vozni, s ezzel emeli a hémérsékletet. Ez
tapasztalhaté az Gveghazakban.

Az ipari termelés kezdete oOta a légkori
CO02 koncentracio fokozatosan emelkedik.
Az 1 abran lathaté a 20. szadzad mésodik
felében lezajlott emelkedés. A fogazotos
gorbe az évi eloszlast reprezentalja: a csu-
csok jelentik a téli maximumot, a legalacso-
nyabb értékek pedig a nyarvégi minimumot.
Az emelked6 tendencia jol felismerheté az
abran.

Addig, amig az éghajlati rendszert
semmilyen kényszer ki nem mozditja jelen-
legi allapotabol a Fold kozéphémérséklete
viszonylag allandé marad, a kiilénb6z6
éghajlattipusok jellege és foldrajzi eloszlasa
lényegében nem valtozik. Ha viszont tobb
energia aramlik be és/vagy kevesebb energia
aramlik ki, akkor az egyensulyi hémérséklet
magasabb lesz. Ha pedig kevesebb energia

aramlik be és/vagy tdbb energia aramlik ki,
akkor az egyensulyi hémérséklet csokken.
Mindkét esetben varhatd, hogy az egyes
éghajlattipusok jellege és foldrajzi eloszlasa
is modosulni fog.

A Fold kdzéph6émérsékletének a valtozé-
konysagat a 2. abra mutatja. Lathat6, hogy a
Fold kdzéphémérsékletének a valtozasat is
emelkedd tendencia jellemzi. Ma még azonban
nem lehet elddnteni, hogy ez az emelkedés a
természetes h6mérsékleti ingadozas része, vagy
valéban a novekv6 széndioxid tartalom miatt
er6sodé Uveghazhatas eredménye.

AZ EGHAJLATI RENDSZER
VALTOZEKONY JELLEGE

Az éghajlat egy adott helyen, a légkédr
allapotat hosszabb id6szakra vonatkozoan
jellemzé fogalom. Mivel hosszabb id&szak-
rél van szo6, az egymasutan kovetkez6 alla-
potokat leiré éghajlati (meteoroldgiai) ele-
mek atlagaival szoktak jellemezni. A megfi-
gyeléseket és méréseket naponta végzik, s az
egymasra kdvetkez6 napokban mért meteo-
rologiai elemekbdl szamitanak dekad, havi,
évi és évtizedes atlagokat. Az atlagokkal
jellemzett éghajlat azonban a valésagban
nem létezik. Mivel az éghajlatot mégis éatla-
gokkal jellemezziik, az éghajlati elemeknek
ezek az éatlagai koénnyen azt a benyomast
keltik, mintha az éghajlat alland6 lenne.

Az éghajlati rendszert alkoté tényezdk és
folyamatok maguk is szdmos egyéb tényez6
befolyasa alatt allnak, ezért intenzitasuk
ingadozik, s a hatasuk alatt all6 éghajlati
elemek értékei is kisebb-nagyobb ingadoza-
sokat mutatnak. Az éghajlat tehat a valdsag-
ban nem alland6, mert az egyes elemeinek
az értékei nem ismétlédnek, hanem Kktlon-
b6z6 szélességli tartomanyokon belil inga-
doznak. Ezért azt mondhatjuk, hogy az ég-
hajlat legfontosabb tulajdonsaga a valtozé-
konysag.

Az éghajlati valtozékonysagnak két for-
maja ismeretes. Az egyik esetben a valtozé-
konysag abban nyilvanul meg, hogy hol
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magasabb, hol alacsonyabb értékek kovetik
egymast, de az ingadozas rendszerint egy, a
mindenkori széls6értékek altal meghataro-
zott intervallumon belil marad. Ekkor ég-
hajlatingadozasrol beszélink. A masik eset-
ben az ingadozas intervalluma tolodik el

W faxth

A havi éatlagos széndioxid koncentracié

0.6

valamilyen irdnyban: vagy szamottevéen
magasabb vagy szadmottev6éen alacsonyabb
értéktartomanyban megy végbe az ingado-
z4s. Ha ez az eltolddéas hosszabb id6n at tar-
téssa valik, akkor éghajlatvaltozasrol beszé-
lunk.

1. &bra

értékei Mauna Loa (Hawaii szigetek) megfigyel6 allomason

2. abra

Evi kézéphémérséklet
5 évi moz.gdatlag

.Fold szarazfoldi ,,M sekre alapozon sokévi kdzéphomérséklelétol vet, tankén,i eltorések
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Az éghajlatingadozas. Nyilvanvald, hogy
az éghajlatingadozéasnak két interpretacidja
lehetséges: az egyik az adott érték és a sok-
évi atlag kozotti kiilonbség, a masik az egy-
masra kovetkezd értékek kozotti kiillonbség.
El6fordulhat, hogy a két kiilonbdz6 interpre-
tacio eltéré eredményre vezet.

A 3. dbran lathato, hogy Budapest évi ko-
zéph&mérsékletei a 220 évi atlagérték (10,9
fok) koril +2 fokos intervallumban inga-
doznak. A valtozasokban egyes id6szakok-
ban emelkedd, maskor siillyed6 tendenciak
fedezhet6k fel, az ingadozasok azonban
egyik iranyban sem Iépik tul a 2 fokot.

3. 4bra
Bucfepest
Az sa kceép(-cm6reéHdekieka220é« atlagol vett eltérései
1781-2000
2D
15
10
05
ol
405
-10
-15
20
Az évi kozéphémeérsékleteknek a 220 évi h6mérsékleti atlagtol vett évenkénti eltérései
(a vastag vonal jelenti a 220 évi kdzéphdmérsékletet)
4. 4bra

AzegyrrB6t 16~ d6 é\ek koectti ingadoede
1161-2000

0 20 40 60 80

12D 14) 160 180 200 220

Evek

Az egymast kdvetd évek kdzéphémeérsékleteinek killonbségei
(a vastag vonal jelenti a nulla értéket, amikor egymasutani két év kozéphémérséklete kozott nincs kiilldnbség)
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A 4. dbra ugyanarra az id6szakra vonatko-
z6an az egymasra kovetkezd évek kozotti
hémérsékleti kilonbségek alakulasat mutatja
be. Egymasutani két év kdzéphémérséklete
kozott mar 2 fokot meghaladé kilénbség is
el6fordulhat, s6t két egymasutani év kozép-
hémérséklete tobb, mint 3 fokkal is ktlon-
bozhet egymastdl. Az egymast kovetd évek
kozéphémérsékletei  kozotti  kildonbségek
véltakozasaiban ugyanakkor sem emelkedd,
sem sillyedd tendenciak nem ismerhet6k fel.

Eltér6 kovetkeztetéseket lehet levonni
akkor is, ha kulonb6z6 valtozokat hasznéa-
lunk. Ugyanazon id6szakra (s6t azonos
meteoroldgiai tényez6re is, mondjuk a ned-
vességre) két kilonbozd valtozd esetén az
egyik mutathat névekvd, a masik csokkend
tendenciat. A klimatoldgusok kozétti vita
els6sorban a definicid és a valtozdk onké-
nyes megvalasztasa miatt van, nem pedig az
eltérd interpretacié miatt (Schneider, Londer,
1984).

Amikor az éghajlatingadozast a kdzépér-
tékek korili ingadozéasokkal jellemezziik, az
ingadozas abszolit nagysagat a maximum és
a minimum ko6zotti kilonbség adja meg.
Természetesen maguk a széls§ értékek is
valtozhatnak. A valtozas lehet valamelyik
széls6 érték tallépése, ilyenkor éghajlati
rekordrol beszéliink. Lehet olyan jellegd is,
hogy az értékek valamilyen iranyban elto-
l6dnak, s ennek megfeleléen a szélsd értékek
is eltolédnak abba az iranyba. Ekkor az
egyik iranyban a szélsé értékek korili érté-
kek gyakorisaga megnovekszik, ebben az
iranyban t6bbszér is 0j rekordok szilethet-
nek. Ugyanakkor a masik széls6ségnél jelen-
tésen kisebb értékek sziiletnek, a gyakran
el6forduld értékek a kozépérték iranydban
visszahuzodnak. Egy id6 utan a folyamat
visszafordul, s a masik iranyban ndvekszik
meg a kdzépértéktdl vett eltérések szama.

Kuléndsen a névénytermesztés szempont-
jabol fontos, hogy ne csak az atlagértékeket,
hanem a szélsGértékeket, azok el6fordulasa-
nak id&szakait és gyakorisagait is ismerjik.
Tehat nem elég azt tudni, hogy pl. egy adott
helyen az évi kozépérték 10 fok, vagy a
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vegetaciés periodus kozéph&mérséklete 7
fok, hanem azt is ismerni kell, hogy mikor
és milyen gyakorisaggal fordulnak el6 bizo-
nyos kiiszobérték alatti (pl. -10 fok alatti) és
bizonyos kiiszobérték feletti (pl. 30 fok
feletti) értékek. Mez6gazdasagi szempontbol
ezek sokszor fontosabbak, mint a sokévi
atlagok, mert a novények rendszerint az
atlagértékekhez kozeli viszonyokhoz alkal-
mazkodnak, s kevésbé toleransak az attol
jelent6s eltérést mutatd viszonyokkal szem-
ben.

Az éghajlat valtozékonysaga idében és
térben egyarant megnyilvanulhat. Az id6beli
valtozékonysagot tovabbi két csoportra
szoktak osztani. Megkilénboztetik:

- az évek kozotti valtozékonysagot és

- az éven belili valtozékonysagot.

Az évek kozotti valtozékonysagot kilo-
ndsen a mez8gazdasagi termelés szempont-
jabol fontos ismerni, mert ebb6l egyértel-
mivé valik, hogy egyik évrél a maésikra
milyen eltér§ viszonyok kozott folyik a
novények termesztése (3. és 4. abra). Ha
hosszabb id6szakot vesziink figyelembe,
akkor még jelentdsebb valtozékonysagot
tapasztalunk. Az 5. abran (Climate and
Food, 1976) - amely az évi k6zéph6mérsék-
letek ingadozésait érzékelteti 800 és 1900
kozott - lathatjuk, hogy a vizsgalt idészak
elején (800 és 1300 kozdtt) egy viszonylag
melegebb periédus volt, amelyet 1300 és
1800 kozott egy hidegebb idészak kovetett
(Hunyadi Matyast a Duna jegén valasztottak
kirdllyd). Ezt az id&szakot szokés ,kis jég-
korszakdnak nevezni. Ez egész Eurodpara,
s6t az Atlanti-6cean térségére is jellemzé
volt (ekkor pusztultak el a grénlandi viking
teleplilések). Az 1800-as évek kozepétdl
azutan ismét egy melegebb id6szak kdvetke-
zett (3. abra).

De nem csak az egymast kovetd évek so-
ran tapasztalunk jelent6s valtozasokat, ha-
nem egy adott éven belll is az egyes évsza-
kokra jellemz8 valtozasokkal kell szamol-
nunk. A 6. abran lathat6 a hémérséklet jel-
legzetes évi menete, amelyet a Fdldnek a
Nap korili keringése, a Fold forgastengely-
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ének a keringés sikjaval bezart sz6ge és a meghatarozott atlagaik is eltérnek egymastol
tengelye korili forgasa egyuttesen alakit ki.  (Magyarorszag éghajlati atlasza 2000). Alta-
Ezért ez meglehetésen nagy szabalyossagot Ilaban a folytonos meteoroldgiai elemek
mutat. értékei nagyobb teriiletre vonatkozéan kozel
A térbeli valtozékonysag f6 jellemz6je az, azonos értékiiek maradnak. A nem-folytonos
hogy a meteorol6giai elemek értékei pontr6l  elemek értékei azonban mar kis tavolsagon
pontra valtoznak, ezért a hosszabb id6szakra beliil is jelentGsen eltérhetnek egymastol.

5. dbra
Eghajlatingadozésok Kelet-Eurépaban az elmult ezer év folyaman
6. abra
Buciéiest
1951-1990

Budapest napi kozéphémérsékleteinek évszakos valtozésai
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Az éghajlatvaltozas. Eghajlatvaltozasrol
akkor beszélhetiink, ha az éghajlati elemek
ingadozasanak tartomanyai vagy a magasabb
vagy az alacsonyobb értékek iranyaban
észrevehet6 mddon eltolédnak és ez az alla-
pot hosszabb id6szakon &t fennmarad. Az
éghajlatvaltozast nagyon nehéz definialni, s
nehéz megkilonboztetni az éghajlatingado-
zastol. Eléfordulhat, hogy az ingadozés
tartomanya jelent6sen eltolodik a magasabb
értékek irdanydban, s ott hosszabb ideig
fennmarad. Ezt 6nmagaban éghajlatvalto-
zésnak lehet tekinteni. Azonban nem lehet
kizarni, hogy egy hosszabb id&szak eltelté-
vel az ingadozas intervalluma az alacso-
nyabb tartomanyokba helyez6dik &t Ez
esetben a két egymasutani idészakot egydtt
figyelembe véve ismét csak éghajlatingado-
zasrol beszélhetlnk.

Az extrém jelenségek. Az agrometeoro-
l6gidban az extrém jelenségek nemcsak a
meteorologiai elemek intenzitas-kiiszobot
atlépd értékeit, hanem a novények életét
befolyasold kiiszobértékek atlépését is ma-
gukba foglaljak.

Meteoroldgiai kiiszobértékek. A meteoro-
légiai elemeknek az addig el6fordult legala-
csonyabb vagy legmagasabb értékekhez
kozeli értékeit nevezzik extrém értékeknek.
Az extrém értékeket altalaban a sajat értéke-
ikkel szoktak megadni, jelezve, hogy a szél-
s6 értéktdl szamitott milyen nagysagu inter-
vallumba esnek. De megadhatok a kdzépér-
téktdl vett eltéréssel is. Az extrém értékek-
nek fontos jellemzdéjik az el6fordulasi gya-
korisaguk is. Az extrém jelenség el6fordul-
hat oly médon, hogy csak egyetlen meteoro-
l6giai elem Iép tUl egy bizonyos értéket (pl.
nagy intenzitast zapor = felh@szakadas), s
el6fordulhat Ggy is, hogy egyszerre tobb
meteoroldgiai elemnél fordul el extrém
érték (pl. a felhdszakadas orkanszerl széllel
és jégesdvel jar egyitt). Ez utoébbi esetben a
szlikebb értelemben vett extrém jelenségrél
van szo.

Amikor tehat egyes meteoroldgiai elemek
értékei meghaladnak valamilyen intenzitas-
kiszobot, akkor extrém értékekrél, ha tébb

elem intenzitas-kiisz6bének a tullépése egy-
szerre fordul el6, akkor - a szlkebb érte-
lemben vett - extrém jelenségekrél beszé-
link. Tagabb értelemben az extrém jelenség
fogalmaba magukat a meteoroldgiai extrém
értékeket is bele kell érteni.

Novényi kiszobértékek. Az agrometeoro-
l6gidban nem csak akkor beszéliink extrém
jelenségekrél, ha a meteoroldgiai elemek a
sz@ls6 értékekhez kozeli értékeket vesznek
fel, hanem akkor is, amikor a ndvényi élet
szempontjabol fontos kiiszobértékeket meg-
haladnak. Ilyen érték lehet az, amelynél

- télen az attelel6 ndvények kifagynak;

- tavasszal fagykart szenvednek;

- a fotoszintézis intenzitasa nullara csok-
ken;

- intenziv, a fotoszintézis
tullépé légzést idéz el6;

- a novényi gyokerek mar csak nehe-
zen vagy egyaltalan nem tudnak vizet fel-
venni;

-a leveg6 teljesen kiszorul a talajp6ru-
sokbél, a gybkerek nem jutnak oxigénhez
stb.

Természetesen tdbb mas, meteoroldgiai
és novényi szempontbhol fontos kiiszobérték
is létezik, itt csak néhany gyakrabban el6-
fordulé kiiszobértékre hivtuk fel a figyel-
met.

Specialis értékek. Vannak olyan meteoro-
l6giai jellemzG6értékek is, amelyek els6sor-
ban ndvénytermesztési szempontbol jelentd-
sek. Illyen

-a hémérsékleti 0sszeg, amely azt sze-
retné kifejezni, hogy a hémérséklet intenzi-
tasaval és tartamaval egyszerre hat;

- a nappali kozéph6émérséklet, amely a
fotoszintézis intenzitasat befolyasolja;

- az éjszakai kdzéphdmérséklet, amely a
sotétben végbemend légzés intenzitasara van
hatéssal;

- a napi hémérsékleti amplitddd, amely a
nettd szerves anyag képz6édéssel mutat 6sz-
szefuggést;

- az evapotranszspiracio, amely a csupasz
talaj és a novényzet egyittes parolgéasat
fejezi ki sth.

intenzitasat
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Mivel ezek az agrometeoroldgiai értékek
szorosan kapcsolédnak valamilyen névényi
tulajdonsdghoz vagy életfolyamathoz, szélsé
értékeik még fokozottabb jelentdségliek.

Kockazati  tényez6k. Mez6gazdasagi
szempontbol azért kell a széls6 értékeknek
kiemelt jelent6séget tulajdonitani, mert a
novények altaldban a legnagyobb gyakori-
saggal el6fordulé kozépérték korili viszo-
nyokhoz alkalamazkodnak, ezért az azoktol
eltérd értékekre, kiildndsen, ha nagy az elté-
rés, kedvez6tlen kdvetkezményekkel reagal-
nak. Ezért amikor a haszonndvények ter-
mesztésérdl van szo6, akkor az extrém jelen-
ségek - a vart bevétel elmaradasa kovetkez-
tében vagy a védekezési koltségek miatt -
gazdasagi szemponthdl kockazati tényezét is
jelenthetnek.

AZ EGHAIJLATI RENDSZER
MODELLEZESE

Altaldban haromféle modellstratégiat le-
het azonositani. Ezek a kdvetkez6k (Barry-
Chorley 1998):

Fekete doboz modellek. Ez magaba
foglalja a torténeti id6sorok jové viszonyok-
nizmusok ismerete nélkil. Egy ilyen el6re-
jelzés eltekintve attél, hogy az ingadozast
reprezentald pontokra kilonb6z8 szorossag-
gal illeszkedik a gorbe, még azzal a megle-
het6sen kérdéses feltételezéssel is él, hogy
az elkdvetkezd években az ingadozéast meg-
hataroz6 tényez6k sulya és egyittese valto-
zatlan marad azokhoz képest, amelyek az
el6z6 években hatottak rd. Ebbdl vilagosan
latszik, hogy ez egy egyszer(i és nem kielégi-
t6 el6rejelzés.

Szirke doboz modellek. Azon a feltevé-
sen alapszik, hogy a legfontosabb valtozok
hatdsa azonosithatd, mérhet6 és segitségik-
kel a mualtbeli adatsorok kielégit6 maddon
szimulalhatok és az eredménydl kapott mate-
matikai modell alkalmas arra, hogy a jové-
beli valtozasok el6rejelzésére hasznaljuk.
Ennek a modszernek a nehézségei az elGre-

jelzéssel kapcsolatban két kategériaba sorol-
hato.

(a) Egyesitett gorbe illesztése az elmult
id6szakok adataira. A probléma az, hogy
tartalmaz-e minden valtoz6t? Hogy a hemi-
szférikus h6mérsékletre gyakorolt tényleges
és relativ hatdsuk pontosan meghatéarozott-e?
Esszerli feltételezni, hogy mindenegyes
valtozé hatdsa fiiggetlen a tobbi valtozd
hatdsatol és igy lehet-e kumulativ hatést
szamitani?

(b) Vilagos, hogy a széndioxid koncent-
racié pontos el@rejelzése nehéz, s a szulfat
aeroszoloké és egyéb aeroszoloké pedig még
bizonytalanabb.

Emiatt a sziirke doboz el6rejelzések, bar
nagyobb tudomanyos egzaktsag benyomasat
keltik, mint a fekete doboz el6rejelzések,
ugyancsak messze vannak a megfelel
megoldastél. Nyilvanvalé tehat, hogy a
globdlis éghajlati rendszerek bonyoltsaga
olyan nagy, hogy kizarja a multbeli adatokra
vonatkozé teljes bizalom alapjan a statiszti-
kailag vagy empirikusan megalapozott mo-.
deliek hasznalatat, elényben részesitve a
numerikus modelleket.

Fehér doboz modellek. A modellezés a
légkor-szarazfold-6cean rendszerszerkezeté-
nek és m(ikddésének részletes megértésén
alapul, ezért egy jov6beli allapotukat lehet-
séges szimuldlni, alkalmazva a feltételezett
hatdsmechanizmust, kilonos tekintettel az
antropogén hatadsokra. Ez numerikus mo-
dellépitést jelent, ezért magaba foglalja az
egyetlen adatbazisba &6sszehozott lokalis,
id6beli tulajdonsdgokra vonatkozé informa-
ciokat, amelyek lehetévé teszik az éghajlati
folyamatokra és kdlcsonhatasokra vonatkozé
hipotézisek szimulalasat. A fehér doboz
tipusi matematikai szimulaciok - szemben a
fekete és sziirke doboz véaltozatokkal - po-
tencidlisan nagyon hatékonyak, de sziikség
van hozza a komplex rendszer hatétényezgi-
nek, allapotanak, visszacstolasainak, szalli-
tdsi folyamatainak és valtozoinak (azaz
paramétereinek) nagy mérték( megértésére,
beleértve a légkor és az 6ceanok alapvetd
torvényszer(iségeit, amelyekre a modellek
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épulnek. A leghatékonyabb ilyen tipusi
modellek a légkor-6cedn altalanos cirkula-
cios modellek (GCM), amelyek harom
dimenzids tereket hasznalnak a vizszintes
és fuggbleges mozgasok nyomon kovetésé-
nél.

A legnagyobb el6nyiik a GCM modellek-
nek, hogy megkisérlik figyelembe venni a
légkor-szarazfold-6cean rendszer szerkezetét
és dinamizmusat. A hatranyuk, hogy meg-
prébaljak ezt a maga teljességében végrehaj-
tani, ami oridsi adatmennyiséget kivan mind
a futtatdshoz, mind a teszteléshez és ami
nagyon fontos hatrany, a jov6beli hatasvi-
szonyok ismeretének a hianya.

Globalis éghajlati modellek

Az ltalanos cirkulaciés modelleket
(GCM= General Circulation Model) eleinte
a légkori folyamatok modellezésére fejlesz-
tették ki. Késébb a légkdrnek a tobbi kor-
nyezeti rendszerrel (litoszféra, hidroszféra,
krioszféra, bioszféra) vald kdélcsénods egy-
masra hatasat is igyekeztek figyelembe
venni, s ezeket a modelleket mar globalis
éghajlati modelleknek (GCM = Global
Climate Model) tekintették.

A modellek a foldfelszint racshéalozat-
tal fedik le. Egy-egy racsnégyszoget altala-
ban 5 szélességi fok és 5 hosszlsagi fok
hatarol (van mar 2,5-szer 4 fokos racshalozat
is). Az egyes racsnégyszogekben 1év6 légkor
fliggblegesen altalaban 2-20 rétegre van
tagolva. Az egyes racsnégyszogek felszine
lehet szilard talaj, névényzet, viz, hé és jég.
Szerepel ezenkivill a modellekben a hegysé-
gek kiterjedése is. A légkdrben pedig a fel-
h6ézet tipusat, szélességét és magassagat
(vastagsagat) veszik még szamitasba a mo-
dellek.

Egyensulyi modellek. Vannak éghajlati
modellek, amelyek azt a feladatot tlzték ki
célul, hogy meghatarozzak az éghajlati jel-
lemzG6ket arra az esetre, ha a légkdr szén-
dioxid-tartalma megduplazédik. A szén-
dioxid-tartalom megduplazédasat feltételez-

ve, addig futatjdk a modellt, amig az nem
mutat energiaegyensulyi allapotot, vagyis
egy olyan allapotot, amelyben a felszinre
érkez6 és onnan tavozdé energia mellett ki
nem alakul egy viszonylag stabil felszin-
hémérséklet. A modell altal ilyen koriilmé-
nyek kozott meghatarozott éghajlati paramé-
terek mutatjdk a megduplazott széndioxid-
tartalom kdvetkeztében megvaltozott éghajlati
viszonyokat.

Tranziens modellek. A modellek masik
véltozata lehetdvé teszi a fokozatosan no-
vekvd széndioxid-tartalom mellett ugyan-
csak fokozatosan valtozé éghajlati viszo-
nyok meghatarozésat. Ezek a modellek
egyes kutatok szerintjo egyezést mutatnak a
Foéldon megfigyelt tényleges éghajlati valto-
zasokkal. Mas kutatok azonban kifejezik e
modellek eredményeivel kapcsolatos fenn-
tartasaikat, amire a kés6bbiek soran igyek-
sziink a figyelmet felhivni.

Regionalis éghajlati viszonyok
modellezése

Regionalis éghajlati modellek. A regio-
nalis éghajlati modellekre vonatkoz6 igény
hamar megfogalmazddott. Olyan modelleket
dolgoztak ki, amelyek finomabb felbontas-
ban modellezték az éghajlatot. Ezek figye-

altalaban az éghajlatot befolyasolé fonto-
sabb helyi hatasokat, s igy az éghajlati ele-
mek regionalis eloszlasa fizikailag realisabb
maddon volt megjelenitve ezekben a model-
lekben. A regionélis modellek t6bbnyire
szorosan kapcsolédnak a GCM modellek-
hez.

A leskalazds modszere. Ennek a modszer-
nek az a lényege, hogy a nagy térségre vo-
natkozéan a GCM modellek eredményeit
veszi figyelembe és a nagyobb térségek
(megfigyelt vagy a GCM modell altal meg-
adott) éghajlati valtozdi és a kisebb térségek
éghajlati  valtozdi  kozodtt  empirikus-
statisztikai 6sszefliggéseket allapit meg.



20 ~AGRO-21" fuzetek az agrargazdasag jov6éképe

AZ EGHAJLAT HATASA
AMEZOGAZDASAGRA

Az éghajlat valtozasa abban a kdrnyezet-
ben is valtozast idéz el6, amelyben a
mez6&gazdsagi termelés (ndvénytermesztés,
allattenyésztés) végbe megy. A legfontosabb
éghajlati tényez6k: hémérséklet, csapadék,
evapotranszspiracio sth. megvaltozasa
ugyanis megvaltoztatja a ndvények és alla-
tok e tényez6kre torténd reagalasat. A meg-
véltozott reagalasok egymasutanjai pedig
kihatadssal lesznek a ndvénytermesztés és
allattenyésztés egészére.

Eghajlat és mez6gazdasag

Az éghajlat a foéldfelszin felett elhelyez-
kedd légkdr hosszabb id6szakra vonatkozo
allapotat jellemzi. Ezért minden szabadban
lejatsz6dd tevékenységet kisebb vagy na-
gyobb mértékben befolyasol. Az éghajlat
legfontosabb jellemz6i:

a) az éghajlat természeti adottsag;

b) az éghajlat hatétényezdrendszer;

c) az éghajlat kockéazati tényezdrend-
szer és

d) az éghajlat a kérnyezete altal befo-
lyasolt rendszer.

menden figyelembe kell venni a termelés
minden mozzanata soran.

Mivel ennek a rendszernek az elemei a
legvaltozékonyabbak, s mivel ezeknek az
elemeknek a véltozésait szabalyozni nem
tudjuk, uagy kell alkalmazkodni hozzajuk,
hogy a lehetd legkevesebb tobbletraforditas-
sal, a lehetd legkedvez6bb terméshozamokat
lehesen elérni.

b) Az éghajlat hatétényezérendszer. Isme-
retes, hogy a gazdasagi névények termésho-
zamai évrél-évre ingadoznak akkor is, ha a
termelés mez6gazdasagi feltételei egyébként
nem, vagy csak kevéssé valtoznak. Ennek
oka, a meteoroldgiai viszonyokban megnyil-
vanulo, évrél-évre torténd valtozasokban
keresend6. A valtozékony meteorologiai
hatdsok kovetkezményeként tehat a terme-
Iésstabilitasa is csak bizonyos hatarok kézott
képzelhetd el.

c) Az éghajlat kockazati tényezérendszer.
A meteorolégiai tényez6k nagymértéki
valtozékonysadga abban is megnyilvanul,
hogy elemeiknek szélsségesen alacsony és
széls6ségesen magas értékei is gyakran
el6fordulnak. Ezaltal a meteorolégiai ténye-
z6k a mez6gazdasagi termelés alapvetd
kockazati tényezd@it is jelentik. A termelés
gazdasagossaga szempontjabol nem elha-
nyagolhatd, hogy egyes extrém hatasok

a) Az éghajlat természeti adottsdg. Mindenmilyen intenzitassal és milyen gyakorisaggal

féldrajzi helynek van ra jellemz6 éghajlata,
ezért az éghajlatot az emberi tevékenység
szempontjabél mindig figyelembe kell venni.
Kuléndsen igy van ez a mez6gazdasagi ter-
meléssel, amely a szabadban jatszodik le
(els6sorban a novénytermesztés), s igy az
éghajlat eleve megszabja azokat a feltételeket,
hogy egy adott teriileten milyen ndvények
termeszthet6k, az év mely id6szakaban ter-
meszthet6k, milyen kockazattal termesztheték
és milyen eredményességgel termeszthetdk.
Azt mondhatjuk tehat, hogy az éghajlat a
mez8gazdasagi termelés alapvetd természeti
feltételrendszere. Megszabja azokat a ko-
rilményeket, amelyek kdzott az adott teriile-
ten a mez8gazdasagi termelés lebonyoldd-
hat. Mivel nem szabalyozhat6, messze-

lépnek fel, s a haszonndvényekben milyen
karokat (terméskiesést) okoznak.

d) Az éghajlat a kérnyezete altal befolya-
solt rendszer. A 21. szdzad népességi és
technikai viszonyait figyelembe véve, min-
denkor szem el6tt kell tartani, hogy az egyes
emberi tevékenységek jelent6s befolyassal
vannak a kornyezetiinkre. Kuléndsen vonat-
kozik ez az ipari termelésre, de a kdmyezet-
befolyasol6 emberi tevékenységek kozé
sorolhatd a mez6gazdasagi termelés is. A
legismertebb ilyen mez&gazdasagi tevékeny-
ségek:

- az erd@irtds, amely csokkenti a széndi-
oxid elnyelését végz6 zold novényzetet,

—amocsarak lecsapolasa, mert csokkenti
a parolgast és noveli az albedot,
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- az 6ntdzés, mert ndveli a parolgast és
csOkkenti az albedot és

- azok a tevékenységek (szantds, asvanyi
eredetli tragyak hasznalata, tarlétiizek, erd6-
tizek stb.), amelyek a leveg8be szilard ré-

szecskéket vagy (Uveghazhatadsi gazokat
juttatnak.
Az  emberi tevékenység  éghajlat-

befolyasol6 hatasa teriileti méretben - a
hatés intenzitasatol fuggben - globalis, regi-
onalis és lokalis szinten szokott jelentkezni.
A jelen felsorolasban a trépusi erd6k nagy
meéret( irtdsa a globalis szintet jelenti, mig a
tobbi tényez6é inkdbb csak regionalis vagy
helyi szinten hat.

Hataselemz6 mdédszerek

Az éghajlat és a ndvények kodzotti kapcso-
lat elemezése nagyon fontos feladat, hiszen
az emberiség mindig adott éghajlati viszo-
nyok kozott termeli meg a szamara szliksé-
ges élelmet. Mivel ezek a viszonyok az
ember altal nem szabalyozhatok, a legfonto-
sabb feladat, hogy alkalmazkodjunk hozza-
juk. Ahhoz azonban, hogy alkalmazkodni
tudjunk, meg kell ismerniink azokat a tor-
vényszerliségeket, amelyeken keresztil az
éghajlati rendszer a ndvények életét befolya-
solja.

A hataselemzés mddszereit két nagy cso-
portba lehet osztani. A legkézenfekv6bb
maddszer a rendelkezésre all6 meteoroldgiai
és novényi adatoknak a matematikai-
statisztikai maddszerekkel térténd elemzése.
A masik lehet6ség, hogy az adott idészak
ismeretei alapjan a hatdsmechanizmus mu-
kodését leegyszerisitett formaban megkisé-
reljik matematikai 6sszefliggésekkel megha-
tarozni.

Az agroklimatolégidban alkalmazott mo-
delleket sokféleképpen lehet rendszerezni.
Ezekkel a kérdésekkel kordbban Baier
(1973; 1979; 1981), Biswas (1980), Saka-
moto (1981) és Haun (1983) foglalkozott
részletesen. A hazai viszonyok kozotti al-
kalmazasok elvi-mddszertani kérdéseit (Var-

ga-Haszonits, 1987) foglalta 6ssze. Az ég-
hajlat-névény kapcsolat modellezésének
jelenlegi helyzetér6l Gates (1993), Wittwer
(1995), valamint Rosenzweig-Hillel (1998)
monografiai adnak jo attekintést.

Figyelembe véve az elmondottakat az
agroklimatologiai hataselemzések a kovet-
kez6képpen csoportosthatok.

Agroklimatolégiai analizis. Ez a parhu-
zamos meteorologiai és névényi adatsorok-
nak mind az id6beli, mind pedig a térbeli
matematikai-statisztikai elemzését magaba
foglalja. Ebbe a témakdrbe tartozik a sugar-
zas- és vizhasznosulas, a termésstabilitas és
a terméspotencial elemzése is (Rosenzweig-
Hillel, 1998).

Statisztikai modellek. A regresszi6ana-
lizis segitségével meghatarozott fenoldgiai,
novekedési és terméshozamra vonatkozo
Osszefliggéseket foglaljak magukba, ezért
regresszids modelleknek is szoktadk nevezni
Oket. Ezek a modellek kiildbndsen nagy szol-
galatot tesznek a fenoldgiai és termésmodel-
lek kidolgozéasaban. Meg kell azonban emli-
teni, hogy szamos kutaté (Katz, 1977; Bis-
was, 1980; Hayes et al., 1982; Rosenberg,
1982) kritizalta a regresszios modellek hasz-
nalatat, mert nincs ok-okozati megalapozott-
saguk, nagyon nehéz elkildniteni a meteoro-
légiai és nem-meteoroldgiai (agrotechnikai)
hatasokat és azon az értéktartomanyon tali
értékekre, amelyekre meghataroztak Oket,
nem extrapolalhatok. Ez utébbi problémat
jelent az éghajlatvaltozasok hatadsanak elem-
z€sénél is.

Kuléndsen alkalmasak azonban az
éghajlatingadozdsok névényekre gyakorolt
hatdsanak a vizsgalatara. Az éghajlatvaltoza-
sok elemzésénél a statisztikai modellekkel
inkédbb a kisebb méretl valtozasok elemez-
het6k.

