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A XX.SZAZADBAN BEKOVETKEZETT ES A XXI. SZAZADRA

VARHATO EGHAJLATI TENDENCIAK MAGYARORSZAG TERULETERE

1

BARTHOLY JUDIT-PONGRACZ RITA-
MATYASOVSZKYISTVAN-SCHLANGER VERA

OSSZEFOGLALAS

Magyarorszag tiz alloméasanak havi kdzéphédmeérsékleti és csapadékdsszeg adatain

(1901-1999-es id6szak) végzett tendencia elemzések alapjan megallapithatok az alabbi-

ak:

haté

A nyari félév hémérsékleti anomaliai a XX. szazadban két intenziv melegedési
periodust jeleztek, az els6 az 1901-1945-6s, a masodik az 1975-1999-es id6szak-
ban.

A pozitiv tendencia a téli félév h6mérsékleti anomalidiban is megjelenik, bar az
éves és az évtizedes skalaju valtozékonysdg sokkal nagyobb, mint a nyari félév-
ben.

A csapadékanomalidk mindkét félévi idésoraiban enyhe csokkend tendencia fi-
gyelhetd meg az egész orszagban, s mind az évkozi valtozékonysag, mind a csapa-
dékanomalia értékek magasabbak a téli félévben, mint a nyari félévben.

A XX. szazad utols6 harom-négy évtizede az egész térségben nagyon szaraz volt,
bar ez a tendencia ellentettjére valtott az id6szak utolsé néhany nyari félévében,
amely gyakori arvizeket okozott a régiéban.

A csusztatott 30 éves hémérsékleti trend egyitthatok értékei alapjan is elmondha-
t6, hogy a XX. szazadra 4altalaban a pozitiv h6mérsékleti trendek dominanciaja
jellemz6 akar a havi, akar a hosszabb id6szakokra atlagolt féléves vagy teljes éves
idésorokat tekintjuk. A mult szazad els6 felében fé6ként a nyari és az 6szi héna-
pokban fordultak el6 nagyobb melegedési trendek. A szdzad masodik felében Uj-
bél a pozitiv trendek jelentek meg el6szor a téli és kora tavaszi idészakban, majd

az utolsé harom évtizedben mar nyaron és 6sszel is.

. Vizsgalati eredményeink a megkétszerez6d6 C 02 koncentracms szmt eseten var-

klimaszcenaridkra Magyarorszag két nagy érzékenységl térsegeben:
Egy altalunk kifejlesztett sztochasztikus-dinamikus leskalazasi modell felhaszna-

lasdval - mely er8s sztochasztikus kapcsolatot feltételez a nagyskalaja légkédri
cirkulacié és a meteoroldgiai valtozok kozétt - megbecsiltik a globalis klimaval-
tozas regionalis kovetkezményeit Magyarorszag két legsériilékenyebb terségére (a
Balaton-Si6 vizgy(Qjt6tertletére, s az Alfoldre). Modellinket az ECHAM/GCM
modelloutputok felhasznaldsaval futtattuk.

A Balaton-Si¢ vizgydjtéteruletére 28 meteoroldgiai 4llomés csapadekadatainak
felhasznalasaval végeztik a leskalazasi modellezést, s az eredmények alapjan
nyaron mind a csapadék gyakorisdga, mind a mennyisége varhatoéan csokken.
Télen a csapadékhullds gyakorisaga egyértelmien csokken, viszont a csapadékos
napokon a lehullott csapadék osszege nem valtozik szignifikansan. Osszefoglalva,
a térségben a nyari hénapokban 25-35%-kal, mig a téli honapokban 0-10% -kal
kevesebb csapadék varhaté.

A homogénabb Alféldre 6t allomas hémérsékleti és csapadék idosorait felhasz-
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nalva modelleztink. Eredményeink alapjan a csapadék gyakorisaga varhatéan
csokken, mig a csapadékhullas intenzitasaban varhaté valtozas nyaron - 10% és
+5% kozott valészinl, mig télen -15% és -5% kozott. A teljes évre vonatkozoan a
csapadékdsszegben varhat6 valtozds +10% korul van. A hémérséklet esetén az év-
szakos melegedés mértéke 0,1-0,5°C kozotti, ennél nagyobb (+1,5°C-0s) hémér-
sékletvaltozast csak Gsszel varhatunk. Osszességében az évi hémérsékletemelke-
dés varhato értéke a térségben +0,7°C.

A MAGICC/SCENGEN programcsomag felhasznalasaval a XXI. szazadra elké-

szitett klimaszcenariok értékelése Magyarorszagra:

A regionalis klimafeltételeket a 2050-es és 2100-as évre allitottuk el6, s vizsgalata-
inkba 16 GCM-et vontunk be. Az atlagos évi és havi h6mérsékleti és csapadékdsz-
szegbeli valtozasokat elemeztik hazank teriletére a négy f6 globalis éghajlati
szcenaridra (Al, A2, BI, B2). Minden GCM modell minden szcenariéra pozitiv
hémérsékleti tendenciakat ad Magyarorszag tertletére: 2050-re a hémérsékleti
becslések a (+0,8)-{+2,8)0oC, 2100-ra a (+1,3)-(+5,2)0C tartomanyba esnek. A mo-
dellek nagy hanyada az éves csapadékdsszegek ndvekedését jelzi: az éves valtozas
2050-re illetve 2100-ra rendre (-1)-(+7)%, illetve (3)—+14)% koz0tt varhato.

Az évszakos becslések szerint novekvd csapadék varhato a téli hénapokban,
csOkkend csapadékmennyiség nyaron, s igen kis valtozasra szamithatunk az at-
meneti évszakokban. Mind a hémérséklet, mind a csapadék esetén az A2
szcenarié mutatja a 2100-as évre a legnagyobb valtozékonysagot a modelloutpu-
tokban.

2050-re illetve 2100-ra a telet és a tavaszt a mainal nedvesebbnek becstljuk, mig a
nyar és az 6sz szarazabb lesz. Ezek a valtozasok gyakoribb arvizeket és aszalyo-
kat eredményezhetnek.

Kdszonetnyilvanitads: Kutatasainkat az OTKA T-026629, T-038423, T-034867 szamu

palyazatai, valamint az NKFP-3A/0006/2002 péalyazata tamogatta. Tovabbi segitséget nyuj-
tott az EU 5. keretprogram EVK2-CT-1999/0013 és EVK2-CT-2002/00163 szamu projekt-
jei, tovabba az MTA Bolyai Janos Kutatasi Osztondija.

BEVEZETES

A jovdre vonatkoz6 éghajlati el6rejelzé-
sek min6ségének el6feltétele, hogy mind
pontosabban ismerjik, értékeljuk az elmult
id6szakok éghajlatat, azok tendenciait, s az
ingadozasok amplitido6it. Hazankra vonat-
koz6 vizsgalatainkat ezért mi is az elmult
szaz év hémérsékleti és csapadékviszonyai-
nak elemzésével kezdtik. Az IPCC leg-
utébbi, Harmadik Helyzetértékel§ Jelentésé-
ben (2001) kozzétett modelleredmények és
elméleti megfontoladsok alapjan a Fold sza-
mos régidja valik sebezhet§vé a globalis
felmelegedés kovetkeztében. Korabbi kuta-
tdsainkra tdmaszkodva ezek kozé az érzé-

keny terliletek k6zé sorolhatjuk hazank két
vidékét is: az Alfoldet, s a Balaton-Si6 viz-
gy(jtéjét. Vizsgalataink soran egyrészt az
éghajlati szempontbdl érzékeny két teriletre
végeztiink részletesebb modellszamitasokat
a 2 xCO02 koncentracioés szinthez tartozo
klima esetére, melyhez sztochasztikus mod-
szerekkel skalaztuk le a kapcsolt globalis
oceéan-légkdr modellek adta racsponti ered-
ményeket. Masrészt hazank egész teriiletére
vonatkozo6an klimavaltozasi elemzést végez-
tink: a hémérséklet és a csapadék jov6beli
alakulasara vonatkozéan 16 nemzetkozileg
elfogadott modell becsléseit foglaltuk 6ssze.
Ehhez hasznéltuk fel a MAGICC/SCEN-
GEN programcsomagot (Wigley et al,
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2000), mely lehetdvé teszi tobbféle emisz-
szi6-szcenario (IPCC, 2001) részletes vizs-
galatat.

Az IPCC Harmadik Helyzetértékel6 Je-
lentésében (2001) megfogalmazott hosszu-
tavra sz6l6 modelleredmények és elméleti
megfontolasok alapjan a Foéld szamos régio-
ja valik sebezhet6vé a globalis felmelegedés
kovetkeztében. A jelentés a veszélyeztetett
teriiletek kdzé sorolja tobbek kozott a Fold-
kozi-tenger vidékét, s Kozép-Kelet-Eurépa
orszagait. E cikkben els6ként attekintjik
Magyarorszag éghajlati tendenciait az 1901-
1999 id8szakra, majd - kilénb6z6 modszer-
tani kozelitéseket alkalmazva - a XXI. sza-
zadra vonatkozd éghajlati projekcidkat mu-
tatjuk be az orszag potencialisan legveszé-
lyeztetettebb térségeire.

A XX. SZAZAD EGHAJLATI
TENDENCIAI MAGYARORSZAGON

Az elmult évszazad éghajlati trendjeit at-
tekint6 elemzéshez az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat munkatarsai altal mingségileg
ellen6rzétt és homogenizalt (Szentimrey;
1999) havi hémérsékleti és csapadékdsszeg
idésorokat hasznaltunk Magyarorszag tiz
allomasara (Budapest, Debrecen, Kecske-
mét, Miskolc, Mosonmagyardévar, Nyiregy-
haza, Pécs, Sopron, Szeged, Szombathely).

Els6ként a havi h6mérsékleti és csapa-
dékanomaliak éven beliili és évtizedenkénti
eloszlasat vizsgaltuk az elmult évszazadra,
melyet az 1. 4brdn mutatunk be. Az abran
Magyarorszag tiz allomasanak adatai alapjan
az extrém értékek (minimum és maximum)
mellett néhany kivéalasztott kvantilis érték
(0,01, 0,05, 0,10, 0,25, 0,75, 0,90, 0,95 és
0.99) lathatd a hémérsékletre (az abra felsd
részén) és a csapadékra (az abra also részén).
Az éves menetek az abra bal oldalan talalha-
tok, melyek a hdmérséklet esetén a téli félév
(féként januar-februar), mig a csapadék
esetén a nyari félév (f6ként augusztus-szep-
tember) nagy valtozékonysagat mutatjak. Az

és a csapadékanomaliak évtizedes tendenci-
ai. A hémérsékleti anomalidk alsé és felsé
kvartilisei kozé esé ugymond “atlagos visel-
kedés(i” felében megfigyelhetd egy enyhe
pozitiv trend, mely feltételezéslink szerint a
globalis melegedéssel igazolhatd. A szélsGsé-
gesebb értékek felé haladva felt(in6, hogy a
negativ hémérsékleti anomalidk amplitidéja
(-4, -11 °C) lényegesen nagyobb, mint a
pozitiv anomalidké (+5, +6 °C). A csapadék-
anomalidk aszimmetrikus eloszldsa miatt az
évtizedenkénti vizsgalatnal a pozitiv értékek
dominalnak, melyek valtozékonysaga igen
nagy (+100 mm és +260 mm k&z6tti), ehhez
képest a negativ anomalidk valtozékonysaga
csekély (-50 mm és-100 mm kozotti).

Az extrém csapadékértékek valtozékony-
sagat kiemelt mez6gazdasagi fontossaga
miatt elemeztiik. Korabbi vizsgalataink
soran a kilonb6z8 statisztikai paraméterek
éves és évszakonkénti térbeli eloszlasat
abrazoltuk térképes formaban (Pongracz és
Bartholy, 2000). Robusztus és extrém id&sor
analizist végeztiink, majd ezeket dsszevetet-
tik a teljes csapadék iddsorokkal (Bartholy
és Pongracz, 1998a; 1998b). A Kéarpat-me-
dence szarazabb és nedvesebb régidira ész-
szehasonlitottuk az extrém csapadék valo-
szin(iségi eloszlasait. Tanulményoztuk az
egymast kovet6 csapadékos periddusok
tartamanak és intenzitasanak, valamint a
szaraz id6szakok tartaménak alakuldsat. A
két egymast kovetd napnal hosszabb csapa-
dékos id8szak el6forduldsanak esélye na-
gyon csekély Magyarorszagon: az esemény
valoszinlisége még egy csapadékosabb allo-
méson (Keszthelyen) sem éri el a 0,04-0s
értéket, ahogy ezt a 2. abrardl is leolvashat-
juk. Nagyobb mennyiségli csapadékok,
illetve még tdbb napig tartdé csapadékos
id6szakok el6forduléasi valoszin(iségei érte-
lemszer(ien ennél az értéknél is kisebbek,
kozelitik a 0-t. Ezen paramétereknek a sza-
razsagok és aszalyok modellezésénél, el6re-
jelzésénél lehet fontos szerepe.

Minden éallomasra meghataroztuk az
1901-1999  kozotti  havi  hémérsékleti

1. &bra jobb oldalan lathaték a hdmérsékleti anomalia idGsorok felhasznalasaval az Un.
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2. dbra
1 napos
2 nap os
3 nap os
4 nap os
5 napos
(mm)

30

Egymast kovetd csapadékos napok (1-5) valoszin(iségeinek alakulasa egy nedvesebb magyarorszagi
allomason (Keszthely)

3. dbra

Havi, évszakos és évestrend hémeérsékleti egyiutthaték (-100)

& u
4 & i 1 $ 3 1
EH1-34 W WWwW

1901-99 j <19 : 1M u ; 89 tt5:ili-3:

Hoémeérsgklet

trodWittul

A XX. szézad csUsztatott 30 éves idGszakaira szamolt h6mérsékleti anomalia trend egyditthatoi
(102nal szorozva) Magyarorszagra

csusztatott 30 éves trend egyitthatokat min-
den egyes hdnapra, a téli és a nyari félévre,
valamint az egész évre. Mivel hasonlo
eredményeket kaptunk az egyes allomasok
esetén, ezért a 3. abran az orszagos hémér-
sékleti atlagra vonatkoz6 vizsgalat eredmé-

nyeit mutatjuk be (a tablazatban a trend
egyutthatok 102tel szorzott értékei jelennek
meg). A 0-hoz kozeli, kis trend egyutthaték
értéke (-2 és +2 kozottiek) nem jelenik meg
a tablazatban, csupan a pottydzott mezdki-
toltés utal az adott harmincéves id6szak nem
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A XX. szdzad homogenizalt h6mérsékleti anomalia idésorai négy hazai alloméasra
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jelentdés hémérsékleti tendenciajara. A jelen-
tésebb pozitiv trendeket sotétebb arnyala-
tokkal jeldltlik, a negativokat pedig vilago-
sabbakkal. A nagyon erés melegedd és h(l6
trendeket rendre fekete illetve fehér szinnel
emeltiik ki. Az abréan jdl latszik, hogy a XX.
szazadra A4ltaldban a pozitiv hémérsékleti
trendek dominanciaja jellemz6 akar a havi,
akar a hosszabb id6szakokra atlagolt (fél-
éves vagy teljes éves) idésorokat tekintjik.
A mult szédzad elsé felében a csUsztatott
harmincéves idésorokban féként a nyari és
az 6szi hénapokban fordultak el6 nagyobb
melegedési trendek, melyeket nagy negativ
trendek kovettek a széazad kozepe tajan
(kalondsen nyaron). Végil a szdzad masodik
felében Gjbdl a pozitiv trendek jelentek meg
el6szor a téli és kora tavaszi id6szakban,
majd az utolsé 30 évben mar nyaron és 6sz-
szel is.

Hasonlé tendencidk figyelhet6k meg a 4.
abran, ahol négy hazai meteoroldgiai allo-
mas hémérsékleti anomalidinak a nyari fél-
évi (4prilistdl szeptemberig) és a téli félévi
(oktobert6l marciusig) id6sorait, valamint a
tizéves mozg6 atlagokat abrazoltuk. A glo-
balis hémérsékleti anomalidk tendencigjaval
(Jones et al., 1999) megegyez6en a magyar
allomasok id6sorai alapjan is két intenziv
melegedési periddus jelentkezik a nyari fél-
évben: az 1901—1945-6s és az 1975-1999-es
id6szak. Az egész évszazadra jellemz6 pozi-
tiv tendencia a téli félév anomaélidiban is
megjelenik (a 4. abra jobb oldali oszlopa-
ban), bar az éves és az évtizedes skalaju
valtozékonysag sokkal nagyobb, mint a
nyari félévi.

A csapadékanomalidkra is elvégeztik a
fenti elemzést ugyanazon hazai meteorolo-
giai allomasok mérési adatainak felhasznala-
saval (5. abra). Mindkét félév idGsoraiban
enyhe csokkend tendencia figyelhetd meg.
Az egész orszagban mind az évkdzi valtozé-
konysag, mind a csapadékanomalia értékek
magasabbak a téli félévben, mint a nyari
félévben, valamint a csapadékanomaliak
térbeli valtozékonysaga is sokkal nagyobb.
Az utols6 harom-négy évtized az egész

térségben nagyon szaraz volt, bar ez a ten-
dencia ellentettjére valtott az évszazad utol-
s6 néhany nyari félévében, mely gyakori
arvizeket okozott a régiéban.