Dinamikus modellek. Ezek a modellek Ié-
nyegében félempirikus modellek, amelyek-
ben nagyszamud mérési adat mutatja a nové-
nyeknek az éghajlat és a talaj hatasaira tor-
ténd reagalasat, kiegészitve szamos fiziolo-
giai informaciéval (Gates, 1993). A model-
lezés soran felhasznalt formuldk egyarant
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leirjak az alapvetd fizikai és fiziologiai fo-
lyamatokat, valamint a névény és a kdrnye-
zete kOzotti energia és anyag szallitast. A
napjainkig kifejlesztett éghajlat-névény mo-
dellek struktarajaban szamos empirikus és
ok-okozati 6sszefiiggés talalhatd. Ezeknek
az 0Osszefliggéseknek az alapjan képes a
modell meghatarozni a névény produktumat
kilonb6z8 viszonyok kozott. Ezért szoktak
6ket egyszerlien szimulaciés modelleknek is
nevezni.

Ma méar minden fontosabb névényre
kidolgoztak dinamikus modellt. Ezek a
modellek hozzakapcsolhaték a GCM model-
lekhez oly moédon, hogy a GCM model-
lek &ltal megéadott kimeneti allapothoz,
meg lehet hatarozni velik a ndvény produk-
tumat.

A modellben szerepl§ valtozokat aszerint
is meg szoktdk kiilonbdzetetni, hogy az
ember altal szabalyozhatok-e, vagy nem,
illetve valtoz6 vagy éallandé értéket képvi-
selnek-e. Eszerint a kovetkez6k valtozatok
lehetségesek.

1. Kiilsé6 vagy ember altal nem befolya-
solhat6 valtozok, amelyek els6sorban a
meteoroldgiai valtozokat (sugarzas, h6mér-
séklet, csapadék stb.) foglaljak magukba.

2. Szabalyozhat6, az emberi tevékeny-
séggel dsszefligg6 valtozok, amelyek alapve-
téen az agrotechnikahoz kapcsol6dd tevé-
kenységeket (vetési id6pont, vetésmélység,
sor- és t6tavolsag, miitrdgyamennyiség, on-
toz6vizmennyiség stb. megallapitasa) dlelik
fel.

3. Rendszer paraméterek,
analitikus kifejezések allandoi.

Az ily médon felépitett dinamikus model-
lek lehet6vé teszik, hogy velik meghataroz-
zuk a névények id6beli gyarapodasat (innen
van a dinamikus modell elnevezés). A na-
ponként értékek alapjan tértén6 nyomon
kovetés pedig lehetséget ad a ndvények
meteorologiai elemek iranti érzékenységé-
nek a vizsgalatara is.

A dinamikus modelleket a kovetkez6
feltételek mellett lehet hasznélni:

1 Feltételezziik, hogy gyomok, betegsé-

amelyek az

gek és rovarok nem fordulnak eld, s igy
nincsenek semilyen hatassal a névényre.

2. A tapanyagok korlatlan mennyiségben
allnak rendelkezésre.

3. A talaj normal allapotd: nem savas,
nem ldgos, nincsenek benne mérgezd ele-
mek, s nem hianyoznak bel6le a sziikséges
asvanyi anyagok.

4. Extrém meteoroldgiai jelenségek (jég-
es6, aszaly stb.) nem fordulnak el6.

AZ EGHAJLATI SZCENARIOK

Az éghajlat jov6beli alakulasanak el6re-
jelzése napjainkban még nem megoldott
feladat. Tekintettel a feladat bonyolultsagara,
megoldasa a kdzeli jov6ben nem is varhato.
Napjainkban az éghajlat egy adott jelenlegi
allapota - ismereteink szerint - meghataro-
zott valdszinliséggel kilonb6z6 jovébeli
allapotokba mehet a. Hogy abbdl melyik
realizalodik az a kindulési id6szakban nem
adhatd6 meg egyértelmiien. Ezért az éghajlat
varhatd, jovébeli alakulasat forgatokonyvek,
szcenariok segitségével adjak meg. A forga-
tékdnyv az éghajlat egy lehetséges jovo-
beli allapotat irja le vagy statisztikai paramé-
terek vagy szimulaciés modellek segitségé-
vel.

Aszcenarié fogalma és alkalmazasa

Az éghajlatvaltozasi szcenariot Ugy lehet
definialni, mint az éghajlati viszonyok val-
tozasanak egy val6szini kombinacidjat,
amelyet a lehetséges hatdsok tesztelésére és
a rajuk tortén6 reagaldsok értékelésére lehet
hasznalni. Az éghajlatvaltozas szcenaridi
jelentik az els6 lépést az éghajlatvaltozas
hatdsanak becslésében. Az éghajlatvaltozasi
szcenariokat fel lehet haszndlni arra is, hogy
meghatarozzuk az éghajlatvaltozas szem-
pontjabél mennyire sebezhet§ a mez6gazda-
sag (vagy barmely mas gazdasagi-tarsadalmi
szektor), hogy felismerjiuk azokat a kiiszdb-
értékeket, amelyeknél a hatds negativva
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vagy nagyon sulyossa valik. Arra is felhasz-
nalhaték, hogy ugyanabban a régioban 6sz-
szehasonlitsak a kiillénb6z6 gazdasagi-
tarsadalmi szektorok sebezhet6ségét vagy
pedig a hasonld szektorok sebezhetfségét a
kiulonb6z6 régidkban. Emiatt az éghajlat-
valtozasi szcenaridkat, hogy hasznosak le-
gyenek, regionalis skalan kell alkalmazni
(Kellogg-Zhao, 1988).

Amig Ilétezik egy tudoményos kon-
szenzus abban, hogy az Uveghazhatast ga-
zok megndvekedett koncentracidja valo-
szin(ileg emelni fogja a globalis h6mérsék-
letet (a globalis csapadékmennyiség ndve-
kedésével és a tengerszint emelkedésével
egyditt), nincs konszenzus abban, hogy mi-
lyen gyorsan és mennyire valtozik meg az
éghajlat, hogy a kiilénbdz6 régidk milyen
véltozasokat tapasztalhatnak, vagy hogy az
éghajlati elemek (valamint kdzépértékeik)
ingadozasai mennyire fognak valtozni.
Azért, hogy meg lehessen birk6zni ezekkel
a bizonytalansagokkal kilonb6z6 éghajlat-
valtozasi szcenaridkat fejlesztettek ki a teri-
leti mez6gazdasagra gyakorolt hatasok
elemzésére. Ezek a szcenariok az éghajla-
ti elemek logikai alapon feltételezett valto-
z&sain, a megel6z6 idészakokban el6fordult
felmelegedési anal6giakon, valamint az
altalanos cirkulaciés modellek (GCM) és a
alapszanak.

Egy hatastanulmany tervezése gyakran
magaba foglal néhény olyan szcenariot,
amelyek a globalis éghajlatvaltozassal kap-
csolatos ismereteink adott id6szakra vonat-
kozé allapotat tikrozik. Mivel az id6szakra
vonatkozd ismereteink kodzismerten nem
teljesek és bizonytalansagokkal vannak tele,
kivanatos, hogy a szcenariok a lehetséges
éghajlati viszonyok széles skéljat fogjak at.
Tobb szcenario elemzésével a potencialis
reagalasok relativ nagysagat és iranyat meg
lehet becsiilni. Tanulményokat lehet készi-
teni egy, tébb vagy sok alternativ szcenario
segitségével. Mindazonaltal nehéz, ha nem
lehetetlen a kiillénbdz6 éghajlati szcenariok
barmelyikének meghatarozott valdszin(isé-

get tulajdonitani az Giveghéazhatasu gazok és
a troposzférikus aeroszolok jovébeli kibo-
csatasanak és az éghajlati rendszer ezen
kibocsatasokra torténé potencialis reagala-
sanak a bizonytalansdga miatt. Emiatt azok a
hatastanulmanyok, amelyek az éghajlatval-
tozasi szcenaridokon alapszanak nem adnak
tényleges el6rejelzést, inkabb a hipotetikus
lehet6ségeket fiijak le. Mindenesetre ezek
hasznosak annyiban, hogy a kritikus biofizi-
kai és tarsadalmi-gazdasagi rendszerek sza-
mara megadjak a valtozasok iranyat és rela-
tiv nagysagat, valamint az éghajltra érzé-
keny folyamatok lehetséges kritikus kiiszéb-
értékeit. Ezeknek az eszkdzoknek a segitsé-
gével a kutatdk és az er6forrdsok menedzse-
rei képesek olyan gyakorlati feladatokat
megoldani, amelyek segitik 6ket a jovébeli
viszonyok el6relatasaban és el§ tudnak ké-
sziteni ezekhez a viszonyhoz rugalmasan
alkalmazkoddé maddszereket.

Hipotetikus (logikai alapt) szcenariok. A
legegyszer(ibb szcenéaridtipus az, amely
olyan perspektivikus valtozasokat vesz fi-
gyelembe, mint - a megfigyelt adatok alap-
jan - egy adott h6mérséklet-emelkedés és/
vagy egy adott csapadékcsdkkenés. Az
Egyesiilt Allamokban Waggoner 1983-ban
alkalmazta ezt a kozelitést, hogy tanulma-
nyozza a terméshozamok alakulasat statisz-
tikai regresszios modellek és ndvénynodve-
kedési modellek segitségével az USA leg-
nagyobb bevetett teriiletén. Az 1 fokos
melegedés és a 10%-os csapadékcsdkke-
nés feltételezésével 0,04—9,18 t/ha termés-
csOkkenést, azaz 2-12% csokkenést be-
csiilt. Newman a vegetacids periodus alatti
hémérsékleti 6sszeg alapjan vizsgalta a Com
Beit érzékenységét a +1 fok napi hémérsék-
letvaltozads irant. Azt tapasztalta, hogy a
Com Beit 175 km-t eltolddna az 1 fokos hg-
mérsékletvaltozdsra és az eltolodds SSW-
NNE irdnyban menne végbe. Newman a
csapadékvaltozast nem vette figyelembe, de
figyelembe vette a h6mérsékletvaltozas po-
tencidlis evapotranszspiraciéra gyakorolt
hatasat.

Az ilyen egyszer(i valtozasok tesztelése



24 LAGRO-21” FUZETEK AZ AGRARGAZDASAG JOVOKEPE

segiti meghatarozni a rendszer valtozasokkal
kapcsolatos érzékenységét. Sokan megpro-
baljak izolalni egyetlen éghajlati valtozo
hatasat (pl. a h6mérsékletét), mig az Osszes
tobbi valtozét allanddan tartottdk. Az ilyen
vizsgalatok azonban nem adnak éatfogd és
megfeleld becslést az éghajlati valtozokrdl,
mert a valésagban a parolgas, a csapadék, a
szél és méas valtozok a hémérséklettel egyi-
dejlileg és kdlcsénhatasban maguk is valtoz-
nak. Példaul 2 fokos hdmérséklet-emelkedés
a parolgéas ttemét is noveli, amely viszont
fontos a névény ndvekedése szempontjabdl,
de amely nem tiikrozédik egy leegyszerdsi-
tett szcenéridbarn.

A logikai alapu szcenariék lehet&séget
szolgaltatnak arra, hogy meghatarozzunk
érzékenységi kiszobértékeket, s olyan rea-
galasokat, amelyekhez méas tipusi szcena-
riokat lehet hasonlitani. Tobb ilyen szce-
narié segitségével reagalasi diagramot lehet
késziteni.

Eghajlati analégiak. A szcenariok egy
masik tipusa a hosszisorozatd éghajlati
megfigyeléseken alapul. A megfigyelések-
ben taldlhaté hideg és meleg, szaraz és ned-
ves periodusokat fel lehet hasznalni arra,
hogy segitségiikkel modellezziik az éghaj-
latvaltozasok hatasat.

Nem nehéz azonban felismerni, hogy két
azonos helyzetet nagyon nehéz talalni, kilo-
nosen azt feltételezve, hogy azok elGidézd
okai is azonosak voltak. Ezért az analdgias
kovetkeztetések sem adhatnak teljes mérték-
ben kielégit6 eredményeket.

Globalis éghajlati modellek. Az éghajlati
modellek segitik az éghajlat és valtozasainak
jobb megértését, s jovébeli alakuldsanak
el6rejelzését. Az éghajlati modellek komp-
lexitdas szempontjabél széles intervallumot
képviselnek a legegyszer(ibb a&ltalanosan
hasznalt (energia, viz és h6) haztartasi mo-
dellektél a legbonyolultabb matematikai
eljarasokat alkalmazé és a legkorszer(bb
szamitogépeket igényl6 modellekig. Ez
utébbiak a légkdr széndioxid koncentracio-
janak novekedésére alapozva készitenek
el6rejelzéseket a Fold kozéphdmérséklet-

ének alakuldsara vonatkoz6an. Ezen model-
lek el6rejelzései szerint, a légkori széndioxid
ipari forradalom el6tti mennyiségének meg-
duplazédasa idején a Fold hémérséklete 1,9-
5,2 fokkal fog emelkedni. Sok kutaté felveti
azonban, hogy a Fold kézéph&mérsékletének
jelenleg is tapasztalhatd emelked6 tendencia-
jat nem egyedil a széndioxid tartalom emel-
kedése idézi el6, hiszen méas (iveghazhatasu
gazok légkori koncentracidja is emelkedik, s
a természetes éghajlatingadozassal is sza-
molni kell. Emellett a felh6zet és az aeroszo-
lok sugéarzascs6kkentd hatasa sincs kellg
mértékben figyelembe véve. S végil, de
nem utolsé sorban ezek a modellek regio-
nalis léptékben nem adnak hasznalhato
eredményeket, holott a gyakorlati életben
éppen ezek az adatok lennének a legfonto-
sabbak.

Regionalis éghajlati modellek

A regiondlis modellek globalis modellek-
be vannak beédgyazva vagy globalis model-
lekhez vannak kapcsolva, ezért hasznalatuk
koltséges, s igy hataselemzésre val6 felhasz-
nalasuk még kezdeteknél tart. Ahogy a kolt-
ségek lejjebb szorithaték, ezek a modellek a
hatasvizsgalatokhoz j61 hasznalhaté adatokat
adhatnak.

A leskalazasi modszer jobb regionalis ég-
hajlati el6rejelzéseket ad, mint a racsnégy-
szogekre kozvetlenil vagy interpolacidval
megadott GCM adatok. llyen jellegl vizsga-
latokat hazankra vonatkozéan is végeztek
(Bartholy-Matyasovszky, 1998; Bartholy et
ai, 2001; Mika-Wantuchné Dobi /., 1998;
Mika, 2002). Ez a mddszer azonban kevébé
alkalmazhat6, amikor az éghajlati elemek
térbeli korrelacidéja nem nagy (pl. nyari
zivatarokbdl szarmazo csapadék esetén stb.).
S meg kell emliteni azt is, hogy ezek nem
ok-okozati 0sszefliggések, s igy nem adnak
fizikai magyarazatot a jelenségekre, ezért
csak arra a teriiletre és arra az adattarto-
manyra alkalmazhatok, amelyre meghatéroz-
tak Gket.
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A hazankra hato lehetséges
éghajlatvaltozasok forgatékonyvei

Az éghajlati rendszert két alapvet6 szem-
pontbdl kell vizsgalni.

Az egyik szempont: hogyan mkddik az
éghajlati rendszer. Ennek a rendszernek a
m(ikodésérél minél tobb ismeretet kell sze-
rezni és a rendelkezésre allé ismeretek alap-
jan lehetéleg minél megbizhatébban kell
modellezni. Kildndsen jé lenne, ha a rend-
szer valtozasait el6re tudnank jelezni. Ez
azonban napjainkban nem lehetséges, ezért a
jovébeli valtozasokra vonatkozoéan kilonbo-
z6 forgatokonyvek késziilnek.

A masik szempont: a hogyan hat az ég-
hajlati rendszer a kdrnyezetére és a kdrnye-
zetében végzett emberi tevékenységre.

Az éghajlatvaltozas problémainak a fel-
ismerése vezetett oda, hogy 1988-ban a
WMO (World Meteorological Organization)
és a UNEP (United Nations Environmental
Programme) létrehozta az IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change)
szervezetét, amelynek feladata, hogy atfogo
és objektiv tdjékoztatast adjon egy lehetsé-
ges éghajlatvaltozas tudomanyos alapjairél,
varhat6 hatasairdl és a hatashoz valé alkal-
mazkodas és az ellenik torténd védekezés
lehet6ségeirél. A szervezet sem adatokat
nemgy(jt, sem kutatasokat nem végez, tajé-
kozat6 informacidit a megjelent szakiroda-
lomra alapozza.

A varhato éghajlati valtozasok. Az éghaj-
lat el6rejelzése nem megoldott feladat.
Tisztaban kell lenniink azzal, hogy a mult-
ban és ajelenben mért adatok ismerete nem
elégséges. A leghosszabb mérési adat alig
tébb, mint 300 éves. Sziikségiink lenne to-
vabbi ismeretekre arra vonatkozoéan is, hogy
az egyes hatotényez6k milyen médon alakit-
jak az éghajlati rendszer valtozasait. Ez jo
alapot adna a tervezéshez.

Ha az éghajlat jovébeni alakulasarol tajé-
kozdédni akarunk, akkor két lehet6ségiink
adodik (Easterling et al., 1992).

1 Feltételezziik, hogy az éghajlat alapve

téen nem valtozik. A jov6ben is a sokéves

adatsorok altal meghatarozott hatarok kozott
ingadoznak az éghajlati elemek, s azokat
vagy nem lépik tal vagy ha tallépik, az csak
a hatarok kitolédasat eredményezi.

2. Feltételezziik, hogy ha az éghajlat a

jov6ben valtozik, akkor

- a valtozasa statisztikai vizsgalatokkal
elemezhetd és felderithetd,

- a valtozasa valamilyen, a multban le-
jatszodott eseménysorhoz lesz hasonld
(analogiadk keresése utjan meghatarozhato)
vagy

- a valtozasa valamilyen, a jelenben
rendelkezésre all6 adatok és ismeretek alap-
jan modellezhet6 (altalanos cirkulaciés mo-
dellek).

Hatasvizsgalatok. Az  agroklimatol6-
gidban a hataselemzéseket altalaban kétféle-
képpen szoktak elvégezni (Lamb, 1987).

1 A lehetséges éghajlatvaltozast leird
GCM (General Circulation Model, késébb
Global Climate Model) modellekhez kap-
csoljak az agroklimatolégiai hatasvizsgala-
tokat, amelyeket kiilénb6z6 intézetekben
dolgoztak ki. Néhany nevezetes GCM mo-
dellt fejleszt6 intézet: a Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory (GFDL), a Goddard
Institute for Space Studies (GISS), a Natio-
nal Center for Atmospheric Research
(NCAR) és a United Kingdom Meteorolo-
gical Ojfice (UKMO). Természetesen rajtuk
kivil még szamos inzézet foglalkozik glo-
balis éghajlati modellek kifejlesztésével
elsésorban az Egyesiilt Allamokban, Kana-
daban, Ausztraliadban és Franciaorszagban.

2. Empirikus-statisztikai vizsgalatok
alapjan végeznek tér- és id6beli elemzéseket
(pl. a leghidegebb és legmelegebb id6szakok
elemzése), keresnek analdgidkat és 0ssze-
fliggéseket (a varhaté valtozashoz hasonld
id6szakokat keresnek ugyanazon hely ko-
rabbi éghajlati viszonyai kozoétt), s dolgoz-
nak ki olyan modelleket (éghajlat-ndvény
modelleket), amelyeket ,ha-akkor” tipusu
vizsgalatokkal (egy vagy tobb meteoroldgiai
elem értékének tetsz6leges megvaltoztatasa-
wval) is ki lehet egésziteni.

Természetesen mas egyéb maddszerek is
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hasznalhatok, amennyiben segitségikkel va-
laszt lehet adni a varhaté valtozasokra. Itt csu-
pan arra torekedtiink, hogy a leggyakrabban
hasznalt modszerek jellegére rAmutassunk.

Nyilvanval6 az is, hogy az éghajlat valto-
zasat leir6 modszerek mar eleve jelentds
bizonytalansdgot hordoznak magukban. A
valésagban ugyanis nem tudjuk, hogy pon-
tosan a modellek eredményeinek megfeleld-
ek lesznek-e a valtozasok, vagy a varttol
milyen eltérések alakulnak ki.

Az elemzések gyengeségei. A véltozasok
hatasat a modellek egy adott valdszin(iséggel
irjak le. igy az éghajlati valtozékonysagot és
a valtozas hatasat leir6 modelleknek két
alapveté gyengesége van (Parry, 1985):

- az egyik, hogy nem tudjuk leirni ponto-
san az éghajlatban végbemend révidebb
vagy hosszabb idej(i valtozasokat;

- amasik, hogy napjainkban még elég hi-
anyos ismereteink vannak arrél, hogyan
hatnak meteorologiai tényez6k a névények-
re.

Javasolt forgatékdnyvek. A forgatdkdny-
vek - mint mar kordbban emlitettiik - logi-
kai alapu feltételésekre, analdgian alapuld
feltételésekre vagy a globalis éghajlati mo-
dellek szamitason alapuld becsléseire épil-
nek. Barmelyik modszert alkalmazzuk,
meghatarozott bizonytalansagi tényezével
kell szamolnunk. Az analégias kdvetkezte-
téssel kapcsolatban az a probléma, hogy
kicsi a valoszin(isége annak, hogy egy mult-
ban lejatszodott idGjarasi esemény azonos
ok-okozati héattérrel megismétlédjék. A
modellbecslés bizonytalansagat pedig fo-
kozza, hogy egyetlen allapotra vonatkozik.
Ezért a logikai alapu feltételezésekre épitet-
tik a varhato jov6beli éghajlati valtozasok
hazai forgatokdnyveit. Ezek a mez6gazda-
sagi szempontbél legfontosabb két éghajlati
elemre: a h&mérsékletre és a nedvességre
vonatkozo6an tartalmazzak a logikailag nagy
valdszinliségl lehet6ségeket.

Meg kell emliteni, hogy a széndioxid és
mas (veghazhatasi gazok ndvekedése napja-
inkban észlelt tény, azonban e gdzok ndvé-
nyekre gyakorolt hatdsa csak mesterséges

viszonyok kozbdtt (iveghéazakban, fitotronok-
ban) tanulméanyozhaték. Ezért a javasolt
forgatokdnyvek e gazok hatasanak vizsgala-
tat nem tartalmazzak. Az eddigi vizsgalatok
eredményei az irodalom alapjan &sszegezhe-
tok.

1 Az éghajlat nem valtozik. Az alapvet6
feltételezés, hogy a hédmérsékleti és nedves-
ségi viszonyok, valamint az extrém jelensé-
gek értékei és el6forduldsi gyakorisagai a
jelenlegi allapotokhoz képest lényeges val-
tozast nem fognak mutatni. Vagyis a vizsgalt
hémérsékleti és nedvességi jellemz6k értékei
nagy vonalakban a jelenleg ismertes szélsg
értékek kozott ingadoznak, s az extrém je-
lenségek el6fordulasi gyakorisaga az eddig
megismert hatarok koézott ingadozik.

2. A hémérséklet fokozatosan emelkedik.
Ehhez a valtozathoz célszerli legalabb két
nedvességi valtozasi iranyt is kapcsolni.

a) A nedvesség novekszik. Ez a meleg-
nedves valtozat. Ebben az esetben az adott
terlileten a hémérséklet emelkedése mellett
mind a leveg6, mind pedig a talaj nedvesség-
tartalmanak a novekedésével kellene sza-
molni.

Az extrém jelenségek kozil néne a szél-
s6ségesen magas hémérsékletek eléfordula-
sa, a nagyobb csapadékok és a magasabb
légnedvesség gyakorisdga. Gyakoribbak
lehetnek a belvizek és aradasok.

b) A nedvesség csokken. Ez a meleg-
széraz véaltozat. Ekkor a novekv6 hémérsék-
let mind a leveg6ben, mind a talajban csok-
ken6 nedvességtartalommal jarna egyiitt.

Az extrém jelenségek kozil néne a szél-
s6ségesen magas hémérsékletek eléfordula-
sa, megnovekedne a szaraz idészakok hossza
és intenzitasa.

3. A h6mérséklet fokozatosan csokken.
Ehhez a valtozathoz is célszer(i legalabb két
nedvességi iranyt hozzéakapcsolni.

a) A nedvesség novekszik. Ez a hilvos-

nedves valtozat. Ebben az esetben a hdmér-
séklet csokkenése egyittjama a nedvesség
emelkedésével.

Az extrém jelenségek esetében a szélsé-
ségekhez kozeli vagy azt tullép6 alacsony
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hémérsékletek gyakorisdga megnéne, szigo-  séklet csokkenése mellett meg a levegd és a
rodhatnanak az attelelési viszonyok. KésGbb  talaj nedvességtartalméanak csokkenésével is

fejezGdhetnek be a tavaszi fagyok, s korab- szamolni kellene.

ban kezdddhetnek az Gszi fagyok. Belvizek- Az a) pontban leirt extrém hémérsékleti

kel és arvizzel is szdmolni kell. jelenségek mellett a szaraz idészakok hosz-
b) A nedvesség csdkken. Ez a hiivos-szanak és intenzitasanak novekedésével is

szaraz véltozat. Ebben az esetben a h6mér-  szamolni lehet.
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A GLOBALIS FELMELEGEDES VARHATO KOVETKEZMENYEI
A LEGELTETESRE ALAPOZOTT SZARVASMARHATARTASBAN

SZABO FERENC - ANDAANGELA - IVANY KAROLY - KOVACS ALFRED

OSSZEFOGLALAS

A globalis éghajlatvaltozas el6rejelzései alapjan a varhaté liveghazgaz- és aeroszol
koncentraciok alakulasabél adédéan szamos szakember szerint a Féld éghajlata meleg-
szik. A globalis felmelegedés tobb kockazatos kdvetkezménnyel jarhat. llyenek a széls6-
séges hdmérsékletek és csapadék, az aszaly és az aradasok gyakorisagdnak emelkedése,
az 0koszisztémak osszetételének, struktirajanak és mikddésének valtozasa.

A felmelegedés kedvezétlenil valtoztatja meg a szabadon tartott allatok életterét. A
szarazsag, a vizhiany, a talajviz szint csokkenését, a legel§ névényzetének megvaltoza-
sat, gyérilését, ezaltal kedvez6tlenebb takarmanyellatast idézhet él6, és az allatok ivo-
viz ellatésat is nehezitheti.

A meleg kérnyezet az allatokra kozvetlentl is hat. A szarvasmarha a meleghez nehe-
zebben alkalmazkodik, mint a hideghez. Magas h6mérsékleten a légzés- és pulzusszam,
ezaltal az allat megterhelése fokozddik, életfolyamatai megvaltoznak. A hdstressz ked-
vez6tlentl hat a hdshaszni tehenekre: n6 a para leadasuk, a testh6mérsékletiik, a viz-
fogyasztasuk, csokken a takarmanyfelvételiik, a sulygyarapodasuk és az aktivitasuk.
Magasabb h&mérsékleten romlik a tenyészbikak termékenyit6képessége, és a tehenek
vemhesilése. A melegebb éghajlat bizonyos fert6z6 betegségek terjedésének is kedvez.
Mindezek a hatdsok a termelés eredményét és gazdasagossagat is rontjak.

A vazolt figyelmeztet6 jelek alapjan olyan vizsgalatok sziikségesek hazankban, a
hismarha tenyésztésben, amelyek eredményeibdl a kilonb6zé fajtak, genotipusok
héstressznek kitett koriilmények kozotti teljesitményérél bévebb ismeretek birtokaba
juthatunk, és amelyek el6segithetik az el6re jelzett, kedvez6tlenebb kérilményekhez

torténd alkalmazkodast.

BEVEZETES z4sa, a globalis felmelegedés, amely alapjai-
ban valtoztathatja meg a mez8gazdasag, az
élelmiszertermelés kornyezetét.

Az emberiség élelmiszerellatasdban az
allati eredetd taplalékok (hus, tej-, tejtermé-
kek, tojas) annak ellenére, hogy egyikiikkel-
masikukkal szemben id6nként bizonyos
fenntartasok, ellenérvek hangzanak el, alap-
vetd és meghatarozé jelent6ségliek. Az allati
termékek varhaté fogyasztasara vonatkozoan
ma még nehéz hosszl tavi el6rejelzést adni.
Az viszont az elmult évek tapasztalatai
alapjan mar latszik, hogy bizonyos rovidebb
id6 alatt, rugalmasabban, ezaltal olcsébban

Foldink népességének élelmiszerellatasa,
a vilag mez6gazdasaga a jov6ében minden
bizonnyal szamos U(j, egyrészt ma még ke-
vésbé valoszinlsithet§, masrészt mar egyér-
telmden el6re jelezhetd kihivassal néz majd
szembe. Ez utébbi kihivasok egyike a népes-
ség szamanak rohamos mértékl emelkedése,
amely folyamat egyre tébb, és mindségileg
is kedvez6bb élelmiszer el6allitasat és a
fogyasztokhoz valo eljuttatasat igényli mar a
kozeli, de a tavolabbi jovében még inkabb.
A masik nagy kihivas foldiink éghajlatvalto-
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el6allithaté termékek (pl. tej, baromfihus,
tojas) termelése és fogyasztasa el6térbe
kertlt a tartésabb eszkozlekdtést igényld,
hosszabb ideig tartd, ezaltal dragabb élelmi-
szerekkel (pl. marhahds) szemben. Mas
megkozelitésben viszont az intenziv modon,
igen gyakran a kilvilagtél szinte elzartan
torténd témeges Aallati termék (tojas,
baromfihds, tej) termelés egyre koltségeseb-
bé valik, és egyre inkdbb szembekeril a
kornyezetvédelmi, allatvédelmi és mindségi
kovetelményekkel. Ugyanakkor a természe-
tes, extenziv, legel6re és szantéfoldi mellék-
termékekre alapozhat6 allattartas (hdismarha-
vidékfejlesztési, kdrnyezetvédelmi, ming-
ségi (bio) szempontokkal joI 6sszeegyeztet-
het6, és fejlesztéséhez jelent8s, kihaszndlat-
lan legel6teriletek, valamint melléktermé-
kek (pl. kukoricatarlo) allnak rendelkezésre.
Ugyanakkor szamos, elsdsorban kérnyezet-
védelemmel foglalkozd szakember az uveg-
hazhatasért felelés legfontosabb géazok (a
metdn és a C02 ndvekvd mennyiségéért,
aranyaért a kérddz6ket teszik feleléssé, bar
az allatok altal kibocsatott, emlitett gazok
mennyiségének hatasa kevéshé tisztazott.
Megfigyelheté folyamat, hogy a hdsmar-
hatartds aranya a vagomarha termelésben
viladgszerte emelkedik, ugyanis a fajlagos,
tehenenkénti tejtermelés ndvekedésh6l ado-
ddan egyre kevesebb fejt tehénre van sziikség.
A tej- és kett6s hasznositasi szarvasmarha
allomanyok létszamanak csokkenése miatt
csOkken a vagdmarha termelés is, amit min-
deniitt a hashasznositast allomanyok létsza-
manak emelésével igyekeznek kompenzalni.
Emiatt a klasszikus husmarhatarté orszagok
(USA, Kanada, Franciaorszag stb.) mellett
olyan orszagokban (Németorszag, Dania,
Hollandia, Csehorszag sth.) is megjelentek és
szaporodnak a hdsmarha allomanyok, ame-
lyekben eddig ez az 4gazat nem voltjellemz6.
A hismarhatartads poziciéi hazankban az
EU csatlakozasunk sordan a jelenlegihez
képest megalapozott szakmai vélemények
szerint is nagy valészinliséggel javulnak. A
csatlakozasi szerz6dés alapjan a mostani

tehénlétszam négyszeresére kaptunk kvotat.
Természeti adottsagaink viszont a korabbi
felmérések alapjan e megallapitott nemzeti
felsd hatar kétszeresének a tartasara is lehe-
t6séget adnanak. Ha az EU hosszabb tavon a
kvotakat feliilvizsgalja és maddositja, akkor
hismarha agazat még kedvezébb helyzetbe
kerulhet.

A hushasznli tehénalloményokat a vilag
szinte valamennyi tajan, igy hazankban is
joforman az egész év sordn épilet nélkil,
nyari idészakban legel6n, télen kukoricatar-
16n, telel6kertekben, karamokban tartjak. igy
ez az agazat az egyike azoknak, amelynek
termeld allatai az id6jaras viszontagsagainak
a legjobban kitettek. Emiatt a tavlati id6jaras
véltozas, a globalis felmelegedés minden
bizonnyal a hdsmarhék tartasi takarmanyo-
zasi korilményeire, életfolyamataira, terme-
lésére fejti ki a legnagyobb hatast.

A hémérséklet emelkedése, a vizhiany, a
talajviz szintjének csokkenését, a legeld
novényzetének gyérilését, megvaltozasat,
ezaltal kedvezdtlenebb takarmanyellatast, és
ivoviz ellatast idézhet é16. A komfortzonat
meghaladé hémérséklet hatasara csokken az
allatok étvagya, anyagcseréje és veluk egyitt
a szaporodasa és termelése. A tartés meleg
eredményeképpen valtozik az allatok tipusa
is. A tropusok szarvasmarhdi kisebb takar-
many felvételre, nagyobb h&leadasra ren-
dezkedtek be, mint a mérsékelt ovi tarsaik.
Testfelliletiik nagy, toérzsik, labuk hosszd,
vékony, filok nagy, farkuk, bérik vékony,
finom sz6rzetl bérik egységnyi fellletén
tobb az izzadsagmirigy. Mindebbdl a tipus-
beli, alkati és élettani kiilonbségb6l az is
kovetkezik, hogy a melegebb klima marhai
gyengén izmoltak, hastermelésiik és tejter-
melésiik meglehet6sen csekély.

A LEGKOR UVEGHAZHATASA
ES OKOZOI

A Foldet korlilvevd gazburok, az atmosz-
féra kulonb6z6 gazok elegye, mely a gaz
Osszetev6k mellett mindig tartalmaz tébb-
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kevesebb mennyiségi szilard és cseppfolyds
halmazallapotd anyagokat is. A gazok kozil
néhany energia visszatarté tulajdonsaggal is
rendelkezik, mely hatas liveghazhatas néven
valt kozismertté. Ezek az Uveghaz-hatasu
gazok a légkoron keresztil bejévd, f6képpen
rovid hulldmhosszisagu sugarakat ateresz-
tik, mely sugarzas a felszinr6l hosszi hulla-
muként ver6dik vissza. A hosszi hullamd
sugarzast az Uveghazi gazok - és a felhdk,
valamint a légkor vizg6ztartalma - részben
elnyelik, részben visszasugarozzak a felszin
felé. Ez az energia-visszatartds emeli a 1ég-
kor hémérsékletét. Uveghazhatas hianyaban
a felszin kodzelében a légkdr atlaghmérsék-
lete kb. -20 °C lenne, mely a jelenlegi
15 °C-os atlag értéknél kialakult klima vezé-
relte életfeltételeket tekintve joval zordabb
korilményeket jelentene.

A légkori gazok kozil a C02iveghazha-
tasa kdzismert, melyrél mar 1861-ben emli-
tést tett a fizikus Tyndall. A C02gaz légkdri
felhalmozodéasanak kovetkeztében el6alld
éghajlatvaltozast, mint lehetséges kovetkez-
ményt, a kémiai Nobel-dijas Arrhenius
1896-ban fogalmazta meg, amellyel kortar-
sai kozott akkoriban nem okozott feltlinést.
A 1égkor tébbi Gveghdz gaza, - a vizgz, - a
CH4 aND, az O, és a tobb mint szaz taghol
allo6 halogénezett szénhidrogének nagy csa-
ladja kevéshé ismert.

A vizg6z kiilonleges szerepdi, lveghazha-
tast erdsité gaz, mely a légkor felmelegité-
sének mintegy kétharmadaért felelgs. On-
magaban nem lenne képes az liveghazhatas
létrehozasara, de a tobbi (iveghazi gaz jelen-
létében hatasa felilmulja a tobbi (veghazi
gazét. A vizg6zon kivili tveghazi gazok,
s koztik a CO02 legfontosabb jellemz6it az
1 tablazat foglalja 6ssze Mika (2003) nyo-
man.

A C02gaz dénmagaban az Uveghazhatas
1/6-4ért felelés. A CO02 koncentracidja a
foldtorténeti korokban nem volt &llando.
Néhany kutaté szerint az 6slégkdér dontd
tobbségét C02 és CO alkotta. A holocént
megel6z6 glacialis idészakban a C02 kon-
centracio kb. 190 ppm lehetett. A holocén-

ben kialakult C02 equilibrium, a kb. 280
ppm az ipari forradalom idején indult nove-
kedésnek, s ez tart napjainkban is elérve a
365 ppm-et. A ndvekedés a természetes
folyamatokkal parhuzamosan a fosszilis
tizel6anyagok égetése, az erd@irtas, faége-
tés, mocsarak lecsapolasa, intenziv mez6-
gazdasag és egyéb antropogén tevékenység
ered6je. Figyelemre mélté a gaz 1. tablazat
utolséd el6tti sordban szerepld, 50-200 évre
becsilt tartdzkodasi ideje, mely a folyama-
tos koncentracié novekedés kovetkezménye.
Ha a gaz nyel6inek intenzitdsa egyensulyt
tartana a forrasaiéval, a C 02gaz tartézkodasi
ideje joval révidebb, kb. 10 év lenne (Mika,
2001a). Ez a tartozkodasi idében tapasztal-
haté drasztikus novekedés azt jelenti, hogy
barmely pozitiv irany( intézkedés, mely a
gaz emissziojat csokkentené, csak hosszu
id6 eltelte utdn lenne képes kedvez6 hatast
kifejteni a légkorben. Ha a freon kibocsatas
mérséklésében elért pozitiv eredményeket at
tudnank ultetni a CO,-ra, a kezdeti emisszio-
csokkenés ellenére még jo néhany évig
megmaradna a megemelkedett 1égkéri szén-
dioxid eddig kialakult tdbb negativ kovet-
kezménye.

Foldunk szén-dioxid héaztartdsanak szam-
szer(sitésére, bar bizonytalansagi tényez6k-
kel terhelve, de szdmos kisérlet latott napvi-
lagot. Az eredményeket Schlesinger (1993)
idérendbe sorolva 0Osszegezte, melybdl az
1990-es évekre vonatkoz6 becsléseket ele-
veniti fel a 2. tablazat.

A jelenlegi légkdri C02koncentraciot f6-
képpen a légkdrbe bejutd és az 6ceanok altal
elnyelt, majd az ledékben megkot6d6 gaz
ardnya hatarozza meg. A 2. tablazat bizony-
talansagot sejtet, amit az ismeretlen nyel6k
bevezetése, s szambeli eltérése tamaszt ala.
A mérleg egyenstlyba hozésa két Gton lehet-
séges: vagy az Oceanok felvételét noveljik,
vagy a szarazfold szén-készletét emeljik. A
mérleg bizonytalansdganak szamtalan oka
lehet: pl. az erdGirtas mértékét talbecsiljik,
s a kiirtott teriileteken az Ujrasarjadzéssal
nem, vagy alig szamolnak (Kertész, 2001).
Nem tudjuk biztosan, de lehetséges, hogy a
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biomassza mennyisége az intenzivebb né-
vénytermesztési technolégia miatt ndveke-
dett, a talaj szervesanyag tartalméaval egye-
temben. A példaként emlitett tényezd6k
szamszer(sitése nehéz, bar meghatarozasara
tobb, eltéré6 eredménnyel zarodott prébalko-
z4&s is tortént az elmalt évtizedekben.

A metdn mai koncentraciéja a COf éhoz
hasonl6 ndvekedés eredményeképpen 1,6—
1,8 ppm. Antropogén forrasa az ipari tevé-
kenység, f6képpen a fosszilis tlizel6anyagok
elégetése mellett részben a mez6gazdasag-
hoz kothet6; a kér6dz6k gyomrabol, vala-
mint a rizstermeltés soran nagy mennyiség-
ben keletkeziki Vizek kozelében, mocsarak-
b6l természetes uton szabadul fel.

A dinitrogén-oxid a talaj mikrobiologiai
folyamatai (nitrogén tragyazas), valamint a
kozlekedés és égetés soranjuthat a légkorbe.
Evi névekedési titeme eléri a C 026t

Kizarolag emberi tevékenységgel (klima-
berendezések és spray hajtégaza) jutott a
légkdrbe a leghosszabb tartézkodasi ideji
halogénezett szénhidrogének szaz tagot meg-
halad6é csaladja. Szerepe a sztratoszféraban
az Ozonréteg karositasdban kozismert. A
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fenti gazok kibocsatasanak csokkentése az
emberek ultraviola sugarzas noévekedésétol
valo félelme miatt a bécsi egyezményt
(1985) és a montredli jegyz6kdnyv (1987)
kibocsatasat kovetéen a 2000-es évek elejére
mérséklédott. A teljes kivaltas utan még kb.
70 év sziikséges a freon szint stabilizal6da-
sahoz (Bartholy et al., 1996). Ebben az
eredményben bizva remélhet6, hogy az
liveghazi gazoknal, s f6képpen a CO02nal
elébb-utébb hasonlé pozitiv hatasrol sza-
molhatunk be.

Az 6zon kilénbdz6 kémiai reakciok part-
nere is (veghazi gaz, bar a felsoroltak-
nal rovidebb tartézkodasi ideji. Az iveg-
hazhatas el6idézésében csekély a jelent6sé-
ge, ezért a tdblazatban kilén nem tiintettik
fel.

Az 1. tablazat utolsé sora az lveghazga-
zok melegité hatasat a C02 ardnyaban adja
egységnyi emelkedése tobbszorés melegitd
potenciallal rendelkezik, mint a C02 tehat
ezen 0Osszetev6ket nem szabad figyelmen
kivil hagyni a 1égkor energia haztartas jove-
beli valtozasainak vizsgalatanal.

Az liveghazi gazok fontosabb jellemz6i

CO; chéd
Kezdeti koncentracio 278 ppm 700 ppb
(1750-ben)
Koncentracio 365 ppm 1745 ppb
1998-ban
Eddigi els6dleges 1,46 Wm'! 0,48 Wm 2
sugarzasi hatas
Koncentracio 15 ppm/év 7 ppb/év
Novekedés 0,4%/év 0,4%/év
Légkori élettartam 50-200 8-12
@1
Globalis Melegité 1 23

Potencial (100 év)

Forras: Mika (2003) alapjan

1. tablazat
N;0 CFC-11 HCFC-22
275 ppb Nulla! Nulla!
314 ppb 132 ppt
0,15 Wm 2 0,07 Wm 2 0,03 Wm !
0,8 pph/év -1,4 ppt/év 5 ppt/év
0,03%/év -0,5%/év +4%/év
120 45 12
296 4600 1700
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A GLOBALIS EGHAJLATVALTOZAS

Az egész Foldre vonatkozd globalis kli-
mamodellek el6rejelzései szerint a varhato
liveghézgaz- és aeroszol koncentracidk szé-
les kor( valtozasaibol barmely bekdvetkez-
te esetén a Fold éghajlata az évszazad koze-
pére fokokban kifejezhet6 melegedés elétt
all (IPCC, 1996; 2001). A felmelegedés
tendencidjat ma mar évtizedes hosszlsagu
mérési eredmények is igazolni latszanak
(1. abra). Az elmualt évszazad legmele-
gebb évtizede az 1990-es évekre esett, s
a felmelegedés is dént6 mértékben itt volt

-0.a

aa0 1890 1900 30

tapasztalhaté. Az anomalia  1999-ben
+0,33 °C, 2000-ben +0,29 °C. A fold-
gdmbi megoszlast tekintve a felmelege-

dés terilett6l figgd, s a legdrasztikusabb
novekedés az északi féltekén jelentkezett,
ahol mértéke tébb mint kétszerese volt az
egész Foéldre meghatarozottnak  (1999:
0,74 °C; 2000: 0,65 °C). Emlitést kell
tenniink arr6l is, hogy 1998-t6l 2000-ig
a déli félteke csendes-6cedni térségének
tropusi teriiletein a La Nina hiit6 hatasa
0,1 °C-kal csokkentette az évi atlaghémér-
sékletet, s itt az anomalis is negativ elGjel(
volt.

1. dbra

1960 1980 2000

ov

Az évi atlaghémérsékletek eltérései az 1961-1990-es évek klima normaljatoél

A globalis felmelegedés tobb kockézatos
kovetkezménnyel jarhat. Széamos szerz§
emliti a széls6séges h6mérsékletek és csapa-
dék (Czelnai, 1998a; Domonkos, 1996), az
aszaly és az aradasok gyakorisaganak emel-
kedését (Palvolgyi-Farag6, 1998). Az erd6-
tiizek fellépte (Bussay, 1995; Bussay-Bihari,
1998), ajarvanyok kitdrése megnd, a vilag-
tengerek vizszintje megemelkedik sth. Az
Okoszisztémak dsszetételének, struktdraja-
nak és m(ikodésének valtozasa is varhato.

Az északi féltekén a napi minimumhé-
mérsékletek 1950 6ta 0,2 °C/10 év, a maxi-
mumhd&mérsékletek 0,1 °C/10 év sebesség-

gel emelkedtek (Szalai és Szentimrey, 2001).
Az éghajlat valtozésait Mika (2001) szerint
harom tényezé-csoport (2. dbra) okozhatja:

- Az éghajlati rendszer bels§ valtozé-
konysadga. Rendkivil bonyolult rendszer,
melynek méret-skalai térben (mm-es nagy-
sagrendt6l az Egyenlitd hosszUsagaig) és
id6ben (méasodperces id6pillanattdl sok szaz
éves 6cedni vizkdrzésig) valtozatosak.

- Természetes éghajlati kényszerek. A
naptevékenység valtozasaira hipotézisek
vannak, pl. a napallandd tized W m 2 értéka,
11 éves ingadozasai. A nem rendszeresen
fellépd vulkankitorések a légkorbe jutta-
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tott nagy mennyiségl aeroszolokkal és vul- -Antropogén hatdsok. Ezek j6 része is-
kani hamuval a felszin kozelében cs6kké- mert, az ipari  tevékenység kdérnyezet-
né, a sztratoszféraban emelked6 hémérsékle- karositdsa alatt szamtalan publikaciéban
tét okoznak, de csak a kitdrés kozeli év(ek)- részletezett problémakdr. Itt sziikséges emli-
ben. tést tenni a légkdrbe juttatott aeroszolok

2. abra
ancmaib 1,0

<G

-0,5
IBM 1ico ioaa 2030
-0,5
-1,0
1B5Q 1SCO ioaa 3X0

A h6mérséklet valtozds modellezése természetes (felsé abra),
antropogén (kdzéps6 abra) és egylittes (alsé abra) hatdsok alapjan
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felszinre érkez6 sugarzas gyengitésérél, az
liveghazhatassal ellentétes iranyd, h6mérsék-
letet mérsékld hatdsarol is. A ndvénytakard
megvaltozasa - (es6)erd6 irtds, szavanna
Ovezet tal-legeltetése - is madositja a felszin
sugarzas-visszaveré tulajdonsagat. Altalaban
a novények tobb energiat vernek vissza,
mint a csupasz talaj, tehat kevesebb marad a
felszin kozeli folyamatokra, s annak felme-
legitésére is.

A harom tényez6 egyenként nem ad kell§
magyarazatot a légkor kdzelmultbeli valto-
z4saira, egylttes kezelésiik azonban reményt
keltd.

Az IPCC 2001-es januari jelentése szerint
a XX. szazadban a globalis atlaghmérséklet
ingadozéasokkal ugyan, de 0,6+0,2 °C-kal
95%-0s megbizhatésdggal emelkedett két
szakaszban: 1910-1945 és 1976-2000 ko-
z06tt. Az els6 szakaszban a természetes okok
dominalhattak, mig a masodikban inkabb az
antropogén hatasok. A felmelegedésre utal-
nak egyéb természeti jelenségek is, pl. a
gleccserek visszahlizédasa, hdtakaro- és
jégtakaro vastagsag és kiterjedés valtozas az
északi félgdmbon stb. Az arktiszi jégtakar6 a
70-es évek Ota évtizedenként 3%-kal csok-
ken (WMO, 2001). Ugyanakkor a déli félte-
kén ajégtakar6 vastagsdga az év nagy részé-
ben a szokasos folétti volt (kompenzald
hatas?). A harom felsorolt éghajlat alakito
tényez6 egyenkénti hatdsa mind a mai napig
csak becsilt értékd.

Megjegyezzik, hogy a légkdrben 1évd ae-
roszol részecskék a felmelegedés hatasat
kalonosen slrlin lakott terlleteken mérsé-
kelhetik. Mészaros (1996) szerint a 0,3 °C/
10 év felmelegedést az iparosodott térségek-
ben az aeroszolok 0,1 °C/10 év-el csokkent-
hetik. Az okozok dont6en a légkori szulfat
részecskék. Az aeroszolok negativ éghajlati
kényszere dont6en a trépusokon torténd
égetések miatt -0,6 Wm 2 amely egynegye-
de az lveghazgazok pozitiv éghajlati kény-
szerének, a +2,5 Wm 2nek. Ehhez hozzaad-
va a tobbi aeroszol h(it6 hatdsat az érték
végil —AWm 2re becsilhetd (Mészaros,
1998). Az liveghazgazok és az aeroszolok

tartozkodasi idejében azonban jelentds diffe-
rencia van, mivel az aeroszolok minddssze
néhany napig maradnak a légkdrben szem-
ben az Uveghazi gazok években-évtizedek-
ben kifejezett tartézkodasi idejével. Emiatt
az aeroszolokra vonatkoz6 mérések pontos-
saga is joval korlatozottabb, mint az Uveg-
hazgéazoké.

NEHANY HAZAI EGHAJLAT
MODOSULASI VONATKOZAS

Mika (1988) mar 15 évvel korabbi éghaj-
lati forgatokdnyvében el6re jelezte, hogy
hazank éghajlata a globalis melegedéssel
parhuzamosan melegebbé és a nyari félévben
szarazabba valik. A véarhaté felmelegedés
mértékét a szerz6 napjainkig irt publikacioi
meger6sitették  (Mika, 1992; 1993; 1996;
2001; 2001a) tovabb emelték. Ezt a tenden-
ciat a legutébbi mivek (Mika, 2002; 2003)
még fokoztak, melyek szerint a h6mérséklet a
nyari félévben masfélszeres pozitiv egyittha-
toval koveti az északi félgémb évi atlaghé-
mérséklet valtozast (3. tablazat).

A téli félévi hémérséklet hazankban konti-
nens-6cean homersekleti elteressel mutat 1,5—
2,0 kozé es6 szorzdju kapcsolatot. A félgombi
atlagh6mérséklet kisebb emelkedésével par-
huzamosan a hazai csapadék a nyari félévben
K-ként 50-110 mm-rel meredeken csokken.
Az évi csapadékdsszeg varhatéan nem linea-
risan koveti a felmelegedést. A kezdeti, 2 K
melegedésig sulyosbodd szara-zodasi ten-
dencia kés6bbi kimenetele teljesen hizonyta-
lan. Kordbban Mika (1996) esetleges iranyval-
tasrol tett emlitést, s azt feltételezte, hogy a
csapadékvaltozas 4 K globalis melegedésnél
mar biztosan pozitiv lesz. Ezt, a megndveke-
dett péarolgds és felh6képzddés, ill. annak
magasabb csapadék szolgaltatdsat kés6bbi
kovetkeztetései nem igazoltak vissza. Harnos
(1998) és Bartholy et al., (1996) a varhatd
felmelegedés mértékét 2-4 °C-ra teszi, alig
valtozé csapadék mennyiség, de maodosulo
eloszlas mellett. A cirkuldcié anticiklonosab-
ba valik (Tar, 1998), s ezzel egyitt a nyari
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napfénytartam jelentésen, Antal (2001) sze-
rint 10%-kal emelkedik. A téli félévi csapa-
dékvaltozas el6jele a félgdmbi hémérséklet
kezdeti valtozasa soran nem egyértelmi.
Erdemes elgondolkozni a Mika (2001)
azon megjegyzésén, hogy a helyi és a globa-
lis véltozasok id6beli parhuzamossagain

alapulé megallapitdsok csak akkor alkal-
mazhaték a jov6re, ha a megallapitas soran
hasznalt statisztikai kapcsolatok is fennma-
radnak. A feltétel teljesiilésére a korabbi
foldtorténeti id6szakok éghajlat alakulasarol
végzett vizsgalatok eddigi eredményei je-
lenthetnek garanciat.

2 .tablazat
A légkdri CO, haztartas elemei két kozelitésben az 1990-es évekre.
Az értékek 10'5g szén/évben kifejezve
Forrasok Nyelék Irodalom
Fosszilis Biomassza Légkori Oceanok Ismeretlen 1990-bé1
tuzel6anyagok hiegsemmisités novekedés  felvétele nyel6k
5,4 1,6 = 3,4 2,0 1,6 Houghton et al.
53 1,8 = 3,0 1,0-1,6 2,5-3,1 Tans et al.
Forras: Schlesinger (1993) nyoman
3. tablazat

A hémeérséklet és a csapadék hazankban varhat6 valtozasa adott globalis felmelegedés esetén

Globalis

Helyi valtozas rosK
Hémérséklet (K.) + 1,0

Nyér/nyari félév

Hémérséklet (K) +0,8

Tél/téli félév

Csapadék (mm) -40

Evi 6sszeg

Forras: Mika (2002) alapjan

A GLOBALIS FELMELEGEDES
KOVETKEZMENYEI

A globalis felmelegedés napjainkig reali-
zaloédott fél fokot alig meghaladé mértéke
azért nem tekinthetd csekélynek, mert hata-
sara mar ezideig is drasztikus valtozasok
jatszodtak le a természetben. Az egyes no-
vényfoldrajzi 6vezetek aranyanak eltolédas-
szemléltetésére négy kilonboz6 meértékd
éghajlat mddosulast szimulalé el6rejelzd
modell progndzisait a 4. tablazat tartalmaz-
za. A modellek névbetlikbdl kaptéak elneve-
zésiiket. JOvOBbeli becsléseik az alabbiak:

+ 1K +2K + 4K
+ 1,3 + 2 + 4
+ 1,7 + 3 + 6
66 Bizonytalan + 40 - 400
T = évi kozéphém. P = csapadék dsszeg,
(°C) (mm)
OSuU: T =+2,84°C, P=- 7,80%;
GFDL.: T = +4,00°C, P=- 8,78%;
GISS: T = +4,20°C, P=-11,00%;
UKMO: T =+5,20°C, P=-15,00%.

Mind a négy modell szerint a sztyepp és a
szarazerd6 teriiletek aranya emelkedik. El-
gondolkodtatd, hogy a sivatagok aranyaban
mind a négy modell jelent8s teriileti csokke-
nést prognosztizdl, melyre magyarazatot a
szerz6 nem adott.
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A koOzép-eurdpai 37%-os atlagos erdd-
boritottsagnak a felével rendelkez6 Magya-
rorszagon (18%) természetes korilmények
ko6zott nincsen meg a feltétele fiiggetlen
term6helyen a zart erd6alloméanyok kialaku-
lasanak, ezért kilondsen jelents lehet min-
den olyan éghajlat modosulasi tendencia,
amely az erdei Okoszisztémat alkot6 él6lé-
nyek életfeltételeit, s ezzel az erdd egészét
érintené (Matyas, 1998). Aggodalomra adhat
okot tobb mar most tapasztalt jelenség pl. a

kocsanytalan tolgy visszahtzodasa, a lucfe-
nyd szarazsag okozta elébb foltokban, majd
mind nagyobb 06sszefligg6 terlletet érint6
kipusztulasa, s még szamos itt fel nem sorolt
fafaj romlé egészségi allapota. Az erdé kii-
16nds sérilékenységét az okozza, hogy az
egyes fajok migracids képessége egy nagy-
sagrenddel elmarad a globalis felmelegedés
altal diktalt sebességtdl, vagyis képtelenek a
fajok azt id6ben alkalmazkodva kovetni
(Matyas, 1998).

3. dbra

w Mhden kibocsatas, mindan érzékenység
_____ AIF1 a,r-42
-—-——- AlB . . fei 2
— 1Al Minden kibocsatas, altagos
----- A2 érzékenység (2,6 R VA
—
— B
a
2100 Ov
00
B
00 .
It

A kilénb6z6 modellek futtatasaval kapott fe'mdegedés ménéke
a vilagtengerek vizszintjének varhaté valtozasai M.ka(2001) szerint
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A XX. szazadi melegedés az északi félte-
ke mérsékelt 6vi és magasabb szélességein a
jégtakard fennmaradasat két héttel csékken-
tette A tavaszi és a nyari tengeijég terlletét
10—5%-kal, a hoboritotta tertleteket 10%-
kal mérsékelte (Szalai-Szentimrey, 2001).

A hoéolvadas és a melegebb tengerviz tér-
fogat-ndvekedése kovetkeztében a vilagtenge-

rek vizszintje 10-20 cm-rel emelkedett a 60-
as évek ota. Ez az emelkedés valdszinGen
folytatodik (3. abra). Kuléndsen a nagyobb
folyok sdrlin lakta deltavidékein kell felké-
sziilni a viz értékes termdterilet rablasaval.
A vizszint emelkedése széls6séges h6mérsék-
let valtozasnal elérheti akar a 0,80 m-t is
2100-ra.

4. tablazat
A foldrajzi dvezetek tertletének moédosulasa négy modell szamitasai alapjan
Ovezet neve Terulet 1000 km2
Jelenlegi osu GFDL GISS OKMO
Tundra 939 -302 -515 -314 -573
Sivatag 3699 -619 -630 -962 -980
Sztyepp 1923 380 969 694 810
Erd6 (mérsékelt és 1816 4 608 487 1296
szaraz)
Nedves erd6k 5172 561 -402 120 -519
Forras: Smith et al., 1980; Kertész, 2001 alapjan
5. tdblazat
Néhany C3as novény zold ndvényi részének és termésének valtozasa
a CO; szint megkészerez6dése
Novénycsoport Néhany reprezentans faj Biomassza Termés
noévekedés% novekedés%
Rostndvények Gyapot (Gossypium hirsutum) 5 104
Zoldségfélék Uborka, paprika, paradicsom 15 21
Gabonafélék Buza, arpa, rizs 6 36
Hazai eredmény* Blza 6,7 25,0
Arpa 15 8,2
Takarmanynévény Kukorica -5 (csokkeneés!)
Gyepndvények Festuca, Stipa -8— 10 -
(csbkkenés!)
Leveles ndvények Képoszta, fehérhere, salata, csenkesz, 5 19
articsoka
Hivelyesek Bab, bors6, széja 18 17
Gumoés névények Cukorrépa, retek 10
Burgonya 4-10
Gyomok Maszlag, Crotalaria spectabilis, 10
disznoparéj, ambrézia, fenyércirok, stb.
Cserje Gyapotcserje (Gossypium deltoides) 14

Forras: Warrick et al. (1986)

* Bussay, 1995; Tuba (1995), Kovacs és Dunkel (1998), Kroel-Dulay et al. (1998), Novaky et al.

(1996) anyagai alapjan
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Az (veghazhatds fokozdédasa részben a
megnovekedett C02 koncentracio kovetkez-
ménye. A rendelkezésre all6 C02gaz meny-
nyisége azonban nemcsak a légkor folyama-
taira, hanem a ndvények életfolyamataira is
dontd hatast, mégpedig néhany esetben akar
pozitiv iranyban. A gaz a novény szerves-
anyag el6allito folyamataban, a fotoszinté-
zisben alapanyagként szolgal, amely a pro-
dukcio el6allitaisban meghatarozé szerepd.
Minden kornyezeti tényez6 véaltozatlansaga
mellett a C02koncentracié megkétszerezése
(330 ppm-rél 660 ppm-re) a C,-as ndveé-
nyeknél 34%-kal, a C4eknél 14%-kal emelte
a megtermelt biomassza mennyiségét (Kim-
ball, 1986). Ovatosan kezelendd a fenti
egész C, kategoriara meghatarozott érték,
mivel ezek ndvényfajonként széles hatarok
kozt -10 és +80% kozott is valtozhatnak
(Kertész, 2001). A C,-as kategoria teszi ki az
Osszes termesztett névény 80%-at. Annak
ellenére, hogy a C4es novény-csoport ke-
vésbé népes, nem szabad megfeledkezniink
arrél, hogy a maradék 20%-bdl a kukorica
6nmagaban 14%-ot tesz ki (4. tablazat).
Parry (1990) szerint a legel6k f(iféléi kilo-
nosen  Eszak-Amerikdban és  Kozép-
Azsiaban egyértelm( vesztesei a megndve-
kedett COj koncentraciénak. A bio-massza
és a termés C02gaz megkétszerez6désével
bekovetkez6 valtozasait néhany fontosabb
novényfaj kategdridra Warrick et al. (1986)
0sszegezte, tobb szerz6 munkainak felhasz-
nalasaval (5. tablazat). Az irodalom alapjan
az éaltala megadott termés és nodvekedés
atlagos valtozésai: C,-as ndvényekre 10-
50%, C4es novényekre 0-10%, a termesztés
korilményeitél fuggben. A tablazat adatait
néhany hazai vonatkozasi eredménnyel is
kiegészitettik.

A termés mennyiségének valtozasa mel-
lett nem kdzombos a termés min6ségének
alakulasa sem, amelyr6l ezideig alig all
informécio a rendelkezésiinkre.

A C02gaz a szervesanyag produkcion ki-
vil hat a névények m(ikodésére, 6sszetételé-
re, szaporodasara és elterjedésére (Tuba,
1995). Hatarozottan negativ jelenségre, a

szarazsadg stressz miatt nyitottabba valé
novény allomanyok feler6s6d6 stressz érzé-
kenységére és fajgazdagsaganak elszegénye-
désére is felhivja a figyelmet a fenti szerz6.
A nyilt homokpuszta gyepek dominans faja-
inak elterjedés mddosulasairél Kroel-Dulay
et al. (1998) szamol be. A felmelegedés
kovetkeztében a Festuca és a homoki Stipa
dominanciaja, egyes ével6k (Fumana, Poten-
tilla) elszért, de tartos jelenléte, valamint az
egyévesek (Holosteum, Polygonum) gyako-
ri, de kis megugrasai egybevagnak a terepi
megfigyeléseikkel.

A szervesanyag képzés szoros kapcsolat-
ban all a ndvény vizleadasaval, ami nemcsak
azért egyértelm(, mert a C02on kivil viz a
fotoszintézis masik alapanyaga (természete-
sen a sugarzasi energia mellett), hanem mert
a két gazcserét a sztébma nyilasok szétva-
laszthatatlanul kotik 6ssze. Marpedig a
sztoma ellenallas, amelyet a C02nak és a
vizg6znek le kell gy6znie ahhoz, hogy az a
novény belsejébe ill. abbdl a szabad térbe
jussanak, klimakamraban a C02 koncentra-
ci6 megkétszerezésekor szerzénként eltérd
mértékben, Cure (1985) és Raschke (1986)
szerint 50-70%-kal ndvekszik. Ennél mér-
sékeltebb hatast var Morison (1987), aki a
jelenlegi szén-dioxid megkétszerez6désekor
a sztébmak 40%-anak bezéarédasaval szamol,
mely a transpiraciot attdl fiigg6en, hogy C,-
as vagy Cées novényrél van sz6, 23-46%-
kal mérsékli. A CO02 emelkedésekor a
sztdbmak részlegesen zérnak, valészinlleg a
sztéma alatti Greg szén-dioxid koncentracio-
janak kils6 térhez hasonlatos emelkedése
miatt. Tuba (1995) a C02gaz jelenlegi kon-
tavl megfigyelésben nem tapasztalt sztéma
szam valtozast egyetlen altala vizsgalt 16sz-
puszta-gyep alkoto6 fajnal sem. Ennek ellené-
re a vizhasznositasuk minden esetben javult,
mely 6nmagaban is fokozhatja a fenti gyep-
alkotok szarazsagtlirését. Figyelemre méltd
megallapitas, hogy a vizhasznositas javulasa
nem a transzspiracié csokkenésének, hanem
a nettd6 szén-asszimilacid novekedésének
volt kdszonhetd. (A vizsgalatba vont noé-
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vényfajok; C3asok: Festuca rupicola, Dac-
tylis glomerata, Salvia nemorosa, Euphorbia
pannonica, Filipendula vulgaris, C4 Both-
riochloa ischaemum.)

McCabe-Wolock (1992) a sztéma ellenal-
last nem Onmagaban, hanem az &ntdzdviz
igényre hatassal 1év kdrnyezeti tényezékkel
egyutt elemezte. Megallapitotta, hogy a
felmelegedés vagy/és csapadék csokkenés
miatt megndvekedett 6ntdz6viz igényta C02
szint emelkedése a sztdma ellenallas novelé-

sén keresztil képes cs6kkenteni. Ez a valto-
zas azonban legfeljebb 20%-0s csapadék
mérséklgdést ellensulyozhat. A hémérséklet
2 °C-0s novekedését a sztoma ellenallas
20%-0s, 4 °C-os felmelegedést pedig 40%-
os ellenallas emelkedése ellensilyoz. Me-
résznek tlinik Easterling et al. (1992) megal-
lapitdsa, mely szerint a megkétszerezddott
szén-dioxid koncentraci6 a sztoma ellenallas
novelésével a légh6mérséklet 5 °C-os emel-
kedését is képes kompenzalni.

6. tablazat
Foldrajzi analogidk hazankra eltér6 klimavaltozasok esetében
Eszaki félgémbi +0,5 +1 +2 +4
hémérséklet-valtozas (K)
H6émérséklet valtozas Mo-on +0,6 +0,8 +1,5 +3
Nyar/nyéri félév (K)
Hémérséklet valtozas Mo-on +0,1-0,5 +1-2,5 +3 +6
Tél/téli félév (K)
Csapadék véltozas Mo.-on -30 -20-100 Pozitiv v. 0 +40-400
Evi 6sszeg (mm)
Foldrajzi analégia a valtozashoz Vajdasag, Varna, Burgasz, Firenze,
Zsil volgye Plovdiv Jalta Washington'

Forras: Mika (1988) alapjan

A sztéma ellendllas valtozas a parolgast
maximum  13%-kal csdkkentheti (Kuch-
ment-Startseva, 1991). A novényi parolgas
mértékének mérsékldésérél szamol be
hazai viszonyokra Antal (2001) is, amely
pozitiv visszacsatolasként a szenzibilis és
latens h6 aranyanak eltolasaval a felmelege-
dés folyamatat a szenzibilis h§ aranyanak
megemelésével tovabb erdsiti  (Hunkar,
1998).

Valtozas varhaté a novények vegetacios
periddusdnak hosszisdgaban, amely a ter-
meszthet6ség hatarvonalainak északabbra
tolodasat idézheti el6. Ezt az alacsonyabb
foldrajzi szélességek jelenlegi termesztés- és
éghajlati viszonyainak athelyezésével, ,fold-
rajzi analogiaval” szokas szemléltetni, amely
Magyarorszag esetében legt6bbszér Tosz-
kdna. Mika (1988) a h6mérséklet emelkedés

mértékét6l figgéen az aldbbi foldrajzi ana-
l6gidkkal szamol (6. tablazat).

Antal (2001) szerint a tenyésziddszak
hossza varhatéan 10 nappal megné. Harnos
(1988) 1°C-os atlagh6mérséklet emelkedé-
sekor szintén hosszabbodasrél szamol be,
ugyanakkor Hunkar (1998), valamint Ko-
vacs-Dunkel (1998) ennek ellenkez6jét, 6-
12 napos megrdvidilést prognosztizdl. Az
igazsag valahol a kett6 megallapitas kozott
lehet, mégpedig valdszinlileg novényfajtol
fligg6en. Novaky et al. (1996) kukoricanal
megrovidilést, burgonya esetében pedig
vegetacios periodus novekedést jelzi. A
kukorica tenyészid6szakanak rovidilését
tobb hazai szerz6 is meger6sitette (Bussay,
1995; Kovacs-Dunkel, 1998), bar talalha-
tunk ra ellenkezd el6jeld példat is (Erdos-
Mika, 1993).
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Szamos publikacié foglalkozik a vizhaz-
tartds felmelegedés és csapadék maddosulas
hatasara bekdvetkez6 valtozasaival. A talaj-
vizszint csokkenése sajnos mar napjainkban
nyomon kdvethetd, egyaltalan nem ritka az 1
m-es sillyedés, mely a Duna-Tisza kdzén
akar a 3 m-t is elérheti. Tobb kutat6 a sily-
lyedés okat nemcsak a csapadék csdkkené-
sében, hanem az ember fokozott vizkivétel-
ében, s a megndvekedett parolgasban egyiit-
tesen latja. Tobbek kozott varhaté még a
felszini vizkészlet, a lefolyas, a folydk viz-
hozamanak, a viznyerési-vizkivételi lehet6-
ségek mérséklddése is. A Balaton elmult
évekbeli drasztikus vizszint csdkkenését is
tobben a globalis felmelegedés szamlajara
irjak annak ellenére, hogy a t6 életében tobb,
a jelenlegihez hasonld alacsony vizallasa
id6szak is el6fordult. Ha 2050-re az évi
atlaghémérséklet 1°C-kal né, a lehullott
csapadék 6sszege 10%-kal csokken, akkor a
Balaton évi parolgasa 60 mm-rel lesz keve-
sebb, a felszini hozzafolyas 84 mm-rel csok-
ken, s a természetes vizkészlet valtozas 58
cm-r6l 35 cm-re esik vissza (Antal, 2002).