AMEGKETSZEREZODO C02
KONCENTRACI0O
KLIMASZCENARIOI
MAGYARORSZAG
KET NAGY ERZEKENYSEGU
TERSEGERE

A XXI. szadzad éghajlati projekcioit dsz-
szefoglalé legUjabb IPCC jelentés (2001) a
globélis valtozasok varhatd hatasaival kisebb
skalan, kontinensenként kulon-kilon feje-
zetben foglalkozik. E jelentésben Europa
potencialisan veszélyeztetett teriiletei kdzott
talaljuk Kozép-Kelet-Eurdpa egyes térségeit.
Az Adltalunk a Karpat-medencére végzett
kutatasok is alatamasztjak ezt, melyek alap-
jan hazank nagy érzékenység( teriletei kdzé
sorolhatjuk az Alféldet, valamint a Balaton-
Si6 vizgyl(jtéjét. Az elmalt néhany évben,
évtizedben mindkét régioban el6fordult
hosszabb-révidebb ideig tarté sulyosan sza-
raz illetve rdvid, intenziv arvizes periédus, s
az ott él6 Okoldgiai rendszerek esetenként
erds kornyezeti stressznek voltak kitéve.
(Lasd: 6. abra) Az alfoldi klimakutatasok
fontossagat hangsulyozza a teriilet mez6gaz-
dasagi szerepe. Az itt jelentkez6 nagy arvi-
zek és sulyos aszalyok mind a mez6gazda-
sagi termelés, mind a telepiilések sebezhetd-
ségét jelzik. A Balaton és kornyezete tdbbek
kozott turisztikai szempontbél érdemel Ki-
emelt figyelmet. A t6 Eurdpa egyik legsekeé-
lyebb nagy kiterjedési tava, atlagos mélysé-
ge csupan 3,3 méter - s az elmdalt par év
soran jelent8s vizszint csdkkenést figyelhet-
tink meg (mely tébb hdnapon keresztil
tartosan fennallt, s mintegy 60-80 cm-es
csokkenést eredményezett). A Balatonnak az
egyetlen levezetést a Sid-csatorna biztositja,
de a rendkivil alacsony vizallas miatt mar
évek 6ta nem lehet megnyitni a zsilipeket.
Vizsgalataink soran a két éghajlati szem-
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6. dbra

Magyarorszag nagy érzékenység( régidinak foldrajzi elhelyezkedese. Alféld, Balaton Si6 vizgy(ijté

ponthdl érzékeny teriiletre végeztiink részle-
tesebb modellszdmitadsokat a 2 x C02 kon-
centraciés szinthez tartoz6 klima esetére,
melyhez sztochasztikus modszerekkel ska-
laztuk le a kapcsolt 6cean-légkér modellek
adta racsponti eredményeket.

E fejezet célja, hogy egy sztochasztikus-
dinamikus leskalazasi modell felhasznalasa-
val becsiilje a globalis klimavéaltozas lokalis
és regionalis kovetkezményeit Magyaror-
szag térségére (Bartholy et al., 1995; Wei-
dinger et al., 1995; Bartholy és Matya-
sovszky, 1998; Bartholy et al.,, 2003). Az
alkalmazott sztochasztikus leskéalazasi mod-
szer feltételezi, hogy er6s sztochasztikus
kapcsolat létezik a nagyskalaju légkori cir-
kulacio és a meteoroldgiai, hidroldgiai val-
tozok kozott. E statisztikai kapcsolat becslé-
séhez a mért adatsorokbdl indulunk ki, majd
a kapott 0Osszefiiggéseket alkalmazzuk a
szimulalt GCM-output adatokra. A nagytér-
ségl cirkulaciét Gn. makrocirkulacios tipu-
sokkal jellemezzik. A megvaltozott klimavi-
szonyokat (vagyis a lokalis/regionalis mete-
oroldgiai, hidrolégiai valtozék becsilt érté-
keit) az alkalmazott GCM altal el&allitott

megvaltozott makroskalaju cirkulacioval
jellemezve kaphatjuk meg.

Kutatdsaink soran kifejlesztettink és a
Karpat-medence két emlitett érzékeny
dinamikus leskalazasi modellt. Korabbi
vizsgalatainkban tébb maés teriletre is hasz-
naltunk mar hasonlé maédszertant, pl.: a
szaraz kontinentalis éghajlati Nebraska-ra
(Bogardi et al., 1993; Matyasovszky et al.,
1994; Mearns et al., 1999), a szubtrépusi
Arizona-ra {Bartholy és Duckstein, 1994),
valamint a mediterran klimaju Gordgorszag-
ra (Matyasovszky et al., 1995). Modelllinket
egyrészt az ECHAM/GCM (Max Planck
Institute, Hamburg), méasrészt a CCC/GCM
(Canadian Climate Centre) modelloutputok
(Cubash etal., 1991) felhasznalasaval futtat-
tuk.

Minthogy a csapadék és a hémérséklet
térbeli, idébeli viselkedése jelent&sen eltér
egymastol, ezért a nagyobb valtozékonysa-
got mutaté csapadék esetén mind az el6for-
dulési gyakorisagot, mind a csapadékmeny-
nyiséget szlikséges modellezni. A Balaton-
Si6 vizgydjt6teriletre 28 meteoroldgiai allo-
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Téli félév

f- :0>i>-2 mm

m A>0 mm

7. dbra

Sztochasztikus modeleredmények az esds napok becsiilt napi csapadékanomaliaira2 x C02
klimaszcenario esetén a Balaton-Sié vizgydjt6teriletre
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Evszakos regionalis csapadékszcenariok (2 x CO, klima esetén) az Alfold térségére
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BUDAPEST
H6mérséklet (°C)

Tirt,
u2sCO

1fcl TAVASZ. NrAR  0SZ

KALOCSA
p HOMOrsokiol (9

20 mPxCiJ

IS

10-

" onll. TAVASZ WAR SSZ

KECSKEMET |

Homérsaklot (°C)

TEL TAVASZ NYMI 032

9. dbra
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Evszakos regionalis h6mérsékleti szcenariok (2 x C02klima esetén) az Alfold térségére

mas csapadékadatainak felhasznalasaval
végeztiink leskalazasi modellezést (Bartholy
et al., 1995; 2003) a megduplazodott C02

i0ju  klimara. Az eredmények
alapjan nyaron mind a csapadék gyakorisa-
ganak, mind mennyiségének csokkenése
varhat6. Télen a csapadékhullas gyakorisaga
egyértelm(ien csokkenni fog, viszont a csa-
padékos napokon a lehullott csapadékdsszeg
az északibb tertileteken csokken, a délebbi
régidban viszont kis mértékben novekszik
(7. abra). Osszefoglalva, a nyari honapokban
25-35%-kal, mig a téli honapokban 0-10%-
kal kevesebb csapadék varhat6.

A 2 x C02koncentracio szinthez tartozé
véarhaté regiondlis éghajlati viszonyok dssze-
foglalasat ot alfoldi allomasra (Budapest,
Debrecen, Kecskemét, Kalocsa, Szeged) a 8.
és 9. abran lathatjuk. Eredményeink alapjan
a csapadék gyakorisaga varhatéan csdkkenni
fog, mig a nedves id6szakokban a csapadék-
intenzitas nagyjabol megegyezik a jelenlegi-
vel, illetve kissé novekszik. A csapadékhul-
las intenzitasaban varhaté valtozas nyaron -
10% és +5% kozott valészinl, mig télen -
15% és -5% kozott (8. abra). A teljes évre
vonatkozéan a csapadékdsszegben véarhatd
valtozas +10% koril van.
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A hémérsékletben a C02 megduplazodas
esetén varhaté valtozasok teriletileg homo-
génebb képet mutatnak. Az évszakos mele-
gedés mértéke 0,1-0,5 °C kozotti (9. abra),
ennél nagyobb (+1,5 °C-o0s) hémérsékletval-
tozast csak @sszel varhatunk (Bartholy és
Matyasovszky, 1998). Osszességében az évi

hémérsékletemelkedés varhaté értéke
+0,7 °C.
XX1. SZAZADI
REGIONALIS KLIMASZCENARIOK
MAGYARORSZAGRA

A 2000-2100 kozotti id6szakra a MA-
GICC/SCENGEN programcsomag (Wigley
et al.,, 2000, Hulme et al.,, 1995, Hulme et
al., 2000) alkalmazasaval generaltunk loka-
lis, regionalis klimaszcenariékat Magyaror-
szag terlletére. Ez az éghajlati szcenarié
generator (SCENGEN) a kulonb6z6 globalis
éghajlati modellek széles skalajat tartalmaz-
za, mely értékelése az IPCC jelentésben
(2001) is megtaldlhaté. E programcsomag
alapjat egy diffazios felaramlasi energia-
egyensulyi modell adja, kiegészitve szamos
(16) globalis cirkulaciés modell (GCM) out-
putjaival és tobb globalis emisszio szce-
narioval. A MAGICC/SCENGEN felhaszné-
lasdval készitettik el a XXI. szdzadra vonat-
kozé klimaszcenariékat az egész orszagra
illetve régidkra (Bartholy et al., 2003), me-
lyek fontos kiinduldsai lehetnek tovabbi
érzékenységi vizsgalatoknak illetve a varha-
to6 valtozasokra épit6 adaptaciés stratégia
kidolgozésanak.

Azzal a feltevéssel éltiink, hogy ha a ki-
valasztott régidra elkészitjik a nagy szamu
GCM output statisztikai analizisét, ezzel
jelent6sen csokkenthetjiik az éghajlati elére-
jelzések hizonytalansagat. Vizsgalatainkba
16 GCM-et vontunk be, s a regionalis klima-
feltételeket a 2050-es és 2100-as évre allitot-
tuk el6. Az atlagos évi és havi h6mérsékleti
és csapadékdsszegbeli valtozasokat elemez-
tuk hazank teriiletére a négy f6 globalis
éghajlati szcenariora (Al, A2, BIl, B2),

melyeket az IPCC Harmadik Helyzetértéke-
16 Jelentése (2001) is értékelt. A négy alap-
emisszio szcenariot (1. tdblazat) a kdvetkezd
cimszavakkal jellemezhetjiik:

Al: Dinamikus gazdasagi névekedéstfel-
tételez, az emberiség lélekszamanak gyors
emelkedését jelzi, amely a XXI. szazad
kozepére éri el maximumat, majd csokkenni
kezd, 0j, hatékony technoldgiakat vezetnek
be, és egyre tébb kulturadlis egymasra hatas
érvényesil a kulonféle tarsadalmak kozott,
aminek kovetkeztében csékkennek a kilén-
boz6 féldrajzi régiok kozotti eltérések.

A2: A vilag sokféleségének megmarada-
sat és a helyi értékek megdrzését tételezifel,
az emberiség szamanak allandd, de lassu
novekedésével parosulva, a gazdasagi fejl6-
dés és a technoldgiai valtas varhatéan min-
den fdldrajzi régidban érvényesil, de az
osszes forgatokonyv kozil itt a leglassabban.

Bl: Az Al-hez hasonlit, ugyanakkorfelté-
telezi a szolgéaltatasi és informacids szektor
gyors el6retdrését, valamint a fenntarthato
fejlédés irdnyaba mutatd, kornyezetbarat
technolégiak mielébbi bevezetését is, a fel-
merilé problémakat ez a forgatokdnyv glo-
balis szinten kivanja megoldani.

B2: Afelmerilé kérnyezeti és tarsadalmi
probléméak regionalis és helyi megoldasat
helyezi el6térbe, a foldi népességszam no-
vekszik, de még az A2 feltételezésénél is
lassabban, a gazdasagi novekedés kodzepes
gyorsasdggal zajlik, a technoldgiai valtoza-
sok visszafogottabbak, ugyanakkor szerte-
agazdbbak, mint akar az Al, akar a BI szce-
nariok esetén.

A 10. abra baloldali diagramja szcena-
rionként ésszefoglalja a 16 GCM 4altal 2050-
re és 2100-ra becsiilt éves atlagos h6mérsék-
leti anomalidkat. Szembetiing, hogy minden
modell minden szcenéariéra pozitiv hémér-
sékleti tendencidkat ad Magyarorszag teriile-
tére. Mig 2050-re a hémérsékleti becslések a
(+0,8)-(+2,8) °C tartomanyba esnek, addig
2100-ra (+1,3)—++5,2) °C tartoményba. A
legnagyobb hémérsékletvaltozasok becsiilt
értékei az A2 szcenaridban jelentkeznek,
kilondsen 2100-ra. A széazalékos csapadék-
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1 téblazat
A globalis emisszid négy szcenaridcsaladja fontosabb jellemzd&i (IPCC, 2001)
Al Bl
- nagyon gyors gazdasagi névekedés - kiegyenlit6dé vilag felé fejlédés az Al-hez
- népesség novekedése a XXI. sz. kozepéig, hasonl6 népességvaltozasok
utana csokkenés - a gazdasagi szerkezet gyors eltolddasa a
- (j és hatékony technolégiak gyors megjelené- szolgéltatasi és informéaciés gazatok felé
se - kdrnyezetbarét és energiahatékony technol6-
- az egyes régiok kozotti kiegyenlitGdés gidk bevezetése
- fokozott kulturalis és tarsadalmi hatasok - agazdaségi, tarsadalmi és kornyezeti problé-
- aregiondlis jovedelemkiilonbségek csokkené- mékra globalis megoldéasok kidolgozasa
se
A2 B2
- heterogén vilagkép - agazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti problé-
- helyi 6nkormanyzatok, dnszervezddések mak lokalis szinten kezelése

hangstlyosabb miikodése - folyamatosan névekvd globalis népességval-

- folyamatosan névekvé népesség tozas o
- regionalis gazdasagi fejlédések - kozepes mérték(i gazdasagi fejlodés

- lasst és térben nem egyenletes technoldgiai - az A1, Bl-hez képest lassabb és sokoldaltibb
véltozasok valtozasok
10. &bra
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Az évi kdzéphdmeérsékletben (°C) és az éves csapadékdsszegben (%) varhato valtozasok:
a Karpat-medencére vonatkozé modcll-outputok &sszefoglalasa a négy fo szcenanocsalad esetén
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11. dbra
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Havi k6zéphémérsékletben és havi csapadékdsszegben varhatd valtozasok évszakos 0sszehasonlitasa

a Kérpat-medencére, 4 szcendrid, 16 modell felhasznalasaval
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Modell-eredmények gyakorisagi eloszlasai alapjan a havi csapadékdsszegben varhaté valtozasok
a Karpat-medencére

valtozasokat a 10. &bra jobboldali diagramja
jeleniti meg, ahol egy sokkal diffizabb képet
latunk. A modellek nagy hanyada az éves csa-
padékdsszegek novekedését jelzi, a 16 mo-
dellbél 13 feltételezi, hogy az éves valtozas (-
1)-(+7)% kozott mozog 2050-re, s varhatdan
a (-3)-{+14)%-os intervallumba esik 2100-ra.

A 11. dbra Box-Whisker-plot diagramjai
segitségével évszakos Osszehasonlitast vé-
gezhetiink a négy klimaszcenaridra, s a két
éghajlati valtozora (h6mérséklet, csapadék)
vonatkozéan. A legnagyobb hémérséklet-
emelkedés télre és nyarra varhat6, ugyanak-
kor az el6rejelzések legnagyobb bizonyta-
lansaga is télen varhat6. Az atlagos havi
csapadékdsszegek szdzalékos megvaltozasa
el6jelet valt az év soran, nevezetesen: a
becslések szerint ndvekvd csapadék varhatd

a téli honapokban, csékkend csapadékmeny-
nyiségre szamithatunk nyaron, s igen kis
valtozast jeleznek a modellek az atmeneti
évszakokban. A 2100-as évre mind a hémér-
séklet, mind a csapadék esetén az A2 szce-
nari6 mutatja a legnagyobb valtozékonysa-
got a modelloutputokban.

Az 0Osszes modelleredmény felhasznala-
saval elkésziltek a havi csapadékvaltozasok
évszakos hisztogramjai, melyet a 12. abra
mutat be 2050-re illetve 2100-ra (itt a
szcenariok kozott nem tettlink kiilénbséget).
A diagramokat értékelve a telet és a tavaszt a
mainal nedvesebbnek becsiljik, mig a nyar
és az 6sz Magyarorszagon a XXI. szazadban
becsléseink szerint szarazabb lesz. Ezek a
valtozasok gyakoribb arvizeket és aszalyokat
eredményezhetnek.
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Az éghajlatvaltozas okairdl még mindig keveset tudunk ahhoz, hogy nagy megbizha-
tosagu és szlk értéktartomanyd éghajlat elérejelzést készitsink a kdzeljovére. E fogya-
tékossag ellenére érdemes a gyakorlat szamara felhasznalhatéva tenni azokat a szak-
ismereteket, amelyekkel viszont rendelkeziink. Részben objektiv érvek, részben pedig
szubjektiv megitélés alapjan, a szerz6 azon a véleményen van, hogy a kdvetkezdé 20
esztend6ben kevés eltérés varhat6 az 19512000 id6szak éghajlati allapotatél. Kivétel
ez alél a nyari hémérséklet és csapadékmennyiség, ugyanis szarazabb és melegebb
nyarak varhatok a XX. szdzad masodik felének atlagos értékeihez viszonyitva. Az
19812003 id8&szak értékei viszont jo kiindulasi alapnak tinnek a kozeljov6é nyarai
éghajlati viszonyainak becsléséhez. Tobb tényez6 is azt latszik igazolni, hogy Magya-
rorszagon novekszik az aszalyos id6szakok gyakorisaga. A csapadékhullas idébeli
egyenetlenségei fokozédnak, ez viszont nemcsak a gyakori vizhidnynak, hanem az idé-
szakosan eléfordulo talzott vizbdségnek is okozoja.

Az éghajlatkutatdé munkéja nem érhet véget néhany becsilt sarokérték megadésa-
val, mert a gazdasagi dontések el6készitése soran tobb fazisban is hasznos lehet az ég-

hajlati ismeretek szakszer( alkalmazasa.

megvaltozasarél szolo értekezések altalaban
tobb emberdltényi id6vel el6re tekintenek.
Napjainkban az éghajlatkutaté szakemberek
nagy tébbsége azon a véleményen van, hogy
a XXI. szadzadban dramai valtozasok varhatok
Foldiink éghajlatdban, de a valtozasok nagy
része a szazad masodik felében lesz igazan
érzékelhet6. A hosszl tavu kilatasokat illetGen
e cikk szerz6je is osztja a tobbség vélemé-
nyét. Az ember altal a 1égkdrbe juttatott liveg-
hézgazok nagy valoészin(iséggel a légkor atla-
gos hémérsékletének 1,4-5,8 °C-kal torténd

BEVEZETES

A gazdasagi tevékenység tervezésénél az
elkdvetkez6 10-20 év allapota az, amelynek
ismerete valoban sziikséges, igy ez a helyzet
a VAHAVA project esetében is. Cikkiinkben
annak jarunk utana, hogy egyszer(-e valaszt
adni arra a kérdésre, hogy milyen lesz a
kovetkezd 20 esztendd éghajlata, és hogy
milyen feladatai vannak a kutatéknak a
kovetkezd évtizedek éghajlatdnak megisme-
résében és leirdsaban.