A talajnedvesség tartalom meglehet8sen
széles kor( valtozékonysaggal (-6-t6l -
80%), de legtébbszor csokkend tendenciaval
szerepel az irodalomban (Huszar et al,
1999; Kertész, 2001; Kovacs-Dunkel, 1998;
Novaky et al., 1996). Az aszalyosnak tekin-
tett, 30%-nal alacsonyabb relativ talajned-
vességli id6szakok gyakorisdga varhatbéan
60%-kal emelkedik hazankban, a -10%-0s
csapadékdsszeg csdkkenés, s a megnoveke-
dett parolgas hatasara. Nemes (1993) széza-
dunkban mar eddig is a téli félév csapadéka-
nak csdkkenését regisztralta.

Hazai vonatkozasban a nyari félévi csa-
padékcsokkenés, a napfénytartam- és hémér-
séklet-novekedés valdszin(ivé teszi a talaj
nedvességtartalmanak jelentés csokkenését.
A félgombi atlaghdmérséklet 0,5 °C-os
emelkedése esetén a vizkapacitds 30 szaza-
lékanal alacsonyabb talajnedvességli, asza-
lyos hénapok gyakorisaga évi 1,4 hénaprol
2,2 hénapra né (Mika et al, 2001). Ez a
moédosulds maga utdn vonja a ndvények

Ontozési igényének valtozasat is. Egyértel-
m(, hogy a magasabb hémérséklet, vagy a
csapadék csokkenése a felhasznéalt 6nt6zéviz
mennyiségét emeli, de a valtozas, a ndveke-
dés minden esetben fligg a hdémérsék-
let/csapadék modosulas mértékétdl, a kiindu-
lasi helyzett6l. Az Ontd6z6viz igény olyan
komplex ndvényi és kornyezeti tényezék
egylttese altal meghatarozott fogalom,
amelybdl egyetlen tényez6 kiragadasa pon-
tos eredményt biztosan nem adhat, altala-
nositasra pedig semmiképpen nem alkalmas.
Ennek ellenére néhany kiragadott példaval
szemléltetjik a varhatd ént6z8éviz-igény val-
tozas tendenciajat. Az ontdz6viz sziikséglet
emelkedését novényfajtol fliggben Mika
(1993) 2K-nyi felmelegedésnél 2-32%-ra,
4K-nél 11-68%-ra becsiili. Kétszeres C02
koncentracional Novaky et al. (1996) a glo-
balis felmelegedés kovetkezményeiként a
novényi vizigény dinamikajaban a tavaszi
honapok megndvekedett viz sziikségletét,
valamint a csapadékhiany el6idézte 20%-o0s
a parolgéas csokkenését emelte ki.

A teljes korl hatétényez6k szambavétel-
ének igénye nélkil 3°C-os hémérséklet
emelkedés valtozatlan csapadék mellett az
orszag OntdzO6viz igényét varhatéan 15%-kal
noveli (Novaky et al, 1996). Ha a melege-
déshez még 10%-os csapadék csdkkenés is
tarsul, a vizigényben 26%-0s emelkedés
lesz. Tobb hazai és mérsékelt 6vi hatéron
tali vizsgalat egybehangz6 véleménye sze-
rint a csapadék 10%-os mérséklgdése az
ontéz6viz igényt - novényfajtol és kornye-
zeti tényez6kt6l is fligg6en - mintegy 7-8%-
kal emeli. A mérséklet 6vben a gabonafélék
és kukorica fajlagos ©nt6z6viz igényének
novekedését 30-35 mm/°C-ra becsili Iva-
nov-lszmajilov (1992).

A kartev6k mennyisége, kartétele és 0sz-
szetétele, tekintettel ers idGjaras érzékeny-
ségikre valtozni fog, melynek el6jelei mar
napjainkban is lathaték. Tobb olyan faj
telepedett meg az utébbi években, amelyek
korabban nem éltek meg Magyarorszagon.
Orszagos visszhangot valtott ki pl. a vad-
gesztenyét karositd6 akndzomoly megjelené-
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se, s a fak fennmaradasat kérdésessé tevd
sulyos lombkartétele (Csoka, 1998). Néhany
Gshonos kartevénél a szdmukra kedvezébb
klima novelheti a nemzedékek szamat, s
ezzel emelve a ndvényvédelem amugy is
tetemes koltségét.

A melegkedvel§ C4es gyomok hazai ter-
jeszkedése akar mar a klimavaltozas jele is
lehetne, bar a ,,klimaindikator” fajok listaja-
nak oOsszeallitisa még varat magara (Ko-
vacs-Lang et al., 1998).

Magyarorszagon az 1951-93 k&zotti m-
velési agvaltozéas az Alioldén énmagaban 0,4
W m 2melegedést okozott (Mika et al., 2001).

Arrol is emlitést kell tenni, hogy hazank
egyes térségéil a globalis felmelegedés nem
biztos, hogy teljesen azonos hatasu lesz. Erre
enged kovetkeztetni az eddigi valtozasok
trendje is. Az orszag 10 féallomésanak hosz-
szU id6soros, 100 évre Kiteijedd elemzése
alapjan megaéllapitast nyert, hogy az orszag
nyugati felén a becsilt trend érték maga-
sabb, 0,72-0,85 °C/100 év kozotti, s a keleti
orszagrészben ennél mindeniitt alacsonyabb,
minddssze 0,49-0,60 °C/100 év (Szalai-
Szentimrey, 2001). A két széls6séges mérd-
helyet Mosonmagyarévar és Nyiregyhaza
képviselte a megfigyelésben.

Befejezésképpen harom, a kérdéskodrben
jaratos mértékadé akadémikus gondolatat
idéznénk, amellyel lezarjuk a szinte kimerit-
hetetlennek latsz6 jov6beni éghajlatvaltozas-
becslés tarhazat. Major (1986) mind a mai
napig érvényesen emlékeztet arra, hogy a
miholdas  Fold-energiamérleg  kdvetés,
amely mar pontos adat-szolgaltatast jelent a
kilénb6z6 klima modellek futtatasahoz,
minddssze masfél évtizedes multra tekint
vissza - s ez napjainkra is csak harom évti-
zed! Az éghajlatvaltozasok idéskalajan ez az
id6szak csekély, s raadasul az eddigi méré-
sek sem utalnak tendenci6zus valtozasra. A
méréseket kellene pontosabba tenni. Czelnai
(1998) felhivja a figyelmet egy téves kozhi-
edelemre. Sokan azt gondoljadk, hogy az
éghajlatvaltozas az alacsonyabb foldrajzi
szélességek magasabbra tolddasaval egyen-
16, mely akar ,,hasznos” is lehet. A termé-

szetben nemcsak antropogén klima-maddosu-
lasok lehetségesek, hanem annal sokkal
drdmaibb természetes véaltozasok is el6for-
dulnak. Az emberi tevékenység legveszélye-
sebb kovetkezménye az, hogy akar véglete-
sebb természetes valtozasoknak nyit teret.
Ezt tdmasztja ala Mészaros (1998) megjegy-
zése, mely szerint a jelenlegi, szamunkra
kedvezd éghajlat egyensulya labilis, s az itt
el6idézett viszonylag kis valtozasok jelents
kovetkezményeket véalthatnak ki. A kérdés-
kor ismereteinek hidnya nem vezethet ahhoz
a végkovetkeztetéshez, hogy semmit nem
kell tenniink ajovénk érdekében.

KLIMAVALTOZAS VARHATO
HATASA A GYEPGAZDALKODASRA

A globalis éghajlatvaltozas folyamatait és
kovetkezményeit a kdrnyezettel foglalkozo
természettudomanyok ugyan részleteikben
még nem tartak fel, s6t még az éghajlatval-
tozds ténye is vitatott, bizonyos fdldrajzi
ovekben azonban kétségtelen jelei tapasztal-
haték. A mediterran térségben tagadhatatlan
a szarazodas ténye, helyenként elsivatagoso-
dasrol is lehet beszélni (Kertész et al., 1998).
A Karpat-medence elhelyezkedése egy eset-
leges bekdvetkez6 éghajlatvaltozas szem-
pontjabol kiemelkedd jelentéségl. E terile-
ten mar az éghajlati 6vék kismértékd eltolo-
dasdban testet 0lt6 éghajlatvaltozds is a
globalist meghaladé mértéki hatast eredmé-
nyezne azaltal, hogy a Karpat-medence
egésze mintegy ,atcsiszhat” a szaraz és
nedves terileteket elvalaszté hatarvonalon.
E marginalis - azaz az éghajlati korzetek
hatarvonaldhoz kapcsolédé -  éghajlat-
maédosulasok létrejottéhez az altalanos lég-

korzés csekély megvaltoztatasa, illetve a
ciklonpalydk athelyez6dése is elegendd
(Palvolgyi-Szedlak, 1995; Molnar-Mika,

1987) valoszin(siti, hogy éghajlatunk medi-
terran vonéasai tovabb erdésddnek, a mediter-
ran észak felé teijeszkedik, s Magyarorszag
egyre nagyobb teriiletét, egyre gyakrabban
érinti a foldkozi-tengeri hatas.
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Szasz (1998) az elmult 120 év éghajlati
trendjeit vizsgalva, a csapadék alakulasat
elemezve megallapitja, hogy csokkent az
utébbi években a csapadékos napok szama,
fokozodott a csapadék nélkili id6szakok
tartamvalosziniisége. Az id6 soran el6reha-
ladva egyre tartésabbakka valtak a teljesen
csapadék nélkili idészakok. A mezdégazda-
sagban igen fontos a természetes vizellatott-
sadg. A csapadék csokkend tendenciaja és a
hémérséklet egyidejli emelkedése a leveg6
parologtaté képességét noveli, vagyis a
potencialis parolgds emelked6 trendet mutat.
Az atlagos évi vizhiany a szazadfordulo
éveiben mintegy 100 mm-re volt tehetd, ami
a XX. szdzad mésodik felében mar 250-300
mm/évre ndvekedett.

Az, hogy a Karpat-medencében a széraz
és nedves klima atmenete a jellemz6, a ter-
mészetes ndvénytakard valtozatossagaban is
megmutatkozik. A siksagi teriileteken a
vegetacio a lomberd6k és ével6fiives sztyep-
pek kozott atmenetet képezd mozaikos ka-
rakter( erd6s sztyepp. Ez az atmeneti tipusi
vegetacié a klimavaltozasok hatasainak var-
hatéan érzékeny indikatora lesz (Kovécs-
Lang et al., 1998.) Emlitett szerzék a klima-
tolégidban alkalmazott foldrajzi analdgia és
a vegetaciddinamikaban hasznalt ,,Space for
Time Substitution” analég kozelitésre ala-
pozva torekedtek valaszt adni a roévid tavon
bekovetkez6 kis regionalis klimavaltozasnak
a magyarorszagi homokpuszta gyepekre
varhaté hatasaira. Homoki erd8s sztyepp
vegetaciéban egy szemiariditasi gradiens
mentén vizsgaltdk a homokpusztagyepek
kompoziciés és strukturalis sajatsagainak
valtozasat. A klimagradiens mentén végzett
6sszehasonlitd vizsgalatok mintegy model-
leztek egy 20—30 éves tavlatra josolhatd kis
klimavaltozast. A nyilt ével6 homokpuszta-
gyepek viszonylag egyszer( felépitésikkel
jo kutatasi objektumok e vonatkozasokban
is. Az eredményekre alapozva varhatéan
bévithet6k a vizsgalatok mas jellemz6 fives
novénytarsuldsra, kilénb6z6 gyeptarsula-
sokra is.

A husmarhatartas fejlesztése harmonizal-

haté a kornyezettel, a kdrnyezetvédelmi,
vidék- és térségfejlesztési programokkal. Az
agazat legkdltségesebb fazisa - a tehéntartas
és a boijunevelés - szinte minden, erre al-
kalmas teriileten, mintegy fél évig az olcsé
takarmanyforrast nyGjté legelére alapozhato
(Szab6-Marton, 1999). A jelenleg gyepként
nyilvantartott, 1,1 milli6 ha-t meghaladd
gyepteriiletnek csak igen csekély hanyadat
hasznositjak. A gyepek legnagyobb része,
elgyomosodott, kulturallapota elszomorité
képet mutat. Az elmult tiz évben dramai
maédon csokkent mind a szarvasmarha, mind
a juh létszam Magyarorszagon. Mivel ezek
az éallatfajok a f6 legel6hasznositok, nagy
visszaesés kovetkezett be a gyepgazdalko-
dasban is. Ezzel egyrészt igen jelentds
mennyiségl, értékes allati termékké transz-
formalhatd takarmany megy veszenddbe,
masrészt a nem okszer(ien hasznalt gyepek
novényallomanya is degradalédik. Jelentds a
leromlott parlaggyepek, a cserjésedd, be-
erd@sild terlletek aradnya. Ez egyditt jar a
kornyezet, a taj arculatanak kedvezétlen
véaltozasaval, csokken a természeti taj értéke,
szépsége, az adott vidék vonzereje.

Az esetleges klimavaltozas, a vegetacios
id6szak melegebbé és (még) szarazabba
valasa csak ronthat a helyzeten. Fokozodhat
a gyepek degradacioja, az igényesebb, jobb
takarmanyértéket képvisel§ flifajok vissza-
szoruldsa, az allomanydsszetétel, az 4llo-
manys(riiség megvaltozasa akar odaig is
vezethet, hogy az eddig zart, az er6zi6 és
deflacio ellen védelmet biztositd gyepallo-
many fellazul, talajvédé funkciojat is kevés-
bé képes betdlteni, igen kedvezdtlen koril-
mények kdzott egyre nyiltabba is valhat.

A gyepteriiletek szerepének, jelent6ségé-
nek és maganak a gyepgazdalkodasnak a
megitélésében is jelent6s szemléletvaltozas
sziikséges. Ez a folyamat mar jo ideje el is
indult. A valtozas lényegét e teriileten talan
Ugy lehetne megfogalmazni, hogy egyre
inkabb hangsulyt kapnak a takarmanyforras
funkcio mellett a gyepek egyéb, kozvetlen
gazdasagi hasznot kevésbé jelentd funkcioi
is. A gyepek lassdk el a kérédz6-, illetve
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legel6hasznositd allatallomanyt szalastakar-
mannyal, védjék a talajt és a természetes
vizforrasokat, teremtsenek éléhelyet a vadon
él6 novény- és allatvilagnak, jaruljanak
hozza a vonzo tajkép kialakitdsdhoz. Nem
nevezhetd korszerlinek az a multban széles
korben elterjedt szemlélet, amely a gyep-
gazdalkodas lényegét a hozamok minden
aron valé novelésében latta, eredményessé-
gét kizardlag az egységnyi teriileten el6allit-
haté allati termék nagysagdban mérte. A
gyepteriletek hasznositasi lehet6ségeit beha-
tarolja, hogy a magyarorszagi gyepek meg-
hatdroz6 hanyada kis produktivitasu. A jo
term6képességli gyepek aranya a 10%-ot
nem ériel. '\

A mezbgazdasagi célt gyephasznéalatban
alapvetd, hogy a bevételei meghaladjadk a
vele kapcsolatos koltségeket. Gyepjeink
nagyobb részén a gyepre alapozott allattar-
tés, a legel6gazdalkodas még az allattenyész-
tés mainal joval kedvez6bb kodzgazdasagi
helyzetében sem lehet 6nmagaban jovedel-
mez6. Méltanyos, de a piacgazdasagi viszo-
nyok kozott elvarhatd, hogy az el6z6ekben
emlitett kozvetett elénydkért a tarsadalom a
(gyep)gazdalkodas tdmogatasaval fizessen
(Ivany, 2003).

Altalanos, régota hat6 tendencia az ipar, a
kozlekedés és az urbanizaci6 térhdditasa
kovetkeztében a mez6gazdasagi terlletek
folyamatos csokkenése. A gyepteriletek csok-
kenése aranyaiban meghaladta a szanté mive-
Iési agban bekdvetkezett terliletcsdkkenést is.
A gyepek tekintetében azonban a kdzeljové
véltozésai az eddigiekkel ellentétes tendenci-
ak érvényre jutasat segitik el6. A Nemzeti
Agréar-kornyezetvédelmi Programban megha-
tarozott elképzelések szerint mintegy 15
millié ha-t célszerli az intenziv szantofoldi
m(ivelésbél kivonni, amelyb8l mintegy 6-700
ezer ha erddsitésre, 3-400 ezer ha gyepesités-
re var, mintegy 550 ezer ha pedig kilterjes
szant6féldi mivelésbe, kert, gylimélcs, sz616,
illetve nadas, halasté (vizes él6hely) m(velési
agba keriil (Angyan et al., 1999).

A szant6-gyep konverzié ténylegesen a
kedvezétlen adottsagl szantok begyepesité-

sét jelentheti. Nem engedhet6 meg, hogy az
elhagyott szanték elhanyagolt parlagokka
valjanak, annak 6sszes kdvetkezményével. A
feladat - mar csak a varhaté nagysagrend
miatt is - meglehetdsen Osszetett. Megala-
pozott, szakmailag helytall6 dontések és
intézkedések sorozatat igényli a tervezésben,
a szervezéshen és a végrehajtasban egyarant.
Legfontosabb mindenek el6tt a fold tulajdo-
nosainak (hasznaléinak) az érdekeltsége.

A szamitasok szerint a hazai gyepterilet
nagysaga mintegy 250 000 ha-ral névekszik.
A gyepesitendd szantok teriilete ennél joval
nagyobb, hiszen a tervek egyuttal jelent6s
nagysagu, jelenleg gyep miuvelési agként
nyilvantartott teriilet erddsitésével is szamol-
nak (Angyan-Podmaniczky, 1999). A gyep-
erd6 konverzié végrehajtasa fontos részét
képezi annak a tavlatilag redlis célkitizés
megvaldsulasanak, amely a jelenlegi, 18%-0s
erd@suiltségunket 25%-ra kivanja emelni.

AZ ALLATTARTAST
ERO HATASOK

Az elmult 10-15 év allattartasat a fejlett
orszagokban néhany egyid6ben, egy iranyba
mutatd, eltérd eredetl hatds alakitotta. Ilyen
iranyzatok, pl. a természetszer( tartasmodok
elterjesztése, az animal welfare, a bioélelmi-
szerek el6allitdsanak novekvd térhéditasa, az
allati termékek termelésének alacsony kolt-
ségszintre valo leszoritasa, valamint az allat-
betegségek, jarvanyok emberre is veszélyes
kérformainak, a zoonézisoknak a lokalizala-
sa, felszamolésa. Ezek a széleskord, termelGi
és fogyasztoi érdeket egyarant érint6, s nem-
zetk6zi méretd folyamatok tobbé-kevéshé
egy iranyba, az extenziv tartasmédok felé
vitték el a tenyésztés sulypontjat. Az exten-
zivitds értelmezése azonban nem azonos a
XX. széazad elejei megfogalmazasokkal -
nem mostoha korilmények kozott tartott, s
félig elvadult allomanyokat jelent! - hanem
a zart és iparszer( feltételek koziul hoztak ki
a termel6 allatokat a természetesebb, vagy
komfortosabb éléhelyekre.
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A szabadban, illetve nyitott rendszer(
épuletekben, karamokban, 6lakban elhelye-
zett allatcsoportok viszont, ezltal jelent6s
kitettséghe keriiltek a kornyezeti hatasok
(klimatikus tényez6k, épiletek, berendezé-
sek, almozasi modok, betelepitési s(r(iség,
gondozads mindsége sth.) szempontjabdl. A
kilsé tényez6kt6l valo fliggéséget még fo-
kozza az a tény, hogy a szelekcio, s az egyre
pontosabb tenyészértékbecslés révén jelen-
tés fajlagos hozam emelkedéseknek lehet-
tink tandi. A létszamcsdkkenés kovetkezté-
ben is az egyre nagyobb hozamu egyedek
maradnak a termelésben. Ezek pedig - a
hibridekhez hasonléan - rendkivul érzéke-
nyen reagalnak a szokasostél eltérd kils6
kornyezeti hatasokra.

Néhany kér6dzg allatfaj (haismarha, juh,
kecske), amelyek életkdriilményeit amugy is
a legeltetés, illetve a nyitott tartas jellemez,
nagyobb mértékben fiigg az dkoldgiai ténye-
z6kt6l, mint a zart kérilmények kozott tar-
tott allatok.

A klimatikus viszonyok atlag- és széls6-
értékeiben, valamint extrém hatasaiban szin-
tén jelent6s valtozas kovetkezett be vilag-
szerte, s a Karpat-medence feletti légréte-
gekben is. A felmelegedés - bar eltér§ mér-
tékld a Fold egyes pontjain - hazai vonatko-
zasban (+0,63 °C 1897-1997 k&zott; OMSZ
szamitas) a vilagatlag korali értéken maradt.
Ez relative nem magas hémérsékletemelke-
dést jelent, de a hozza kapcsol6dd kedvez6t-
len valtozasok mar figyelmeztet6leg- hatnak.
Tartés csapadék csokkenés, s ezen belil a
téli, s az 6szi id6szak drasztikus csapadék-
csokkenése a legeltetés feltételeit is rontja,
de a legel6f(i dsszetételt is megvaltoztatja.
Hossz( szaraz periédusok, révid csapadékos
id6szakokkal véltakoznak, ami az allatok, a
legeld, s a takarmanytermd terlletek vizhaz-
tartdsat egyarant befolyasoljak. A nyari
héségnapok szamanak novekedése, s a hé-
mérsékleti maximumok évr6l-évre a 100
éves atlagokat meghaladd értékei kdzvetett,
s kozvetlen hatast egyarant gyakorolnak a
hismarhak életfolyamataira, s teljesitményé-

re.

AHOMERSEKLET VALTOZAS
LEHETSEGES HATASA
AHUSMARHAK ELETFOLYAMATAIRA,
TERMELESERE

A levegé hémérséklete fontos iddjarasi,
bioldgiai tényezd, befolyasolja a tobbi id6ja-
rasi jelenséget is. A hémérséklet valtozasok
okozzak a szelet, a vihart, a zivatart, ame-
lyek kdzvetve hatnak. A meleg kbrnyezet az
él6lényekre, az allatokra kdzvetlendl is hat-
nak. A magas hé a b8r termoreceptorai Gtjan
a kozponti idegrendszer kdzvetitésével akti-
valja az allat h6éleadasat. A magasabb hé-
mérsékletre a szarvasmarha a verejtékmiri-
gyek fokozottabb mikddésével reagdl, pa-
rolgassal sok hét tud leadni. llyenkor csok-
ken a mellékvesekéreg- és a pajzsmirigy
hormontermelése. Az étvagykdzpontokhoz
juté melegimpulzusok hatasara csokken az
allatok takarmanyfelvétele. Ennek a kovet-
kezménye pedig termeléscsokkenés (Kovacs,
1980).

A szarvasmarha a meleghez nehezebben
alkalmazkodik, mint a hideghez. Magas hé-
mérsékleten a légzés- és pulzusszam a nor-
malis érték 5-6 szorosara emelkedik, csok-
ken a vérben a széndioxid parcialis nyoma-
sa, a plazma hidrogén-karbonat koncentra-
cidja, n6 a vér hematokrit értéke, az allat
rektalis hémérséklete. Melegben a szarvas-
marha, ha teheti, arnyékba hazédik. Arnyék
hianyaban 6rakig nem legel, hanem a szél-
irany felé fordulva all. A hémérséklet inga-
dozas bizonyos légz@szervi és mozgasszervi
betegségek kialakulasaban szerepet jatszik.
A magas hémérséklet bizonyos fert6z6 be-
tegségek terjedésének is kedvez.

A héstressz kedvezétlen hatadsat a hds-
haszn( tehenekre Epperson-Zalesky (1995)
az aldbbiakban foglalja 6ssze: n6 a parale-
adas, n6 az allat h6mérséklete, n6 az allat
vizfogyasztasa, csokken a takarméanyfelvéte-
le, csokken a sulygyarapodasa, csokken az
aktivitasa. Irodalmi adatok szintézise alapjan
arrol is beszamolnak, hogy magasabb hé-
mérsékleten csokken a tenyészbikak termé-
kenyit6képessége és a tehenek vemhesiilése.
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Arthur és et al. (1998) brahman, here-
ford és keresztezett allomanyok teljesitmé-
nyét hasonlitotta &ssze mérsékelt égovi és
szubtropusi korilmények kozott. A borjak
sziletési, valasztasi sulya és sulygyarapoda-
sa a mérsékelt dvi korilmények kdzott ked-
vez6ben alakult, mint a szubtropusi viszo-
nyok kozott.

Minish-Fox (1982) véleménye szerint az
id6jaras széls6értékeihez, valamint a valto-
zéasaihoz sok energiat igényel a hds-marhak
alkalmazkodasa. A hideg es6é és a saros
karam 25-40%-kal néveli az energiaigényt.
Minden 1 km/h szélsebesség novekedés
1°C-al emeli a kritikus h6mérsékleti hatarér-
téket. A komfortzona hatarértékei 0-25 °C
kozott valtoznak, de az épilet nélkil teleld
allomanyok egyedeinek tobblet energiaigé-
nye 13%, 500 kg atlagtomeg( tehenekre
vonatkoztatva.

Adam et al. (1978) arrdl szamolnak be,
hogy +5°C és +15°C kozOtt az 0Osszes
héleadds mintegy 90%-at a nem parolgas
Gtjadn - tehat sugarzassal, vezetéssel és
aramlassal - végbemend hdéleadas teszi ki.
16,0 °C korul er6sen emelkedni kezd a b6ron
keresztiili parolgasos héleadas, majd 21 °C
felett a légz6traktuson keresztili héleadas,
igy 32 °C-on mar az utébbi kettd, az 6sszes
héleadasnak maér kb. 80%-at adja. Erthetd
tehat, mekkora terhet jelent egy tehén sza-
mara az a pl. 36 °C Iéghémérséklet, amelyen
a testhGmérséklet 38,5 °C normal értékrél
41 °C-ra, a percenkénti légzésszam pedig
35-r61 100 folé is emelkedhet. Emellett
egész sor biokémiai reakcié valtozik meg az
allati szervezetben (pl. cs6kken a véralkotd
részek koncentraciéja, a vér C02 megkotd
képessége, a koleszterol-, vércukor- és a
NPN szint, emelkedik viszont a vér kreatinin
és szervetlen foszfortartalma) (Eckert et al.,
1988).

Boren-Smith (1961) a hereford fajtan
végzett kisérletek alapjan kiemelik, hogy a
jol pufferold fajta teheneinél a kilsé levegd
10%-0s hémérséklet csdkkenése esetén 2%-
kal emelkedik a széaraz Gton torténd ho-
leadds, még a relativ paratartalom 1%-0s

novekedése 0,3%-0s héleadas novekedéssel
jar egyitt. Szamitasaink szerint a hdstehén
hétermelésének 6,7%-a forditodik a beléleg-
zett leveg6, a felvett takarmany és az ivoviz
folmelegitésére.

Christopherson (1976) eltér6 hdmérsékle-
ten (-11 °C, és 20 °C) tartott hasborjak ese-
tében 8%-o0s takarmany szarazanyag kihasz-
nalas csokkenést tapasztalt a hideg kdzekben
torténd tobblet takarmany-felvétel miatt.
Eredményei szerint a nagyobb test(i allatok
csak 0,08% emészthetdség csokkenést mu-
tatnak hideghatdsok esetén, mig borjaik
ezalatt 0,21% veszteséget produkalnak.

A hasmarhak taplalék-felvételét és a ta-
karmany-felvevd képességét egyarant jelen-
té6sen befolyasoljak a h&mérsékleti viszo-
nyok és a napszak.

Owen et al. (1976) tindk legeltetését, va-
lamint szalastakarmanyokkal torténd etetését
vizsgaltdk. 2 6ra legelés sordn a reggeli
orakban, 18 °C h6mérsékleten, a tindk szig-
nifikdnsan tébb legel6fiivet fogyasztottak,
mint 18 °C h&mérsékleten délutan, vagy
32 °C hémérsékleten délel6tt és délutan. Ez
igaz volt az emésztési ratara is. A kisérletet
megismételték zart, kotott istalléban, szalas-
takarméanyokkal, hasonl6  eredménnyel.
Jelent6s tényez6 tehdt a megvildgitas erds-
sége, hiszen délutan a csokkenés takarmany-
felvétel csokkenést is okozott. Emelkedd
hémérsékleti értékek esetében gyors takar-
manyfogyasztds intenzitds csokkenést re-
gisztraltak. A délutani hdmérsékletek tehat a
tin6k szaméara magasabbak annal, minthogy
elég takarmanyt legyenek képesek felvenni,
s ezaltal kevesebb sulygyarapodas is remél-
hetd hizlalasuk soran.

Gates (1980) kiemeli, hogy a tehenek 5-
10°C kils6 hdémérsékleti tartomanyban
akkora péarologtatasi értéket mutatnak, majd
ahogy az allatokat korulvevd réteg hémér-
séklete emelkedik, a parologtatas névekedé-
se logaritmikus szinten n6 egészen a maxi-
malis héleadas mértékének 30%-aig.

Ugyancsak Gates (1980) fejti ki részlete-
sen, hogy a bend6emésztés révén keletkezett
hémennyiségtél a kér6dzd egyedek hdata-
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dassal még nagyobb mértékben szabadulnak
meg, mint parologtatassal. A h6leadas veze-
téses modja azonban éppugy fligg az allat
testfelliletét6l és testtomegét6l, mint a kilsé
hatarolé kozeg (feliilet) hémeérsékletétdl,
valamint h6vezet6 képességétél. 40-41 °C
hémérsékletl kiilsé levegd esetén a leadasra
szant h6mennyiség szinte teljesen visszatar-
tasra keriil, amely oly mértéki hépangast
okoz a kifejlett allatok szervezetében, ami
étvagytalansagot, termeléskiesést, s6t hégu-
tat okoz.

Rosenberg et al. (1983) kisérleteikben ar-
ra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a paras
levegd energiatakarékos is egyben. 22 °C hé-
mérsékletli leveg6n azonosak voltak a hus
shorthom tehenek élettani paraméterei, mint
20%-kal magasabb relativ paratartalom
mellett, 19 °C Iéghémérséklet mellett.

Ezt erdsiti meg az USA Nemzeti Meteo-
rolégiai Szolgalata, amely 1976-ban kidol-
gozott egy biztonsagi indexet (Livestock
Weather Safety Index) allatok szamaéra.
Ebben a széraz kata érték h&mérsékleteit
rendeli hozzd a levegd relativ paratartalmi
adatsorahoz. Eszerint 25 °C légh&mérséklet
és 80% relativ paratartalom equivalens
40,6 °C és 20% paratartalom kodlcsénhatasa-
val. Azért, hogy a hashasznl szarvasmarhak
a lehetd legkdnnyebben tudjanak alkalmaz-
kodni a globalis felmelegedés kdvetkezmé-
nyeként fellépd extrém meteorolégiai hata-
sokkal szemben Parry et al. (1991) komplex
modellek kialakitasat javasolja a -névény-
termesztésben  hasznaltakhoz  hasonldan.
Tekintetbe ajanljak venni a gondoz6i hatast
is, kodolt forméaban.

Szintén kornyezeti modelleket allitott fel
Mossberg (1992), aki kétféle tartdsmodban,
két energiaszinten vizsgalta a hizébikak
takarmany-felvevé képességét, valamint to-
meggyarapodasi eredményeit. Hormondlis
aktivitast mérve megallapitotta, hogy az un.
alarm reakci6ért felelds katekolamin hatésa-
ra termelédik az adrenalin eltér6 mennyisé-
ge. Ennek koncentracidja a vérben jol elki-
16niti a semleges és a h@stesszt okozd hé-
mérsékleti tartomanyok hatarértékeit. Kisér-

letei sordn megfigyelte a hizobikak kozott
el6forduld leggyakoribb betegségeket, va-
lamint azok kdrnyezeti hatasokkal valé dsz-
szefliggéseit. igy kideritette, hogy a kiscso-
portos, kotetlen hizlalasi médszer esetében a
tudégyulladas, az alacsonyabb taplaltsagi
szinten pedig az ujjak kozotti phlegmone
(bérgyulladas) fordult el6 a leggyakrabban,
ami utobbi taplaltsagi eredetét is bizonyitja.
A hizdbika istall6 légterének C02, NH,- és
paratartalma kedvezétlen mennyiségl lég-
csere esetében jelentdsen hajlamosit a tidé-
gyulladésra, f6ként 0-5 °C hémérsékleti tar-
tomanyban.

Mendel-Clawson (1972) Kansas allam
feedlotjaiban végzett méréseket a leveg6
hémérséklete, valamint a hdshasznd borjak
és tehenek sulyanak alakuladsat figyelembe
véve. A tehenek esetében 3 éves id6tartam
megfigyelései alapjan megallapitottak, hogy
21 °C felett, minden 2,04 °C h&mérséklet-
emelkedés 0,07 kg testsuly csokkenéssel jart
egyltt. A borjak sulygyarapodasat szignifi-
kénsan csokkentette a napi napsiutéses 6rak
magas aranya havi 10,7 kg/hénap értékre,
pedig elegend6 abrakot kaptak az allatok.

Bolcskey et al. (1979) 6szi, valamint ta-
vaszi sziiletés(i husborjak esetében 11,3%-0s
valasztasi sulytobbletet allapitott meg a
tavaszi borjaknal. Ezt bizonyos mértékig a
fajta (itt hereford) kompenzalta. Chestnutt
(1983) legeltetési kisérleteiben hasonlé ered-
ményekre jutott azzal a kiegészitéssel, hogy
a hustehenek kukoricaszilazs témegtakar-
mannyal etetve napi 0,59 kg sulyt vesztettek
a téli idészakban, mig borjaik ezalatt 950
g/nap sulygyarapodast értek el.

Bourdon-Brinks (1987) Texas allam teri-
letén dolgoztak ki egy 1 éves hlsmarha
programot, amelyet modellé kivantak fej-
leszteni. Megfigyeléseik szerint a nagyobb
testli hastehenek legkénnyebben alkalmaz-
kodnak a széls6séges id6jarasi események-
hez, de kivételt képeznek a nagy tejhozamu
anyatehenek.

Pell-Thayne (1978) az eltér6 kornyezeti
viszonyok kozott termelé hashasznl allo-
manyok termelésének hiteles 6sszehasonlita-
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sara korrekcios faktorokat dolgozott ki. A
klimatikus hatasokat kédokkal szerepelteti a
faktorokban. Ezt fejlesztették tovadbb Gaert-
ner et al. (1992), akik a hismarhak szapori-
tasi id6szakat modellezték tébb genotipus és
eltéré kornyezeti feltétel kdzepette. 14 évig
tartd kisérletilkben a héstresszhez legjobban
alkalmazkodo genotipusnak a brahman-here-
ford F, anyateheneket talaltak.