Amikor éghajlat el6rejelzésrél irunk vagy
beszélink, legkevesebb 50 éves tavlatban
szoktunk gondolkodni. Egy tréfas mondas
szerint halas dolog szaz éves elGrejelzést
késziteni, mert ha esetleg nem valik be, mar
senki sem fog emlékezni a prognosztiz6rre. A
valésagban ennél sokkal komolyabb okokkal
magyarazhato, hogy az éghajlatunk varhatd

emelkedését (IPCC, 2001) és sok mas valto-
zéast okoznak a XXI. szézad folyaméan. A glo-
balis felmelegedéshez kapcsolodd valtozasok
azonban az elkovetkezd egy-két évtizedben
még (valoészinlleg) alig lesznek észrevehetd-
ek. Ennek ellenére ajelen és kdzeljové éghaj-
latanak leirasa lényegesen dsszetettebb feladat
annal, mint ahogyan azt sokan gondoljak.
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1. SZCENARIO ES ELOREJELZES

Amikor ajév6ben varhato éghajlatrél be-
szélunk, rendszerint szcenariot és nem elére-
jelzést szoktunk emlegetni. Nem valamiféle
szerénységrél vagy idegen hangzasu kifeje-
zések mogé bujasrol van szd, hanem arrél,
hogy a szcenarié mas fogalom, mint az el6-
rejelzés. Az el6rejelzés konkrét helyhez/
térséghez és konkrét idéponthoz/id6szakhoz
rendel varhat6 jovébeni allapotokat. A térség
kiterjedhet akar a Fold egészére (globalis
atlag), az id6szak akar egy egész évszazadra.
Ha a vonatkoztatasi hely és id6szak valame-
lyike helyett mas feltétel van hozzarendelve
a varhato allapotokhoz, akkor annak tartal-
ma nem el6rejelzés, hanem szcenarié. Nap-
jainkban a széndioxid koncentracié szintjé-
nek megadasa a leggyakoribb ilyen feltétel.
Példaul azok az allitdsok, amelyek a széndi-
oxid szint megkétszerez6désének idejére
vetitik el6re a varhatdé valtozasokat, szcena-
ridk, és nem elGrejelzések. Ezek az allitdsok
ugyanis (altalaban) nem tartalmazzak azt,
hogy a varhaté valtozas mikor lesz érvény-
ben (mikor lesz éppen kétszeres a széndioxid
koncentracio). Amikor egy szlk régié (pl.
Magyarorszag) varhaté éghajlati allapotat
targyaljuk, azt gyakran a globalis hémérsék-
let konkrét valtozasahoz kotjik. Itt még
inkabb nyilvanvalé, hogy az ilyen allitdsok
nem el6rejelzések a sz6 hagyomanyos ér-
telmében, hiszen nem tudjuk, hogy mikor
lesz a Fold atlagos hémérséklete 1 °C-kal,
2 °C-kal vagy barmely méas konkrét mennyi-
séggel melegebb, mint a XX. szdzad végén
volt.

Akar szcenariéban, akar el6rejelzésben
gondolkodunk, jelenleg azzal a problémaval
kiizdlnk, hogy fizikai-kémiai ismereteink és
a globalis légkdrmodellek fejlettségi szintje
ahhoz ugyan mar elegend6, hogy bhizonyi-
tottnak és stlyosnak lassuk azt a fenyegetést,
amelyet az (iveghazhatasi gazok antropogén
eredet(i légkori feldusulasa okoz, masrészrél
azonban még globalis atlagban is csak hoz-
zavet6leges becsléseket tudunk adni a varha-
té valtozasok ttemérdl. A varhato regionalis

valtozésokr6l ennél is kevesebbet tudunk.
Az is igaz azonban, hogy a kozeljové éghaj-
lati allapotanak elérejelzéséhez nem a glo-
balis modellezés az egyetlen széba johet6
eszkoz.

Magyarorszag kozeli és tavolabbi jové-
ben varhaté éghajlati allapotara vonatkozdan
Mika (1993, 1996) készitett szcenaridkat. A
kis mértékl globalis valtozashoz rendelt
szcenariok azon a feltevésen nyugszanak,
hogy a helyi és nagy térség( éghajlat kozotti
kapcsolatok jo részben hasonléak maradnak
ahhoz, mint amilyennek a XX. szazadi
megfigyelt adatok alapjan mutatkoznak. E
gondolatot a jelen tanulmany elkészitésénél
is kiindulasi pontnak tekinthetjiik. Mostani
célkitlizésiink azonban, a kdzismerten nagy
bizonytalansagi faktorok ellenére is, el6re-
jelzés készitése. Mig ugyanis a szcenarid
nagyon értékes elméleti ismereteket tartal-
mazhat és forrdsul szolgélhat a kapcsolddo
tudomanyagak témainak kidolgozéasanal, a
politikai-gazdasagi dontéshozatal folyamata
csakis el6rejelzéssel alapozhatd meg.

Miel6tt ténylegesen ratérnénk a kozeljévo
éghajlatanak taglalasara, attekintjiik azokat
az ismereteket, amelyek tdmpontul szolgal-
nak reélis becslések készitéséhez.

2.AVALTOZO EGHAJLAT
FOGALMA

Az éghajlat sz6 alatt valamely foldrajzi
térség feletti légkori tulajdonsagok rendsze-
rét értjuk. Tébbféle definicio is él a szakma-
ban (Id. Légkér, 1994), de mindnek kozds
vonasa, hogy a légkdri allapotokat és jelen-
ségeket nem az egyedi események szintjén,
hanem statisztikai 6sszességlikben vizsgalja.
Az alkalmazhaté legrévidebb id6tartam
megallapodas szerint 1 honap, de a gyakor-
lati feladatok megoldasanal tébbnyire né-
hany évtized. Az éghajlati jellemszamok
arrél tajékoztatnak (egyebek mellett), hogy
milyen a légkdr atlagos fizikai allapota,
milyen gyakorisaggal fordulnak el6 bizo-
nyos id6jarasi jelenségek, rogzitett hatarok
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kozotti vagy éppen konkrét kiiszobon kivili
(extrém) allapotok.

A klasszikus éghajlat felfogas szerint az
emberdltével &sszemérhet6 id6tartamokon
belil az éghajlat allandénak tekinthetd.
Ebben az esetben a rovidebb id6szakokhoz
tartoz6 éghajlati jellemszamok csupan a
statisztika torvényei szerint kilénbdznek a
sok évtizedes id6szakokbdl szamitott karak-
terisztikaktol. Ha azonban szamottev6 valto-
zas kovetkezik be azokban a folyamatokban,
amelyek az éghajlatot alakitjak, akkor az
egyre hosszabb és hosszabb id6szakok
alapjan szamitott jellemszamok nem tekint-
het6k tobbé egy bizonyos éghajlati allapot
egyre pontosabb becslésének. De vajon
mekkora az alkalmazasra keriil6 id6szakok
optimalis hossza, ha a jelenlegi (mondjuk a
2000. év korili) éghajlat allapotat szeret-
nénk megbecsilni? Tegyik fel, hogy egye-
dil a 2000. év meteoroldgiai adatait hasznal-
juk fel. Ezzel ugyan a 2000. év éghajlati
allapotat ismerjik meg (definiciéd szerint),
ennek azonban nincsen érdemi idébeli rep-
rezentativitasa, hiszen a h6mérséklet, csapa-
dék, napfénytartam stb. évrél évre jelentds
eltéréseket mutat. Pl. a 2000. évi csapadék-
0sszeg az orszag szamos pontjan az 50%-at
sem érte el az 1999. évi csapadékdsszegnek.
Ha az évkozi valtozékonysag hatasanak
kikliszobdlése céljabol hosszt id&sorokat
alkalmazunk (pl. szaz év hosszusagut), ak-
kor esetleg olyan id6szakok adatai is be-
szamitasra keriilnek, amelyek éghajlati vi-
szonyai a maitél jelent6sen kulénboznek.

Az ENSZ meteorolégiai szervezete
(WMO) 30 éves id6szakok alkalmazésat
javasolja az egyes foldrajzi térségek aktualis
éghajlati allapotanak jellemzéséhez. Amikor
sok évtizeddel ezel6tt meghatarozasra kerilt
ez az id6tartam, még nem volt Iényeges
szempont az éghajlatvaltozas kockazata. A
javasolt id6tartam els6sorban azért nem
hosszabb, mert a Fold ritkdbban lakott, illet-
ve nagyon szegény régioiban még igy is
gondot jelenthet az el6irt hosszlsagl meteo-
rolégiai adatsorok megfelel6 mindségi
el6allitasa, hosszabb id6sorok megkdvetelé-
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se pedig gyakorlatilag irredlis lenne. Jelen-
leg az 1961-1990 id6szakbol szamitott jel-
lemszamokat tekintjiuk éghajlati normalérté-
keknek. Kiszamitottunk néhany ilyen, Ma-
gyarorszag hémérsékleti és csapadékviszo-
nyait leir6 normalértéket. Négy hémérsékleti
és négy csapadék jellemszamot valasztot-
tunk. A hémérsékletnél a téli félévi és nyari
félévi kozéphémérsékletek, a -7 °C alatti,
valamint 25 °C feletti kozéphémérsékleti
napok évenkénti atlagos szama, a csapadék-
mennyiségnél pedig a szezonalis csapadék-
0sszegek szerepelnek. A szamitasokhoz 12
allomés adatait (az extrém kozéph6mérsék-
leti napok gyakorisaganak szamitasanal 5
allomés adatait) hasznaltuk fel, és terlleti
atlagokat képeztiink. Az eredményeket az 1
tablazat tartalmazza.

Noha a normalértékek az 1961-1990 id6-
szak éghajlatat tlkrozik, azokat rendszerint
az éghajlat aktualis allapotara is jellemz6nek
tartjuk. Ha az éghajlat nem allandé, akkor
nyilvanval6, hogy a norméalidészak éghajlati
viszonyainak jelenre torténé adaptacidja

'hibés kovetkeztetésekre vezethet.

3. AKOZELMULT EGHAJLATA

Az 1. tablazatban szerepl6 nyolc jellem-
szam természetesen nem elegendd az éghaj-
lat allapotanak leirasahoz. E tanulmanyban
azonban nem a széles kor( éghajlat-
jellemzés, hanem a kozeljové éghajlatanak
el6rejelzésével kapcsolatos problémak és a
megoldasi lehet6ségek demonstralasa a
célunk.

Az 1 és 2. abra ugyanazon nyolc jellem-
szam XX. szazadi valtozasait szemlélteti,
mint amelyek normalidészakra vonatkozé
értékeit az |. tablazat tartalmazza. A gorbék
15 pontos Gauss sz(ir6vel simitott értékeket
kotnek Ossze, igy csak az alacsony frekven-
ciaju valtozasok mutatkoznak.

A hémérsékletnél, a XX. szazad egészét
tekintve, alig mutatkozik szisztematikus
hiilés vagy melegedés. A nyari félévi kdzép-
hémérsékletek valtozasa kis mértékd hdié?
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1961 1976 1991

1961 1976 1991

1 é&bra. H6mérsékleti jellemz6k alacsony frekvenciaju fluktuéacioi a XX. szazadban (15 pontos Gauss-
sz(ir§ alkalmazasa), a) téli félévi (okt.-marc.) kdzéphémérséklet; b) nyari félévi (apr.-szept.) kdzép-
hémérséklet; c) -7 °C alatti napi kdzéphémérsékletek gyakorisaga; d) 25°C feletti napi kdzéph6mér-

sékletek gyakorisaga.
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2d. abra

2. dbra. Szezonalis csapadékosszegek alacsony frekvenciaji fluktuacioi a XX. szazadban,

a) tavasz (MAM); b) nyar (JJA); c) 8sz (SON); d) tél (DIA).

1991

1991
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Néhany éghajlati karakterisztika értéke az 1961-1990 normalidészakban.
Tkkozéphdmérsékletet, CS pedig csapadékmennyiséget jeldl.

Eghajlati jellemz6 1961-1990
T, okt.-marc. (°C) 32°C
T, apr.-szept. (°C) 16,8 °C

Napi 7 ;<-70C(db/év) 7,2
Napi r4> 25 °C (db/év) 6,0

1 tablazat
Eghajlati jellemz6 1961-1990
CS tavasz 136 mm
CSnyar 197 mm
CS 6sz 130 mm
CS tél 103 mm
2. tablazat

Néhany éghajlati karakterisztika el6re jelzett értékei a 2005-2025 id6szakra, valamint az

1951-2000 Referencia id6szakra vonatkozo értékek. Az A, B és C oszlopokban harom elére

jelzett érték van feltiintetve, kozvetlenil mdgottik pedig az egyes értékek valdszin(iségei

(PA PBés Pc). A B oszlop tartalmazza a legvaldszin(ibb értékeket, ezért itt vastagitott karak-
tereket alkalmazunk.

Eghajlati jellemz6  1951-2000 A
T\ okt.-marc. (°C) 3,2 2,8
T, apr.-szept. (°C) 17,0 16,9
CS tavasz (mm) 135 115
CS nyar (mm) 199 145
CS 6sz (mm) 137 110
CS tél (mm) 103 80

re, az extrém hideg napok gyakorisaganak
valtozédsa pedig kis mértéki melegedésre
utal. Megemlitjik, hogy az itt felhasznalttol
eltéré adatbazison a k6zéphémérsékletekben
is kis mérték({ melegedés mutatkozik (Szalai
és Szentimrey, 2000; Domonkos és Tar,
2003). Az eredmények tobbsége azonban
statisztikailag nem szignifikans valtozast
mutat. Noha a hémérsékleti trendek értéke-
Iésénél ez lényeges lehet, jelen tanulma-
nyunkban nem foglalkozunk olyan kérdé-
sekkel, hogy mely adatsorok tekintheték
éghajlati vizsgalatra alkalmasnak, érdemes-e
homogenizéalni azokat, és ha igen, akkor
milyen eljaras alkalmazasaval. E probléma-
kér ugyanis nagyon szerteagazo (pl.
Szentimrey, 1999), és adaptalasa nem lenne
érdemi hatassal mostani kdvetkeztetéseinkre.

2005-2025

PA%) B P,,(%) c Pc(%)
15 3,2 50 3,7 35

30 173 40 17,7 30

25 135 50 155 25

25 180 50 215 25

20 137 55 165 25

30 103 45 125 25

A hémérséklet esetében az atlagos tren-
deknél sokkal ,izgalmasabbak” a jelenté-
keny amplitudéja alacsony frekvenciaja val-
tozasok (kivéve az la. abran). A nyari hé-
mérsékletek Iényegesen magasabbak voltak
a szazad kozepe tajan és a 90-es években,
mint a szazad elején vagy a 70-es évek tajé-
kdn. Ez az ingadozas a 25 °C feletti kdzép-
hémérsékleti napok gyakorisagaban kiiléno-
sen szembeo6tl6. Az 1961-1990 kozotti 6,0
nap/év gyakorisdg lényegesen alacsonyabb,
mint a XX. szdzad méas részein, és a 90-es
évekhez tartoz6 értékek alapjan az sejthetd,
hogy ajelen kliméara (a 2000. év kdrnyékére)
sem alkalmazhat6 a normalérték. Megje-
gyezzik, hogy szamos kutaté taldlt 50-70
éves ciklust ingadozast kiilonb6z8 meteoro-
légiai valtozokban, s6t cirkulaciés modell
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kisérletekben is megjelennek ilyen hullam-
hossz valtozasok (ld. b6évebben Domonkos
és Tar, 2003). Ennek alapjan a 30 éves id6-
tartam nem t0l szerencsés valasztas, hiszen
egyes valtozoknal ez éppen egy fél ciklus
hossza.

A hémérsékletek alacsony frekvenciaju
valtozasait bemutatdé abra méasik fontos ta-
nulsdga, hogy a XX. szdzadban voltak olyan
jelentékeny mértékil valtozasok (ingadoza-
sok), amelyek semmiképpen sem irhatok az
liveghazhatdas novekedésének szamlajara
(pontosan fogalmazva: koézvetlendl semmi-
képpen sem, és nagy val6szinlséggel egyal-
talan nem).

Példaul a szazad kozepétdl a 70-es évekig
meredeken zuhant a nyéari forr6sagok gya-
korisaga, holott az (iveghazgéaz koncentracio
abban az id&szakban is névekedett. Megje-
gyezziik, hogy az Id. abran lathaté ingadoza-
sokat mérési vagy mas technikai hibak, in-
homogén maédon térténd adat szarmaztatas
nem okozhatta. Ezt igazolja, hogy hasonld
jellegli gyakorisag ingadozas tapasztalhato
Kozép- és Dél-Eur6pa mas orszagainak
extrém magas hémérsékleteiben is (Domon-
kos et al., 2003).

A szezonalis csapadékdsszegek valtoza-
sait bemutaté abra azt a kozismert tényt
tamasztja ald, hogy Magyarorszagon foko-
z6dik az aszalyhajlam. A tavaszi csapadékok
a XX. szazad masodik felében jol kivehet6-
en alacsonyabbak voltak, mint a szézad els6
évtizedeiben (noha 1950 utdn mar nem
folytatodott a csokkend tendencia). A téli
csapadékdsszegek a szazad elsé felében nem
véltoztak lényegesen, 1960 utdn azonban
szignifikansan csokkentek. A nyari csapadé-
kokban a XX. szdzad egészét tekintve nincs
szignifikans trend, azonban 1980 tajan az
évszazad leghosszabb nyari csapadékokban
szegény id6szaka kezd6dott. A 90-es évek
masodik felében megszlinni latszik ez a
sorozat (2b. abra), am tudjuk, hogy a 2000.
utani els6 harom nyar is szarazabb volt az
atlagosnal, igy ha a simitott gorbe el6allita-
sanal a 2000. utdni évek is beszamitésra
keriilnek majd, a 90-es évek masodik felé-
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ben nem a nyéari csapadékdeficitek id&sza-
kanak megsz(inése, hanem csak &tmeneti
megtorpanas fog mutatkozni. Mindent egy-
bevetve harom évszakban is szamottevd
csapadékcsokkenés mutatkozik a XX. sza-
zad folyaman. Mivel a csapadékmennyiség
mindig kritikus tényez6 volt Magyarorszag
éghajlati adottsadgaiban, a bekdvetkezett
csapadékcsokkenés jelent6ségét megfelel

sullyal kell kezelni.