DeNise-Torabi (1989) hereford ndven-
dékiisz6k tdmeggyarapodasat vizsgaltak
stresszteljes kdrnyezetben. Szignifikansan
nagyobb teljesitményeket mértek a 12. hé-
ban, s az Gisz6k vemhesitési ratja is messze
magasabb volt a 20. honapban a kedvezd
hémérsékletl legel6kon.

Deutscher et al. (1991) a tavaszi elletés
optimalis id6szakat aprilis hénapban allapi-
tottak meg. A napszakok mérsékelt hossza,
15-25 °C maximum h&mérsékletekkel paro-
sult. Ekkor mérték a legkevesebb borjuki-
esést, s az aprilisi borjak valasztasi testtd-
mege lett a legmagasabb a tavasszal szlletett
borjak koézdl.

McCarter et al. (1991) ugyancsak keresz-
tezett tehenekben talaltdk meg a legjobb
alkalmazkod6 képességli anyateheneket. A
brahman x hereford v. angus F, genotipusu
tehenek a hd@stressz (35-40 °C max. napi
hémérsékletek) altal legkevéshé csokkentik
tejtermelésiket, illetve borjaneveld képessé-
giket. Ezenkivil a leghosszabb produktiv
idészak jellemzi 6ket a melegstressz Altal
rendszeresen igénybe vett déli allamok terii-
letén, az USA-ban.

Bagley et al. (1987) Nyugat-Luisiana
allam homokos talaju legelém tartott vizsga-
lataik alapjan a tehén-borju kapcsolatot ele-
mezték angus, valamint hereford x angus F,
tehenek, s borjaik bevonasaval, 5 évig. A
biologiai paraméterek tanulméanyozasa soran
sok Uj adaptacids képességre, tulajdonsagra
fény deriilt. A tehén-boiju  kapcsolat
szignifikan-san befolyasolja a borjak valasz-
tasi testtdmegét (200 napra korrigalva), napi
tdmeggyarapodasat, s a borjak immunitéasat a
borjukori betegségekkel szemben éppugy,
mint az 1 honapos borjak szélséséges id6ja-

rasi viszonyokhoz val6 alkalmazkodé képes-
ségét.

Wright et al. (1994) 3 tehén genotipus
testfelépitését elemezték azonos energia-
bevitel mellett. A hereford x holstein F,, a
hereford x angus F,, valamint a walesi fekete
tehéncsoport egyedei kozil az utébbiak
birtak legjobban a hiivés, csapadékos idgja-
rast, s a hideg, kodos teleket a szabadban.
Még a viszonylag zord téli idészakban is jol
hasznositottdk a 7-12 cm flimagassagu lege-
16t.

Seemann et al. (1979) az optimalis kli-
matikus tényez6khoz valé alkalmazkodasuk
szerint az allatfajokat 5 csoportba soroltak.
Ezek a kovetkez6k:

- hypothermia: az ilyen allatok az 6sszes
termel6d6 hét felhasznalva sem tudjak tar-
tani optimalis testh6mérsékletiket,

- ez az éallatcsoport egyedei az optimum
hémérsékletet meg tudjak &rizni, s tobb-
kevesebb hévesztést is kompenzalni tudnak,

-extra hétermelés nélkil képesek testiik
optimalis hémérsékletét fenntartani, de
tobbletenergiat nem termelnek,

- ezek az éllatok tobbé-kevésbé h(teni is
tudjak testiiket atmenetileg a h&stressz hata-
sokkal szemben,

-ezen allatok jol tudjak h(iteni magukat
testlik tilmelegedése ellen (hipertermia).

Miaron-Christopherson (1992) tinéhizla-
las soran, -10 °C, 10°C, valamint 28 °C
h6mérsékleten mérték az allatok h&terme-
lését. Megallapitottdk, hogy az emésztési
folyamatok sebessége, -10°C-on, szignifi-
kansan megnétt (a szdrazanyag, a nyersfe-
hérje, valamint nyersrost-emésztés sebessé-
ge). Folyékony tapanyagok emésztési sebes-
sége forditott aranyban csokkent, éppen a
hétermelés fokozéasa érdekében.

Kedvez§ tapasztalatokrél szamolnak be
Burrow et al. (1991) szarvasmarha és zebu
keresztezett Usz6k, valamint tindk hé6tdrd
képességérdl, valamint hasitott féltest ming-
seégérdl, kivalo fogamzasi és ellési paraméte-
reir6l tropusi viszonyok kozt, Ausztraliaban.

Becze (1987) a kilénbdz6 genotipust
hastehenek extenziv koérilmények kdzott
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elért szaporasagi mutatoirél igy vélekedik:
szabalyos (atlagos) tenyésztési koriilmény-
nek kozott a termelési és szaporasagi para-
méterek tekintetében a fajtdk kozott kiala-
kult sorrend kiilterjes viszonyok kozoétt fel-
borul. igy értelmezendé a hereford fajtarol
alkotott kedvezd vélemény, ami altaldban a
kulterjes viszonyokra vonatkozik.
Christopherson (1976) a tartos hideghata-
sok eredményeként a hushasznl borjakban
mért taplaléanyag-kihasznalast értékelte.
Véleménye szerint a kihasznalasi egyitthato
csokkenése ellenstlyozhatd tébb nyersrostot
tartalmazdé takarmanyok (széna, pelletek)
etetésével. Stephan et al. (1986) a nyitott,
mélyalmos istalléban nevelt hishaszni
lisz6k elsd termékenyitésének indexét (1,7),
életnapi testtdémeg-gyarapodasat (554 @)
elemezve arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a hidegtliré képesség rendkiviil kedve-
z6 eredményekben realizalodott a -11 °C
minimum hd&mérséklet értékéig. Bru et al.
(1987) limousin és creole F, és creole geno-
tipusi hizébikak véghélhémérsékletét ta-
nulmanyozva arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy 39 °C h&mérséklet esetén a kisérleti
csoportok atlagos véghélhémérséklete elérte
a 38,7 °C és a 39,5 °C-ot. Ebben a kdrnye-
zetben a termelés drasztikusan lecsokkent,
hiszen az allat h6egyensilya is veszélybe
keriilt. A héleadas mértékét gatolta a meleg
leveg6 magas paratartalma is. Shioya-
Hamada (1987) 32 °C héstressznek tett ki 26
novendékiisz6t ivarzasuk els6 napjatol 72
oraig. A vemhesség elbiralasa alapjan 26,9%
nem fogamzott. Ugyancsak 2 napig tartd,
32 °C h@stressz nyoman vizsgaltak 8, szu-
perovulaciébél kinyert, majd beiltetett
embriot. Szignifikansan kevesebb blaszto-
méra képz6dott, s az embridk tartés lazas
allapotot mutattak a tovabbi magzati fejlédé-
stk soran. Andreoli et al. (1988) nem tudtak
a 192+14 napos vemhes (sz6k vércukor
szintjében szignifikans valtozast kimutatni a
hidegstressz hatasara, de a ndvekedési hor-
mon-termelés gatlasat statisztikailag igazol-
tak. Geisert et al. (1988) az el6bbi eredmé-
nyeket azzal egészitik ki, hogy a meleg-

stressz még a méhmozgasok és az ivarzasi
nyalka termel&dését is kedvez6tlenil befo-
lyasolja.

Adam (1988) a megfelelGen tiszta leve-
gén nevelt borjak takarmanyértékesitd keé-
pességéhez képest 16,2%-0s csOkkenést,
valamint az NHrmal, C02vel és HZX-sel
szennyezett leveg6ben atlagosan 3,5-del
gyorsabb percenkénti légzésszamot regiszt-
ralt. Hizomarhakon végzett kisérletei ered-
ményeként - a szennyezett levegében -
atlagosan 8,5%-kal kevesebb testtomeg-
gyarapodast és szignifikansan magasabb
légzésszamot észlelt a borjakon. A szabad
levegl és a szennyezett levegé paraméterei a
kovetkez6k voltak: - C02 0,06%, NH,: 11
ppm (tiszta leveg6), - C02 0,12%, NH,: >
13 ppm (szennyezett levegd). A levegd
szennyezésének megengedett hatarértékét
Adam (1988) javaslata szerint az istall
levegdjében a C02esetében 0,3 tP/o-ban, az
NH,-ra nézve 26 ppm-ben sziikséges megha-
tarozni. HXS-t pedig nem szabad tartalmaz-
nia, attél mentesnek kell lennie.

Morrison et al. (1979) hashaszna
hizomarhdk kulénb6z8 hdémérsékleteken
mért héleadasat elemezve azt allapitottak
meg, hogy -10 — 15 °C kiils6 1égh6mérsék-
let mar 2 Mcal hémennyiséggel ndveli a
hétermelés szintjét, ami 2 kg takarmanyga-
bona etetése soran keletkez6 hémennyiség-
gel egyenértékli. Az éallatok hévesztesége
maximalisan elérheti a 4-4,5 Mcal h6meny-
nyiséget. A hémeérsékleti széls6 ingasok
hatasainak tanulmanyozasaban emlitésre
mélté eredményt ért el. Szasz (1988) a sza-
badban tartott szarvasmarhédk mikroklima-
tiklis kdlcsdnhatasait elemzi, s a légaramlas
specifikus, anyagcserére, energia- és vizfor-
galomra hat6 befolyasat emeli ki, mai a
borjak esetében fokozott veszélyforrds. Ba-
csO (1963) tapasztalatai szerint az uralkodo
széliranybol f0jo szelek gyakorisaga csak
30-40%, am ezek a szélesebességek a 10
m/s kilszobérték folotti  tartomanyokban
tartoznak. A szélvédelem tervezésekor ezt a
tényt ajanlatos figyelembe venni.

Rosenberg et al. (1983) igy osszegzik a
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légaramlds, a légsebesség és az allatok
héhaztartasdnak osszefiiggésérdl tett megal-
lapitasait. A szélhatas altal keltett, an. turbu-
lens konvekcid ugyanis részben a h6mérsék-
let-kiilonbség, részben pedig a szélsebesség
fliggvénye. Az energiaveszteségi tényezd
értéke alacsonyabb légsebesség-tartomany-
ban elmarad a nagyobb szélsebességek altal
okozott kedvez6tlen hatds mértékét6l. Ma-
gasabb hémérsékleti zénaban tehat a szar-
vasmarhdk szervezetét kisebb hdéveszteség
éri azonos légsebesség értékek esetében. A
februart6l-majusig tartd természetes ellési
f6szezonban a kimutatott pozitiv szélhatas -
teljesitmény ©Osszefliggés a tavaszi enyhe,
fokozatosan melegité szeleknek kdszdnhet6.

A frontatvonulasok és egyéb légkdri kép-
z6dmények hatasait elemz6 biometeorolo-
giai megfigyelések az elmult néhany évti-
zedre korlatozodnak. Segitségiikkel azonban
szamos olyan kérdés tisztazodott, illetve
magyarazatot nyert, melyek az allatok (s
koztik a szarvasmarhak), élettani reakcioi-
nak, viselkedésének, valamint termel6képes-
ségének valtozasaival kapcsolatosak, tovab-
b4 hasznos ismereteket szolgaltatnak a tech-
nolégidk tervezéséhez, fejlesztéséhez. A
kutatasi eredmények alapjan bebizonyoso-
dott, hogy a szarvasmarha az egyik legérzé-
kenyebb allatfaj a légkéri fronthatasok
szempontjabol.

A hidegfrontok érkezése, valamint atvo-
nulasa a Karpat-medence folott, a szarvas-
marhak szervezetében Un. poszt-frontalis
élettani reakciokat valt ki. Ez a frontok ter-
mészetével fligg 6ssze. A hidegfrontok elvo-
nulasat kévetéen ugyanis emelkedd légnyo-
mas, tisztabb levegd, gyakori szélhatasok
befolyasoljak az allati szervezet mikodését.
Tulstlyba keriilnek a paraszimpatikus idegi
hatasok. Fokozodik a gorcskészség, az alla-
tok vérében 1évé fehérvérsejtek szama csok-
ken, a vér vegyhatasa pedig ligos iranyba
tolodik el.

A melegfronti, Gn. prefrontélis hatasok
egyik f6 jellemzdje a szimpatikoténia. Az
allatok nyugtalansadga, izgatottsdiga szem-
beo6tl6. Pulzusszamuk, légzésfrekvenciajuk,

pajzsmirigym(ikodésiik, gyomorsav elvalasz-
tasuk fokozddik, vérnyomasuk emelkedik. A
hizémarhak étvagya, testttmeg-gyarapodasa
csokken. A vériik pH-ja savas iranyba val-
tozik. Az ivarzasi tlnetek csdkkenése jol
megfigyelhet6 a tenyészhikak hagokedvének
visszaesésében, ondomindségik romlasaban.
A fronthatasok jé1 kimutathatéan befolyasol-
jak tobbek kozott a szarvasmarhak ivarzasi
tlineteit, fogamzasat, ellési idépontjat (Dras-
koczi, 1970, 1971; valamint Draskoéczi-
Perjés, 1978).

Az europai fajtdk nagy testtomege vi-
szonylag kicsi testfelulettel parosul. Tehat az
egységnyi testtomegre jutd testfellilet néve-
kedésével az alacsonyabb kdrnyezeti h6mér-
séklet kedvezd&tlenebbiil hat. A szarvasmar-
hak hészabalyozé mechanizmusa is segiti a
hidegtlrést. A bdrben, az artériak kozelében
tébb ér fut. A test belsejéb6l jové vér a bér-
héz vezetd Gton bizonyos mennyiségi hét ad
at az ellenkez6 irdnyba aramlo vérnek. Ez
testhémérséklet megtakaritast tesz lehetévé.
Javitja a hidegt(ir6 képességet a sz6rtakard
és az azt korilvevd, szigetel§ levegdréteg is
(Eckert et al. 1988).

Az egyes fajtak kdzott azonban jelent@s
eltérések vannak az optimalis h6z6na szem-
pontjabdél. Mig a brahman fajta egyedei
kifejezetten melegtiir6k és optimalis h6mér-
sékletiik 25 °C koril van, addig a shorthom
fajta egyedeinek optimuma 10 °C. A mérsé-
kelt égovi fajtak egyik f6 problémajat éppen
a hoétlr6 képesség jelenti. Adam—Barna
(1983) szamos vizsgéalat alapjan bizonyitot-
tak a melegstressz kedvezé6tlen befolyasat a
magyartarka hizémarhak és tehenek élettani
reakcidira és termel6képességére.

Adam-Tari (1969) kézli, hogy a szembe
jutd fény nemcsak az allat latas érzetét kelti
fel, hanem szoros kapcsolatban van a belsé-
elvalasztasi mirigyek miikodésével is. Fény
hatdsara megindul a gonadotrép hormonter-
melés az adenohypofizisben, aminek kdvet-
kezménye az ivarzasi tiinetek megjelenése.
Az agyalapi mirigy eluls6 lebenyének
thyreotrop és corticotrop hormontermelését
is fokozza a fényhatas, amelyek a pajzsmi-
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rigy és a mellékvese miikddésén keresztil
befolyasoljak

- az allatok bioldgiai ritmusat,

- a 24 o6réas vegetativ m(ikodést szabalyo-
z6 mechanizmust,

- a bérben 1évd eosinofil szam valtozast,

- a vemhesség tartamat,

-a szOrzet min6ségét, valamint a ved-
Iést.

Bolcskey (1984) a tavaszi szezonban
sziletett hushasznlU borjak valasztési telje-
sitménye, valamint a tehenek ugyanazon évi
oktéberi testttmegét dsszehasonlitva arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a tavaszi sze-
zonban sziletett borjak kozil az aprilisiaké a
legmagasabb vélasztasi testtomeg, mig a
tehenek oktoberben mért testtdmege alapjan
a februarban ellett egyedek érték el a legjobb
eredményt. A vizsgalatokat az idézett szerz§
magyartarka, hereford, illetve magyartarka x
hereford F, genotipusi teheneken és borjai-
kon végezte. Becze (1987) hushasznu &llo-
manyokban a borjak folnevelésével kapcso-
latos évszakhatasokat elemezve megallapit-
ja, hogy a tél végi, tavaszi id6szak elléseibdl
sziletett borjaknak nemcsak a felnevelési
koltségei kisebbek, s a valasztasi testtémegei
nagyobbak, hanem a tehenek Ujravemhesii-
lési aranya is atlagosan kozel 90%, a nyar

elején ellettek 60% koril ardnyahoz viszo-
nyitva, azonos idészakot tekintve.

Szuromi (1989) a magyartarka fajtaba
tartozo, hushaszna tehenek termékenységét
befolyasol6é évszakhatasokat vizsgalta. Meg-
allapitotta, hogy marciusban, illetve marcius,
aprilis és majus hénapokban a legkedvez6bb
a tehenek U0jraellési ardnya (34,6%, illetve
29,1%) az év tobbi id&szakaban elért ered-
ményekhez képest.

A fenti megallapitasok arra hivjak fel a
figyelmet, hogy a széls6séges éghajlat, id6-
jaras, kilondsen a magas hémérséklet ked-
vez6tlen hatdsokat fejt ki a hismarhatartas
kozvetlen kornyezetére, a legel6re, és az
allatok szaporodasi, termelési eredményeire.
Egyre tobb, publikacio jelenik meg e ténye-
z6k hatdsara vonatkozéan, azonban a kilon-
b6z6 feltételek kozotti megallapitdsok ered-
ménye nem minden esetben egyértelmd.
Tovabbi, féleg genotipus-kérnyezet interak-
cio vizsgalatok szilkségesek a hismarhatar-
tasban is, hogy a hazankban tenyésztett,
kilénbdz6 fajtak, genotipusok hé-stressznek
kitett korilmények kozotti eredményeirdl
b6vebb ismeretek birtokdba juthassunk.
Fontos tovabba, hogy hazai kutatasokkal
megalapozzuk az el6re jelzett, kedvez6tlen
hatésoldioz torténd alkalmazkodasunkat.
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A KLIMAVALTOZAS HATASANAK SZIMULACIOS VIZSGALATA
6Sz1 BUZA PRODUKCIOJARA

HARNOS NOEMI

OSSZEFOGLALAS

Az Uveghazhatasu gazok légkdri koncentracionovekedése a légkdr melegedéséhez
vezet amely globdlis klimavaltozast eredményez. A klimaban bekévetkez6 véaltozasok
varhatoéan befolyasolhatjak a természetes dkoszisztémakat, és a mezégazdasagi terme-

lést.

Tanulmanyunkkal a globalis klimavaltozas 6szi blza termesztésére gyakorolt hata-
saira valo felkészilési folyamatot kivantuk el6segiteni szimulaciés modellek hasznala-
taval. Nettd6 C 02asszimilaciot leir6 modellt paramétereztiink és teszteltiink, majd né-
vénynovekedési szimulaciés modellbe épitettik be. Emellett buzandvekedési szimulaci-
6s modelleket adaptaltunk magyarorszagi kérnyezetbe azért, hogy vizsgaljuk az @szi
blza termését a jov6ben valoszindsithet6 klimakon.

Szimulaciés modellek hasznalataval megallapitottuk, hogy a noévekvd légkdri C 02
koncentracié hatasara nem fog jelent6sen névekedni a termés mennyisége, mig a kli-
mavaltozas jelentdsen csokkentheti a buzatermést.

SZIMULACIOS MODELLEK
HASZNALATA

A szimulaciés modellek lehet6vé teszik a
mez6gazdasagi 6kologiai rendszerek elem-
z@sét, a varhatd tendenciak el6rejelzését és a
hatalmas mennyiségl tudasanyag 6sszefoga-
sat. Segitségikkel jol leirhatok a kdrnyezeti
paraméterek, valamint a fajta és agrotechni-
ka @sszefliggései. Hasznalatukkal lehet&ség
nyilik a gyakorlatban nehezen vizsgalhato
korilmények - klimavaltozas, stresszhatasok
- elemzésére, és egyre nagyobb szerepet
jatszanak a kutatasokhoz kapcsolodo koltsé-
ges kisérletek szamanak csdkkentésében is.
Ezért a kisérletek soran szerzett ismeretek
Osszefogasara, az adatok feldolgozasara és
az adott helyekre a megfelel6 ndvényfajtak
kivalasztasanak el@segitésére szamitdgépes
ndvénynovekedési szimulaciés modelleket
hasznélnak.

A novénytermeszték és ndvénynemesiték

hasznara kiilonb6z6 bonyolultsagl névényi
ndvekedési modelleket dolgoztak ki az egy-
szer(i statisztikai regressziés modellektdl az
Osszetett mechanizmusd modellekig, részfo-
lyamatok modellezésére, vagy akar az egész
novény viselkedését szimuldlva. A kisérleti
kutatds mellett tébb kutaté is alkalmaz szi-
mulacios modelleket a kérnyezeti stresszha-
tasok, pl. magas hd&mérséklet, szarazsag-
stressz vagy az emelt légkdri C02koncent-
racié (EC) novények fejlédésére és produk-
ciojara gyakorolt hatdsainak a megértéséhez
és leirdsahoz (Porter et al. 1995; Harrison-
Butterfield 1998). Modellez6k és klimaval-
tozas kutatok a Fold szamos részén, kulon-
b6z6 kliman és talajon tesztelik a névényfa-
jokat, fajtdkat, azok produkcidjat, névekedé-
sét, és az igy szerzett tapasztalatokat épitik
be a modellekbe.

Tanulmanyunkban bemutatjuk a szimu-
lacios technika alkalmazasanak lehetGségeit
a klimavéltozassal kapcsolatos kutatasokban.
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Réviditések jegyzéke

A: nettdé C02asszimilacid sebessége;
Ca leveg6 C 02koncentracidja;

C : sejtek kdzotti C 02koncentracio;
EC: emelt Iégkdri C 02koncentracio;
GCM: globalis éghajlat modell;

JC: jelenlegi légkdri C02koncentracio;
M az adatparok kozotti atlagos eltérés;
OTC: felul nyitott kamrarendszer;
PAR: fotoszintetikusan aktiv sugarzas;
R: korrelécids egyiitthato;

R2 determinéacios egyutthato;

T: h6mérséklet.

KLIMAVALTOZASI SZCENARIOK

Az utébbi években egyre tobbet beszé-
link az id6jarasrol, amely nemcsak Magya-
rorszagon, hanem a vilag tavoli részein is
egyre szélséségesebb: az (iveghazhatasu
gazok légkdri koncentraciondvekedése a
légkdr melegedéséhez vezet, amely globdlis
klimavaltozast eredményez. A globéalis kor-
nyezeti valtozasok vizsgalata az 1970-es,
1980-as évek Ota kapott kiemelt szerepet,
amit részben az valtott ki, hogy nemzetkdzi
kutatécsoportok modellezési kisérletei glo-
balis klimavéltozast valOszinGsitettek. A
probléma jelent6ségét a Rio de Janeiroban
(1992), Kyotoban (1997) és Johannesburg-
ban (2002) tartott, a vilag orszagainak veze-
t6 személyiségeit ©Osszehivd nemzetkozi
konferenciak is bizonyitjak.

Az 6ceanok, foldtémegek, 1égkor, ho, jég,
vegetacio és a felh6zet valds vilaga kdélcson-
hatdsban a tengeraramldsokkal, szelekkel,
héaramlasokkal és a nedvesség transzportja-
val, melyeket a napsugarzas befolyasol.
Igaz, hogy a Fold id6jaradsa és éghajlata
megfigyelhetd és mérhetd, de ahhoz, hogy
megértsék egy ilyen komplex rendszer di-
namikajat, és el6revetitsék ajovébeni alaku-
lasat vagy rekonstrualjuk multbeli viselke-
dését, analitikus modellek szikségesek.
llyenek a globdlis éghajlat modellek (global
climate model) vagy altalanos cirkulacids

modellek (general circulation model), azaz
GCM-ek.

Az igy el6allitott GCM-eket hasznaljak
fel az ugynevezett klimaszcenariok készité-
séhez, amit a kovetkez6képpen definialha-
tunk: ,,A lehetséges jovébeni klimak egy
készlete, melyek alapos tudomanyos elveket
felhasznalva késziltek, mindegyik kovetke-
zetes - belllr6l nézve  de egyiknek sincs
egy meghatarozott valészin(isége, hogy be is
kovetkezik.” Tehat egy klimaszcenarid csak
egy a lehetséges jovébeni klimak kozil, és
nem el6rejelzés, ami valamikor a jov6ben
bekovetkezik (Barrow 1993).

A GCM szcenariok altalanossagban 3 °C
hémérsékletemelkedést Josolnak” az liveg-
haz hatast gazok légkdrben valé megkétsze-
rez6désének hatasara, amit csokkenthet a
felh6zet negativ visszacsatolasi hatdsa a
kevesebb hé beengedésével, viszont novel-
het a meleg hatdsdra megnodvekedett talaj és
vegetacié parologtatdsanak - evapotransz-
spiracié - pozitiv visszacsatolasi hatasa. A
felmelegedés hatdsara megndvekedett mér-
ték( parolgas a csapadékmennyiség emelke-
dését is okozhatja vilagszerte. A GCM szce-
nariok szerint a kontinensek kézepén a csa-
padék mennyisége csdkken, mig a szarazfol-
dek hatarain a maihoz képest n6. A csapadék
csOkkenése altal okozott nyari szarazsagok
féleg a kozéps6 szélességi fokok mentén
jelentkezhetnek. Az itt emlitett valtozasok a
mez8gazdasagra és a természetes 0koszisz-
témékra dramatikus hatnak (Gates 1993).

A légkorben felgyillemlett (iveghéazhatasu
gazok altal okozott klimavaltozas névényekre
gyakorolt hatasainak tanulmanyozédsdhoz a
vilag szamos tajan GCM-ek altal felallitott
klimavaltozasi szcenarioknak (Barrow 1993;
Semenov-Barrow 1997) megfeleld kisérlete-
ket végeznek (Wheeler et al. 1996; Tuba et
al. 1994), és a hosszas és koltséges kisérletek
elkeriilésére, az adatok feldolgozasara és az
adott helyekre a megfeleld névényfajtak kiva-
lasztadsanak el@segitésére szamitogépes no-
vénynovekedési és produkciés szimulacios
modelleket hasznalnak (Porter et al. 1995;
Harrison-Butterfield 1998).
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AVARHATO KLIMATIKUS
VALTOZASOK MAGYARORSZAGON

Magyarorszag az atlanti, a mediterran és
a kontinentalis éghajlati dvék talalkozasanal
helyezkedik el. Ez a harom klimatipus hata-
rozza meg az id6jaras alakulasat, ami ezaltal
nagyon véltozékony. Az extrém id6jarasi
hatdsok ellenére a magyarorszagi idgjaras
altalaban kedvez6 a mez6gazdasagi termelés
szamara. JO mindségl gabonatermesztést, pl.
blza és kukoricatermesztést, mérsékelt 6vi
z0Oldségfélék, gyimdlcs és sz6lGtermesztést
tesz lehet6vé (Harnos, 1996). Kontinentalis
éghajlaton azonban a csapadék mennyisége
és éves eloszlasa az egyik legfontosabb limi-
talo tényez6 a gabonatermesztésben (Csel6-
tei-Harnos, 1994; Lang et al., 1983).

A Magyarorszagon varhatd klimavalto-
zast a U.K. Hadley Centre HadCM2 egysé-
ges klimavaltozasi modell Gy6r-Moson-
Sopron és Hajdu-Bihar megyére vonatkozd
klimavéaltozasi szcenarioi alapjan irjuk le
(Barrow-Hulme, 1996). A 2050 korili id6-
szakra vonatkozd 30 éves klimaszcenariokat
a CLIVARA projekthez késziiltek (Harnos et
al., 1999). A HadCM2 kisérletben az alébbi
megkozelitéseket hasznaltak:

szcenario alapjan a téli honapokban Kkis
mértékben emelkedik, mig nyaron csokken a
csapadékmennyiség, a HCGS szcenario
szerint marcius kdrnyékén kisebb csapadék-
novekedés varhatd. A nyugati megyékben a
HCGG szcenario a téli hdnapokra csapadék-
novekedést mutat a sokévi atlaghoz képest,
és a tavaszi, Oszi id6szakra kis mértékd
csOkkenést, a HCGS pedig a juniusi és
szeptemberi id6szakra jelez nagyobb meny-
nyiségli csapadékndvekedést (1/b. 4bra).
Varhat6 a csapadék idészakonkénti jelent6s
csOkkenése vagy extrém megndvekedése,
ami aradasokat, belvizeket okoz, vagy jelen-
t6s csdkkenése, ami aszalyt eredményez.

AZ EMELT LEGKORI
C02KONCENTRACIO HATASA
NOVENYEK PRODUKCIOJARA

Amidta felmerilt az (veghazhatas altal
okozott klimavéaltozés lehet6sége, és ismert-
té valt annak mibenléte valamint véarhaté
iranya, a biolégusok, botanikusok, agrar-
szakemberek tanulméanyozni kezdték ezen
valtozasok hatasait az élévilagra. Vizsgaltak
az Okoszisztémak alakuldsat és az egyes

- HCGG, melyben a klimavaltozas ,,oko-novény- és allatfajokra gyakorolt véarhato

kedése, mint az (veghazhatasi gazok 6sz-
szesitett megtestesitdje.

-HCGS, melyben a klimavaltozas oka
mind az Uveghaz hatdsi gazok koncentracio
emelkedése, mind a szulfat aeroszolok k6z-
vetlen sugarzé hatasa.

-HCGGv és HCGSv, melyek tartalmaz-
zak a napi klimavariabilitas varhaté médosu-
lasét is.

A Magyarorszagra vetitett klimavaltozasi
szcenariok a tavaszi és 6szi hénapokra atla-
gosan I°C-os hémeérsékletemelkedést irnak
le, mig a téli és nyari hdnapokra ez az érték
magasabb, a HCGG szcenaridk 2-4 °C, a
HCGS klimaszcenaridk 2 °C atlaghémeérsék-
let-emelkedést mutatnak (l/a. abra). Varhatd
a csapadékeloszlas id6- és térbeli valtozasa:
az orszag keleti felében a HCGG klima-

hatast. A klimavaltozas legféképpen a noveé-
nyek életét, fejl6dését, ndvekedését és sza-
porodasat befolyasolja és a taplaléklancon
keresztil hat mind a ndvényevd, mind a
ragadozo6 allatokra, és nem utols6 sorban az
emberi taplalkozéasra. Eppen ezért a klima-
valtozds hatasaival foglalkozd kutatasok
jelent6s része a termesztett ndvényekkel
foglalkozik.

A ndvény egyik legfontosabb ,taplaléka”
a szén, amit a fotoszintézis soran a levegébdl
a CO02 asszimilacidjaval vesz fel. A C02
asszimilacio sebessége fiigg a levegé CO02
koncentraci6jatol, a hémérséklett6l, a foto-
szintetikusan aktiv sugarzas mennyiségétol,
a tapanyag- és vizellatottsagtol.

Szamos kisérlet kimutatta, hogy pozitiv
visszacsatolas all fenn a légkdri C02 kon-
centracié emelkedése és a C3as asszimilaci-
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0s utat kovetd novények (pl. kalaszos gabo-
nak) nettd szarazanyag produkcidja kozott
(Senock et al., 1996; Harnos et al., 1998;
Harnos et al., 2002b). Azt tapasztaltak, hogy
az EC-n nevelt ndvények nettd6 C02asszimi-
lacidja nétt, és parologtatdsa csokkent a
jelenlegi kérnyezetben neveltekhez képest,
ami nagyobb biomassza mennyiséghez és
sok esetben tobb terméshez is vezetett
(Senock et al., 1996; Harnos et al., 2002b).

A multban ezt az els6sorban zart térben,
féként Gveghazakban alkalmazott Gn. ,,C02
tragyazasi hatast” egyértelmien elénydsnek
tekintették. Feltételezték, hogy a foldi lég-
kori C02koncentracio emelkedése a megnd-
veked6 biomassza-produkcié révén segit
majd megoldani az emberiség élelmezési
problémait is.

Ujabb, allomanyszint(i vizsgalatok azon-
ban azt mutatjadk, hogy EC hatasara a nové-
nyek vizfelhaszndlasa novekszik. Ennek
egyik oka, hogy EC hatasara tébb és na-
gyobb felliletl levél képzddik és ezzel meg-
né a ndvény dsszparologtato feliilete, ezért a
novény tébb vizet fog felhasznalni (Harnos
et al., 2002b). A masik oka, hogy az EC-n
nevelt névény nagyobb gyokeret ereszt, és a
mélyebbre hatolé gyodkerek tobb vizet tud-
nak felvennijobban kimeritve a rendelkezés-
re all6 vizkészletet, ami a klimavaltozassal
jaro szarazsag hatasara még szlikosebb lesz
(Tuba et al., 1996). Ha a vizkészletek korla-
tozottak, a legtdbb talajtipuson lehetetlen a
nettd6 C 02asszimilacié novelése. Ezért szik-
ség van tdbbtényezds kisérletekre, melyek-
ben a CO02 koncentracié mellet mas, a no-
vény fejlédésére donté befolyasd kdrnyezeti
tényez6k megvaltozasanak hatasat is vizsgal-
jak.

Irodalmi adatok azt sugalljak, hogy az EC
bizonyos mértékig kompenzalhatja a szaraz-
sag novényfejlédésre és biomasszaproduk-
ciora, csakugy, mint a fotoszintetikus aktivi-
tasra gyakorolt negativ hatasait (Pospisi-
lova-Catsky, 1999). A ndévények biomassza
produkcidja EC-n a szarazsagstressz hatasa
alatt is elérheti a normal vizellatottsdgon
jelenlegi C02 koncentracion (JC) nevelt

novények produkciéjat (Pospisilova-Catsky,
1999). Az EC ugyan ndéveli a ndvények
szarazsagtiirését és biomasszaprodukcidjat,
viszont a termés minGségére negativan hat
(Harnos et al., 2002a).

A nettd C02asszimilaciora, légzésre, no-
vekedésre, reprodukciora és a vizsziikséglet-
re a hdmérséklet is jelentdsen hat. A nové-
nyek nettdé C02asszimilacidja egy bizonyos
optimalis hd&mérsékletig ndvekszik, majd
magasabb hémérsékleten csokken. Az opti-
mum hémérséklet mérsékelt égdvi ndvények
esetében 15 és 30 °C kozé esik. A netto C02
asszimilacio és légzés mértéke az adott id6-
szak uralkodd hémérsékletéhez alkalmaz-
kodik (Larcher, 1975). A légzési sebesség
novekedésének fontos szerepe van a globalis
felmelegedés hatasanak érvényesiilésében.
Kb. 10°C hémérsékletnovekedés megkét-
szerezi a novény légzési sebességét (Gates,
1993) és ndveli az evapotranszspiraciot is. A
novekvl parologtatds hozzasegit a talaj
gyorsabb kiszaradasahoz, ami Ujabb stressz
eredbje lehet (Gates, 1993). A legtébb né-
vény novekedése is felgyorsul melegebb
hémérsékleten, feltéve, hogy elegendd tap-
anyag és viz all rendelkezésre. Egy bizonyos
hatér utdn azonban a h6mérséklet fokoz6da-
sa a novekedés csokkenéséhez vagy akar
elhalashoz is vezethet, ezaltal n6 a novény-
karosodas rizikéfaktora is (Cannell et al,
1989).

Az eddigi tanulmanyokbdl kiderilt, hogy
a novények egyrészt hamar akklimatizaléd-
nak az EC-hoz, masrészt a ndvény EC-n
elért biomassza produkcié ndvekedése ma-
gasabb hémérsékleten gyengiil, és nitrogén-
hiany 1ép fel, ami a termés tapanyagértékét
csokkentheti. A hd&mérséklet emelkedése
leroviditi a levelek élettartamat, ezzel csok-
kenti a magas fotoszintetikus kapacitast
(Lawlor-Mitchell, 1991; Long, 1991).

Kalaszos gabonafajokon végzett vizsgala-
tok soran kiderllt, hogy az EC-ra adott,
altalaban pozitiv névényi reakciok mértéke
eltér egyrészt a kilénbdz6 gabonafajok
kozott, és &szi buzan belil fajtanként is
(Harnos et al, 1998). Tekintettel arra, hogy
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a légkori C02 koncentracié ndvekedésének
mértéke hasonlé a kilonb6z6 termesztési
Ovezetekben, a varhat6 valaszokat a fajtak
genetikai adottsagai és termesztési korilmé-
nyei fogjak meghatarozni. Ezért a névény-
nemesités soran tgyelni kell arra, hogy az (j
fajtak fontos fejlédési, ndvekedési paraméte-
reinek figyelembe vétele mellett a kdrnye-
zetben végbemend valtozasokra val6 reakci-
okat is feljegyezziik.

A ndvények EC-ra adott tényleges vala-
szai azonban csak hossz( id6tartam0 és a
mindenkori teriilet éghajlati viszonyai mel-
letti vizsgalatsorozatokbdl ismerhet6 meg.
Mara mar egyre tobb kisérlet bizonyitja,
hogy a ndévények a legkilonb6z6bb és leg-
széls6ségesebb mddon képesek az EC-hoz
alkalmazkodni.

ANETTO CO02ASSZIMILACIO
BIOKEMIAI MODELLJE

A novényndvekedési szimulaciés modell
sok részfolyamat alrendszereibdl all. A né-
vénynovekedés szempontjab6l az egyik
legfontosabb folyamat a C 02 asszimilécioja.
A szimulaciés modellek, amelyek leirjak a
levelek, a novényegyedek, ndvényalloma-
nyok, az 6koszisztémak szén mérlegét, mind
hasznaljak a nettdé CO02 asszimilacid mate-
matikai leirasat. Bar tébb dinamikus és
»Steady-state” modell all rendelkezésre a
netté CO, asszimilacio leirasara (Marshall-
Biscoe, 1980), mégis a Farquhar et al.
(1980) és Farquhar-von Caemmerer (1982)
altal leirt, majd Sharkey (1985) és Harley-
Sharkey (1991) altal mdédositott biokémiai
modell - Farquhar modell - tiinik a legal-
kalmasabbnak erre a célra. A Far-quhar
modell tartalmazza a ribuloz 1,5-bifoszfat
karboxilaz oxigendz (Rubisco) aktivitast, a
nak elektron transzport fligg6 sebességét és a
trioz foszfat felhasznéalasanak sebességét. A
Farquhar modellt széles korben tesztelték és
validaltak (Long, 1985). A modell alapjan
leirt egyenletek alkalmasak a levél CO,

felvétel sebességének és a hémérséklet és
légkdri CO, koncentracio valtozas hatasanak
szamitasara.

Az aldbbiakban bemutatjuk a C,-as asz-
szimilacidés utat kdvet6 6szi blza nettdé C02
asszimilacidjanak leirasat a Farquhar modell
segitségével, a modell paraméterezési és
tesztelési eredményeit és alkalmazasait.

A Farquhar modellnek megfeleléen a
nettd C02asszimilacio (Aj a kovetkezd 6sz-
szefliggéssel irhatd le:

A=VC-0,5 VO- Rdy=\c-(1- M A ) - Rdy>

ahol Vcés F a Rubisco karboxil4cids és oxi-
genéacios sebessége. A 0,5 faktor arra utal,
molekula C02 szabadul fel a fotorespiracio
soran. A x a Rubiscora vonatkozo, fajtanként
valtoz6 faktor (Jordan-Orgen, 1984), mig a
C és az O.a C02és az 0 2parcialis nyomasa
a sejtek kozotti légtérben. A nappali légzést
az Rjr jeldli, mely tulajdonképpen a C02
felszabadulas napfényben a fotorespiracion
kivili egyéb folyamatok kovetkeztében
(Brooks-Farquhar, 1985). A Rubisco kar-
boxilaciéjanak sebessége (V9 figg a (i)
Rubisco mennyiségi, aktivitasi és kinetikus
tulajdonsagaitol, (ii) a RuBP elektron
transzporton  keresztili
sebességétdl és (ifi) a triozfoszfat felhaszna-
lasatol, azaz

V=min{W,, Wf WJ.
oy c 05 O
A= minfy'.Wj.W,}?-(l----‘F-é-—L)- Rllay*

W =205
¢ q+K-0 +0'K,)

ahol a karboxilacié sebességét a Rubisco
mennyisége, aktivitasa és kinetikus tulajdon-
sagai limitaljak. Vcma a karboxilaciéo maxi-
malis sebessége, Kc és Ko a karboxilacid és
oxigenacié Michaelis konstansai. Hasonlo-
an, ha a karboxilaciot az elektrontranszpor-
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tén keresztili RuBP regeneracio limitélja, a
karboxilacid:

W el
1 4+C,+0,/r)

ahol J a potencidlis elektrontranszport sebes-
sége (Smith, 1937) és a 4-es faktor jelenti,
hogy 4 elektron transzportja termel elegendd
ATP-t és NADPH-t a RuBP regeneracioja-
hoz a Calvin ciklusban (Farquhar-von
Caemmerer, 1982). Az elektrontranszport
potencialis sebessége fligg a sugarzastol, I,

ami Smith (1937) tapasztalati kifejezése
szerint:
al
a2-/2
@+

ahol a a fényenergia konverzidjanak hatas-
foka és a fénytelitett elektrontranszport
sebessége. Végil, ha a karboxilaciot a
triozfoszfat felhasznalas limitalja, a limitalo
kondicid a kdvetkez6képpen irhatd le:

Vrm,5.0, ,
Wp=3TPU +0,5 V, =3 TPU + -

r.c*

ahol 77>i7 a tri6zfoszfat felhasznalas sebes-
sége. Ekkor az inorganikus foszfor hozzafé-
rés a limitalé faktor a nettd6 C02asszimilaci-
Oban (Sharkey, 1985; Harley-Sharkey, 199/,
Harley et al, 1992). Ugy vélik, ennek el6-
fordulasa igen ritka, de mégis nyilvanvalg,
hogy magas C-n és er8s napsugarzas eseten
altalanos (Harley et al., 1992).

A K K, R, r Verm, és 7W  h6-
mérséklet fliggése az alabbiak szerint irna
le:

AHa
' RT,

Paraméter (KcKqRd v - €

es

Paraméter (+,,,, Vena TPU) = € AerhAlj

\+e

(Johnson et al., 1942), ahol c egy aranyos-
sagi tényez8, AHaaktivalo energia, R a gaz
alland6 (R = 0.00831 kJ K maol"), T\a levél-
felulet-h6mérséklet [K], z a h6mérséklet egy
gyengit6é fiiggvénye, ennek aktivalé energia-
ja negativ. AHd a deaktivalasi energia és AS
egy entrépikus tag.

A Farquhar modell paraméterezéséhez
egy felil nyitott kamrarendszerben (OTC)
végzett kisérlet soran JC-n és EC-n nevelt
martonvasari szarmazasu 6szi blza zaszlos-
levelén virdgzas kezdetekor hét kiilonbdz6
C-n mért gazcsere és mikrometeoroldgiai
adatokat hasznaltunk (T = 20 £ 1,5 °C; PAR
= 1000 = 100 mmol m VvV, C, = 30, 100,
200, 330, 540, 730 és 900 mmol mar")
(Harnos et al.,, 2002b). A mért h6mérséklet
fluktuaciot nem egyenlitettik ki, az eredeti
adatsort hasznaltuk. Az alap paramétereket
Harley et al. (1992) tanulmanyabol vettik
at, ahol a modellt JC-n és EC-n nevelt gya-
potra paraméterezték. Adataink alapjan meg
kellett valtoztatni a c(K), c(Vcnd és c{TPU)
paraméter értékeket, melyek a karboxilacio
Michaelis konstansanak (Kg, a karboxilacié
maximalis sebességének (Fej és a
triozfoszfat felhasznalas sebesség (TPU)
hémérséklet fiiggésének paraméterei.

Paraméterezés utdn a mért és szimulalt
nettd6 C02asszimilacio kozotti szoros dssze-
fliggést mutatja a determinacids koefficien-
siik értéke mind a kontroll, R2=0,916, mind
az EC-n nevelt névényekre R2=0,98, és az
adatparok egymast6l valo csekély eltérése
Mgl Nygig=lsS): A szimulacios ered-
ményeket a 2. abra mutatja be. Mind a mert,
mind a szimuldlt netté CO02 asszimilacio
nagyon érzékeny volt a hdmérsékletingado-
zasra, ami a modell szempontjabél nagyon
jo becslést jelent. A telitési C érték és a
telitési nett6 C02asszimilacid értéke a kont-
roll névények esetében alacsonyabb volt,
mint a kezelt novényeké. Az eredményeket a
fénytelitett mérési korilmények miatti su-
garzas mértéke nem befolyasolta, de éppen
ezért magas C -n mérve a netté CO, asszimi-
laciét a tridzfoszfat felhasznalas sebessége
limitalta. A telitési Caérték és a telitési nettd
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C02asszimilacié sebessége a kontroll nové-
nyek esetében alacsonyabb volt, mint a ke-
zelt ndvényeké.

Paraméterezés utdn a modellt teszteltik a
paraméterezéshez hasznalt kisérletbdl szar-
mazd, szemtolt6dés kezdetekor négy fligg6-
leges levélszinten mért adatsoron (T=35°C;
PAR=1200 mmol m V a fels6 két levélszin-
ten és PAR=500 mmol ni% 1az alsé két

B*miTf4klet

levélszinten; Ca= 350 mmol m6llvagy C =
700 mmol moi ') (Harnos et al., 2002b) és
egy masik kisérletb6l szarmazo6, hasonld
nevelési koriilményeken nevelt martonvasari
szarmazasu 6szi bluza z&szlés levelén virag-
zas kezdetekor mért adatsoron (T = 20 °C;
PAR = 800 mmol m %', Ca= 60, 100, 180,
350, 500, 700, 1000 mmol mol ") (Tuba et
al., 1994).

1. abra

-QBS
- HGGG
HCGS

1134161 IHOIIIL

30 éves megfigyelt (OBS) és klimaszcenari6 (HCGG, HCGS) adatsorok alapjan megadott havi h6-
mérséklet (a) és csapadékdsszeg (b) atlagértékek Gyér-Moson-Sopron megyében

2. abra

IvKrt A [Mmolm'ls J

JC-n (kontroll) vagy EC-n (kezelt) nevelt 6szi buza zaszldslevelének mért
és a Farquhar modellel szimulalt nett6 C 02asszimilaci6ja
Forras: Hamos et al. 2002b

Oszi bazan, szemtelitédés kezdetekor az
alacsonyabb levélszinteken, ahol az éregebb
levelek kevesebb fényt kaptak, a Kr Ko és
Fcnix paraméterértékeket konstanssal kellett
szoroznunk. A szorzotényez6k értéke nem

fliggdtt a nevelési C,-tdl, de fiiggdtt a levél-
szintt6l. igy szoros dsszefliggést talaltunk a
mért és szimulalt értékek kozott minden
mérési korilményen (3. abra). R20,86 az
EC-n nevelt névényekben és R2=0,96 a JC-n
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nevelt névények esetében. Mind a kontroll Tuba et al. (1994) adatain végzett teszte-
mind a kezelt ndvények esetében a legfels6 1és soran kapott szimulacidés eredmények is
levélszinten a tridzfoszfat felhasznalas sebes- kielégitének bizonyultak, R2am=0,94,

sége limitdlta a CO02 asszimilaciot, mig a Mialdfz0,81 illetve R2ex]=0,98,Mk=zi=0,96
legalso levélszinteken fényiimitacio lépett fel. (4. abra).

3. dbra
keaelt
R’=0786
M=6,7
1 3 4
Levélszintek Levélszintek
JC-n vagy EC-n OTC-ben nevelt 6szi buza mért
és szimulalt netté6 C 02asszimilacidja (A) négy fliggbleges levélszinten
Forras: Hamos et al. 2002b
4. 4bra

Mért A [Mitiol m"3s']
JC-n (kontroll) vagy EC-n (kezelt) OTC-ben nevelt 6szi bGza zaszl6slevelén mért

és szimulalt netté C 02asszimilacié
Forrés: Tuba et al. (1994)
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A modell alkalmazésaként felrajzoltuk az
A/C, gorbét kilonb6z6 hoémérsékleteken
magyar 6szi buzafajtakra, melyek JC-n vagy
EC-n néttek. A 5. dbra mutatja, hogy 20 és
40°C koOzott a nettd6 C02asszimilacié sebes-
sége jelent6s mértékben valtozik. Azt is
leolvashatjuk a 5. abrarél, hogy a kiilénb6z6
hémérsékleteken a telit6dés mas és més C-n
kdvetkezik be. 35 °C folott a nettd6 C02asz-
szimilacié sebessége jelent6sen lecsdkken,
ami a globalis felmelegedés szempontjabdl
fontos tényezé.

A paraméterezés és tesztelés eredményei
alapjan megallapithatjuk, hogy az azonos
szarmazasi helyl és genetikai hattérrel ren-
delkez6 6szi blzafajtakra a Farquhar modell
paraméterezését elég egy fajtara elvégezni.
A nettdé C02asszimilaciot a legtébb névény-
novekedési szimulaciés modell egyszer(si-
tett formaban irja le, igy az EC ndvényter-
melésre valo hatdsainak szimuléalésa félreve-
zet6 lehet: kevés figyelmet szentelnek a
nagyobb névénys(riiségre és az alacsonyabb
szinteken a kedvez6tlenebb fényviszonyokra
(Cure-Acock, 1985; Harnos, 2000). Négy
fliggbleges levélszinten mért és szimulalt
nett6 C 02 asszimilaci6 mértéke is arra utal,
hogy a teljes alloméany netté C02asszimila-
cidjat igen koriltekint6en kell szamolni
kilondsen a kornyezeti valtozok hatasainak
tanulmanyozasakor.

A Farquhar modell segitségével képet
kaptunk 350 és 700 mmol m 6111égkéri C02
koncentraciokon nevelt 6szi baza netté CO,
asszimilaciéjanak alakulasarol alacsony és
magas hémeérsékleten egyarant. Az EC nettd
CO02 asszimilaciéra valé hatdsdnak hémér-
sékletfliggését a modell kivaloan irja le, ami
a klimavaltozas hatasainak tanulmanyozéasa-
kor nagyon fontos szerepet jatszik. Megal-
lapitottuk, hogy 35°C fo6lott az 6szi buza
nettd C02asszimilacidjanak sebessége jelen-
t6sen lecsokken és telitédése mas-méas C-n
kovetkezik be.

Eredményeinkbdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy a Farquhar modell alkalmas kilénb6z8
Oszi buzafajtak nettdé C02asszimilaciojanak
leirasahoz kulonb6z6 kornyezeti kondicio-

kon (napsugarzas, hémérséklet, légkori C02
koncentraciod), ezért javasolhaté a Farquhar
modell beépitése buzandvekedési szimulaci-
6s modellekbe, amit munkank soran meg is
tettlink:

A Farquhar modellt - a fenti paramétere-
zéssel és az alacsonyabb levélszintek kisebb
fotoszintetikus kapacitasat figyelembe véve
- beépitetttk az AFRCWHEAT2 (Porter,
1993) buzandvekedési szimulaciés modellbe
a nettd C02asszimilacio leirdsanak pontosi-
tasa érdekében, és igy létrehoztuk az
AF2MOD modellt. Az AFRCWHEAT2
modellben a netté C02asszimilacié mértékét
a Marshall-Biscoe (1980) fotoszintézis -
fény valaszgorbéjéhez illesztett négyzetes
egyenletbdl fiijak le (Weir et al, 1984). A
modell atirdsat megtehettiik, hiszen az
AFRCWHEAT2 modell Fortran nyelven
irédott, és a teljes kdd szabadon felhasznal-
haté tudomanyos célbol. Az
AFRCWHEAT2 és az AF2MOD modellek
0sszehasonlitasat a kdvetkez6 fejezetekben
mutatjuk be.

NOVENYNOVEKEDESI
SZIMULACIOS MODELLEK
TESZTELESEHEZ FELHASZNALT
ADATOK

A fent leirt médszert, miszerint ndvény-
novekedési szimulaciés modellek felhaszna-
lasaval préobaljuk elérevetiteni a klima-
szcenariok altal leirt klimavaltozas hatasait
buzatermesztésre, magyar viszonyokra is
elvégeztilk. Munkank soran a nemzetkdzi
szakirodalom altal elismert blzandvekedési
és produkciés modelleket, a Ceres-Wheat
(Ritchie-Otter, 1985), az AFRCWHEAT2
(Porter, 1993) és annak - az el§z6 fejezetben
lefrtak szerint - modositott valtozatat, az
AF2MOD modelleket adaptaltuk. Mindha-
rom modell a biza ndvekedés és fejlédés
komplex modellje, mely leirja a bGza feno-
logiai fejl6dését, a szarazanyag produkciojat
és particionalast kiilonb6zé kornyezeti pa-
ramétereken napi felbontasban. Fontos meg-
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jegyezni, hogy mig az AFRCWHEAT?2 - és
az AF2MOD - modell kifejezetten kutatasi
és oktatasi célokat szolgal, a Ceres-Wheat
modell része a DSSAT (Decision Support
System fér Agrotechnology Transfer) dén-
tést tAmogatd, szaktanacsado rendszernek. A
Ceres-Wheat modellt Kovacs et al. (1995)
munkaja alapjan  paramétereztik, az
AFRCWHEAT?2 modellben Porter (1993) és
az AF2MOD modellben Porter (1993) altal

és az el6z6 fejezetben targyalt paraméterér-
tékeket hasznaltuk.

A kivélasztott modellek megbizhatésaganak
tesztelésére Gydér-Moson-Sopron megye 1961
és 1990 kozotti id6szakban megfigyelt id6ja-
rasi és atlagos termésadatait hasznaltuk. Mivel
ezen iddszakban az agrotechnika és a fajtak
ellenallo képessége szignifikansan ndvekedett,
ezeket a hatdsokat egy logisz-tikus flggvény
segitségével sz(irtiik ki (6. abra).

5. dbra
T[°C], Ca[pmolmoll]:
--------- 35, 700
--------- 35, 350
.......... 30, 700
--------- 30, 350
--------- 25, 700
--------- 25, 350
--------- 40, 350
--------- 40, 700
--------- 20, 700
--------- 20, 350

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Intercellularis C02koncentracié, C, [pmolm V]

JC-n vagy EC-n nevelt &szi bluza nettd6 C02asszimilaciojanak szimulalt h6mérséklet és C fliggése.
A feliratok a telit6dési szintekkel azonos sorrendben vannak

6. abra

Evek

Gy6r-Moson-Sopron megye mért atlagos blzatermése 1962-1990-ben,
X(t) (¢) és azy(t) logisztikus figgvény, tovabba az utolsé 10 év atlaga, Y (-)
és a modellek teszteléséhez hasznalt kiegyenlitett termésmennyiség, X(t) (A)
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Feltételeztiik, hogy az igy kiegyenlitett
termésmennyiség valtozasa ezen évek soran
az iddjards valtozékonysaganak tudhato be
(Harnos, 1996). A felhasznalt logisz-tikus
fuggvény:

y®)=c + C-a,>

ahol ¢, és c2az als6 és felsd telitési érték, ci
az inflexiés pont, amely évben a leggyor-
sabb volt a novekedési szint, a a ndvekedés
ltemét reprezentalé paraméter és t az id6,
azaz az évek. A kiegyenlitett termésmennyi-
ség, X(t):

ahol i7az utols6 10 év atlaga és x(t) a meg-
figyelt termésmennyiség.

Az id6jarasi adatok tartalmaztak a napi
maximum (TnX és minimum hémér-
sékletet, a csapadékmennyiséget (P), a nap-
stitéses Orak szamat («) és paratartalom (RH)
adatokat. Mivel a kivalasztott szimulacids
modellek mas klima adatokat is igényeltek,
ezeket a megfelel6 egyenletek segitségével
szamoltuk ki. Ezek a klima adatok a nedves
(Twet) és szaraz (Tdry) h&mérséklet és a
globalis napsugarzas (Rg.

Rg~
ahol N a csillagaszatilag lehetséges napfé-
nyes O0rak szama, n a tényleges napsitéses
orak szama, az adott terlileten a lehetsé-
ges maximalis globalsugéarzas, a és b empi-
rikusan meghatarozott konstansok, melyek
hazank terlletére vonatkozéan Takéacs
(1967) adatai alapjan a = 0,41 ésb = 0,46 a
nyari félévben és a = 0,35 és b - 0,694 a téli
félévben (Varga-Haszonits, 1977). Itt meg
kell jegyezni, hogy az adott idészakban a
napfényes 6rak szamat sok esetben szubjek-
tiv médon jegyezték le, igy ezek az adatok
sok kivannivalét hagyhatnak maguk utan.

By = Fim @ iy BN (A-124/V/2)

@+b- )

ahol, N a csillagéaszatilag lehetséges napfé-
nyes 6rdk szdma, h a nap azon 64raja, ami-
korra kiszamitjuk a Tdry értéket.

Twet= Tdry+ Y,
ahol
Y= [-0,05833 + (-0,00333-7(ifry)] RH +
+ [5,833 + (0,333-Tdry)]

(Goudriaan-van Laar,
1997 személyes kozlés).

A mitragya ellatottsagot 90%-ra allitot-
tuk, igy a szamitasokba a nitrogén limitaciot
is bekalkuldltuk. A modellezés soran a kar-
tev6k, betegségek és gyomok karos hatésait
figyelmen kivil hagytuk. Az atlagos négy-
zetméterenkénti novényszamot 300-ra, a
vetés idejét atlagosan oktober 10-ére allitot-
tuk be. A fajtavalasztas soran a Magyaror-
szagon széles korben termesztett Marton-
vésari-8 buzafajta tulajdonsagait hasznaltuk
fel (Kovacs et al., 1995).

1994; Kempenaar,

NOVENYNOVEKEDESI
SZIMULACIOS MODELLEK
TESZTELESE

A novényndvekedési szimulaciés model-
lek altal szimulalt termés atlaga a vizsgalt
teriileten megegyezett az 1962-1990 id6-
szakban mért &szi buza termésének atlagaval

(Y, L1 tablazat).

Megfigyelhetd, hogy a vizsgalt id6szak
els6 felében mért termés atlagatjol szimulal-
jak a modellek, de az évenkénti menetét
nem: a teljes id6szakra vonatkozéan Gydr-
Moson-Sopron megye buzatermése és a
Ceres-Wheat altal generalt értékek 0Ossze-
fliggését leird korrelacios koefficiens R=0,7,
az AFRCWHEAT2 modell esetében R=0,53
és az AF2MOD esetében R=0,61 (7. abra).
Ezzel szemben az utolsé 10 év termését az
AF2MOD csaknem tokéletesen (R=0,93), és
a Ceres-Wheat modell is jobban kozelitette
(R=0,76), mint a tobbi évben, tovabba az
adatparok kozotti atlagos eltérés is megfele-
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I6en kicsi, MAMD=0,16, MQewt=0,4 (7. olyan szintet ért el, hogy a termés mennyi-
abra). Ennek oka, hogy a ’80-as évekre az sége jobbéra az id@jarasi korulményektol
agrotechnika és az intenziv fajtak bevezeté- fliggott. Az AF2MOD és a Ceres-Wheat
sével a termGképesség megbizhatosaga modellek tesztelése soran megallapitottuk,

1 tablazat
Oszi buza megfigyelt (A"())) és szimulalt regionalis szemtermése Gyér-Moson-Sopron megyében
28 év (1962-1990) atlaga alapjan és azok szérasa

Megfigyelt AFRCWHEAT?2 AF2MOD CERES-Wh.

Atlagos termés [t ha '] 5,08 4,97 4,99 5,31
Sz0rés 0,43 0,43 0,34 0,57

7. dbra
P..-QC

Ma ujiM

--A AiMOD

— Ma
* -4- «ATKOM_RATI

Mért termés és a Ceres-Wheat, az AFRCWHEAT?2 és az AF2MOD modellek altal szimulalt termés-
mennyiség éves alakuldsa Gydr-Moson-Sopron megyében, 1961-1990 idészakban
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hogy a vizsgalt id6szak els6 20 évében a
buzatermés valtozékonysdgat nemcsak az
id6jaras befolyasolta, hanem az agrotechnika
és a fajtdk évenkénti véaltozédsa is. Ezért
modelltesztelés céljabol a terméskiegyenlités
nem feltétlentl hasznos maédszer, célszer(ibb
olyan id8szakot valasztani - mint esetiink-
ben az 1980-as évek amelyben az agro-
technika alkalmazasa és a fajtak kivalasztasa
évr6l évre allando.

A tesztelés soran megallapitottuk, hogy
az AF2MOD modell a térténelmi termésada-
tokat jobban szimulédlta, mint az eredeti
AFRCWHEAT2 modell és a Ceres-Wheat
modell, ezért varhatd, hogy az AF2MOD
modell meghizhatébb eredményeket szimu-
lal a klimavaltozas hatasainak leirasakor is.

Az AFRCWHEAT2 és az AF2MOD mo-

0,6

f 04 -
I 03

I 01
11

dellek altal szimulalt eredmények 6sszeha-
sonlitdsa soran lathatjuk, hogy a névényno-
vekedés matematikai leirdsakor sziikség van
részletesebb fizioldgiai almodellek hasznala-
tara a pontosabb termésbecslés, illetve a
kdérnyezeti valtozasok hatadsainak leirdsahoz.
J6 példa erre a légkéri C02 koncentréacio
hatdsanak leirasa a szimulalt termésered-
ményre, mely az AF2MOD modellben fiigg
az adott év  klimajatél, mig az
AFRCWHEAT?2 és a Ceres-Wheat modellek
egyszer( lineéaris fliggvényt alkalmaznak,
igy a C02tartalom hatéasa fliggetlen az idgja-
rasi valtozoktol. Ezt mutatja be a 8. abra,
melyen az AFRCWHEAT?2 és az AF2MOD
modellek futasi eredménye lathaté azonos
klimaadatokkal, 350 és 515 mmol mé6l ' C02
koncentracion szimulalva.

3. 4bra
O AFRCWHEAT?2

0AF2MOD

i 1I rrlT]r

/N

Ltii

1d6 [évek]
1962-1990-es idészakban megfigyelt id6jarasi adatsorral az AFRCWHEAT2
és az AF2MOD modellekkel készitett bliza termésszimulacio.
A szimulacidékat 350 mmol mél ' és 515 mmol mél 1C 02koncentracion futtattuk,
majd a terméseredmények kiilonbségét abrazoltuk.

A KLIMAVALTOZAS HATASA
AZ 6SzI BUZATERMESERE

A klimavaltozas blzatermesztésre gyako-
rolt hatdsanak vizsgalatdhoz az el6z6 feje-
zetben tesztelt modelleket hasznéaltuk. A

modelleket a U.K. Hadley Centre HadCM?2
egységes klimavaltozasi modell alapjan
készilt klimavaltozasi szcendriokkal futtat-
tuk (HCGG, HCGGv, HCGS, HCGSv, 1
abra). Az eredményeket a megfigyelt id6ja-
rasi adatsor (OBS, 1. abra) felhasznalasaval
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futtatott eredményekhez hasonlitottuk. A
janak, a fgid feletti szaraztdomeg és a termés
atlaganak és szorasanak valtozasaval jelle-
meztik, a 29 év atlaganak 6sszehasonlitasat
t-prébaval, a szdrdsok 6sszehasonlitasat F-
prébaval végeztik.

A klimavaltozds hatdsdnak modellezése
soran feltételeztilk, hogy az elkdvetkezend6
50 év sordn az agrotechnika nem valtozik
jelentésen. Az agrotechnika napjainkra
olyan fejlettségi szintet ért el, hogy nagyfo-
ka valtozas nehezen képzelhet6 el. Ezt mu-
tatja az elmalt 30 év sordn tapasztalt ter-
mésmennyiség telitédése is (6. abra). Felté-
teleztik azt is, hogy a névények produkcioja
sem novekszik jelentésen. Ma a ndvényne-
mesit6k els6dleges feladata nem a hozam
novelése, hanem a termésmin@ség, termés-
biztonsag javitasa és szélsGséges iddjarasi
korulmeényeknek ellenall6 fajtak létrehozasa.

A CO02 koncentraciét az OBS adatsorral
valé futtatds esetében 350 mmol mol'-ra
(JC), mig a klimaszcenariok esetében 350
mmol m611(JC) és 515 mmol mol -ra (EC)
allitottuk. Ezzel a mddszerrel az EC hatésa-
nak mértékét teszteltlik fliggetlenul a tdbbi
kornyezeti valtoz6tol.

Az érés idépontja a megfigyelt adatokkal
futtatott szimulaciés eredményekhez képest
az Osszes vizsgalt klimavaltozasi szcenario
esetén mindharom modell eredménye szerint
korabbra esik (2. tdblazat). A korabbi érés
oka a magasabb hémérséklet, mely altal a
novény hamarabb éri el a kivant h66sszeget.
JC-n az AFRCWHEAT2 modell mindkét
terileten szignifikans cs6kkenést ir le a
termésben mind a négy szcendriéra, mig a
fold feletti szaraztémegben nem tapasztalha-
to valtozas az OBS-hoz képest. Amennyiben
a CO02 koncentraciot 515 mmol mol "-nak
tekintjik a klimavaltozas szimulalt negativ
hatasai részben kompenzalédnak, a HCGG
és HCGGvV szcendriok esetében kisebb mér-
tékli a terméscsokkenés, mig a HCGS és
HCGSv szcenariok esetében nincs szignifi-
kans valtozas a termésmennyiségben, a fold
feletti szaraztémeg pedig novekszik. A ter-

méskiesés kockazata EC-n szignifikansan né
a HCGGv, HCGS és a HCGSv szcenaridkra
és a HCGS szcenarion JC-n is.

Az AF2MOD modell minden klima-
szcendariora terméscsokkenést mutat 1%-o0s
szignifikanciaszinten, amit az EC sem kom-
penzal. A modell az érzékenyebb ,,netté C02
asszimil&ci6” leirdsa miatt kevesebb termés-
novekedést szimulal EC-n, mint a masik két
modell. E modell becslése alapjan a termés-
kiesés kockéazata a HCGGv szcenario esetén
novekszik. A fold feletti szaraztdémeg min-
den szcenarion csokken JC-n, mig nincs
véaltozas EC-n.

A klimavaltozasi szcenariok hatasa a
Ceres-Wheat modellel is kimutathatd, de az
AFRCWHEAT2 és az AF2MOD modellel
ellentétben a hatdsok vagy semlegesek vagy
pozitivak: a szemtermés mindkét teriileten
né az OBS-hoz viszonyitva EC-n és JC-n
sincs mérhet6 valtozas egyik esetben sem. A
teljes éréskor mért fold feletti szaraztomeg
minden szcenariéra novekszik, kivéve a
HCGS és a HCGSv szcenariékat JC-n, ami-
kor nem mutat valtozast a modell. A ter-
méskiesés kockazata, ami a varianciak nagy-
sagdbol kimutathatd, egyedil a HCGGv
szcenario esetén EC-n noOvekszik, a tobbi
esetében nem valtozik.

Végil 6sszehasonlitottuk a hdrom modell
altal szimulalt terméseredményeket. A 9.
dbra mutatja be az OBS adatsorra generalt
termést6l vald szazalékos eltérést. A klima-
valtozas hatasat 6szi blza termésére a mo-
dellek eltéréen szimulaltdk: a Ceres-Wheat
becslése alapjan a termés JC-n nem valtozott
a klimavaltozas hatisara a 2050-es évekre,
mig EC-n 15% emelkedést ir le az 1990-es
évek terméséhez képest . Ezzel szemben az
AFRCWHEAT2 és az AF2MOD modellek
JC-n 15-20% terméscsOkkenést szimulaltak,
amit az AFRCWHEAT2 esetében kompen-
zalt, mig az AF2MOD esetében csak Kkis
mértékben javitott az EC (9. abra). Ellentét-
ben mas modellezési  eredményekkel
(Mearns et al., 1996), a hémérséklet napi
valtozékonysaga nem volt jelentds hatassal a
szimulalt termésre egyik klimavaltozasi
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szcenario esetén sem. Eltérést taldltunk
azonban a szimulaciés eredményekben a
HCGG szcenaridk - melyekben a klimaval-
tozast az (iveghaz hatasu gazok légkori kon-

és a
HCGS szcenariok hatasaban - ahol az lveg-
hazhatast gazok mellett a szulfat aeroszolok

is befolyasolo6 tényez6k. Az AFRCWHEAT?2
és az AF2MOD modell kisebb terméscsok-
kenést, mig a Ceres-Wheat kisebb termésno-
vekedést mutatott a HCGS szcenariékon,
mint a HCGG szcenariokon a megfigyelt
id6jarasi adatsorokon futtatott szimulalt
terméshez viszonyitva.

2 .tablazat

A HadCM2 klimaszcenaridkkal és az OBS adatsorral AFRCWHEAT2, az AF2MOD cs a Ceres-

Wheat modellekkel szimuldlt 6szi buza termésének, fold feletti szaraztomegének és érési id6-

pontjanak 29 éves atlagértékei és szorasuk. A szignifikdns névekedést ,,+”>a csokkenést jel

jeldli. 5% tévedési valészin(iség esetén szimpla, 1% tévedési valdszinliség esetén a valtozast
dupla jel jeloli. DOY=Day Of Year (az év n-ik napja).