4. AZ EGHAJLAT EVTIZEDES
IDOSKALAJU
VALTOZASAINAK OKAI

A kozelmultban sok részlet valt ismertté
arrél, hogy az egyes meteoroldgiai valtozék
id6beni alakulasat milyen trendek és ciklikus
folyamatok jellemzik. A légkéri tulajdonsa-
gokban megjelend jelentékeny amplitadoju
alacsony frekvencidju ingéasok alapvet6en
azzal magyarazhatok, hogy a légkori folya-
matokkal koélcsdnhatasban all6 6cednokban
és jégtakardban hosszu id6skalan végbeme-
n6é folyamatok is zajlanak, és e folyamatok
egyarant lényegesen befolyasoljadk a kol-
csonhatasok helyszinéhez kozeli és t6luk
tavolabbra fekvd térségek éghajlatait. Ma
méar szamos konkrét ismerettel rendelkeziink
olyan fizikai kapcsolatokrol, amelyek az
Eurdpa feletti légkdri cirkulacié és az At-
lanti-6ceanban zajl6 aramlasok valtozasai
kozott allnak fenn, s6t cirkulaciéos modell
kisérletek is képesek reprodukalni ilyen
kapcsolatokat. Mindezt azonban azzal kell
kiegésziteniink, hogy sajnos messze va-
gyunk még egy atfogd, a folyamatrendszer
teljes megértését nyljtd kép elérésétdl.

Magyarorszag éghajlatdban az utébbi év-
tizedek mez8gazdasagi és vizgazdalkodasi
szempontbol el6nytelen valtozasa a csdkke-
né csapadéktrend. Az 1980-as évektdl gya-
koriva valt aszalyos évekkel szamos tanul-
many foglalkozik (Palfai, 1997; Domonkos
1997; Bussay et al., 1999, stb). Kiléndsen a
nyari csapadékhiany hatdsa szembeétld,
mert ilyenkor fokozott mértékl a vizigény.
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Utébbi stlyossagat fokozta, hogy egydttal a
nyari hémérsékletek is emelkedtek kissé. A
téli csapadékhianynak is szamos koézismert
negativ hatasa van, és kiilondsen karos, ha a
vizhiany kronikusan, tébb évszakon at tart,
hiszen ez kimeritheti a tarolt vizkészleteket
is.

Els6ként a nyari csapadékcsokkenés okai-
val foglalkozunk. Az Uveghazhatas ndveke-
déséhez kapcsolodd szcenariok a nyari csa-
padék csokkenését vetitik elére térségiinkre
(Bartholy et al.,, 1995; Mika, 1996; Giorgi
and Mearns, 2002). Az ok a mediterran
éghajlatra jellemzd, derult id6jarast okozd
ledramlasok zdnajanak északabbra tolédasa.
Vajon maris érzékelhet6 lenne e valtozas?
Vannak erre mutatd jelek az eurdpai cirku-
lacié valtozasaban {Domonkos et al., 2003).
Mika (1996) a kis mértékd (0,5-1,0°C)
globalis felmelegedés esetéhez 50-110 mm/
°C temd, linearis nyari csapadékcsokkenést
rendel, azt pedig mar mi tessziik hozza, hogy
az ilyen jelleg(i valtozasok nemcsak linearis,
hanem kozel ugrasszer( valtozasok képében
is jelentkezhetnek (utébbi allitast az 1-2.
abrakon lathaté XX. szazadi példak is ala-
tamasztjak). Bizonyosak azonban nem lehe-
tink a bekovetkezett valtozds tartdssagat
illet6en, hiszen a forré és hlivdsebb nyarak
gyakorisdganak valtozéasa (és ezzel egyitt a
nyari aszadlyok gyakorisdganak valtozasa) a
globalis melegedéstél részben fiiggetlen
valtozdsokat kovetett a XX. szazadban.
Abbdl, hogy a valtozasokban egy kvazi 60
éves ciklikussag mutatkozott a XX. szazad-
ban, nem szabad a ciklikussag valdszin(
folytatodasara vonatkozo  kovetkeztetést
levonni, mar csak azért sem, mert e ciklus a
XX. szézadot megel6z6 adatokon alig mu-
tatkozik (nincs abrazolva). Az Id. abréan
lathaté XX. szazadi alacsony frekvenciaju
valtozasoknak valdszin(ileg legalabb részben
érvényes egy olyan magyaradzata, hogy az
europai nyari cirkulaciénak egyik kvazi-
stabil allapota mar a XX. szazad derekan is
sorozatosan forrd nyarakat okozott Kozép-
Eurépaban. Ha ez a feltételezés igaz, akkor
mar a bekdvetkezett igen kis mérték( globa-

lis melegedés is e kvazi-stabil allapot domi-
nanssd valasat okozhatja, tartés és jelentds
eltolodast eredményezve a forré és szaraz
nyarak gyakorisagaban.

A téli csapadékoknak az utobbi kb. 40
évben bekovetkezett csokkenésével kapcso-
latban szintén ismerjik a kdzvetlen cirkula-
ciés okokat. Az un. North Atlantic Oscil-
lation index (NAO) atlagos téli értékei meg-
novekedtek, ez pedig a mediterran ciklonok
szdmanak drasztikus csokkenését okozta (ld.
pl. Maheras et al., 2001). A kutaték ugy
vélik, hogy a téli NAO utobbi évtizedekben
tapasztalt pozitiv anomalidja nem rendkivili
mérték(, hasonlé kilengések a korabbi év-
szazadokban is el6fordultak. Egyes cirkula-
cios modell kisérletek alapjan a NAO pozi-
tiv anomaliaja tartdssa valhat a globalis fel-
melegedés kovetkeztében. A XX. szazadban
bekovetkezett 0,6 °C globalis melegedés
azonban még kevés ahhoz, hogy 6nallé6 ma-
gyarazatul szolgaljon a szdzad végi magas
téli NAO értékek bekdvetkezésére, ezért
valoszinl, hogy a XX. szdzadi NAO valto-
zasok nagyrészt id6legesen haté alacsony
frekvenciaju  fluktuacioknak tekinthet6k.
Ebbdl kiindulva alacsonyabb NAO értékek
és bdségesebb téli csapadék Kozép-Euro-
paban valészinl a kdvetkez6 évtizedekben.

Keveset tudunk arrél, hogy miért csok-
kent jelent6sen a tavaszi csapadék a XX.
szédzad els6 felében. Ennek a valtozasnak az
idejéb6l még nem allnak rendelkezésre ma-
gas légkori megfigyelések alapjan készilt
térképek. Ujabb kutatdsok kimutattak, hogy
korrelativ kapcsolat van a csendes-6ceani
El-Nino jelenség fluktuacidja és szamos
eurOpai térség tavaszi csapadéka kozott
(Knippertz et al.,, 2003). A kapcsolat tartal-
ma azonban jelent6sen valtozott a XX. sza-
zad folyaman, pl. az 1901-1925 és 1931-
1956 id@szakban egymastol kilonb6zdé volt
a kapcsolat jellege. Ami azonban gyakorlati
szempontbdl 1ényegesebb, hogy az el6bb
emlitett két id6szak csapadékatlagainak
0sszehasonlitasa alapjan a magyarorszagi
trendekhez hasonld csékkenés tortént a tava-
szi csapadékosszegekben Eurépa Kkiterjedt
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zonajaban - Franciaorszagban, az Alpokban
és a Karpat-medence nagy részén. A felso-
rolt terliletek t6bbségén 1962 és 1987 kozott
mar ismét magasabb volt a tavaszi csapa-
dékosszeg, mint 1931 és 1956 kozott, ez aldl
egyedil a Karpat-medence kivétel. Mindez
sajnos nem magyardzza meg, hogy miért
maradt a tavaszi csapadék Magyarorszagon,
a XX. szézad mésodik felében tartésan ala-
csonyabb azoknal az értékeknél, ame-
lyek a szadzad els6 évtizedeiben voltak jel-
lemz6k.

Szamos jele van annak, hogy a XX. sza-
zad folyaméan a téli NAO indexen kivil is
jelentékeny moédosuldsok térténtek az Euro-
pa feletti cirkulaciéban. Pl. Tomozeiu et al.
(2002) szerint nyaron novekedett a keleties
aramlas gyakorisaga Kozép-Europa felett -
ez dnmagaban is egy magyarazata lehet a
gyakoribb aszalynak és forrésagnak. Lénye-
ges valtozés, hogy novekedett az azonos
tipust cirkulaciés helyzetek fennallasanak
atlagos id6tartama (Werner et al., 2000;

Kysely 2002; Domonkos et al., 2003), mert _

ez altalanosan kedvez a széls6séges jelensé-
gek kialakulasanak.

Ajelen és kozeljovd éghajlati allapotanak
megismerését és megértését hatraltatja, hogy
kevés az olyan publikacio, amely az egyes
cirkulaciéos modellek altal el6re jelzett cirku-
laciés valtozasokat szemlélteti. Jdllehet a
modellek ma még csak meglehet6sen nagy
hibakkal terhelt eredményeket adnak, a
kilénb6z6 modellek eredményeinek és a
megfigyelésen alapulé eredményeknek az
Osszevetése valosziniileg hasznos tapasztala-
tokkal szolgalna. Ez ma még az éghajlatku-
tatok eldtt allo feladat.

Végul emlitsik meg, hogy bar egyelbre
szelid Gtemben, de zajlik a globalis felmele-
gedés. Noha egyes kutaték ez utébbit még
nem tényként, csak valdszind eshet6ségként
emlitik, a szerz6 azon az &llasponton van,
hogy az Giveghazgéaz koncentracié novekedé-
se okozta éghajlatvaltozas fennallasanak
tudomasulvételéhez nem szikséges az ellen-
kez6 eshet6séget maradéktalanul kizaré sta-
tisztikai igazolas, éspedig azért nem, mert e
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jelenség létezését a mérési adatsoroktol
fliggetlen fizikai ismeretek is alatamasztjak.
Azt azonban hangsulyozzuk, hogy a légkori
liveghazgaz koncentracié novekedésének
hatdsa a XX. szdzadban még meglehet6sen
csekély volt, és ebben latvanyos valtozas
(szerencsére) a kovetkezd évtizedekben sem
valdszind.

5. FELADATOK, PELDAK
ES JAVASLATOK
AKOZELIOVO EGHAJLATANAK
MEGISMERESEHEZ

A tovabbiakban 6sszefoglaljuk azokat a
feladatokat, amelyek az éghajlati ismerete-
ink aktualis szintjéhez mérten kdzel optima-
lis el6rejelzés megalapozasat szolgaljak,
emellett a d) pontban egy val6szinlségi
el6rejelzést tartalmaz6 tablazatot is kozzé
teszink.

a) Az el6rejelzés céljara alkalmas megfi-
gyelésb6l szarmaz6 adatsorokat tar-
talmaz6 adatbazis meghatarozasa és
min@ségi optimalizalasa;

b) referencia éghajlat meghatarozasa;

c) annak becslése, hogy a 2005-2025
id6szak foébb éghajlati jellemzdiben
milyen iranyld és mértékd eltérés a
legval6szin(ibb a referencia éghajlat-
hoz viszonyitva;

d) annak becslése, hogy milyen iranyud és
mértékl eltérésekkel érdemes reélis
eshet6ségként szamolni a legvaldszi-
nlbbnek itélt karakterisztikdkhoz vi-
szonyitva;

e) modszerek kidolgozasa alkalmazasok
céljara.

Miel6tt ratérnénk az egyes feladattipusok
részletes ismertetésére, hangstlyozzuk, hogy
tovabbra is els6érendl feladat az éghajlatot
befolyasol6 folyamatok megértését szolgalo
ismeretek gyarapitdsa. Amennyiben ebben
lényeges el6rehaladas torténik, akkor a fel-
soroltakat Gjra kell gondolni.
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a) Az elbrejelzés céljara alkalmas adat-
bazis meghatdrozdsa és mindségi optimali-
zaldsa. A feladat céljara alkalmas adatbazis
létrehozésa tébb részfeladatot tartalmaz.
El6szor is el kell dénteni, hogy konkrét dén-
tés-tipus el6készitéséhez sziikséges el6rejel-
zéshez az orszag mely pontjain (milyen
foldrajzi és fizikai feltételek kozott) végzett
mérések eredményei hasznalhatok fel. Pl. ha
a dontés mez6égazdasagi vonatkozasu, akkor
elénytelenek a varosi kornyezeth6l vagy
magasabb hegyekbdl szarmazé mérési ada-
tok. Ha viszont az embereket kdzvetlenil
sujtod nyari héterheléssel kapcsolatos a szlile-
tendd dontés, akkor ehhez a varosi kdrnye-
zetben el6allitott mérési eredmények is érté-
kesek. Minden célra egyforman alkalmas
adatbazis tehat nem hozhat6 létre, de megcé-
lozhatd egy olyan adatbazis kialakitasa,
amely a dontések tobbségének elékészitésé-
nél felhasznalhatd.

Az adatadllomany ming&ségi optimalizalasa
foglalja magaban a hagyomanyos hibasz(-
rést, az inhomogén madszerrel vagy inho-
mogén kornyezeti feltételek kozott sziiletett
adatsorok inhomogenitasanak detektalasat,
valamint az inhomogenitasok hatasainak
minimalizalasat. Mint kordbban emlitettik,
ez egyaltalan nem koénny( feladat, napjaink-
ban szamos matematikus és éghajlatkutato
foglalkozik az idetartoz6 modszerek fejlesz-
tésével és a gyakorlati alkalmazhatésag
vizsgéalataval.

Az Orszagos Meteoroldgia Szolgéalat ke-
zelésében lévé magyarorszagi XX. szazadi
hémérséklet és csapadék adatsorok elegendd
térbeli slrlségliek és tobbnyire mar tovabbi
min@ségi javitds nélkdl is elegendben jo
mindségliek ahhoz, hogy éghajlati szamita-
sok alapjaul szolgaljanak. A min6ségi opti-
malizalds azért ajanlatos, mert ezzel ugyan
nem nagy, de az el6rejelz6i munkat folosle-
gesen terhel hibaforras hatasai sziintethet6k
meg vagy csdkkenthetdk.

b) A referencia éghajlat meghatarozésa.
A 3. alcimben leirtak alapjan az éghajlatval-
tozassal kapcsolatos kérdések vizsgalatahoz

nem javasoljuk a 30 éves normal id6szakok
alkalmazasat. Harminc év talsagosan rovid
ahhoz, hogy megalapozottan becsiiljik bel6-
le az egyes éghajlati karakterisztikéakat.
Kulénosen vonatkozik ez az extrém érték
el6fordulassal kapcsolatos jellemszamokra.
E megallapitasunkat aladtdmasztja, hogy a
XX. szazadi fluktuacidk egy része 50-60 év
karakterisztikus idejl oszcillaciora jellemz6
sajatsagokat mutat, igy a 30 év éppen egy fél
periddus hossza.

Javaslatunk az 1951-2000 id6észak alkal-
mazasa referencia id6szakként, vagyis az
1951-2000 kozotti id6szak éghajlatat célsze-
ri referencia klimanak vélasztani. Vizsgala-
taink szerint ebben az 50 évben redlisnak
tiing sullyal vannak jelen a szokvanyos id6-
jarast évek és a kulénféle tipust éghajlati
széls6ségek. Neéhany éghajlati jellemzd
azonban lényegesen eltérd értéki a XX.
szazad két félid6szakaban. Ilyen példaul a
téli extrém alacsony hémérsékletek gyakori-
saga. Allaspontunk szerint ebben a konkrét
esetben azért nem sziikséges az 1951 el6tt
mért adatok bevonasa az el6rejelz6i munka-
ba, mert valészindtlen, hogy a téli minimum
hémérsékletek eloszldsdban a XX. széazad
els6é felére jellemzd értékek iranyéaba tortén-
jen elmozdulas a kdvetkezd évtizedekben.
Annak megvilagitdsara azonban alkalmas e
példa, hogy az 1951-2000 id6szakot sem
szabad tabuként kezelni, konkrét becslések
készitésénél az altalanosan javasolttdl eltérd
referencia idészak alkalmazésa is hasznos
lehet.

c) A referencia éghajlathoz viszonyitott

eltérés legvalodszin(ibb irdnya és mértéke. Az
éghajlatvaltozasok okaira vonatkozdé tuda-
sunk hézagai miatt nem teljesen alaptalan az
a vélekedés, hogy bizonyithatésag hianya-
ban nem allithatunk semmit a kdzeljovében
varhaté éghajlat referencia éghajlathoz vi-
szonyitott eltéréseir6l. Ebben az esetben a
referencia éghajlat alapjan szamitott karak-
terisztikdk minden tovabbi modositas nélkil
szolgdlnak a dontési folyamatok alapjaul.
Szamos olyan éghajlati jellemszam van, ahol
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konkrét javaslatunk valéban a referencia
klima adatainak modositas nélkili alkalma-
zasa, elvileg azonban nem (és néhany eset-
ben gyakorlatilag sem) értiink egyet a fenti
vélekedéssel. Allaspontunk szerint térekedni
kell a birtokunkban 1év8 ismeretek optimalis
alkalmazasara, és ett6l a tévedés kockazata
sem riaszthat vissza. A helyzet ugyanis az,
hogy a ,,nem mondunk semmit” (ti. a refe-
rencia klimahoz viszonyitott valészin( elté-
résekkel kapcsolatban) is jelent egyfajta
allasfoglalast. Akar akarjuk, akar nem, a
nem nyilatkozas hatadsa lényegében egyezd
azzal, mintha azt allitanank, hogy a kozeljo-
v6 kliméaja azonos lesz a kdzelmult éghajla-
taval. Ha ugyanis a dontés el6készités fo-
lyamatdban a megkérdezett éghajlatkutatok
Ggy nyilatkoznak, hogy az éghajlatvaltozas
valészin( irdnyai nem el6re jelezhet6ek,
akkor a mindenkori dontések a maltbeli
éghajlati adatok alapjan fognak megsziletni.
A ,,0 befolyasolas” valasztasanak ellentmon-
dasos szerepét mas kutatdk is felismerték. A
Climatic Change c. folydiratban megjelent
egyik szerkeszt6i allasfoglalas cime: ,Be-
ware the elegance of the number zero

(Covey, 2000). Jollehet a hivatkozott esszé
nem az éghajlat el6rejelzése, hanem modell
fejlesztési feladatok kapcsan szél a problé-
marol, a gondolat gydkere azonos: becslési
feladatokban a zérus szdm nem egy Kitiinte-
tett érték, éppen annyira lehet j6 vagy ke-
vésbé jo, mint barmely mas szamérték.