Klimaszcenaridk: \ OBS HCGG
CO, koncentracio6

rmmolmor'l: 350 350 515
AFRCWHEAT2 modell
Gy6r-Moson-Sopron megye

Szemtermés [t ha '] 50 41 - 4,6-

SzD5% (atlagra) = 0,3 0,4 05 0,5

Fold feletti szaraztémeg 13,1 13,7+ 15,2++
[tha 1

SzD5% (atlagra) = 0,5 0,7 0,9 1,0
Teljes érés id6pontja [DOY]194 178 - 178 -

SzD5% (atlagra) =2,5
AF2MOD modell
GyG6r-Moson-Sopron megye
Szemtermés [t ha 1] 50 4,1- 4,2 -
SzD5% (atlagra) = 0,24 03 04 0,4
Fold feletti szaraztémeg 151 143 - 151
[tha]

SzD5% (atlagra) = 0,45 0,7 0,7 0,8
Teljes érés idépontja [DOYJ193 177 — 177 -
SzD5% (atlagra) = 2,5 56 3,9 3,9
Ceres-W heat modell

Szemtermés [t ha '] 54 57 6,2 ++
SzD5% (atlagra) = 0,4 0,6 0,6 0,7
Fold feletti szaraztdmeg 10,7 11,8 ++ 12,5 ++
[tha]

SzD5% (atlagra) =0,6 11 1,0 1,0
Teljes érés id6pontja [DOY]I 77 169 - 169 -
SzD5% (atlagra) = 3,3 74 59 5,9

5,65 3,9 3,9

Az eredmény jol mutatja a kilonbozd
id6jarasi paraméterekkel szembeni érzékeny-
séget: az AFRCWHEAT2 és az AF2MOD a
magas hoémeérsékletre, mig a Ceres-Wheat
inkdbb a csapadékmennyiségre érzékeny,

HCGGv HCGS HCGSv
350 515 350 515 350 515
41 - 4,6- 4,3 - 4,8 4,6- 51
0,5 0,6 + 0,6+ 0,7+ 0,5 0,6 +
13,4 15,0++ 129 14,3++ 13,0 14,5++
1,0 1,1 0,6 0,6 0,8 0,9
179 - 179 - 187 - 187 — 187 -- 187 —
4,4 4,4 4,3 4,3 5,0 5,0
40-  41- 43- 4,4- 43- 45-
0,5+ 0,6 + 0,4 0,4 0,4 0,5
14,2 - 15,0 141 -- 14,8 14,2 ~ 149
1,0 11 0,7 0,8 0,8 0,9
178 - 178 - 186 — 186 - 186 -- 186 —
4,5 4,5 4,3 4,3 5,2 5,2
5,7 6,2 ++ 55 6,0 + 5,6 6,1 +
0,8 0,9 + 0,6 0,7 0,6 0,7
11,6 + 12,4++ 11,2 11.8++ 111 11,7 +
1,0 11 11 1,2 0,9 11
170 - 170 - 178 - 178 - 178 -m 178 —
6,3 6,3 5,5 55 6,2 6,2

amely szerint az enyhe mérték(i csapadékno-
vekedés akér novelheti is a termést.
Modellezési munkék soran a nemzetkozi
irodalom a klimavaltozas hatasait az eurdpai
buzatermesztésre hol negativnak (Porter et
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al., 1995; Bacsi-Hunkar, 1994), hol pozitiv-
nak irja le (Carter et al., 1996; Harrison-
Butterfield, 1998). Amennyiben a Ceres-
Wheat altal szimulalt eredményeket vessziik
alapul, elmondhatjuk, hogy az itt hasznalt
klimavaltozasi szcenariok teljeslilése esetén
afajtak, az agrotechnika és a talaj min6sé-
gének valtozatlansaga mellett Magyarorsza-
gon a buzatermesztés mennyiségi termelése
miatt nem kell aggédni a jévében. Fennall
azonban annak a kockazata, hogy a nové-
nyek akklimatizalédnak az EC-hoz, tehét
nem nd majdjelentés mértékben a nettd6 C02
asszimilaciojuk, tovabba nemjavul a kisérle-
tekben kimutatott vizhasznositasi hatékony-
saguk sem. Ebben az esetben a tesztelés
sordn amugy is legjobb eredményt adé

N

AF2MOD modell altal szimulalt termésmeny-
nyiség lesz a gyakoribb, ami akar 20%-os
terméscsokkenést is jelenthet a jelenlegihez
képest. Tehat a modellezési eredmények
alapjan mindenképpen magasabb hétiirés-
sel rendelkez6, korabban viragzé fajta-
kat kell bevezetni ahhoz, hogy a buza-
termesztés kockazata ne ndvekedjen. Az itt
leirt modellezési eredmények nagy része
egybevag a nemzetkdzi irodalomban olvas-
hat6 eredményekkel, ezért a klimavalto-
zashoz val6 felkésziilésben érdemes figye-
lembe venni, hogy Eurdpa és a Fold mas
régidiban milyen modszereket alkalmaznak
és a helyi, hazai névénydkoldgiai és modell-
fejlesztési munkak alapjan fejleszteni a mo-
delleket.

9. 4dbra
D Ceres-W heat

O AF2
O AF2MOD

SzD=6,I%

A N

Kilonb6z6 klimaszcenariokon a Ceres-Wheat, az AFRCWHEAT2 és az AF2MOD modellek altal

szimulalt szemtermés szazalékos eltérése az OBS adatsorral generalt szemterméstél, amit 100%-nak

tekintiink. A ** és * az OBS szemtermést6l val6é szignifikéans eltérést mutatjdk 1% ill. 5% val6szin(-
ségi szinten

KISERLETI KUTATAS
ES SZIMULACIOS MODELLEK
EREDMENYEINEK
OSSZEHASONLITASA

Kisérleti kutatasok soran a névények vege-
tativ és reproduktiv biomassza produkcitja a
legtobb esetben jelent6sen ndvekszik EC

hatdsara. Ugyanez a magas produkciondveke-
dés a modellezési eredmények alapjan nem
tapasztalhatd. Ennek oka az, hogy a kisérle-
tekben a novényeknek altalaban optimalis
tapanyagellatast biztositanak és megvédik
Oket a szélséséges iddjarasi koriilményektdl,
Ggymint hé- és szarazsagstressz. A modelle-
z€s soran viszont ,természetes kdrilményeket
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biztositunk” a novények szamara, sét, a kli-
mavaltozéasi szcenariok esetén a stresszek
meég fokozottabban jelentkeznek, mint napja-
ink klimajan. Kisérletek sora mutatja, hogy az
egyes kaldszos gabonafajtak - €és ez mas
novényfajokra is jellemz6 - vélasza mennyire
eltérd lehet az EC hatsara. Ezért a szimul4ci-
0s modelleket e téren csak nagy koriltekin-
téssel hasznalhatjuk: a kilénbdz6 genetikai
hattérrel rendelkez6 fajokra a szimulacids
modelleket gondosan paraméterezni kell.

A modellezési eredmények sok esetben
olyan problémaékra hivjak fel a figyelmet,
melyek az adott szakteriileten Ujabb kutata-
sokra 6szténdzhetnek. Eppen ezért folytatni
kell a nemesitési munkaban az (j fajtakrol
azon adatok gydjtését, melyek a modellek

készitéséhez, paraméterezéséhez felhasznal-
hatok. Szorosabba kell flizni a modellkészit6k
és a nemesit6k munkaja kdzotti kapcsolatot.
Az (j fajtadk létrehozasakor figyelembe kell
venni a modellkésziték és felhasznaldk tana-
csait a mérési technikakkal, adatgydjtéssel
kapcsolatban.

Munkéank célja nem prognoziskészités a
jové mez6gazdasagi termelésére kilonboz6
klimavaltozasi szcenariok esetén, hanem
figyelemfelkeltés arra, hogy ilyen jellegi
problémak léteznek, és szilkség van a klima-
valtozassal kapcsolatos kutatasokra. Prognd-
ziskészités azért sem lehetséges, mert a kli-
mavaltozas mértéke és irdnya még nem is-
mert, de minden lehetséges valtozasra fel kell
késziilni, amit kutatasoknak kell megalapozni.
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AZ EVIARAT HATASAAZ 6SZI BUZATERMESERE ES MINOSEGERE

JOLANKAI MARTON - SZENTPETERY ZSOLT - SZOLLOSI GERGELY

OSSZEFOGLALAS

A kisérletsorozat eredményei alapjan szamos kovetkeztetés fogalmazhaté meg,
azonban ezeknek csak egy része altalanosithato:

Az egyes évjaratok csapadék adatai jelent6s kulénbségeket mutattak. Ennek
alapjan a hét vizsgalt év koézul megfelel6 biztonsaggal meg lehetett hatarozni az
aszalyos, illetve a csapadékos éveket.

A hémérséklet évenkénti alakuldsa kismértékd, havi kézépértékei viszont jelentds
mértéki kilonbségeket mutattak.

A csapadék- és a h6mérsékleti adatok egymassal nem voltak 6sszefliggésben.

Az éves csapadékmennyiség nem, a tenyészidei tavaszi csapadék 0sszege azonban
szoros 0sszefliggést mutatott a bdza termésmennyiségével.

A terméseredmények az alkalmazott agrotechnikai kezelések esetében eltéré mér-
téklek voltak. Termésstabilitas tekintetében a nitrogén ellatottsag dontének bi-
zonyult. A kezelt és kontroll parcellak termése kozott évjarattol fliggéen jelentds
0,34-2,47 t/ha-os kiilonbség mutatkozott.

A blza termése és min6ségi mutatoi kézott a vizsgalat adatai szerint kimutathato
6sszefliggés nem volt.

A vizsgalt min6ségi mutatok kozil a termés fehérjetartalma és nedvessikér tar-
talma igen szoros korrelaciéban allt.

A farinografos érték és az esésszam alakuldsa ugyancsak igazolhatd dsszefliggést
mutatott.

A vizsgalt fajtak eltéréen reagaltak az alkalmazott agrotechnikai kezelésekre. A
kezelések és az évjarati adatok szélsé értékeinek atlagaban pl. két fajta is képes
volt 18%-ot meghaladé fehérjét és 40%-ot meghaladd sikértartalmat adni. A leg-
nagyobb mértéki{ ingadozas a farinografos értékben volt, maximalis A, értéket
minddssze harom fajta ért el, ugyanakkor mindegyik fajta esetében mértiink C
értékeket, ketténél pedig C2t is.

Végezetiul megallapithatd, hogy a vizsgalat eredményei szamos olyan jelenséget
és adatot tartak fel, amelyek 0sszefiiggésbe hozhaték az évjarathatassal. Lehet-
ségesnek és egyben sziikségesnek itéljuk a kisérletsorozat adatainak tovabbi vizs-
galatat, annak tobbvaltozés modszerekkel térténd elemzését. Hasonloképpen
lehetségesnek tartjuk, hogy a hazai regisztralt kisérletsorozatok és tartamkisérle-
tek adatainak bazisan olyan értékelésekre keriljon sor, amelyek hozzajarulhat-
nak egyes klimavaltozasi szcenariok hipotéziseinek névénytermesztési értelmezé-
séhez.
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BEVEZETES

A novénytermesztési tevékenység feltéte-
leit nagymértékben meghatarozzak a termé-
helyi viszonyok. A szamos befolyasold té-
nyez6 kozil némileg pontatlan dsszefoglalod
kifejezéssel a ,talaj-klimatikus” viszonyokat
tekinti a mez6gazdasag olyan tényez6k &sz-
szességének, amelyek hatdsat nem, vagy
csak kis mértékben képes szabalyozni, és
amely hatasok ugyanakkor alapvet6en meg-
hatarozni képesek a termelés céljat, a ter-
mesztendd novény fajat, fajtajat, az alkal-
mazhatd agrotechnikai miveleteket és magat
a tevékenység gazdasdgossagat. Varga-
Haszonits et al. (2000) szerint az éghajlat
eréforras, mégpedig az egész emberiség
legjelent6sebb er6forrasa, amelyet hasznosi-
tani lehet, de egyuttal az éghajlat magaba
foglal olyan tényez6ket is, amelyek tobbféle

szempontbdl is kockazati elemet jelenthet-
nek.

Az 0Oszi buza Triticum aestivum L. Ma-
gyarorszag legnagyobb teriileten termesztett
gabonandvénye. Termése és azon belll is
termésstabilitisa nagymértékben fiigg az
adott évjarattél. Pepd (2003) két évtized
orszagos termelési adatai alapjan arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy korunkban
megndvekedett a termésingadozas amplitl-
déja és ennek oka nem csak klimatikus,
hanem termesztéstechnologiai okokban is
keresendd.

Az 1. tablazat adatai jol jellemzik az el-
mult két évtized orszagos buzaterméseinek
trendjét és variabilitasat. Mig a '80-as évek-
ben a termésingadozas mértéke minddssze
15%-o0s volt, addig ez az érték a kdvetkezd
évtizedben tobb mint haromszorosara, 51%-
ra névekedett.

1 tablazat

A blza termése és termés-stabilitdsa Magyarorszagon

terméskiilonbség,

Ev termésatlag dekad atlag termés ingadozas
kg/ha kg/ha % %
1980 4740
1981 4580
1982 5140
1983 4710
1984 5370 5010 94-109 15
1985 5120
1986 4910
1987 4910
1988 5420
1989 5240
1990 5050
1991 5190
1992 4070
1993 3060
1994 4610 4095 75-127 sl
1995 4240
1996 3280
1997 4210
1998 4140
1999 3590
2000 3610

Forréas: Pepd, 2003 nyoman
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Nem lenne teljes a kép, ha az évjarati
hatdsokat egyedil a termésmennyiségen
keresztil kozelitenénk meg. Valdszindileg
legalabb olyan érzékenyen reagal a ter-
ménymindség is e tényezbkre.

Az évjarat, valamint novénytermesztés
muveletei soran elvégzett termesztéstechno-
l6giai beavatkozasok, kezelések alapvetden
befolyasoljak a bGza malom- és sit8ipari
minéségét (Bingham et al., 1985; Karpati et
al., 1996). Axiomaként sziikséges elfogadni,
hogy a min6ség genetikailag meghatarozott
képessége a fajtanak, melyet agrondmiai
modszerekkel érvényre juttathatunk, leront-
hatunk, de javitani semmiképpen nem tu-
dunk (Erdei-Szaniel, 1975; Pollhamerné,
1981).

A mingségi buzatermesztés kovetkezés-
képpen nem mas, mint a termesztési ténye-
z6k min6ségi mutaték szerinti optimalizala-
sa (lvany et al., 1994). A kiilénb&z6 termesz-
tési tényez6k malom- és sit6ipari min6séget
befolyasol6 hatésa eltéré sulyl (Bedd-Lang
1997; Gy6ri et al.,, 2002; Ragasits, 1992;
Vida et al., 1996). A malom- és sut@ipari
mindség mellett igen fontos mindségi jel-
lemz6je a terménynek a novényvédelmi
kezelésekb6l visszamaradd szermaradvany
(Jolankai et al, 1996; Miller Jones,
1995).

A min6ség fogalmanak szamos definicid-
ja lehetséges. Etimoldgiailag a min6ség nem
mas, mint egy targy vagy jelenség meghata-
rozo és jellemz@ tulajdonsdgainak &sszessé-
ge-

Ugyanakkor a min6ség nem csupéan a fel-
dolgozott termék néhany kivalé paraméterét
jelenti (Lang, 1997). Gazdasagi értelemben e
tulajdonsdgok mas-mas tartalommal jelen-
hetnek meg. A blza esetében szamos min6-
ségi paraméter van, amely befolyassal lehet
atermény értékére.

Vizsgalatunk célja az volt, hogy értékel-
juk az egyes évjaratok és azon beliil a fonto-
sabb agrotechnikai beavatkozasok hatasat a
baza termésmennyiségére és néhany ming-
ségi mutatdjara.

AVIZSGALATOK ANYAGA
ES MODSZERE

Az évjarathatas értékelését a Szent Istvan
Egyetem NOvénytermesztési Intézetének
nagygombosi kisérleti terén bedllitott buza-
kisérletek 1996-2002 kozdtti anyagan vé-
geztik el. A kisérletekben szabadféldi ko-
rilmények kozott, négyismétléses, split-plot
elrendezésli 10 m2es parcelldkon tanulma-
nyoztuk a négy legfontosabb agrotechnikai
beavatkozas; a nitrogén fejtragyazas, a her-
bicid, a fungicid és az insecticid hasznélata-
nak 6szi baza fajtadkra gyakorolt hatasat. Az
értékelt kisérletek kezelései a kovetkezdk
voltak:

1. KésGiposztemergens gyomirtasi kisérlet:
Fajta: 1-n blzafajtak
Kezelés: A gyomos kontroll

B gyomlalt kontroll

C fluroxipir

D bromoxynil

E dikamba

F tibenuron-metil

GMCPA

A kisérlet célja a kés6i posztemergens
kezelések (Feekes 9-10, Keller-Baggiolini
L) bazara és a gyomflérara gyakorolt hata-
sénak értékelése.

Vizsgalatok: noévényszam, kezelés utani
novénymagassag, gyomboritottsag (% és a
10 leggyakoribb gyomfaj), fitotoxikus jelen-
ségek felvételezése (torpulés, perzselés,
ablakos kaldsz stb), azok gyakorisaga, ter-
més, terméselemek, a termésmintdk mind-
ségi vizsgalata (fizikai jellemz6k, bél-
tartalom, szermaradvany).

Az 1. kisérletben alkalmazott szerek kémiai
lefrdsa:

STARANE (fluroxipir) képlete: 4-amino-3,5-
diklér-6-fluor-2-piridoxil-ecetsav

PARDNER (bromoxynil) képlete:
broém-4-hidroxibenzonitril

BANVEL 480 (dikamba) képlete: 2-metoxi-
3,6-diklér-benzoesav séja

3,5-di-
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GRANSTAR (tribenuron-metil) képlete: 2-N-
(4-metoxi-6-metil-1,3,5-triazin-2-il)-N-metil-
amino-(szulfonil)benzoét

TRITON (MCPA) képlete:
fenoxi-ecetsav

2-metil-4-klor-

A kijuttatas a szereknek megfelel6 dézis-
ban és technoldgiaval tortént.

2. Fejtragyazasi kisérlet:

Fajta: 1-n blzafajtak
Kezelés: A kontroll
B 80 N (b)
C 40+40 N(b+v)
D 120 N(b)

E 80+40 N(b+v)

A kisérlet célja a megosztott és a ndvekvd
adagu fejtragyazads minGségre gyakorolt
hatdsanak értékelése. A kezelések ideje bok-
rosodaskor és viragzaskor (Feekes 4-5 illet-
ve 9-10, Keller-Baggiolini G-H, illetve L).

Vizsgalatok: ndévényszam, érésdinamikai
fenoldgiai vizsgalatok és mintavételek, ara-
tas el6tti novénymagassag, megddlés, altala-
nos kortani felvételezés, termés, termésele-
mek, termésmintak minéségvizsgalata (fizi-
kai jellemz6k, malom- és sit6ipari vizsgala-
tok).

A 2. kisérletben alkalmazott m(tragya kémiai
leirasa:

szemcsés N mltradgya, hatéanyaga 34% am-
monium-nitrat

3. Ndvényvédelmi kisérlet:

Fajta: 1-n bazafajtak
Fungicid: A kontroll

B tebukonazol+triadimefon
Insecticid: a kontroll

b benszultap

A kisérlet célja a fungicid és az insecticid
hasznalat biza termés mennyiségre és ming-
ségre gyakorolt hatdsdnak vizsgalata. A
kezelések id6pontja az adott kisérleti teriilet
kértani (Puccinia, Erysiphe) illetve gradaci-
0s (Anisoplia, Eurygaster sth) viszonyainak
megfeleld optimalis id6pont.

Vizsgalatok: novényszam, aratas el6tti
novénymagassag, megd6lés, altalanos kor-
tani és kartételi felvételezés, termés, ter-
méselemek, termésmintdk mindségi vizsga-
lata (fizikai jellemzG6k, béltartalom, szerma-
radvany)

A 3. kisérletben hasznalt ndvényvéddszerek
kémiai leirasa:

FOLICUR TOP fungicid (tebukonazol+triadi-
mefon)

hatéanyaga: terc.butil-(para-klorfenetil)-I H-
1.2.4-triazol-l-etanol + I-(4-klor-fenoxi)-1-(1H-
1.2.4-triazol-1-il)-3,3-dimetil-2-butanon

BANCOL 50WP insecticid (benszultap)

hatéanyaga: S,S'-[2-(dimetil-amino)-trimeti-
lén]bis-(benzol-tioszulfonat)

A Kkijuttatas a szereknek megfelel§ dézisban
és technologiaval tortént.

A kisérletekben a hétéves ciklusban sza-
mos buUzafajta vizsgalatara kerilt sor. Ezek
kozil az évjarati értékeléshez 6 buzafajtat
véalasztottunk ki (Alfold-90, Fatima 2,
Gaspard, Jarebica, Mv 21, Mv Magdaléna),
a fajtareakciokbeli kilénbségek szemlél-
tetésére. A fajtak vet6magjat minden eset-
ben a fajtatulajdonos biztositotta a kisérle-
tekhez.

A termés betakaritdsa, a termésmintak
vétele és feldolgozédsa a kisérleti tematikai
el6irdsok szerint tortént.

A termésmintak min6ségvizsgalatat rész-
ben a Concordia, részben a SZIE NTTI

mindségvizsgalé  laboratériuma  végezte
(MSz ISO  5531:1993, MSZ ISO
6645:1993).

A KISERLETEK EREDMENYE
ES DISZKUSSZIOJA

Az adott évjarat hatdsanak vizsgalata el-
sédlegesen a legfontosabb klimatikus ténye-
z6k - a csapadék és a h6mérséklet - szere-
pének értékelésén alapul. Az 1. 4bra a biza
evapotranspiracios vizigényét veti egybe
az adott teriileten mért sokévi csapadékat-
laggal.
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Lényegében a tenyészid6szak e ndvény
esetében két jol definialhaté szakaszra oszt-
hatd; a téli félévre, amikor az evapotrans-
piraciés vizigény jelent6sen kisebb mint a
természetes csapadékbol szarmazé vizutan-
poétlas, és a tavaszi vegetaciés periddusra,
amikor februértol kezdédden intenziv viz-
felvételi fazisba 1ép a ndvénydllomany, és
ami egészen a szemtelit6dési id&szakig tart.
Ez a vizigény altaldban a bokrosodasi feno-
fazisban (Feekes 4-5) meghaladja a termé-
szetes csapadék altal biztositott mennyisé-
get, és évjarattdl fligg6en februar vége, apri-

1 n m

lis eleje kozo6tt negativ vizmérleget eredmé-
nyez, amely azutan egyre romlik. Ebben, a
gorbén jol lathatd negativ vizmérlegl fejl6-
dési tartomanyban a ndvény lényegében
egyedil a talajban megdrzott korabbi csapa-
dékviz mennyiségére, illetve késébbi feno-
fazisokban esetlegesen egyéb felszin alatti
vizadd rétegek vizutanpotlasara szorul. Ha
ez nem all rendelkezésére - pl. elégtelen
vagy hibas talajmdvelés, fejletlen gyodkérzet,
vagy esetleges talaj aszaly kovetkeztében -
akkor a ndvényzet fejl6dése nagymértékben
gatolt lesz.

A blza evapotranspiracids vizmérlege
G06dolls, 50 éves csapadékatlag, mm

Havi csapadék atlagok, mm
G6dolls, 1996-2002

Haénap Sokévi 1996 1997
Januar 32 54,0 18,0
Februar 32 23,1 3,9
Marcius 37 i’
Aprilis 45 32,5 21,0
Majus 63 68,3 49,8
Junius 61 50,0 69,9
Julius 50 498 96,8
Augusztus 50 23,5 40,4
Szeptember 44 102,7 5,3
Oktober 50 26,2 8,5
November 56 33,6 48,5
December 44 1 34,3
Osszes 564 5443 4076

1 é&bra
csapadék
evapotranspiracio

v v Vv VI
2. tiblazat

1998 1999 2000 2001 2002
62,2 9,2 37,0 94,8 10,3
0,0 58,7 27,4 11,0 14,6
16,0 19,5 6,1 73,9 19,0
77,7 56,4 10,8 27,9 32,1
118,7 67,7 10,0 23,6 80,8
40,7 163,1 5,9 66,8 42,3
70,1 163,4 105,8 134,0 72,8
30,9 69,8 7.8 62,8 82,3
123,2 17,7 22,8 95,3 41,4
80,2 44,4 6,0 40,0 27,5
83,0 100,7 64,2 35,2 455
22,8 66,4 40,2 30,7 43,5
7255 837,0 344,0 706,0 426,8
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A 2. és a 3. tdblazat adatai a havi csapa-
dékatlagokat, illetve a hémérsékleti atlago-
kat tartalmazzak évenkénti bontasban.

Mint a meteorolégiai adatokat dsszesit6
tablazatokbdl kitlinik, a vizsgalt hét év muta-
toi jelentds mértékben killonbdztek. Lénye-
gében 1998, 1999 és 2001 voltak csapadékos
évek, mig 1997 és 2000 kifejezetten asza-
lyosnak bizonyult. Jelent6s eltérések mutat-
koztak ugyanakkor a havi csapadékatlagok-
ban is. A csapadék eloszlasa nem mindig
volt 6sszhangban az éves csapadék mennyi-

Havi h6mérsé

Godollg,

Hoénap Sokévi 1996 1997
Januar -2,8 -3,2 -2,3
Februar -0,4 -3,2 2,0
Marcius 4.4 1,4 5,4
Aprilis 10,3 12,2 73
Majus 15,4 17,8 16,0
Janius 18,7 21,1 185
Jalius 20,7 20,3 19,1
Augusztus 19,8 20,8 20,4
Szeptember 15,6 12,4 16,0
Oktéber 9,8 11,1 8,3
November 4,5 7,2 5,0
December 0,1 -2,5 1,7
Atlag 9,7 9,61 9,78
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ségével. Jellemz6 példaul a legaszalyosabb
2000. év jalius havi 100 mm-t meghalado
mennyiségli csapadéka, amely egyebekben
megnyilvanult az azévi egyébként is gyenge
bluzatermés Hagberg esésszamanak szinte
példatlan mérték( csokkenésében.

A blza termésingadozéasa évjaratonként
jelent6s volt. A terméskiilonbség a hétéves
kisérleti atlaghoz viszonyitva +40,3%-0s
volt. A 4. tablazat adatain nyomon lehet
kisérni az egyes alkalmazott agrotechnikai
kezelések évenkénti termésatlag értékeit.

Az évjarat hatdsa a blza termésmennyiségére, t/ha*

1996

N tragyazas
- kontroll 4,05
- kezelt 5,12
Herbicid - kontroll 3,15
- kezelt 3,54
Fungicid - kontroll 4,50
- kezelt 4,15
Insecticid - kontroll 4,50
- kezelt 4,01
Kisérletek féatlaga 4,08

* a vizsgalt fajtak atlagaban

1997

3,00
3,48
2,85
2,96
2,62
2,68
2,62
2,55
2,88

3. tablazat
i atlagok, ""C
1998 1999 2000 2001 2002
2,4 -0,1 -0,6 -0,2 -0,1
5,6 -0,2 2,9 4,0
4,6 6,8 2,9 7,2 6,7
12,2 12,2 15,2 10,9 10,0
16,2 15,4 17,8 18,3 17,8
20,9 18,9 20,8 18,2 18,6
21,8 21,3 15,6 22,0 22,2
22,1 19,4 22,3 22,9 20,7
15,1 18,3 15,2 14,1 15,4
10,8 10,1 13,6 109 | |y
2.4 5,4 2,4 5,4
-4,0 -0,1 1.6 -0,8 -1,0
10,84 10,38 11,08 10,73 10,92
4. tablazat
1998 1999 2000 2001 2002
4,96 2,25 3,38 2,19 3,16
6,34 3,34 3,72 4,66 4,54
6,18 2,64 3,65 4,63 4,18
6,43 2,96 3,91 4,50 4,54
6,41 2,94 2,85 5,87 4,76
6,88 3,54 2,77 6,15 4,68
6,41 2,94 2,85 5,87 4,76
6,63 3,42 2,72 5,84 4,88
6,21 2,87 3,32 5,28 4,34
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A termésstabilitds szempontjabol a nitrogén
ellatottsdg dontének bizonyult. A kezelt és
kontroll parcellak termése kozott évjarattol
fligg6en jelentds 0,34-2,47 t/ha-os kiilénbség
mutatkozott, ami egyben csdkkentette a ter-
mésingadozas mértékét is, mely a kezelt vari-
ansok esetében + 36,8%-ra mérséklédott.

A termésmennyiség mellett a mindségi
mutatokban is jelent6s ingadozas volt megfi-
gyelhet. Az 5. tablazat adatai foglaljak dssze
négy min@ségi mutatd - a fehérjetartalom, a
farinografos érték, a nedvessikér tartalom és a
Hagberg esésszam adatait. A minéségi muta-
tok a legtdbb esetben nem kovették sem a
szemtermés mennyiségének, sem az adott
évjarat csapadékadatainak trendjét.

LAGRO-21” FUZETEK AZ AGRARGAZDASAG JOVOKEPE

Az egyes agrotechnikai kezelések ugyan-
csak hatassal voltak a biza mingségi mutato-
inak alakuléséra. A 6. tablazat szemlélteti a
négy kiemelt mindségi mutatd alakulasat
kezelésenként. Megfigyelhetd, hogy altala-
ban, min6ség szempontjabol a nitrogén
tragyazas eredményezte a legjobb mutatékat.
A széls6é értékeken lemérhet6 mindséginga-
dozéds a Hagberg értékszamot leszamitva a
herbicid kezeléseknél volt a legnagyobb. Ez
kdzvetve a gyomosodasi viszonyok ter-
mény-min6ség befolyasold hatadsanak ered-
ménye. Az esésszam ugyanakkor részben a
betakaritaskori csapadékviszonyok, a ter-
mesztett fajta genetikai adottsagai, valamint
a tdpanyagellatés fuggvénye.

5. tdblazat
Az évjarat hatasa a blza mindéségére*
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Fehérje, % 15,8 13,2 11,5 14,3 11,6 12,0 17,2
Farinogréafos érték 89,7 50,4 70,7 47,4 44 .4 51,6 62,4
Nedves sikér, % 37,8 30,5 27,4 32,2 28,3 27,5 38,4
Hagberg esésszam 339,1 213,2 278,2 - 188,6 295,2 362,1
a vizsgalt fajtak atlagaban
6. tdblazat
Agrotechnikai kezelések hatasa a baza mingségére*
Kezelés Fehérje, % Farinogréaf Nedves sikér, % Hagberg
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
N tragyazas 12,3 19,4 42,4 100 23,2 40,3 132 443
Herbicid 10,6 18,2 20,8 100 22,6 40,6 177 411
Fungicid 10,8 17,3 24,3 100 23,3 39,4 189 403
Insecticid 111 17,4 32,6 100 24,1 39,0 179 412
SzD 2,14 9,76 4,52 22,43

* fajta x évjarat adatainak szélsg értékei

A 7. tdblazat adatai foglaljak dssze a blza
mindségének fajtaspecifikus mutatoit. A
kisérletsorozatbdl kiemelt fajtak eltéréen
reagaltak az alkalmazott agrotechnikai keze-
lésekre. A kezelések és az évjarati adatok
széls6 értékeinek atlagaban két fajta (Alfold-

90 és Mv Magdaléna) is képes volt 18%-ot
meghalad6 fehérjét és 40%-ot meghaladd
sikértartalmat adni. A legnagyobb mértéki
ingadozas a farinografos értékben volt, ma-
ximalis értéket mind6ssze harom fajta ért el,
ugyanakkor mindegyik fajta esetében el6-
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fordult C, min6ségl varians, két esetben
pedig C2es érték is.

Az évjarat és az alkalmazott agrotechni-
kai kezelések buzafajtdkra mért hatdsanak
Osszefliggéseit a 8. tablazat adatai foglaljak
0Ossze.

7. tablazat
Fajtakilonbségek a minéségi mutatok alakuladsdban*
Fajta Fehérje, % Farinograf Nedves sikér, % Hagberg
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Alfold-90 10,8 18,5 36,2 100 24,4 40,6 120 382
Fatima-2 12,5 15,4 44,9 100 24,0 36,5 189 420
Gaspard 10,6 16,6 24,3 50,4 23,3 35,7 226 336
Jarebica 10,5 17,5 20,8 59,0 22,6 39,0 183 342
Mv-21 13,2 16,1 42,9 83,9 28,2 39,5 164 380
Mv Magdaléna 11,2 18,6 32,3 100 26,3 40,7 184 443
SzD,.. 1,12 11,74 4,46 28,31
* a kezelés x évjarat adatok szélsé értékei
8. tablazat
Evjarat hatas korrelaciés tablazata Godéll6-Nagygombos, 1996-2002
Csapadék HOmérséklet Termés Fehérje Farinografos Nedves Hagberg
mm 'C t/ha % értek siker %  esésszam
Csapadék’ 1 -0,2857 0,1785  -0,1428 0,2856 -0,0892 -0,2321
mm 0,7678* 0,2504 0,4285 0,2321 0,1785
Hémérséklet 1 0,3214 -0,2142 -0,3392 -0,2321 -0,0357
T
Termés t/ha 1 -0,3214 0,6428  -0,4285 0,6428
Fehérje % 1 0,2142 0,9642**  0,4464
Farinografos * 1 0,1428 0,7857*
érték
Nedves sikér 1 0,3571
%
Hagberg 1
esésszam

+ = az évenkénti 1-5. havi csapadékdsszeg korrelacidja kurziv karakterekkel

Szignifikancia szint * P 5%
** P 1%

kapcsolata ugyancsak valtozatos képet mu-
tat. Néhany esetben azonban megfigyelhet6
a konzekvens jelleg. A min8ségi mutatdk
kozll a fehérje tartalom és a nedvessikér
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Mint az a 8. tablazat adatain jol kdvethe-
t6, az egyes vizsgalt tényez6k 6sszességében
nem allnak korrelaciéban az évjaratot lénye-
gében legjobban reprezentalé csapadékkal és
a hémérséklettel. Figyelemre méltd, hogy a
termésadatok és az egyes minéségi mutatok

tartalom szoros korrelacioban volt. Valami-
vel gyengébb, de ugyancsak szignifikans

kapcsolat

volt

igazolhaté a farinogréafos

érték és az esésszam kozott. Ertelmezve a
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kapott adatokat, feltételezve az evapotran-  Lathatd, hogy pl. a termésmennyiség tekinte-
spiracios vizigény tavaszi alakulasat, a csa- tében ez a csapadékmennyiség szoros dssze-
padék esetében kiilén vizsgalatot végeztiink  fliggést mutat. Ugyancsak megfigyelhetd,
a mindenkori targyévi tenyészidei 1-5. havi hogy a mindségi mutatok esetében is tortént
csapadék mennyiségének &sszefliggéseivel.  szerény, de konzekvens jelleg(i elmozdulas.
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FVM-MTA SZAKERTOI MEGBESZELES
A . KLIMAVALTOZAS” PROJEKTROL

Az FVM-ben keriilt sor a ,,Globéalis klimavaltozassal dsszefligg6 hatasok és az erre adan-
dé valaszok” cimli MTA-KvVM projekt megbeszélésére 2003. julius 23.-an Lang lIstvan
kezdeményezésére.

Az FVM részérél megjelentek: Simon 56 zse helyettes allamtitkar, Horvath Mihaly f6osz-
talyvezet6-helyettes (Oktatasi, Kutatasi és Fejlesztési FGosztaly), Hodampf Gyula elnékhe-
lyettes (Erdészeti Hivatal), Szedlak Tamas fétanacsos (Erdészeti Hivatal), Kolossvary Gabor
féosztalyvezetd (Vizgazdalkodasi Onall6 Osztaly), Tothné Mohacsy Gabriella fGosztalyve-
zetd (Vidékfejlesztési Programok Fdosztalya), Tar Ferenc féosztalyvezetd (Agrar-kornye-
zetgazdalkodasi Onallo Osztaly).

A projekt részér6l: Lang Istvan, Csete Laszl6 és Jolankai Marton.

A megbeszélést Simon Jozsefhelyettes allamtitkar vezette. Lang Istvan a projekt vezet6je
ismertet6jében hangsulyozta az FVM bekapcsolddasanak fontossagat.

Az FVM résztvevdinek ajanlasai, megjegyzései kozott az alabbiak hangzottak el:

Horvath Mihaly mint a témaban legérintettebb, készséggel all rendelkezésre neves kuta-
tokkal, témak 6sszegy(jtésével. HodampfGyula a témaban eddig alairt nemzetkdzi megalla-
podasokrol tajékoztatott. Szedldk Tamas - aki 1988 ota foglalkozik a témaval —az eddig
elkésziilt anyagok Gjragondolésat javasolta. Kolossvary Gabor szilkségesnek tartja a helyzet-
értékelésnél a korabbi programok eredménytelenségének okaira valo kitérést. A szakmai
mhelyeket ki kellene egésziteni olyan FVM intézményekkel, mint pl. a HAKI. Sziikséges a
jelenleg folyd kutatasi programokkal valé ésszhang megteremtése és az EU Viz Keretirany-
elv figyelembevétele. Tothné Mohacsy Gabriella szerint harom év nagyon tavoli egy ilyen
témaban a valaszadasra. Javasolja el6zetes kozlések kiadasat. Tar Ferenc jelezte, hogy a
tudomanyos tanacshan szivesen vallalnanak kdzvetlen kézremiikddést.

Simon Jozsef helyettes allamtitkar megallapitotta, hogy kifogasol6 megjegyzés nem
hangzott el a megbeszélésen. Osszefoglaldjaban megkdszonte a probléma érzékeny és a
hatékony egylttm(ikodését célz6 kezdeményezést és javaslatokat, megkérte az érintett egy-
ségeket, hogy az MTA felelGseivel k6zds munkaban tegyék meg konkrét kiegészit6 javasla-
taikat, tovabba felkérte a Kutatdsi Osztaly vezet§jét az FVM-MTA megallapodas tervezet
Osszedllitaséara és el6készitésére.

Végil Lang Istvan akadémikus meghivta a résztvevéket szeptember 12-ére az MTA fel-
olvasotermében sorra keriil6 nyilvanos ulésre, ahol a projekt célkitlizéseirgl és tartalmarol
lesz sz6. Erre az alkalomra megjelenik az ,,AGRO-21 Fiizetek legUjabb szama is.

Cs. L.

N
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INTRODUCTORY REFLECTIONS TO THE JOINT RESEARCH PROJECT
“RESEARCH OF THE EFFECTS OF THE GLOBAL
CLIMATIC CHANGE CARRIED OUT IN HUNGARY, AND REACTIONS TO IT”
OF THE HUNGARIAN ACADEMY OF SCIENCE
AND THE MINISTRY OF ENVIRONMENTAL PROTECTION
AND WATER MANAGEMENT

LANG,BI%TVAN

Phenomena of the climatic change having taken piacé for more than three decades
throughout the world, including Hungary, require to solve a 16t of problems without delay.
This solution can only be hoped from the synthesis of research results already available or
likely to be achieved before long. Such a synthesis has to strive for perfection and must be
amalgamated within a major system.

The synthesis seeks for an answer to the question what kinds of climatic change can be
expected in Hungary, what effects this change may have, and which are the possible reac-
tions to it. Thus, the key words of the basic concept are: change - effects - reaction.

This synthesis is approached by collaborators from five directions. Their activities in-
clude the whole system of agricultural sectors, as well as their interconnections with water

management, environment, and society.
Research also takes such parallel activities int6 consideration as may affect the climate in

any respect.
The project serves n6t only foér the protection of the climate buat, at the same time, for

saving fossil energy resources, and thus als6 for sustainability.
The preliminary partial research results, along with conclusions drawn from them and

recommendations based on them, have already been published in the course of progress. -
When research is finished summary reports and books will follow.

AN ANALYSIS OFTHE EFFECTS OFTHE CLIMATIC CHANGE
ON AGRICULTURE. CLIMATIC SCENARIOS

B "
VARGA-HASZOKI ITS, ZOLTAN

Agricultural production provides mankind with food it requires. Since agricultural pro-
duction takes piacé in open air it highly depends on the climatic conditions of the given area.
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Therefore it is a basic task to determine the way climate acts on agricultural production. Two
tasks have to be solved fér this purpose. First, such factors have to be leamed as shape the
climate, along with the changes of the latter under the effect of the first. Second, the effects
of climatic conditions upon the objects of agricultural production (plants and animals) and
its processes (growth, development, productivity) have to be leamed.

The science of climatology has experienced an enormous development during the last
decades of the twentieth century. Technical progress (satellite-based surveying, computer
technology) enabled such mathematical models to be elaborated as are capable of describing
complicated processes taking piacé in atmosphere on the basis of up-to-date knowledge.
Since human productive activity increases the concentration of carbon dioxide in the atmos-
phere, an increase in the greenhouse effect has to be calculated upon as well. However, the
values of climatic elements do nét repeat themselves in consequence of the numerous effects
affecting them but fluctuate within a certain interval. And, fér the time being, it cannot be
decided yet whether the rise of the mean temperature of the Earth is a consequence of the
natural fluctuation or already an indicator of the increasing greenhouse effect. Expectable
changes in the climate can be calculated under given conditions by means of global climatic
models (GCM). However, their exactness is very doubtful even when completed with ré-
gidnal examinations.

Similar difficulties have to be faced als6 in the field of effect examinations. In any case,
in respect of agricultural production climate constitutes one of the natural conditions of a
given area, on the one hand, and a system of active agent and risk factor, on the other (and,
in addition, als6 a system continually influenced by its environment). Agroclimatology seeks
to leam this complicated effect mechanism by means of agroclimatological analysis, mathe-
matical-statistical methods, and mathematical modelling. Results obtained so far are encour-
aging but requiring further intense intemational and domestic research work.

The scientific background outlined above is needed for being ready to assess the biologi-
cal consequences of a possible climatic change, to make use of its favourable effects, and to
lessen the unfavourable ones. Under such circumstances it is reasonable to choose a logical
scenario based on effects that can be expected to all probability. The present paper suggests
such a scenario.

EXPECTABLE CONSEQUENCES OF GLOBAL WARMING
ON CATTLE FARMING BASED ON GRAZING

SZABO, FERENC - ANDA, ANGELA -"IVANY, KAROLY - KOVACS, ALFRED

According to global climatic change forecasts arising from the increase in greenhouse gas
and aerosol concentrations that can be expected, a number of specialists assert that the cli-
mate of the Earth is warming. Global warming may have several risky consequences, such
as: extreme temperatures and precipitation, the rise of the frequency of drought and flood,
and changes of the composition, structure and function of ecosystems.

Warming changes the living space of animals kept in free rangé. Drought and the lack of
water result in the drop of underground water-level, the change and thinning of pasture
vegetation, due to which fodder supply becomes less favourable, and the animals’ drinking
water supply becomes hampered as well.

Hot environment affects animals alsé directly. The adaptation of cattle to heat is more
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difficult than to cold. The respiratory and pulse rate ofthe animals increases at high tempera-
ture, in consequence of which their stress increases and their vitai processes change. Heat
stress has an unfavourable effect on beef cows: their evaporation, temperature and water
consumption rise, their feed uptake, gain in weight and activity drop. High temperatures
decrease the fecundity of breeding bulls and the prolificacy of cows. Warm climate is alsé
favourable for the spread of certain infectious diseases. All the above effects decrease the
result and profitability of production.

The above listed waming symptoms require investigations in the field of Hungéarian beef
cattle farming the results of which would enable ample knowledge to be obtained in respect
of the productivity of different breeds and genotypes under the conditions of heat stress.
They may promote adaptation to the more unfavourable conditions predicted.

SIMULATIVE INVESTIGATION OF THE EFFECTS
OF THE CLIMATIC CHANGE ON WINTER WHEAT PRODUCTION

By
HARNOS, NOEMI

The increase in the concentration of greenhouse gasses in the atmosphere results in the
warming of the latter, in consequence of which a global climatic change takes piacé. It can
be expected that changes in the climate affect both natural ecosystems and agricultural pro-
duction.

The objective of the present paper is to promote the process of preparation for the effects
of global climatic change on winter wheat production. A model describing net C 02assimila-
tion was paramétered and tested, with a subsequent incorporation in a plant growth simula-
tion model. Along with this, different wheat growth simulation models were adapted to
Hungarian conditions in order to study winter wheat yields at climates to be expected in the
future.

It was stated by means of simulation models that the increased C02concentration of the
atmosphere will nét significantly increase wheat yields, whereas climatic change may con-

siderable decrease them.

EFFECTS OF THE CROPPING YEAR ON WINTER WHEAT CROP
AND QUALITY

] ] . By -
JOLANKAI, MARTON - SZENTPETERY, ZSOLT - SZOLLOSI, GERGELY

Several conclusions can be formulated on the basis of the experiment series, of which,
however, only a part may be generalised:

» Precipitation data exhibited significant differences in different cropping years. On their
basis the dry and wet ones among the tested seven cropping years could by safely de-

fined.
* Yearly temperature averages exhibited slight differences, whereas differences between

monthly mean temperatures were significant.
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There was no correlation between precipitation and temperature data.

Annual precipitation was n6t correlated to wheat yield, contrary to the amount of pre-
cipitation in spring during the vegetative period, which was highly correlated to it.
Different agrotechnical treatments resulted in different yields. Nitrogén supply proved
decisive in respect of yield stability. Yield differences between treated and nét treated
plots were significant in different cropping years, amounting from 0.34 to 2.47 tons
per hectare.

Test data exhibited no correlation between wheat yield and quality.

Among quality indicators the protein and whet gluten content of the crop exhibited a
very close correlation.

There was a demonstrable correlation als6 between farinografand drop values.

The varieties tested reacted to the agrotechnical treatments employed in a different
way. E. g., there were even two wheat varieties capable of producing protein and glu-
ten values of more than 18 and 40 per cent, respectively, on the average of the extreme
values! of treatments and yearly data. Farinograf values exhibited the greatest fluctua-
tion: only three varieties reached the maximum A, value, whereas C values were
measured in case of each variety, two of them having exhibited even a C2value.
Finally, it can be stated that test results have revealed a number of phenomena and data
which can be correlated to the effect of the cropping year. A further investigation of
the experimental series’ data, along with their analysis by means of multivariable
methods, is deemed both possible and necessary. It is als6 deemed possible to make,
on the basis of the data of registered domestic experimental series and long-term field
experiments, evaluations capable of adding to the interpretation (in respect of crop
production) of the hypotheses of different climatic change scenarios.
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gbébaromfi és a tojas minGségére. 1998. 20. sz. 4-13. o.

Kovacs Jozsef: MinGség a sertéstermelésben. 1999. 30. sz. 45—49. o.

Kralovanszky U. Pal: A fehérjeellatds szerepe az allati termékek mindségében és az el6alli-

tas hatékonysagaban. 1999. 27. sz. 30-46. o.
Kukovics Sandor: A juhaszat genetikai potencidljanak tartalékai a min6ségjavitasban és

hozamndvelésben. 1998. 21. sz. 65-75. o.

Kukovics Sd&ndor —Javor Andras —Molnar Gyorgyi —Abraham Maria —Molnar Andras: A
juhtenyésztés minéségének fejlesztése. 1997. 17. sz. 76-100. o.

Nabradi Andras: Az eurdpai szint{i juhtartds gazdasagi feltételei és lehet6ségei Magyaror-

szagon. 1998. 21. sz. 76-86. o.
Makai Szabolcs: A takarmanygyartas min6ségi kdvetelményei és a mindségbiztositasi rend-

szerek. 1999. 27. sz. 74-77. o.

Rafai Pal: Sertés-egészségiigyi programok és a hismingség. 1998. 18. sz. 74—78. o.

Schmidt Janos: A takarmanyok minGségének hatdsa a gazdasagi allatok termelésére és az
allati termékek mindségére. 1999. 27. sz. 3-19. o.

Schmidt Janos: A takarmanyok mindségét befolyasold tényezdék és hatasuk az allati termé-
kek min6ségére. 1999. 30. sz. 20-27. o.

Stefler Jézsef: A vegyes-hasznositdsi szarvasmarhak szerepe a jo min6ségl termék-el6-

allitasban. 1998. 18. sz. 79-86. o.
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Stefler J6zsef- Horn Péter: A magyar allattenyésztés kitdrési pontjai. 1995. 11. sz. 168—
175.0.

Szab6 Ferenc: A marhahus termelés mingségi fejlesztése. 1999. 30. sz. 56-59. o.

Szabd Ferenc - Szlics Endre - T6zsér Janos: A marhahustermelés és hismarha-tenyésztés
helyzete valamint min6ségi iranyd fejlesztése Magyarorszagon. 1997. 17. sz. 54-
75. 0.

Szab6 Janos - Mucsi Imre: A magyar allattenyésztés az agrargazdasag jovéképében. 1995.
11. sz. 176-186. o.

Szalay Istvan: A mingségorientalt baromfitenyésztés. 1997. 17. sz. 23-37. o.

Szalay Istvan - Hidas Andras: Min@ségi fejlesztés a baromfidgazatban. 1999. 30. sz. 50-
55. o.

Szendré Zsolt: Min6ségi célok a hazinydl nemesitésben. 1998. 21. sz. 106-118. o.

Szigeti Gabor - Rafai P4l - Zomborszkyné Kovacs Melinda: A takarmanyok mikrobiologiai
allapota és annak hatasa az allatitermék min&ségére. 1999. 27. sz. 56-62. o.

Zsemko6 Janos: Tenyésztési integracié a magyarorszagi juhagazatban. 1998. 21. sz. 103—
105. 0. '

Wittmann Mihaly: Uj Mindség, (j iranyzatok a sertéstartasban és a hustermelésben. 1997.
17. sz. 422. o.

Biologiai alapok, biotechnolégia

Balla Laszl6: A biologiai alapok felljitdsa a névénytermesztésben. 1995. 5. sz. 3-23. o.

Balla Laszld: A bioldgiai alapok felGjitasa a névénytermesztésben. 1995. 10. sz. 37-38. o.

Balla LaszI6: A bioldgiai alapok szerepe a tajtermesztésben. 1995. 11. sz. 118-137. o.

Bedd Zoltan: A ndvénytermesztés mindségorientalt fejlesztése. 1999. 30. 14-19. o.

Bedd Zoltdn: Nemesitési és agrotechnikai lehetdségek a takarmanyndvények min6ségének
javitdsara. 1999. 27. sz. 20-29. o.

Bed6 Zoltan - Lang Laszl6 —Vida Gyula - Juhasz Angéla - Karsai Ildiké: A mindségi tulaj-
donsagok felértékel6dése a buzanemesitésben. 1998. 23. sz. 19-30. o.

Ertseyné Peregi Katalin: A vetémag-el6allitas vertikumanak fejlesztési lehet6ségei a biold-
giai alapok mindségének javitasaban 1997. 14. sz. 29-48. o.

Fés(is Laszl6: A biologiai alapok felUjitasa az allattenyésztésben. 1995. 5. sz. 24—36. o.

Féslis LaszI6: A biologiai alapok felljitasa az allattenyésztésben. 1995. 10. sz. 45-48. o.

Heszky Laszl6: A ndvénybiotechnoldgia. 1995. 5. sz. 37-55. o.

Heszky Laszl6: A ndovénybiotechnoldgia. 1995. 10. sz. 39. o.

Orosz LaszI6: Az allatbiotechnoldgia. 1995. 5. sz. 56-68. o.

Orosz LaszI6: Az allatbiotechnologia. 1995. 10. sz. 49-50. o.

Erd6- és vadgazdalkodas, faipar

Barna Tamas - Kiraly Laszl6 —Kdhalmy Taméas —Varga Ferenc: Az erd6- és vadgazdalko-
das. 1995. 7. sz. 5-35. o.

Barna Tamas - Kiraly Laszl6 - Kéhalmy Tamés - Varga Ferenc: Az erd6- és vadgazdalko-
das. 1995. 10. sz. 53-54. o.

Bondor Antal: A min&ség mint értékkategoria az erdém(velésben. 1997. 16. sz. 20-47. o.

Németh Jozsef: A fagazdasdg min6ségi fejlesztése. 1997. 16. sz. 69-88. o.
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RumpfJanos: Az erd6haszndlat lehet6ségei és feladatai a mindségfejlesztésben. 1997. 16. sz.

48-68. o.
Solymos Rezs6: Az erd6- és fagazdasag mindségfejlesztése. 1997. 16. sz. 3-19. o.

Solymos Rezs6: A mindség értelmezése és javitasa az erdd- és fagazdasagban. 1999. 30. sz.

38-44. o.
Szebeni Laszl6: A minBségbiztositasi rendszer alkalmazasa az erd6- és fagazdasagban. 1997.

16. sz. 89-108. o.

Elelmiszeripar

Biacs Péter: Az élelmiszerek min&sége és biztonsaga. 1999. 30. SZ. 66-69. O.
Cserhalmi Zsuzsanna —Horvath Erika —Magyar Katalin: Az alapanyag feldolgozés és a
piacrajutds mindségi ugrépontjai a baromfiipari termékeknél. 1998. 20. Sz. 63-108. 0.
Czukor Balint —Terts Andrasné: A konzervipari termékek minéségfejlesztése. 1998. 19. sz.

18-28. 0.
Frank Jozsef: A mindség szerepe az olajndvény vertikumban. 1998. 23. 5Z. 31—39. 0.
Gaal Béla: Kozosségi marketing és az Uj magyar élelmiszer-védjegy. 1998. 24. SZ. 51-

55.0.
Gydriné dr. Mile Irma - Szlics Laszl6: A min@ség szerepe a Hajdli Gabona Rt-ben. 1998, 23.

SZ. 137-141. 0.
Halasz Anna —Baréth Agnes: A sbr- és szeszipari termékek minéségi fejlesztése. 1998. 19.

SZ. 136-157. 0.
Incze Kalman —Zukal Endre - Szerdahelyi Karoly - Erd6s Zoltan: Az alapanyag feldolgo-

z4s és a piacra jutas folyamatainak mindségi ugrépontjai a hésipari termékeknél. 199s.

21.SZ.5-32. 0.
Lakner Zoltan —K6bor Kalman: A magyarorszéagi élelmiszeriparjovéképe. 1995. 10. Sz. 66 -

68. 0.
Molnar Pal —Bikfalvi Istvanné —Boross Ferenc —Hernadi Zoltan —Komaromy Attilané —

Lajos Jozsef: A gylumdlcslevek, udit6italok és asvanyvizek mindségi fejlesztése. 199s.

19. §Z. 107-135. 0.
Sebd6k Andras: Az alapanyag-feldolgozas és piacra jutas folyamatainak min8ségi ugrépontjai

a gyorsfagyasztott termékeknél. 1998. 19. 5Z. 6-17. 0.
Szakaly Sandor —Unger Andras: M in6ségfejlesztés a magyar tejgazdasagban. 1998. 21. sz.

52-64. 0.
Szalai Lajos: A sut6ipar mingségi iranyG fejlesztése. 1998. 19. Sz. 158-171. 0.
Vasarhelyiné dr. Perédi Katalin —Perédi Jozsef—Kovari Jozsefné: A ndvényolajipari tér- »

mékek minGségfejlesztése. 1998. 19. SZ. 79-106. 0.
Zsigmond Andrds —Bors llona —Horvath Eva: A cukoripari termékek minéségorientalt

kilatasai. 1998. 19. SZ. 54-78. 0.

Iddjaras, éghajlat
Antal Emanuel —Szesztay Karoly: A varhato klimavaltozas és a kdrnyezet kdlcsdnhatasai.

1994. 1. sz. 840. o.
Antal Emanuel —Szesztay Karoly: A varhaté klimavaltozas és a kérnyezet koélcsdnhatasai.

1994. 10. sz. 27-28.0.
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Csel6tei Laszlo - Szasz Gabor - Kovacs Géza Janos: Az id6jards és a ndvénytermesztés.
1994. 1. sz. 50-87. o.

Csel6tei Laszlo - Szasz Gabor - Kovacs Géza Janos: Az id6jards és a novénytermesztés.
1994. 10. sz. 30-32. o.

Diofasi Lajos - Sélley Tamds: Az aszaly kartétele és az ellene valo kizdelem a sz6l6ben.
1995. 11. sz. 156-167. o.

Starosolszky Odén: A klimavaltozas és a hidrol6gia osszefiiggései a Karpat-medencében.
1994. 1.sz. 41-49. o.

Starosolszky Odon: A klimavaltozas és a hidrologia ¢sszefiiggései a Karpat-medencében.
1994. 10. sz. 29. o.

Szasz Gabor: Az id6jaras és a termény mindsége kozotti kapcsolat dkoldgiai aspektusai.
1998. 23. sz. 117-136. o.

Varga-Haszonits Zoltan: Az éghajlati valtozékonysag és a gazdasagi novények termesztése.
1995. 11. sz. 46-78.0.

Informatika, médszertan

Emberné Majzik Piroska - Gerenday Agnes - Harnos Zsolt - Keller Pintér Janos - Majzik
Géaborné - Racsko Péter - Szalay Endre - Szenteleki Karoly: Agrodkologiai integralt in-
formécids rendszer. 1995. 8. sz. 50-101. o.

Emberné Majzik Piroska - Gerenday Agnes - Harnos Zsolt - Keller Pintér Janos - Majzik
Gaborné - Racsko Péter - Szalay Endre - Szenteleki Karoly: Agrodkolégiai integralt in-
forméciods rendszer. 1995. 10. sz. 80-81. o.

Harnos Andrea: Az id6jaras és a novénytermesztés kapcsolatanak modellezése. 1995. 11. sz.
545. o.

Harnos Zsolt: Az agrargazdalkodast tamogatdé informatikai és dontéstdmogatd rendszer.
1995. 8. sz. 3-14. o.

Harnos Zsolt: Az agrargazdalkodast tdmogatoé informatikai és dontéstamogatd rendszer.
1995. 10. sz. 77. o.

Harnos Zsolt: Az dkoldgiai alapu tajtermelés tervezésének modszertani eszkdzei. 1995. 8.
sz. 15-49. o.

Harnos Zsolt: Az dkologiai alapu tajtermelés tervezésének mddszertani eszkdzei. 1995. 10.
sz. 78-79. o.

Harnos Zsolt: Informatika a min8ségbiztositdsban. 1999. 30. sz. 72-77. o.

Harnos Zsolt - Szenteleki Karoly: Az informatika szerepe a mindség biztositdsaban. 1997.
13. sz. 77-86.0.

Harnos Zsolt - Szenteleki Karoly: Informatika a sz616-bor dgazat mingségbiztositasaban.
1999. 28. sz. 80-89. o.

Ladanyi Marta: Novénytermesztési modellek. 1995. 11. sz. 79-96. o.

Racsko Péter: Az allattenyésztési és allategészségiigyi informatikai és dontéstamogato6 rend-
szer. 1995. 8. sz. 102-117. o.

Racskd Péter: Az allattenyésztési és allategészségligyi informatikai és déntéstdmogat6 rend-
szer. 1995. 10. sz. 82-83. o.

Varsanyi lvan: Az élelmiszerdsszetételi adatbankok létrehozdsanak valamint a nemzetkozi
informacids halézat kiépitésének hattere. 1995. 8. sz. 118-132. o.

Varsanyi lvan: Az élelmiszerdsszetételi adatbankok létrehozasanak valamint a nemzetkozi
informéacids halézat kiépitésének hattere. 1995. 10. sz. 84-85. o.
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Kertészeti 4gazatok

Bernath Jend: A magyar kertészeti kutatds helyzete és perspektivai a min6ségi kihivasok
tikrében. 1998. 26. sz. 5-11. o.

Bernath Jen6: A tajtermesztés regionalitasa és a min6ség kapcsolata a gyégyndvény agazat-
ban. 1998. 26. sz. 58-63. o. .

Bernath Jen6 - Zamboriné Németh Eva: A gydgyndvényagazat mindségi fejlesztesenek
iranyai. 1997. 15. sz. 72-81. o. I

Bernath Jen6 - Jamborné Benczur Erzsébet: A min@ségi fejlédés 0j kihivasai a disz- es
gyogynovény agazatokban. 1998. 26. sz. 35-40. o.

Botos Ernd: Az eredetvédelem szerepe a magyar sz6l6- és borszektor mingségi fejlesztese-
ben. 1999. 28. sz. 61-72. o.

Botos Ern6 - Herpay Balazs: A hazai mindségi sz616- és bortermelés GATT-WTO konform
tamogatasi rendszere. 1997. 15. sz. 82-99. o.

Buban Tamas: Az integralt gyumadlcstermesztés megvaldsitasa Magyarorszagon. 1998. 25.

sz. 2535. 0.
Diofasi Lajos: A sz6l6- és boragazat minGségi fejlesztésének stratégiaja. 1999. 30. sz. 32-

Diofasi Lajos: A termGhely, a fajta és a technolodgiai valtas feladatai a domb- és hegyvidéki
minéségi borsz6l6-termesztésben. 1999. 28. sz. 11-36. 0.

Ducsay Tamas - Szalka Péter - Jeszenszky Zoltdnné: A hatdsagi borellenorzes varhato fej-
lesztési iranyai. 1999. 28. sz. 98-101. o.

Eperjesi Imre: A fehérbor készitési technoldgia fejlesztése Magyarorszagon. . sz.

37-46.0.
Fistds Zsuzsanna - Kollar Gabor: A minGségbiztositas alkalmazasénak sajatossagal a kerte-

szeti drutermelésben. 1998. 26. sz. 82-84. o.
Gerzson Laszl6 - Prekuta Janos: A hazai ével&diszndvény-termesztés uj kitorési lehetosege

a tet6kert. 1998. 26. sz. 51-53. o.
Hajdu Edit: A mindségi csemegesz6l6 termesztésének Iehetosegel Magyarorszagon

28.sz. 102-145. 0.
Hrotk6 Karoly: Az lltetési anyag mindségi kdvetelményeinek valtozasai. . sz.
14. o.
Hunyady Miklés: A gyimadlcsszaporitbanyag termesztés mindsége. 1998. 25. sz. 18-24. o
Hunyady Miklos: A hazai gyimadlcsszaporitéanyag termesztés problémai es a tenniva o

1999. 29. sz. 15-22. o.
Jamborné Benmczdr Erzsébet: A diszndvényagazat helyzete és fejlesztese. . 8Z.

91.0. .
Jamborné BenmczUr Erzsébet - Szantd Matild - Retkes J6ézsef: A disznovenyagazat miné
ségi dimenzidi, fejlesztési stratégidja. 1998. 26. sz. 41-47. o.

Kerek Maria Magdolna - Nyujté Ferenc - Erd8s Zoltan: A kajszibarac es a szi va ming

ségi kovetelményei. 1998. 25. sz. 66-78. 0. , , 1Q0Q 0Q cQ M)
Kiewiei Barteld P.: Az EU ndvényfajta jogrendszere és |ntezmenye . SZ. .0

Kocsis LaszIl6 - Bakonyi Laszl6 - Bakonyi Karoly: Sz616 alanyok szerepe a mindségi sz6 o

termesztésben. 1999.29. sz. 85-99.0. L .
Kollanyi Laszl6: A kérnyezeti feltételek és a fajta szerepe a bocsos-gyumolcsuek mlnosegl

termesztésében. 1998. 25. sz. 87-93. o.
Kovacs Tibor: Tokaj-Hegyalja sz6l6termesztésének és boraszatanak fejlesztese az europal

unios tagsagig. 1999. 28. sz. 90-97. o.
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KristofLaszloné: A zdldségagazat mindségének analizise. 1997. 15. sz. 4-56. o.

KristofLaszloné: Fajta és min6ség a zdldségtermesztéshen. 1998. 26. sz. 12-20. o.

KristdfLaszloné: A zoldségagazat minéségi fejlesztése. 1999. 30. sz. 28-31. o.

Lang Istvan: El6sz6. 1999. 29. sz. 4. o.

Lévai Péter: A szarazvirdgok termesztésének feladatai. 1998. 26. sz. 48-50. o.

Mikulas 1ldik6: A sz616-boragazat eurdpai uniés csatlakozasara torténé felkészilés, feladata-
ink. 1999. 28. sz. 73-79. o.

Nyéki Jozsef- Soltész Miklos - Szabd Zoltan: A gylimdlcsmindség tényezbi a csonthéjasok
integralt termesztésében. 1997. 15. sz. 57-71. o.

Nyéki Jozsef- Szabd Zoltan - Soltész Miklds: A gyimaélcs fajtahasznalat tendenciai és fej-
lesztési tavlatai. 1998. 25. sz. 11-17. o.

Pasti Gyorgy - Torok Zita: A kéksz6l6 feldolgozas fejlesztése a mindség jegyében. 1999.
28. sz. 47-60. o.

Pluhar Zsuzsanna: A mindségbiztositas szerepe és lehet6ségei természetes allomanyokbol
torténd drogeldallitas esetén. 1998. 26. sz. 64-73. o.

Retkes Jozsef: A cserepes diszndvények és a vagottviragok minéségi analizise. 1997. 15. sz.
107-117. o.

Soltész Miklés: A min8ségi gyimadlcstermesztés ugrépontjai. 1998. 25. sz. 5-10. o.

Soltész Miklés: Gyimadlcstermesztésiink jelene ésjovéje. 1999. 30. sz. 100-108. o.

Soltész Miklds - Nyéki Jozsef- Szabd Zoltan: Gylimdlcsminéség - mindségi gyumdolcster-
mesztés. 1998. 25. sz. 97-105. o.

Soltész Miklés - Nyéki Jozsef- Szabd Zoltan: A gyimadlcsmindség és a termésmennyiség
kapcsolata. 1998. 25. sz. 94—96. o.

Stenhauser Andras: Az liveghazi vagottviragok és vagottzdldek minségi analizise. 1997. 15.
sz. 100-106. o.

Szab6 Tibor: A cseresznye és a meggy gyimaolcsmingségét kifejez6 mutatdk és jellemz6k,
1998. 25. sz. 79-86. o.

Szabd Zoltan - Nyéki Jozsef: Fajtahasznalat az EU gylimdlcstermelésében. 1999. 29. sz. 50-
58. o.

Szabé Zoltan - Nyéki Jozsef- Soltész Miklés: Az &szibarack és a nektarin min6éségét megha-
tarozo tényezdék. 1998. 25. sz. 54—65. o.

Szab6 Zoltan - Soltész Miklds - Nyéki Jozsef: A csonthéjas gytimaélcsliek integralt termesz-
tésének lehet6ségei. 1998. 25. sz. 47-53. o.

Szab6 Zoltdn - Nyéki Jozsef- Soltész Miklos: Csonthéjasok termesztésének helyzete és
intenzitas novelésének lehet6ségei. 1998. 25. sz. 36-46. o.

Szanté Matild: A hazai egy- és kétnyari virdgpalanta-nevelés fejlesztési lehet6ségei. 1998.
26. sz. 54-57. o.

Szendrddy Gy8z6: A civil tarsadalom és a borkultdra. 1999. 28. sz. 115-121. o.

Szonyegi Sandor - V. Németh Maria - Kdlber Maria: A virusmentes gyimdolcsszaporito-
anyag hatosagi ellenérzése. 1999. 29. sz. 29—49. o.

Terbe Istvan: Kaliumellatas és a min6ség kapcsolata a zéldségtermesztésben. 1998. 26. sz.
21-28. o.

Toth Imre - Horn Endre: A torzssz616 haldzat, a szaporitéanyag szerepe a sz6l6termesztés
mindségi fejlesztésében. 1999. 29. sz. 71-84. o.

Urban Andras - Kuzniarski Viktorné - Nyers Agnes: A mindségi fejlesztés stratégidja a
sz8l16-boragazatban. 1999. 28. sz. 5-10. o.

Varga Gyorgy: A vizellatas hatasa a z6ldségnovények termésének mindségére. 1998. 26. sz.
29-34. o.
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Vinis Gizella - Feketéné Csikor Julianna: A diszndvénytermesztés fajtakérdései, a nemesi-
tés, a szabvanyositas és diszfaiskolai termesztés. 1997. 15. sz. 92-99. o.

Voigt Erzsébet - Kallay Tamasné: A virusmentes gyomolcsszaporitéanyag el6allitas bazis
Ulltetvényeinek létesitése és fenntartdsa Erden. 1999. 29. sz. 23-28. o.

Zamboriné Németh Eva: A mindségi drogel6allitas bioldgiai alapjai. 1998. 26. sz. 74-

81.0.

M{szaki fejlesztés

Bardtfi Istvan: Az agrartermel6i infrastruktira komplex fejlesztése. 1995. 6. sz. 51-70. o.
Bardtfi Istvan: Az agrartermel6i infrastruktira komplex fejlesztése. 1995. 10. sz. 57-58. o.
Hajdu Jozsef: Min6ség és technoldgiai fejlesztés. 1999. 30. sz. 82-99. o.

Kocsis Karoly: Kdrnyezetbarat energiatermelés és felhasznalas az agrargazdasagban. 1995.

6. sz. 3-50. o.
Kocsis Karoly: Kornyezetbarat energiatermelés és felhasznalds az agrargazdasagban. 1995.

10. sz. 55-56. o.
Toth Laszlo: A gépesités fejlesztésének irdnyai a mez6gazdasagban. 1995. 6. sz. 72-99. o.
Toth Laszlo: A gépesités fejlesztésének iranyai a mez6gazdasagban. 1995. 10. sz. 59. o.

Szantéfoéldi ndévénytermelés

Angyén Jozsef: Kérnyezetbarat gazdalkodasi rendszer- és struktiravaltas a szant6foldi ne-
vénytermesztésben. 1995. 7. sz. 36-79. o.
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