A kozeljové nyari hémérséklet és csapa-
dék jellemz@inél nem az 1951-2000 id6szak
alapjan szamitott értékeket tartjuk legval6-
szinibbnek. A 4. alcimben ismertetett indo-
kok alapjan az utébbi 10-20 évre jellemz6
szarazabb és melegebb nyarak egy olyan
éghajlati allapot tartés bekdszontét jelezhe-
tik, amely mar a XX. szadzad folyaman is az
egyik kvazi-stabil allapot volt. Részletese
ben vizsgéalva kitlinik, hogy a nyari hémér-
sékletek és csapadékok variabilitdisa az
utébbi 20 évben is jelentékeny mértéki vo t,
vagyis a ,tart6s” és ,kvazi-stabil fogalma
csak kozelitd értelemben teljesiltek, enne
alapjan pedig a kovetkez6 20 évben is valto-
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zatos hdémérsékletli és csapadékhozamu
nyarak varhaték. Van azonban valami, ami
jelen volt 1951-2000 kozott, és kevéssé
val6szin(i, hogy a kdvetkez6 20 évben Ujra
megjelenik, ez pedig az 1964-1984 id6szak
csaknem egydntetlien enyhe nyarai. Az
emlitett 21 év hosszUsagl id6szakban keve-
sebb 25 °C feletti kdzéph&mérsékletli nap
fordult el (Budapesten, Debrecenben, Mo-
sonmagyarévaron, Pécsett és Szegeden),
mint 1988 és 1994 kozott 7 év alatt.

Az 1964-1984 id6szak éghajlata szamos
vonasbhan kilénbdzik a XX. szazad nagyobb
részének éghajlatatdl, hasonlit viszont az
1906-1926 id6szak éghajlatahoz. A fébb
sajatsagok: aprilistdl szeptemberig tébbnyire
hlivosebb, télen és kora tavasszal enyhébb
id6jaras, mint a XX. szdzad tobbi részén. Az
extrém téli hidegek és extrém nyari melegek
el6fordulasi aranya alacsony. A csapadékban
nincs latvanyos eltérés, de az aszalyos nya-
rak aranya viszonylag alacsony. A felsorolt
eltérések pontos oka nem ismert, de az hizo-
nyos, hogy az emlitett id6szakok az északi

"félgombi atlagos hémérséklet viszonylag
alacsony értékeihez kothet6k. A korabbi
id6szaknal ez trivialis, az utébbi, 1964-1984
id6szakndl pedig a XX. szdzad nagy részére
jellemz6 globalis hd&mérsékletemelkedés
megtorpanasa emlithet6, amellyel egyideji-
Eszak-Amerikaban, de Eur6pa nagy részén
is) atmeneti, de hatarozott h6mérséklet visz-
szaesés mutatkozott. Az 1964-1984 idGszak-
ra jellemz8 éghajlati sajatsagok kovetkezd
20 évben tortén6 megjelenésének esélyét
nem tartjuk kizarhaténak, de az ellenkezgjét
lényegesen valdszinlibbnek itéljik. Az
1951-2000 id8szak jellemzG8ihez képest vart
eltérés a referencia id6szak javasolt megval-
toztatdsanak formajaban is megfogalmazha-
to: véleményilink szerint a kovetkez6 20 év
nyari hémérséklet és csapadék jellemz@inek
becsléséhez csak kb. 25% valdszin(iséggel
optimalis az 1951-2000 id6szak, helyette az
1981-2003 iddszak alkalmazasatjavasoljuk,
és tartjuk 75% valo6szin(iséggel optimalis-
nak. E becslés elkészitésénél figyelembe
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vettik az idevonatkoz6, modell kisérleteken,
illetve statisztikai megfontolasokon alapul6
szcenariok tanulsagait (v6. 4. rész 3. bekez-
dés).

Osszel, télen és tavasszal a hémérséklet
és csapadék jellemzdinek el6rejelzésénél az
1951-2000 id8szak éghajlataval megegyez6
értékeket tartjuk a legvaldszinlibbnek. Ezek-
ben az esetekben ugyanis az éghajlati jel-
lemz8k valamely konkrét iranyba tortén6
tartds megvaltozasdhoz f(iz6d6 ismeretek
kevésbé egyértelmiek, mint a nyari h6mér-
sékletnél és csapadéknal. Példaul az utdbbi
fél évszazadban lényegesen csokkent a téli
csapadék mennyisége. A parhuzamosan
zajlé cirkulaciés valtozast (téli NAO néve-
kedés, Id. 4. rész 4. bekezdés) ugyan vald-
szinlleg el6segiti a globalis felmelegedés, de
a XX. szazad veégi téli NAO értékek lénye-
gesen magasabbak a modell kisérletek alap-
jan varhat6 értékeknél. Ez utébbi két infor-
macio ellentétes el6jell becslést tdmaszt ala.
(Ti. azt a cirkulécios valtozast, amely miatt a
téli csapadék csokkent, a globalis felmelege-
dés is okozhatta, de mas jelek arra mutatnak,
hogy az egyéb okok miatti fluktuacio szere-
pe a nagyobb. Ha csak az els§ informéaciét
vesszik figyelembe, akkor a csapadéksze-
gény telek sorozatanak folytatédasara, ha
viszont csak a masodikat, akkor a XX. sza-
zad nagyobb részére jellemz§ téli csapadék-
0sszegekre szamithatunk).

Van még egy éghajlati jellemz6, amely-
ben valtozast varunk az 1951-2000 idészak-
ra jellemzdé értékekhez képest, ez pedig a
csapadékkoncentracio. A Fold kiilénbdz6
részein megfigyelt csapadék adatsorok vizs-
galatan alapuldé szamos tanulmany szerint a
jelenkori csapadékcsdkkenést féként a csa-
padékos napok szamanak csdkkenése okoz-
za, ezzel parhuzamosan a csapadékos napo-
kon lehull6 csapadék atlagos mennyisége
akar névekedhet is. Mint minden szabaly, ez
alol is vannak kivételek, de az elmult évtized
aszalyainak és belvizes - arvizes id@szakai-
nak valtakozasa azt sugallja, hogy a csapa-
dékkoncentracié novekedése a Karpat-
medencére is jellemz6. ldevagd ismeret,

hogy cirkulaciés modell kisérletek alapjan a
globdlis felmelegedéssel parhuzamosan a
csapadékkoncentracié ndvekedése valdszini
(IPCC, 2001). Ajelenség figyelmet érdemel,
mert a csapadékkoncentracio ndvekedése
még abban az esetben is aszaly gyakorisag
novekedést okoz, ha a szezonalis és évi
csapadékdsszegek sokévi atlagértéke nem
valtozik.

d) Eltérések a legvalészin(ibb értékekt6l.
Ebben azokkal a jelentékeny valdszin(iség
eltérésekkel foglalkozunk, amelyek a 2005-
2025 id6szak egészére lehetnek jellemz6ek.
(Az egyes években el6forduld eltérésekhez
kapcsolddd feladatokat nem itt, hanem az e)
pontban targyaljuk.)

Abbdl indulunk ki, hogy a legtdbb éghaj-
lati jellemz8 mérsékelt alacsony frekvencia-
ju ingadozast mutatott a XX. szazad folya-
man, és semmi okunk sincs (a globalis fel-
melegedés sem) azt feltételezni, hogy az
eddig viszonylagos stabilitast mutaté jellem-
z6k értékei 20 éven belll dramaian megval-
toznak. Vagyis nem varhat6, hogy az egyes
éghajlati jellemszamok olyan értékek koril
szérodjanak, amelyek a korabbiakban nem
vagy csak ritkan fordultak elé. Ezért a legva-
16szin(ibb értékektdl eltér6, de még szamot-
tev6 valdszinlséggel vart értékek becslésé-
nél a vizsgalt karakterisztika XX. szazadi
értékeib6l, konkrétabban azok empirikus
eloszlasabol érdemes kiindulni.

A 2. tablazat a 2005-2025 id8szak éghaj-
latdra vonatkozd el8rejelzéseket tartalmaz.
Feltlintettik a legvaldszin(ibbnek tartott
értékeket, az ezektdl két iranyban eltérd, de
még szamottevd val6szinliségl eshetdsége-
ket, valamint az 1951-2000 id&szakra vo-
natkozé értékeket is, 6sszehasonlitas célja-
bol. A legval6szinlbb érték altalaban azonos
az 1951-2000 id&szak éghajlatanak megfele-
16 értékkel, a szamottev6 valdsziniiséggel
el6forduld eltéré értékek pedig altalaban az
1951-2000 id6szak alapjan szamitott empi-
rikus val6szinliség eloszlas P = 0,3 és P =
0,7 értékének felelnek meg. A legvaldszi-
n(ibb értékhez nagyjabdl 50, a két eltér6hoz
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pedig 25-25% valdszin(iség tartozik. Az
egyes eldre jelzett értékek melletti valdszi-
nliségek ugy értend6k, hogy a megadott
valészinliséggel varhatd, hogy a mellette
feltlintetett el6re jelzett érték bizonyul a
legjobb becslésnek a megadott harom érték
kozul.

A nyari csapadéknal és nyari félévi hé-
mérsékletnél a fent leirt altalanos szabalytdl
lényegesen eltér§ az el6rejelzés tartalma.
Mindez &sszhangban van a c) részben leir-
takkal. A valészinliségek megadasanal olyan
esetekben is eltértiink az altalanos szabaly-
tol, ahol a legvalészin(ibbnek tartott el6re
jelzett érték azonos a referencia klima érték-
kel. Az el6rejelzés a kulonbdz6 (el6z6 pon-
tokban ismertetett) informéciok fontossaga
és megbizhatdsaga alapjan tértént szubjektiv
mérlegelést is tartalmaz.

A 2. tablazat els6 sordban 1év6 adatokbdl
lathat6, hogy a téli félévi kozéphémérsékle-
teknél ugyan az 1951-2000 id6szak atlaga-
val azonos értéket tartunk a legval6sziniibb-
nek, de lényegesen nagyobb esélyt adunk
egy esetleges pozitiv iranyl eltérésnek, mint
az ellenkez6 el6jeli anomalianak. A magya-
razat az, hogy szamitasaink soran nem
hagytuk figyelmen kivil annak lehet6ségét,
hogy mar a kdvetkezé 20 esztend6ben meg-
jelenhetnek a globalis felmelegedésnek
olyan tiinetei, amelyek a multban megfigyelt
adatokbdl nem kovetkeznek. Mindazonéltal
vilagosan latszik, hogy fél fokot meghalado
véaltozast télen és nyaron is valdszindtlennek
tartunk (télen az 1951-2000 id6szak atlaga-
hoz, nyaron pedig az 1981-2003 id8szak
atlagahoz viszonyitva).

Az elbre jelzett kozéph6mérsékletek szlik
értéktartomanya alapjan felmeril, hogy az a)
pontban leirt adatbazis meghatarozas szerepe
jelentékeny. Ez azt jelenti, hogy az itt alkal-
mazottdl eltérd adatbazis alkalmazasa esetén
a hémérséklet értékek (a multbeliek és a
jov6beliek egyarant) jol lathatdo eltérést
mutathatnak az itt kozoltekt6l. Emiatt a
konkrét hdmérséklet értékek helyett inkdbb a
referencia idészak jellemz6ihez viszonyitott
eltérések elGjelét és mértékét érdemes meg-
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figyelni. Megjegyezziik, hogy hamis az a
szakmai korokben is idénként felbukkano
okoskodéas, amely szerint az éghajlatvaltoza-
sokkal azért nem lenne még szabad a gya-
korlati alkalmazas szintjén foglalkozni, mert
a valtozasok mértéke gyakorlati szempont-
bol csekély, és tdébbnyire belul esik a megfi-
gyelések hibahataran. Példaul az Ib. és Id.
abradk dsszevetése azt igazolja, hogy a nyéri
félévi kdzéphdmérsékletek csekély ingado-
zasat az extrém héség gyakorisaganak latva-
nyosan nagy fluktuacioja kisérte a XX. sza-
zadban. Hasonl6 jelenségekre a jov6ben is
szamitani kell. (Egyébként a csapadékmeny-
nyiség valtozésai ranézésre sem tlinnek
jelentéktelennek.)

e) Az
problémédk. A leggyakrabban felmeril6
problémak harom tipusba sorolhaték: a) Az
elére jelzett atlagértékekbdl nem kdvetkezik,
hogy milyen, azoktdl eltérd értékekre kell
felkésziilni egyes konkrét id6szakok (évek,
szezonok, sth.) vonatkozéasaban, b) Az el6re
“ elzések altalaban szezonalis vagy évi atla-
gokat és Osszegeket tartalmaznak, pedig a
gyakorlatban ennél nagyobb id6beli felbon-
tasra lehet sziikség, c) Szilikség lehet kevéshé
gyakran hasznalt éghajlati karakterisztikak
alkalmazasara. Ezeket az éghajlat elrejelzés
nem tartalmazza.

E kérdésekkel itt csak érintélegesen fog-
lalkozunk, hiszen nagyon széles probléma-
korrél van sz6. Az egyes probléma tipusok
megoldasahoz hozzéarendelhet6k megoldas
tipusok, ezek azonban nem egységesek és
befejezettek, hanem napjaink éghajlatkutata-
sanak fejlesztés alatt allé témai.

a)  Ahhoz, hogy a kilonb6z6 tadgassagu
gyakorisagu értékkozok eléfordulasara meg-
felel6en fel lehessen késziilni, az egyes ég-
hajlati karakterisztikdknak nemcsak az at-
lagértékeit, hanem a valdszin(iség eloszlasuk
mas paramétereit (optimalis esetben magat a
valészin(iség eloszlast) is el6re kellene je-
lezni. llyen el6rejelzés készitése azonban
nemcsak tébb munkat igényel, hanem a

alkalmazédsok soran felmerild

és
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szubjektiv, kevéssé indokolhaté elemek
felszaporodasat is okozza a termékben (az
el6rejelzésben). Megemlitjik, hogy mivel
Magyarorszagon soha nem volt ritka néhany
id6jarasi-éghajlati széls6ség tipus kialakula-
sa - kulonosen a szélséséges vizellatottsagot
okoz6 allapotok - az egyes évekre torténd
felkésziilés nemcsak a meteoroldgiai infor-
maciok ismeretét és kezelését, hanem a
jovedelmez@ség sikerét hosszu tdvon biztosi-
to stratégiak alkalmazasat is igényli, ez utob-
binak pedig az atmeneti veszteségek eltlré-
sének képességét is magaban kell foglalnia.

Tekintettel arra, hogy az egyes évek ég-
hajlata nagyon is eltér6 feltételeket nydjthat
valamely gazdasagi tevékenységhez, lénye-
ges ismerni, hogy milyen valdszin(iséggel
fordulhatnak el6 sorozatban szokatlan id6ja-
rast évek. Mivel két szomszédos év éghajla-
ta kozott statisztikai értelemben &ltaldban
minimalis az &sszefiiggés, a valészin(iség
eloszlas ismerete esetén a széls@séges ese-
mények felhalmoz6déasanak valdsziniisége
egyszerli szamitasokkal meghatarozhaté. A
nyari héségek és aszalyok azonban kivételt
képeznek ez alél. Itt viszonylag magas (0,4
korali) az autokorrelacio értéke, amelynek
kovetkeztében a statisztikai fiiggetlenség
vélelmezéséhez képest gyakran alakul ki az
ilyen nyarak sorozata.

b) A szezondlis vagy évi atlagok és dssze-

gek id6beli leskalazasara szolgalnak az
id6jaras generatorok. Ezek azon az elven
»mikodnek”, hogy feltételezziik: a napi
id6jaras és a szezonalis atlagok kozotti kap-
csolatok, valamint a kilonb6z6 meteorolo-
giai elemek egyittes érték-el6fordulésaira

jellemzd kapcsolatok tébbsége megvaltozott
éghajlati feltételek kdzott is hasonlé marad
ahhoz, mint amilyennek a megfigyelt adat-
sorokban mutatkoznak (pl. Domonkos,
1996; Dobi et al., 2000). A hatékony idgja-
ras generdlds nemcsak azért nehéz feladat,
mert a maltban megfigyelt adatokra jellemzd
statisztikai kapcsolatok valtozhatnak a jové-
ben, hanem még inkabb azért, mert a sta-
tisztikai  kapcsolatok annyira sokrétlek,
hogy teljes reprodukalasuk gyakorlatilag
megvaldsithatatlan.

c) Ha olyan éghajlati karakterisztika jo-

v6beni értékeit kell alkalmazni, amelyre
vonatkozéan nem tartalmaz kozvetlen in-
forméaciot az el6rejelzés, a megfigyelt adat-
sorokon alapuld statisztikai dsszefiiggéseket
célszer(i segitségll hivni. Tipikus példa:
Héany darab extrém érték eléfordulas varhato
(konkrét meteoroldgiai elem, rogzitett ki-
szOb érték alkalmazasa esetén)? - Ha a vizs-
galt meteorolégiai elem kdzépértékére vo-
natkozo, jov6ben varhaté valdszin(iség el-
oszlas ismert vagy a rendelkezésekre allo
informécidk alapjan el6allithatd, akkor az
extrém értékel6fordulas gyakorisdga a meg-
figyelt adatsorokbol szamitott kdzépérték -
extrém érték gyakorisag kapcsolat alapjan
becsilhetd.

Az ebben a pontban emlitett problémak
arrol kell meggy6zzék az alkalmazot, hogy
az éghajlatkutaté feladatai nem érnek véget
néhany kulcsérték megadasaval, az éghajlati
ismeretek szakszer(i alkalmazasara ujra és
Gjra sziikség lehet a dontés el6készités fo-
lyamataban.
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GONDOLATOK AVALTOZAS - HATAS - VALASZ LEHETOSEGEIROL
A PARADICSOM PELDAJAN

CSELOTEI LASZLO

OSSZEFOGLALAS

Az id6jaras-valtozas f6 iranyaként varhaté novekvé hémérséklet és vele dsszeflig-
gésben az id6jarasi széls6ségek a konzervipari termesztésben az 6ntdzés altalanossa
valasa felé mutatnak. A termesztéstechnika sajatossagait figyelembe véve itt tovdbbra
is az es6szeHi 0nt6zés dominanciaja varhato. Ennek soran az ontdozések szama és a
felhaszndlt 6ntdz6viz is ndvekedhet. A széls6ségesen szaraz években ez a vizellatas ese-
tenként mar nem elégiti ki a névény igényét, igy a termés alatta maradhat az optimalis
évekének. A kisérletek mas iranyu feldolgozasabdl azonban agy latjuk, hogy a konzer-
vipari szempontbdl jelentés szarazanyag-tomeg csdokkenése a nyers terméstdmeghez
képest kisebb mértékd lehet. A rendszeresen 6nt6zott ndvények termésének szaraz-
anyag-tartalma ugyanis tébbnyire alacsonyabb, mint az egyszer ontézotté. (Mas meg-
fogalmazéssal: ennél a termelési technolégidnal a névény 6ntdzése soran nemcsak a
termés tomegére, hanem annak szarazanyag-tartalmara is figyelnink kell.)

A szabadfoldi étkezési paradicsom-termesztésben a megvaltozé dkologiai kérulmeé-
nyek esetleges kedvezdtlen hatasai - igy a tal erds sugarzas és vele a névény magasabb
hémérséklete - a tdmrendszerre helyezett d&rnyékoldssal csékkenthet§. Ez az esetleges
viharkar és jégverés kedvezdtlen hatasat is csokkenti. Ennél a termesztési moédnal mar
jelenleg is lényegesen tobb 6ntéz8vizet hasznalunk fel és a csepegtetd ontdzési techni-
kaval jobban tudunk simulni a névény vizigényéhez. A tdpoldatos dnt6zés a jobb tap-
anyagellatast segiti. Mindez, valamint a tAmrendszeres termelés az ipari termeléshez
képest nagyobb terméstdmeg elérését teszi lehet6vé. Az el6z6ek hatasara ennek a ter-
mesztési méddnak nagyobb a fejlesztési esélye, mert kézelebb vagyunk a téliink nyugat-
ra és északra fekv6 piacokhoz. Emellett a szabadfdldi termesztésben a gyumdolcs iz-,
illat- és zamatanyagai is jobban kialakulnak. Ha ezt a tébblet-értéket a fogyasztokkal
anyagilag is el tudjuk ismertetni, gy versenyképességiink ezaltal is novekedhet.

A hajtatasnal a szuperintenziv, hossztkulturas, a téli idészak egy részére is kiterjedd
termelés helyzetét az olcs6bb héenergia (termalviz) befolyasolja. Egyébként, kilondsen
a téli, de a kora tavaszi termelésben is erds versenytarsaink a télink délre fekv6 orsza-
gok: Spanyolorszag, Gordgorszag, Toérokorszag, ahol termeszt6berendezésekben a
hajtatas flités nélkul torténik. Hasonld berendezésekkel a kései hajtatasban mar mi is
versenyképesek vagyunk, ezért ennek ndvekedése varhaté. A hajtatott paradicsomter-
melés jelent6sége igy a jov6ben is megmarad, s6t emelkedhet.

A hajtatdsban a novény viz- és tdpanyagigényét mar ma is tdpoldatos dntdzéssel old-
hatjuk meg. A novény hdviszonyait, s vele a vizigényét az erds sugarzast csokkentd
arnyékolassal szabalyozhatjuk.
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BEVEZETO GONDOLATOK

A valoszin(Gsithet6 globalis klimavaltozas
nagyrendszer szemléletli kozelitése megki-
vanja az e téren felhalmozodott ismeretek Uj
rendszerezését és szintézisét. Magam els6-
sorban a témakdr termesztés-dkoldgiai vo-
natkozésairol kivanok szolni. Ez dont6 része
az egész vizsgalati rendszernek. A rendszer
keretében a véltozatos és mindig valtoz6
természeti, els6sorban éghajlati korilmé-
nyeket, valamint a névényt, a termést és a
termelés tarsadalmi-gazdasagi vonatkozasait
indokolt elemezni.

A klimavaltozas mértékére és iranyara
négy forgatokdnyvet korvonalazott Varga—
Haszonits Zoltan (,AGRO-21" Fizetek
2003. 31. sz.) a valtozas - hatas - valasz
lehet6ségeire, és ennek soran a jelenlegi
kliméabol és annak ingadozasi széls6ségeibdl
indul ki (1. tablazat).

A forgatokonyvekkel kapcsolatban felve-
tédik, hogy mit tekintiink a mai helyzetnek?
Hazédnk — els6sorban a klima és varhatd
véltozdsa szempontjabol - tobb nagy tajra
oszthatd. Ennek az id6jarasa - benne a val-
tozas egyik mértékéll hasznalt kozéphémér-
séklet - lényegesen eltér egymastol. Az
id6jaras vizsgalatdnal a szokasos 30 éves
ciklusok alapjan négy meteorolégiai allomas
adatai érdekes dsszehasonlitasra adnak lehe-
téséget (2. tablazat). Az 1871 és 1990 ko-
zOtti idészakban a legmelegebb ciklus dgy
az egész évre, mint a nyarra vonatkozoan az
1931 és 1960 kozotti évekre esik. Az egyes
allomésokon a ciklusok kdzotti h6mérséklet-
kilonbség 0,5 és 1,2 °C kozdtt szorodik. A
nyari félévben ugyanez 1,0 és 2,3 °C kozott
mozog. Eltekintve az alloméasoktél a legala-
csonyabb és legmagasabb éves atlagh6mér-
sékletl ciklus kozott 2,1 °C, nyaron pedig
3,2 °C a kiildnbség.

A kovetkezd problémakér, hogy a valto-
zast vizellatasi szempontbdl 6ntdzés nélkil,
vagy 0©ntozott technoldgiara tervezzik.
(Mindkét esetben feltételezhetjik, hogy a
valtozas az egész orszagban hasonlé vagy
eltérd iranyl lesz és a talajvizszint novény-
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termesztésre gyakorolt hatdsa valtozik, vagy
nem.) Ma a szant6foldi novénytermesztés és
a kertészet 6sszesen mintegy 5 millié hektar
tertiletébdl annak 2,5—3%-at ontozzik, de ez
adja a teljes névénytermesztés értékének kb.
20%-at (3. tablazat).

A klimavaltozas felmelegedéssel jaré ko-
vetkezményeként az 6ntdzott teriilet jelentds
novekedése varhatd. Ezt azonban a felhasz-
nalhaté viz, valamint az egyes novények
ontozésének gazdasdgossaga korlatozza. Az
ontozés fejlédése a jovében is elsdsorban a
terliletegységre nagyobb értéket add noveé-
nyeknél varhaté feltéve, ha a piac is igényli
azt (4. tablazat).

Kozelithetjik a klimavaltozast a névény-
termelési féagazatok, a szant6féldi novény-
termesztés, a rét- és legelémivelés, a kerté-
szet és az erdészet oldalarél is. Ez esetben
figyelmet érdemel azok termdéteriilete, az
altaluk elGallitott termelési érték, a hozza-
adott érték, adott tarsadalmi-gazdasagi ko-
rilmények kozott a foglalkoztato-képes-
ségik, az exportbol valé részesedésiik és

"még néhany egyéb szempont (pl. a termelés
kornyezeti hatasa stb.). Ezek egyreszt a
klimavaltozas, masrészt egyéb okok miatt
maguk is folyamatosan valtoznak (5. tabla-
zat).

Lényegesen kozelebb visz a valtozas -

hatds - valasz dsszefliggés feltarasahoz, ha
az id6jaras, illetve az id6jaras valtozas és az
egyes novények okoldgiai igényeinek kapcso-

latdbol indulunk ki. Kulonosen azoknal a

novényeknél, ahol a termelési célok és a

novények valtozé termesztési idejének hata-
sara tobb tipustechnoldgia, és azon belil

szamos technoldgiai valtozat alakult ki, a

véaltozés - hatds - valasz 0Osszefliggéseit
ezekre vonatkozoan kell elemezniink. Erre
ott van lehet6ség, ahol a termesztési tapasz-
talatok mellett a névény és kdrnyezet dssze-
fliggés-rendszerének elemzésében egzakt
kisérletek, vagy még kedvez6bb helyzetben
tartamkisérletek eredményeire tdmaszkodha-
tunk.

A kovetkez6kben a problémakér elemzé-
sének modelljeként a Szent Istvan Egyetem
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Forgatokonyvek az éves h6mérsékleti atlag alapjan

Forgatokdnyv

AWN

Allomas
Szeged
1871-1900
1901-1930
1931-1960
1961-1990
A négy ciklus atlaga:
Max.-min. kiilénbsége
Debrecen
1871-1900
1901-1930
1931-1960
1961-1990
Anégy ciklus atlaga
Max.-min. kiillénbsége

Eves atlagos hémérséklet

"C ingadozésa
marad marad
+1,5 marad
marad +nd
+1,5 +n6
A 30 éves hémérséklet értékei
(Szész, 1994)
Ev Nyar Allomas
Pécs
113 21,7 1871-1900
114 213 1901-1930
115 22,0 1931-1960
10.6 20.1 1961-1990
11,2 21,3 Anégy ciklus atlaga:
0,9 19 Max.-min. kiilénbsége
Magyarévar
98 20,5 1871-1900
101 20,2 1901-1930
10,3 20,8 1931-1960
195 1961-1990
10,0 20,2 A négy ciklus atlaga
0,5 13 Max.-min. kiillénbsége

Ev

11,0
113
11,6
10.4
111

12

98
10,1
9,7
9,8
0,6

Termdhelyek a ndvény rendelkezésére all6 viz szempontjabol

A nbvény vizforrasa
1/ Talajnedvesség

(Csel6tei, 1998 alapjan)

Szantd, kert, gyep, hajtatas

2/ Talajnedvesség + talajviz
3/ Talajnedvesség + (talajviz) + ontozés

4/ Ontozés (hajtatashan)

Terllet %
70-75
25-30
2,5-3

0,06-0,08

Erték %
50-55
25-30
10-12
8-10

LAGRO-21" FUZETEK KIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

1. tablazat

2. tablazat

Nyar

21,5
21,2
21,8
195
21,0

2,3

19,5
191
19,8
18,8
19,3

3. tablazat
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4. tablazat
Az 6ntozott dgazatok szamitott és becsult adatai (2000 utan)*
(Csel6tei, 1998 alapjén)
Teriilet Termelési  Osszes irték  Ont. kitbol
1000 ha érték milliardFt  a teriilet %-a
millié Ft/ha
Tak.kukorica, rizs, Szantofoldi*  15-20 0,3 (0,2) 3-4 -
takarmany, legel6 stb 2025 28 R
Vetémag, burgonya, 55-60  0.3-1,0 (0.4) i
cukorrépa stb.
Szantéfoldi zoldség Kertészeti*  25-30  0,3-1,0 (0.4) ;é);i .5 1(5)’
Intenziv z6ldség, 14-16 1-3 (2
gyumédlcs, faiskola stb.
Zo\dséghaj tatas, Hajtatas 4-5 8-30(12)  45-55 %0 %
diszndvény stb.
Z6ldség, gyimélcs ”
PN ed . - ? 20? 100**
disznévényi stb. a hazi-, Kerti 407 057 0.5
ud}ulo-, zart- stb. kertekben 5 ” 100% **
Diszkert, kdzkert, stb. Diszkert
*2003-ban becsult, ** Egy része vezetékes viz!
5 .tdblazat
A novénytermelési féagazatok mutatdi
o Ji érté ¢ Foglalk.
, . Erték Uj érték Nyers és
Mutato T-er_Lert M:ieFt Md Ft feldolg. alaptevékenység
millié ha export % %
100 30 45
45 0 : 2
Gyep 11 )
0.4 300 100 22 52
Erdészet 1,9 60 30

KSH adatok alapjan kerekitett és becsult értékek, tamogatas nélkiil

jogelédjénél, a GoOdoll6i Agrartudomanyi
Egyetem Kertészeti Tanszékén a paradi-
csommal végzett tartamkisérlet eredményeit
és az abbol levonhatd kovetkeztetéseket

kivanom bemutatni.

A KISERLET ES TERMESZTESI
HATTERE

A paradicsomnal legalabb nharom terme-
lési valtozatot indokolt megkiilonbdztetni.
Ezek az elmuilt idészakban mindig jelen

voltak, jelentéségiik és egymashoz viszonyi-
tott aranyuk, stlyuk azonban az id6 soran
jelent6sen maédosult. A harom valtozat f6bb
mutat6i az 1990-es években a tablazat sze-
rint alakultak (6. tablazat).

Az adatokbdl kitlin6en term@terilet tekin-
tetében legjelentsebb a konzervipari céll
termelés. A hajtatott paradicsom teriilete
ennek csak mintegy 8-10%-a koril mozog,
a termés értéke tekintetében azonban az az
el6bbinek mintegy kétszerese. A termelés
intenzitasaban - a teriiletegységre esd termés
értékében - a kett6 kozott van a szabadfdl-
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don termelt étkezési paradicsom. Az utébbi a
termesztés technikaja tekintetében - a tam-
rendszeres miivelés és a hozza kapcsolédo
agro- és fitotechnika miatt - inkabb a hajta-
tashoz, a termelés o6kologiai korilményeit
tekintve pedig az ipari termeléshez kozelit.
A mi paradicsommal végzett tartamkisér-
letiink tobbéves el6készités utan 1962-t61 az
1990-es évek elejéig tartott. F6 célja els6-
sorban a konzervipari paradicsom 0Ontdzési
alapjainak feltarasa volt. Vele valtozé viz-

.,agro-21”"fuzetek kimavaltozas - hatasok - valaszok

ellatas mellett az 6kologiai, doéntéen az id6-
jarasi korulmények hatdsat vizsgaltuk a
novény életére és termésalakulasara. Tore-
kedtiink arra, hogy az alkalmazott termelési
technoldgia feleljen meg a koztermesztéshen
hasznalt legjelentésebb termelési valtozat-
nak (7. tdblazat bekeretezett része). Homo-
gén adatsorra torekedve a fajtat is csak egy
esetben valtoztattuk agy, hogy a két fajta
harom évig parhuzamosan szerepelt a kisér-
letben.

6. téblazat

Paradicsomtermelés az 1990-es években
(Csel6tei, 2000)

Terilet Termés Atlagar Termelési érték**
ha
t/ha Osszes Ezer 0sszes %
1000 t Ft/ha Md/Ft
Szantéfoldi ipari 10 000 20-60 280 15 400 4,0 20-25
28
Szabadfdldi étkezési* 30-100 60 35 2 000 2,0 8-10
1000 60
Hajtatott 800  100-300 112 110 12 000 9,6 65-70
140
*részben kerti termelés, ** kerekitve, allami tdmogatas nélkl
7. tablazat
Az ipari paradicsomtermelés néhany jellemzéjének valtozasa 1920-1990 kozott
(Csel6tei, 2000)
Evek 1920-1990
20-29  30-39 40-49 50-59 60-69 70-79  80-90
1 Konzervipari 6sszesh6l % 20 40 50 70 80 90 90
2. Kistermelés % 100 95 95 80 10 40 70
3. Karés (tdmos) miivelés % 40 50 60 20 . . .
4. Gépi palantazas % 0 0 . 50 95 90 80
5. Novényvédelem % . . 5 80 85 95 90
6. Ontozott terilet % 2 10 20 35 30
7. Gépi betakaritas % 0 0 0 . 2 15 1

Atablazat agrotechnikara vonatkozé adatai a termelési technoldgia valtozasara utalnak

Az alkalmazott 6ntdzési norma - 0Onto-
z6viz adag - az akkori 6ntdzési technika,
ontdzési forduld és mas kérilmények hata-
sara 40 mm volt. Ily modon a rendszeresen

ontdzott kezelésben a kdnnyen felvehetd viz
felhasznalasa utan ontdzve a talaj fels§ 30-
40 cm-es szintjében a nedvesség mindig a
feltételezetten optimalis szinten alakult.
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Mellette ©6ntdzetlen kontroll és egy alka-
lommal 0nt6zott kezelés szerepelt. Az
utébbit kilonbozd elbkisérletek alapjan a
novény termésalakulasanak és vizfelhaszna-
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A paradicsom terméterilete - termeszt6-
tajai - els6sorban a ndvény okologiai igé-
nyei szerint alakultak ki (1. abra). Erre sok
egyéb mellett a felhasznalok - a konzerv-

lasanak 6 idGszakara terveztiik. gyarak - telephelyei is hatassal voltak
1 abra
NoOy*"'>rn*
. s
im0
1;0\/hn
y/A iooooi

A paradicsom termdterilete.

Atenyészid6szak hémérsékleti dsszegeinek terlileti

termésatlaga H tennéstontege (.986-1988 ivek atlaga) (Cseltei, 1993)

2. &bra

2900 °C alatt

2900-3000 °C
3000-3100 °C
3100-3200 °C
3200-3300 °C
3300 °C felett

»tardsa 1901-1959 (Bacsd, 1959) (Szasz, 1988)
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8. tblazat

Az éves, anyari félévi, ajuliusi kozéphémérséklet és csapadék szélsd értékei Goddllén
1962-1993 kozott

Ev Kdzéphémérséklet °C
éves nyari félév

1962 9,2 16,4
1963 9,0 175
1964 9,2 16,9
1965 M 14.2
1966 10,7 171
1967 10,6 17,9
1968 10,7 18,1
1969 9,9 175
1970 9,6 16,7
1971 10,4 17,8
1972 10,2 16,8
1973 10,2 17,5
1974 10,7 16,9
1975 10,8 17,9
1976 10,0 17,2
1977 10,4 16,5
1978 9,2 15,9
1979 10,5 175
1980 8,9 15,8
1981 10,4 17,4
1982 10,6 18,2
1983 11,2 18,8
1984 10,0 16,7
1985 9.3 171
1986 10,4 18,5
1987 9,7 17,3
1988 10,5 17,7
1989 11,2 17,6
1990 11,3 17,7
1991 9,3 16,1
1992 10,9 18,4
1993 10,1 175
Maximum 113 18,8
Minimum 8,8 14,2
Klénbség: 2,5 4,6

Az 1950-es évek derekaig Pest kornyékén, a
dél-hevesben, a Duna-Tisza kdzén Nagy-
kéros és Kecskemét térségében voltak a f6bb
term6helyek. Kés6bb, az 1960-as években a
Tiszantdlon a nyiregyhazi, a debreceni és a
békéscsabai konzervgyarak hatasara ergsodott
meg a termesztés. Az 1960-as évek derekatol
igy a paradicsom termdteriiletei az orszag
melegebb délkeleti felére koncentralddtak.

Csapadék 6sszege mm

julius éves nyari félév jalius
18.8 475 168 56

21,8 713 447 37

20,4 660 340 55

191 798 487 89

19,7 762 444 147

22,9 467 314 38

21,3 463 278 59
21,5 653 312 27

20,3 659 364 7
21,7 467 334 55
215 649 526 132
20,7 419 273 46
20,1 603 285 41
211 558 408 136
22,7 690 348 66
20,1 575 296 57
18,9 567 421 74

18,9 634 289 42

19,0 592 264 36

20,4 518 308 30

22,0 421 228 8l

24,0 449 266 15

19.6 582 341 6

20,3 559 302 22

20,8 400 182 49

231 584 327 42

23,0 605 368 16
215 551 420 64
21,3 475 277 24
21,3 592 368 164
21,7 343 124 17
19,6 390 183 57

24,0 798 526 164
18,8 419 168 6

5,2 374 358 158

A mi kisérleti teriink Godollén, ennek a
nagytérségnek az északi peremén talalhato.
A klimavaltozassal kapcsolatos kovetkezte-
tések levonasanal ezt figyelembe kell venni
(2. 4bra, 8. tablazat).

A paradicsom 8sszes szantéhoz viszonyi-
tott aranylag kis teriilete lehet6séget adott
arra, hogy szamara az ékologiailag legked-
vez6bb termdhelyeket emeljék ki. Ennek
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soran keriilték a névény gombabetegségeire
hajlamosit6 mélyebb, parés, nedves terilete-
ket. Ez a mi kisérleteinkre is vonatkozik.

A KISERLETI EREDMENYEK
ERTEKELESE

A tartamkisérlet eredményeinek értékelé-
séhez els6é valtozatként kronologikusan abra-
zoltuk a harom kezelés terméseredményeit (3.
abra). Az abran szembet(ind az évek kozotti

72 76
Az évjarat és az ontdzés hatasa a paradicsom t
1

o “V 'Hd*8r82"9<n06 806~ Klini'
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nagy termésingadozas és az esetek tobbségé-
ben a kezelések kozotti nagy terméskilonb-
ség. Ugyanakkor mas években nem volt elté-
rés a kezelések kozott, s6t az 6ntdozés hatdsara
termésdepresszio is el6fordult.

Més megvilagitasban latjuk a valtozo
vizellatottsdg melletti 6koldgiai hatadsokat, ha
a kezelésenkénti termést az dntdzetlen kezelés
novekvd termésszintje sorrendjében abrazol-
juk (4. 4bra). Az egyszer és a rendszeresen
ontdzott kezeléseknél igy harom, aranylag jol
elkulénithetd évcsoport kiilonboztethetd meg.

3. dbra

1, i..Wrendszeresen Ontdzott
2. k-—-legyszer ontozott
3 \--* dntozetlen

em%..*.,. Faita- K 42. i&ﬁ.ﬁif_-lgm. és K. Jubileum 1977-
962-1993- (Cselétei, 1994)

4. 4bra

1. ih rendszeresen 0ntdzott
2. I egyszer 6ntozott
3 i Ontozetlen

, _ pajta- K42 1962-1976. és K. Jubileum 1977—

Az évjarat és az 6ntozés

(Cselétei.1994)
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5. dbra

1. e..hrendszeresen ontozott
2. F--1egyszer Ontozott
3. b-—-e0Ontozetlen

Az évjarat és az Ontdzés hatdsa a paradicsom termésére
Fajta: K 42. 1962-1976. és K. Jubileum 1977-1993. Godoll6, 1962-1993
(Csel6tei, 1994)

9. tablazat

Az évjarat és az dntdzés hatasa a paradicsom termésére
Fajta: K. 42. 1962-1976. és K. Jubileum 1977-1993. G6doll6, 1962-1993. (Csel6tei, 1994)

t/ha Ontozetlen Opt. 1x40 mm Rendszeresen ontdzott
>60 1 4 13
50-60 4 5 8 12 9 22
40-50 5 9 4
3040 6 n 5 14 2 6
20-30 9 3 1
<20 7 16 3 6 3 4

Az els6be a viszonylag kis csapadéku és
hiivés évek tartoznak. llyenkor a termés
alakulasat nem a csapadék, hanem a ndvény
szamara alacsony h6mérséklet limitalja.

A masodik csoportnal az ontézetlen keze-
lés esetében az alacsony termést a viszony-
lagos vizhiany okozza. Itt az egyszeri 6nto-
z€s hatasa is jelentds, de kiléndsen kedvezd
a rendszeresen éntdzotté.

A harmadik csoportban az dntdzetlen ke-
zelésnél egyre kedvez6bb a természetes
csapadék hatasa, az 0Ontozott kezelések
eredménye pedig a valtoz6 idgjarastol fug-
g6en alakult.

A kovetkezd &bran mindhéarom kezelés
novekvd terméseredményeib6l képeztiink
grafikont. Ez az abra jél mutatja, hogy a

kiegészité vizellatas hatdsara a termés az
évek nagyobb részében tébb és kiegyenlitet-
tebb lesz (5. abra).

Az eredményeket termésszintenként tab-
lazatba foglalva ez még vilagosabban mutat-
kozik meg (9. tablazat).

Végll évjarat-tipusonként rendezve a ki-
sérleti éveket, tartés vizhiany esetén a rend-
szeres Ontdzés, rovid vizhianynal az egy-,
vagy kétszeri 6ntdzés hozza a potencialishoz
kozeles6 termést. Kedvezd csapadékmennyi-
ség és eloszlas optimalis hémérséklettel
ontdzés nélkil is nagy termést ad. ldészako-
san varhatd csapadékbdséggel viszont csok-
ken a termés. Godollén az évek mintegy
15%-aban a hiivds, esés id6 korlatozta a
nagy termés kialakulasat (10. tablazat).
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10. tablazat

Evjaratok és az 6ntdzés egyiittes hatasa a paradicsom termésére Godolls, 1962-1990. (Csel6tei, 1992)

Evjérat- Evek Evek
tipusok
szama  gyako-
risaga
1 Optimélis  a /1966, 1975 2 7
b/ 1987, 1989 2 7
2. Rovid 1964, 1970
vizhiany 1971,1979 6 24
1981 1988
3. Tartds 1962, 1963,
vizhiany 1967, 1968,
1969, 1973,
1974, 1976,
1977, 1980, 15 sl
1982, 1983,
1985, 1986,
1990 )
1-3. 25 @
4. Hlvos, esbs 1965, 1972, 4 14
1978, 1984
1-4. 29 100

Evjarattol
Ontozés 1x°40 mm Rendszeres  fiiggden
nélkil optimalis
vizellatassal
ontozéssel
elert térmés t/ha
67 61 52 67
41 45 41 45
49 62 64 62
28 46 66 66
50 63 65
21 21 18 21
33 46 56 58

al optimalis h6mérséklettel, b/ iddszakosan er6s lehiilés csapadékbdséggel

A KLIMAVALTOZASSAL
OSSZEFUGGO KOVETKEZTETESEK

A Kkisérletekbdl és a vele parhuzamosan
felhalmozodott termesztési tapasztalatokbo
a klimavaltozassal osszefliggésben a kon-
zervipari paradicsom termelésére kdzvetle-
nil, a szabadfoldi étkezési és a hajtatott
paradicsom termelésére kdzvetve vonhatu
le kdvetkeztetéseket.

Az id6jaras-valtozas f6 iranyaként var a-
t6 novekvé hémérséklet és vele &sszeflig-
géshen az idGjarasi szélséségek a konzetvi
pari termesztésben az ©Ont6zés altalanossa
valadsa felé mutatnak. A termesztéstechni a
sajatossagait figyelembe véve itt tovabbra is
az es@szer(i dntozés dominancidja varhato.
Ennek soran az ontozések szama és a e

hasznalt 6nt6zéviz is névekedhet. A széls6-
ségesen szaraz években ez a vizellatas ese-
tenként mar nem elégiti ki a ndvény igényét,
igy a termés alatta maradhat az optimalis
évekének. A kisérletek mas iranya feldolgo-
z4sabdl azonban ugy latjuk, hogy a konzer-
vipari szempontbdl jelent6s szarazanyag-
tdmeg csokkenése a nyers terméstdmeghez
képest kisebb mértékl lehet. A rendszeresen
Ontdzott novények termésének szarazanyag-
tartalma ugyanis tdbbnyire alacsonyabb,
mint az egyszer 6ntdzotté. (Mas megfogal-
mazassal: ennél a termelési technoldgianal a
noévény Ontdzése sordn nemcsak a termés
tomegére, hanem annak szarazanyag-
tartalmara is figyelniink kell.)

A termelés (a terméteriilet) szinten mara-
dasat, névekedését vagy csokkenését azon-
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6. dbra

— 6nlé7c{len
— - kflatB1- fKIGZCill
— r*ndsiorozon\ OLll
I 60- 65 Xtml 6i,|
| ffgysior dnl.

Eltér6 vizellatasu paradicsom termésalakulasa* Fajta: K 42. 1962-1967, (Csel6tei, 1987)
* A paradicsom technoldgiai importot kovetd hazai kutatasok megalapozasahoz készitett jelentéshdl.

ban mas tényez6k is befolyasoljak. A para-
dicsomtermelés él6 munka igénye a teriilet-
egységre es@ termés tdmegétdl és a betakari-
tds modjatél (a szedések szamatol) fiigg6en
véaltozik és meghaladhatja a szaz napot. Ezen
mar az 1960-as évek soran a gépi betakarita-

si termelési technoldgia importjaval probal-
tunk valtoztatni. A gépi betakaritas feltétele
a koncentralt érés, amelyet a technolégia
kialakulasanak helyén, Kalifornidban, az
ottani id6jaras mellett a névény vizellatasa-
nak szabalyozasaval, az éntozéssel értek el.
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A mi id6jarasunk gyokeresen eltér az ot-
tanitél. Amig ott nyaron gyakorlatilag nin-
csen csapadék, nalunk ez bizonytalanul, de
rendszeresen el6fordul, és csak kivételesen
torténik meg az 1966-o0s évihez hasonlo eset.
Akkor az id6jaras junius végéig kedvezett a
novény vegetativ ndvekedésének, de gyakor-
latilag kizarta a termés kotddését. Junius
végeén, julius elején viszont tdémeges termés-
kot6dés kovetkezett be, amely visszatartotta
a novény ndvekedését, vele a virdgzast és
Ujabb terméskot6dést. Ennek hatdsara a
gylmolcs fejlédésének a kot6déstdl az éré-
sig varhaté kb. 45 napnak megfelel6en to-
meges termésérés kovetkezett be (6. abra).
Az egymenetes gépi betakaritds szamara
hasonldan kedvezd helyzet azonban a ké-
s6bbiekben nem fordult el6. A gépi, vagy
legaldbb a részleges gépi betakaritds megva-
losuldsa ezért a jelenleginél 1ényegesen
nagyobb, 2,5-3-szoros termés mellett és mas
hatasokra - igy az érést kdvet6en a ,,szaron
jol tarolhat6” termés esetén - varhatd.

Szamolnunk kell azonban azzal, hogy a
feldolgozas soran a termés témege mintegy-
otddére csokken, az jol tarolhaté és szallitha-
t6. igy a termelés nagymértékben fiiggetle-
nithet6 a felhasznalas, a fogyasztas helyét6l.
Ez azt jelenti, hogy veliink szemben né a
gépi betakaritasi paradicsom termésére
alkalmasabb termd&helyek el6nye, amit mi
adottsdgaink jobb kihasznalasaval és mas
technoldgiai eljarassal ellenstlyozhatunk.

A szabadfdldi  étkezési paradicsom-
termesztésben a megvaltozo 6koldgiai koril-
meények esetleges kedvez6tlen hatdsai - igy a
tal erds sugarzas és vele a ndvény magasabb
hémérséklete - a tdmrendszerre helyezett

47

arnyékolassal csokkenthet6. Ez az esetleges
viharkar és jégverés kedvez6tlen hatasat is
csokkenti. Ennél a termesztési mddnal mar
jelenleg is lényegesen tébb 6nt6z6vizet hasz-
nalunk fel és a csepegtetd ontdzési technika-
val jobban tudunk simulni a névény vizigé-
nyéhez. A tapoldatos o6nt6zés a jobb tap-
anyagellatast segiti. Mindez, valamint a
tamrendszeres termelés az ipari termeléshez
képest nagyobb terméstdmeg elérését teszi
lehetévé. Az el6z6ek hatdsara ennek a ter-
mesztési mddnak nagyobb a fejlesztési esélye,
mert kozelebb vagyunk a t6link nyugatra és
északra fekv@ piacokhoz. Emellett a szabad-
foldi termesztésben a gyumélcs iz-, illat- és
zamatanyagai is jobban kialakulnak. Ha ezt a
tobblet-értéket a fogyasztokkal anyagilag is el
tudjuk ismertetni, Ugy versenyképességiink
ezéltal is ndvekedhet.

A hajtatasnal a szuperintenziv, hosszukul-
turés, a téli id6szak egy részére is kiterjedd
termelés helyzetét az olcs6bb hd&energia
(termalviz) befolyasolja. Egyébként, kiléno-
sen a téli, de a kora tavaszi termelésben is
er8s versenytarsaink a t6link délre fekvd
orszagok:  Spanyolorszag, Gordgorszag,
Torokorszag, ahol termeszt6berendezések-
ben a hajtatas f(ités nélkil torténik. Hasonlé
berendezésekkel a kései hajtatashan mar mi
is versenyképesek vagyunk, ezért ennek
novekedése varhatd. A hajtatott paradicsom-
termelés jelent6sége igy a jovében is meg-
marad, s6t emelkedhet.

A hajtatasban a névény viz- és tdpanyag-
igényét mar ma is tapoldatos Ontdzéssel
oldhatjuk meg. A novény hdéviszonyait, s
vele a vizigényét az er8s sugarzast csokken-
t6 arnyékolassal szabalyozhatjuk.
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EGHAJLATVALTOZAS ES AROVAROK

KOZAR FERENC-SZENTKIRALYIFERENC-KADAR FERENC-BERNATH BALAZS

OSSZEFOGLALAS

Egyes rovar fajok jelentds mértékben északra terjedtek. A vizsgalt fajok populacio-
dinamikaja eltéréen valtozott. Néhany faj egyedszama jelent6sen nétt, de a tobbségiké

nem valtozott. » 3 ) ) . .
Indikéator fajokat ajanlunk a klimavaltozdsok el§ szervezetekre gyakorolt hatasai-

na A u7malydkozlse tovabbi bioldgiai hatasait, rendkivili gazdasagiés dkoldgiai jelentd-
sége miatt, az eddigieknél sokkal szerteagazébban es mélyrehatébban kell vizsgdin, a
jov6ben, mind az agrar-, mind a természetvédelmi teriilete en.

A Varga-Haszonits Zoltan altal megfogalmazé6 t (,AGRO-21 Fizetek 2003. 31. sz.)
négy klimavaltozasi forgatokdnyvet figyelem beveve, az eddigi eredmenyek alapjan a

kovetkezé prognoézisok adhatok: ) kozéph6meérseéklet és az utébbi évek
1. Tartésan megmarad a jelenleg, orszagos e p n g me, kedvel6 ro_

éghajlati anomaliamak gyakorisaga, Ebben az e j
vai'dk is megfiizylelt',vitonj 19|, [~ lin 4 QA~.iremdkedik, de nem valtozik az

utébbi évele éghajlati anTmaMnak gyakorisaga. Ebben az esetbe. M pw | . meleg-
kedvel6 rovarfajok betelepiilése és felszaporodasa. Kartevé gradactok nagysag, emel-

kl niTartés,n megmarad az orszag jelenlegi évesko«phBmi-rséklcte,

gyakoribbak lesznek az éghajlati anom atiak. A jelentds teli lehulesek lassithatlak a
melegkedvel6 rovarok északra terjedését és elszaporodasat. Az atlagnal melegebb nya-
rak viszont a tobbnemzedékl rovarfajoknal tomeges ebzaporodast es a nemzedekszam

ndovekedését okozzak. Kartevd K g JJfemelkedik, ésjelentésen gyakorib-
4. Az orszag éves kdozéphomersekl >,. és 3., “torgatd.
konyvhoz* Folytatédik am gk ecaveis rovarok gyakoribb betelepllése, a felszaporoda-
Konyvnoz. f oiytatoaiK a meitgKcu nviirak Viszont eléseg thetik, beleértve a nem-
sukat a hlivos telek lassithatjak a s6t mezofll rovarfaj el_

zedekszam varhatoé novekedeset is. Szamos nea\ g
tinhet viszont a hazai faunéabol.

KOSZONETNYILVANITAS

, . XIFrp iR/n008/2002, NKFP-3B/057 sz.), a KVvM Ter-
_Kutatasainkat részben az . g KVVM)-MTA kozotti egyuttm(ikodés anya%i
mészetvedelmi Hivatala, valamint a KOM (Kvvm; j

tdmogatasaval végeztik.
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BEVEZETES

A klima valtozasaival és az ezzel kapcso-
latos jov6beli trendekkel mar tobb évtized
Ota vilagszerte, igy hazankban is, egyre
novekvé szami cikk és dsszefoglalé kiad-
vany foglalkozik (pl. Stott és Kettleborough,
2002; Vinnikov és Grody, 2003; Bussay és
mtsi., 1999; Czelnai, 1995; Mészaros, 2001;
Mika, 1988, 2002; Palfai és mtsi., 1999). A
globalis felmelegedés, illetve a klimavalto-
z4s vérhaté bioldgiai hatdsait mar sokan
elemezték. Tobbek kozott olyan fontos kér-
dések szempontjabél mint pl. a vegetacios
ovék térbeli elmozdulésa és ennek konzer-
vacibbiologiai  kdvetkezményei  (Groot,
1988; Kobak és Kondrasheva, 1992), a sza-
razfoldi és tengeri él6lények fert6zési gya-
korisdganak valtozdsa (Harvell és mtsi.,
2002), vagy az él6lények komplex fenolo-
giai, 6kologiai valaszai (Schneider és Root,
1996; Sparks és Carey, 1995; Tracy, 1992;
Walther és mtsi., 2002).

Az allatok kdzott a rovarok mind fajsza-
mukat, mind a populaci6-méreteiket tekintve
a legnagyobb csoportot képviselik. Alkal-
mazkodd képességiiknek, o6koldgiai tulaj-
donsagaiknak készénhet6en a legszéls6sége-
sebb él6hely-tipusokat is benépesitik a siva-
tagoktdl a tundravidékekig. A globalis mére-
tl klimavaltozéssal jaré kilonboz6 regiona-
lis vagy helyi hatasok - pl. él6helyek, tap-
novények, természetes ellenségek eltlinése,
Gjak megjelenése - szamos rovart érintenek,
aminek kovetkeztében egyesfajok a szamuk-
ra kedvez6bb feltételek mellett térben ter-
jeszkednek, vagy populécio-szintjeikjelent6-
sen emelkednek, mig méasok visszaszorulhat-
nak, vagy lokalisan ki is pusztulhatnak. E
véltozasoknak komoly gazdasagi, természet-
védelmi, okologiai kdvetkezményei is lesz-
nek, elég a kartevékre és azok természetes
ellenségeire, a megporzé és lebontd fajokra,
vagy a védett, ritka rovarokra gondolni.
Ezért a kiemelt jelent8ségl kutatdsok kozé
kell sorolni a klimavéaltozéassal kapcsolatos
rovartani vizsgalatokat is.

A klimavaltozas direkt és indirekt kdrnye-

zeti hatasai a rovarok életfeltételeit jelentd-
sen modosithatjak. A rovarok a viszonylag
gyors szaporodasuk, rovid generacids ide-
juk, valtozatos életmenet-stratégiaik, nagy
faj- és egyedszam képviseleteik miatt igen
alkalmas indikatorai lehetnek a klimavalto-
zas hatdsainak monitorozdsdban is. Nem
véletlen tehat, hogy igen nagyszamu kilfoldi
koézlemény foglalkozik a valtoz6 klimanak a
rovarokra gyakorolt lehetséges, vagy maris
tapasztalhaté befolyasaval (pl. Balé és mtsi.,
1992; Collier és mtsi.,, 1991; Dennis és
Shreeve, 1991; Jansen, 1995; Kreiter, 1997;
Nash és Agassiz, 1991; Pollard és Yates,
1992; Worner és mtsi., 1995). Az 1980-as
évek oOta egyre novekszik azon tanulmanyok
szama és jelent6sége, amelyek a globalis
felmelegedés hosszi tdvon megnyilvanuld
hatésait vizsgaljak, kiemelten a mez6gazda-
sagi kartevék esetében (Porter és mitsi.,
1991; Farrow, 1991; Harrington és Woiwod,
1995). A Karpat medence teriiletérél is tobb
kalfoldi kozlemény jelent meg a rovaroknak
a klimatikus hatasok kovetkezményeként
tapasztalhaté elszaporodasaira (Camprag,
1998, 2002), area vagy a biodiverzitas valto-
zasaira (Hluchy; 1990; Krcmar and Merdic,
1991) vonatkozéan.

Az erdészeti kartev6 rovarfajok hosszu
tdvl ingadozasainak elemzései arra mutattak
ra, hogy a meleg, aszalyos klimaju évek a
tapnévényben a vizhiany stressz altal olyan
biokémiai valtozasokat idéznek eld, amelyek
el6segitik szamos rovarfaj tomegszaporoda-

1987;
Mattson és Haack, 1987; Williams és Lieb-
hold, 1995). A kilfoldi eredmények aktuali-
tasat nyomatékositjak azok a hazai klimato-
l6giai vizsgalatok, amelyek az utébbi 15
évben fellépett er6sen aszalyos szezonok
sorozatara és ennek a globalis klimavalto-
zassal valé kapcsolatara iranyultak (Mika
1988, 2002; Nemes, 1993; Mika és mtsi.,
1995; Molnar és Mika, 1997; Palfai, 1993,
1994; Palfai és mtsi., 1999; Meészaros,
2001). E hazai elemzések tébbek kozott azt
talaltdk, hogy mind a téli, mind a nyari félév
csapadékmennyiségei az elmult szaz évben
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szignifikansan csokkend trendeket mutatnak,
a nyari héségnapok szama pedig emelkedd
tendencidju. E valtozasok kilondsen erdsen
érintik az alfoldi térségeket.

1. AROVAROK
KLIMAVALTOZASSAL OSSZEFUGGO
HAZAI KUTATASANAK
ATTEKINTESE

A klimavéltozéssal kapcsolatos els6 hazai
rovartani elemzéseket Kozar és Nagy David
{1985, 1986) publikaltdk, uvjabb elemzést
Kozar és Szentkirdlyi (2002) készitett. A
hazai kdzleményeket attekintve megallapit-
haté, hogy egy sor melegkedvel§ rovar- és
pokfaj jelent meg, terjedt el, vagy szaporo-
dott fel a nyolcvanas évek kozepét6l az
orszag kilonb6zé régidiban (pl. Biber, 1992;
Erdélyi és mtsi., 1994; Kozar, 1992, 1997,
1998; Kozar és Nagy David, 1986; Kozar és
Vajna, 1998; Kozar és Seprds, 2001; Sze6ke
és Voros, 2001; Voros és mtsi., 1997; Kozar
és mtsi., 1991; Merkl, 1991; Nagy, 1990/
2001; Nagy és Szentkiralyi, 1993; Nagy és
mtsi., 1998; Racz és Bernath, 1993; Szaboky
és Szentkiralyi, 1995; Voros, 2002; Szinetar
és Vajda, 1992; Kozar és Balazs, 1988;
Kozar és Szentkiralyi, 2002). Az iddjaras
hatasait vizsgalva egyes kutatasok a hang-
sulyt a hosszU tavi hémérsékleti adatsorok
vizsgalatara helyezték (Kozar, 1991, 1992,
1997; Kozar és Nagy David 1986; Kozar és
Stollar, 1990; Kozar és Sheble 1996; Racz és
Bernath, 1993; Stollar és mtsi., 1993, stb.),
mig masok elemzéseikben inkdbb az asza-
lyos évek hatésait talaltdk fontosnak (Csdka,
1996, 1997; Kadar és Szentkiralyi, 1997,
Lesk6 és mtsi., 1994, 1995, 1997, 1998,
1999, 2002; Szentkiralyi és mtsi.,, 1995,;
1998, 2001, 2002). E szerz6k tébbsége a
kiillonbdz6 rovarok tapasztalt populaciodi-
namikai ingadozasait elemezte, de néhany
ban és nemzedékszamaban bekdvetkez6
véaltozasokra is (pl. Kozar és Konczné Bene-
dicty, 1996; Kozar és mtsi.,, 1997; Nagy és
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Szentkiralyi, 1993; Nagy és mtsi., 1998). A
rovarok biodiverzitasanak lehetséges valto-
zasait Kozar (1997, 1998a, b), Kozar és
Szentkiralyi (2002), Leskd és mtsi. (2002),
Szentkiralyi (1992, 1998, 2001, 2002),
Szentkiralyi és mtsi. (2001, 2002) elemezték.

Az eddigi kdzleményekbdl kideril, hogy a
rovarok nagyon érzékenyen reagélnak a klima
kisebb ingadozasaira is. A nagyszamu rovar-
faj életmenete (pl. egy vagy tébb nemzedék
megjelenése évente), él6hellyel szemben
tdmasztott igényei, tolerancia hatarai nagyon
véltozatosak lehetnek, igy kozottik szamos
olyan indikator talalhat6, amely jél jelezheti
az olyan direkt és indirekt kornyezeti valtoza-
sokat, mint amilyeneket a klima ingadozasai
okoznak. Ennek megfelel6en Kozar (1997,
1998a) mar hatféle id6jarasi forgatékdnyv
esetében vizsgalta a rovarok lehetséges faj-
szdm valtozasat. Tovabba Szentkiralyi és mtsi.
(1995, 1998) vizsgalataikba bevontak az
aszalyos szezonok hatasait is, igy elemzéseink
széles korliek. Ennek megfeleléen a fonto-
sabb célkitlizések a kdvetkezdk:

e HosszlG tavi meteoroldgiai/klimati-
kus elemek valtozasainak elemzése a rovar-
tani kérdésekben fontosabbnak itélt szem-
pontok szerint.

e Az elmdlt évszazadra jellemzg, va-
lamint a jov6beni varhaté klimaingadoza-
sok/véltozasok a rovarok térbeni elterjedésé-
re gyakorolt hatasainak vizsgalata és a valto-
zasok valdszind trendjeinek bemutatésa.

« Oshonos kartevék populaciédinami-
kai valtozasainak vizsgalata.

e Behurcolt kartevék kiilonb6z6 1épté-
k( térbeli és id6beli dinamikainak vizsgala-
ta.

* Rovarok szezonalitasat
adatok gy(jtése és az ezzel
valtozasi trendek elemzése.

¢ Klimavaltozas indikator fajainak kije-
I6lése a hossz( tava trendek monitorozasa-
hoz.

e A klimaingadozésoknak a rovarok
hosszU tavu fajdiverzitdsi mintazatara gya-
korolt hatasainak detektalasa és elemzése.

jellemz6
kapcsolatos
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2. A ROVAROK
HOSSZU TAVU ADATSORAI
ESAZ ELEMZO ELJARASOK

Ahhoz, hogy az egyes klimatologiai
szcenariokhoz megfelel§ populaciédinami-
kai el6rejelzéseket rendelhessiink a rovarok-
ra vonatkozoan, hosszu tavd, lehet6leg tobb
évtizednyi, ugyanazon a helyeken folytatott
monitorozasbdl szdrmaz6 abundancia adat-
sorokra van szikség. Erre nyQjt egy kivalod
lehet6séget a mintegy négy évtizede izeme-
16 hazai fénycsapda haldzat, amelynek els6d-
leges célja a “mez8gazdasagi és erdészeti
kartevé rovarok populaciédinamikajanak
nyomon kovetése és el6rejelzése (Szent-
kiralyi, 2002). A jelenleg kdzel 60 allomast
magaba foglalé halézat hossz( tavu rovar-
monitoring rendszerként is hasznosithatd
(Szentkiralyi, 1999; Szentkiralyi és mitsi.,
2001). Ezért a kilencvenes években az MTA
NKI és az ERTI entomoldgus kutatdi kdzés
vizsgalatokat inditottak el, amelyek arra
iranyultak, hogy megallapitsak a fénycsap-
dakkal gydjtott nagylepkék esetében a faj- és
egylttes szinten megnyilvanulé véltozaso-
kat, és hogy az észlelt ingadozasok és tren-
dek milyen mértékben magyarazhatok a
vizsgalt id6szakban fellépett kiilonbdz6
léptékl kornyezeti valtozasokkal (pl. az éves
klimaingadozéasok, aszaly mértéke és a gra-
daciok fellépése, az él6helyek allapotvalto-
zasai). A szezondlis klima-hatasok elemzése-
ihez tébbek kozott az atlagos hémérsékleti
és csapadék viszonyokat jol kifejez6 lokalis
és orszagos lépték( aszaly-indexeket alkal-
maztak (Palfai 1993, 1994; Palfai és mitsi.,
1999 és a szerz6t6l megkapott adatbazis;
Szentkiralyi és mtsi., 1995, 1998). A vizsga-
lataikban 25 erdészeti (1961-2002) és 28
agrartertleti (1981-2002) fénycsapda allo-
mas adatait hasznaltak fel. A hossz( adatso-
rok elemzése iddsor analitikai eljarasokkal
tortént (Szentkiralyi és mtsi.,, 1995, 1998;
Kadar és Szentkiralyi, 1997; Leskd és mtsi.,
1994, 1995, 1997, 1998, 1999).

Az aldbbi eredményeink a mez6- és erd6-
gazdasagi fénycsapdak tobb évtizednyi adat-

sorain kivil, néhany kartev6 esetében az
orszagos szintl feromon-csapdazasbdl szar-
mazé adatokra épilnek (pl. Kozar és
Konczné Benedicty, 1996; Kozar és mtsi.,
1997). Az elterjedés felvételezése egyes
kartev6k esetében csak egyedi ndvények
vizsgalataval volt elvégezhet6.

3. AKLIMAVALTOZAS
VARHATO HATASAI
A ROVARFAJOK
TER-DINAMIKAJARA,
ELTERJEDESERE

Korabban szamos, mediterran térségben
16, dél-eurépai melegkedveld rovarfaj Ko-
z6p- és Eszak-Eurépaban valé megtelepedé-
sének a hlivosebb klima, a hideg tél gatat
szabott. Azonban, ha a globalis felmelege-
déssel egydtt jar a téli atlagh6mérsékletek
emelkedése és a tavasz korabbra tolddasa,
akkor varhatéan e rovarok kozil tébbnek az
elterjedési hatara északabbra tolddik és ha-
zank faunajanak alland6 tagjava valhatnak.
Amennyiben kartev6 fajok megtelepedésérdl
van sz0, Ugy ennek gazdasagi kihatasaival is
szamolni lehet.

A hazai telek atlaghémérsékletében az
elmalt 110 évben 1,1 °C szignifikans nove-
kedést lehet kimutatni, az emelkedés kul6-
ndsen jelent6s volt az utébbi évtizedekben
(Stollar és mtsi., 1993, Szentkiralyi és mtsi.,
1995). Az emelkedés az orszag egyes terile-
tein eltér6 mértékld, leginkdbb Budapest
kornyéke és az orszag kozéps6 terlletei
érintettek. Ez a klimatikus tényez6 el6-
mozditotta példaul olyan kiemelten fontos,
nem G&shonos, behurcolt, kartevé rovarok
hazai megtelepedését és elterjedését, mint a
kaliforniai pajzstetl (Quadraspidiotus perni-
ciosus), a burgonyabogar (Leptinotarsa
decemlineata), amerikai fehér medvelepke
(Hyphantria cunea), vagy az amerikai ku-
koricabogar (Diabrotica virgifera virgifera).

Az enyhe telek jelent8s szerepet jatsza-
nak egyes melegkedvel6 mediterran fajok
elterjedési hatarainak északabbra tolddasa-
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Az eperfa pajzstetli (pseudaulacaspis pentagond) terjedése a Karpat medencében
(Kozar, 1998 utan kiegészitésekkel)

ban, igy példaul az eperfa pajzstet(i (Pseu-
daulacaspis pentagond) esetében is (Kozar,
1998b). Magyarorszagon és a Karpat meden-
cében a P. pentagona térbeni terjedése az
1920-as évektdl kdvethetd nyomon (1. abra).
A faj terjedése ugrasokban tortént, melyek
id6ben jol korrelaltak a magasabb téli hémér-
sékletekkel. Ezt kovetéen korkdrosen foglalta
el az Gjabb térséget. 2003-ban mar Romania-
ban is sikerllt kimutatnunk jelenlétét. A faj
terjedésének északi hatdra a K&rpat medencé-
ben tovabbra is hazankban van. Az elterjedési
terilet hataran (Mosonmagyarovar, Gydn-
gy6s, Debrecen, sth.) tdbbszér is sikerilt
megfigyelni a faj megjelenését, kipusztulasat
és ismételt megjelenését.

A nyarak atlagh6mérsékletében az elmult
évtizedekben az atlagosnal hiivosebb és
forrébb id6szakok valtakoztak (Stollar és
mtsi., 1993; Kozar, 1997). A hiivésebb nya-
rak kedveztek az atlanti eredetli kartevék,
peéldaul az atlanti buzatripsz (Limothrips
cerealium), vagy a gabonaaknazé legyek

terjedésének és felszaporodasanak. A szaraz,
forré nyarak viszont el@segitették a mediter-
ran eredetli, vandorlé kartev6k, mint pl. a
foldkozi-tengeri  gytimdlcslégy  (Ceratitis
capitata), vagy a gyapottok-bagolylepke
(Helicoverpa armigera) hazai id6leges meg-
jelenését és esetenként a megtelepedését is.
A gyapottok bagolylepke (Helicoverpa
armigera) az eurdpai mediterran klimaja
régiobol (féként a balkani térséghdl) idén-
ként, rendszerteleniil, északra migrald, és
igy a Karpat-medencében is megjelend ba-
golylepke faj (Szedke és Dulinafka, 1987\
Szab6ky és Szentkiralyi, 1995; Szelke,
2003). Erésen polifag faj, hernyéi rendkivil
sulyos karokat okoznak nagyszamu kultdr-
novény alloményaiban. Hazankban ennek az
alkalomszer(ien bevandorld lepkének tome-
ges el6fordulasara és ennek nyoman kartéte-
lére eddig csak igen ritkan kerllt sor: az
Otvenes évek elején, gyapoton, 1986-ban
csemegekukorican, és dohanyon. Azonban
1993 6ta folyamatosan jelen van hazankban,
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Az eperfa pajzstetl (Pseudaulacaspis pentagona) egyedszam ingadozasa Budapest két helyén

évi tobb generacioval. E meleg és széraz
klimat kedvel6 faj a kordbbi tapasztalat
szerint a hazai hidegebb teleket nem volt
képes atvészelni, azonban a kilencvenes
évek els6 felében az enyhébb id6jaras az
attelelését lehetvé tette. Ugy tiinik, hogy
kiszelektalodtak hidegtlir6 és a csapadéko-
sabb éveket is tulélé populacidi, amelynek
ingadozésai jol kovetik a nyari meleget
kifejez8, egyre novekvd gyakorisagi héség-
napok szamat (Szedke, 2003). A kilencvenes
évek kozepére, két év alatt, az orszag egész
teriiletén megjelent - kiilonésen az alfoldi
térségben - és évi 2—4 generéacidt produkal-
va jelentdsen felszaporodott szamos no-
vénykultiraban igen komoly karokat okoz-
va. Ezért a gyapottok-bagolylepkét invaziv
fajnak tekinthetjiik (Szedke és Voros, 2001).
A korabbi egyedi gy(jtések, valamint az
1960-as évektdl a fénycsapda halézat révén
idébeni bevéandorlasainak id&szakait, 1993-
tél egyedszam valtozasait nyomon kovethet-

jiuk (2. abra). Az abran lathato, hogy a Kar-
pat-medencei el6fordulasai egybeestek a
meleg nyarl, szaraz, aszalyos évekkel, to-
vabba egyedszamai hatarozottan emelked6
trendet mutatnak. Az is kimutathaté volt,
hogy a gyapottok-bagolylepke hazai bevan-
dorlasainak éveiben a természetes elterje-
dési terlletein, szdmos mediterran klimaju
dél-eurépai orszagban témegesen elszaporo-
dott, gradaciok léptek fel, és ezekbdél na-
gyobb populaciorészek vandoroltak északi
iranyba (Szabdky és Szentkiralyi, 1995).
Mindez arra utal, hogy a nagyobb, geogra-
fiai Iéptékd klimatikus ingadozasoknak fon-
tos szerepik lehet egyes rovarfajok area-

A gyapottok-bagolylepke migracidi és
kartételei jelzik, hogy az enyhe telek altal
kivaltott, déli fajokra jellemz8 északra terje-
dés mellett, az egymast kdveté forrd nyarak
mediterran, migralé fajok felbukkanasat és
esetenként megtelepedésiket is kivalthatjak.
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4., ROVAROK FENOLOGIAI
JELLEMZOINEK VALTOZASAI

A klimajellemz6k megvaltozasa tobbfé-
leképpen is befolyasolhatja a rovarok fejl6-
désmenetét. Egyrészt az évszakok eltolodasa
vagy hosszanak megvaltozasa, mddosithatja
arovarok fejlédési alakjainak id6beli megje-
lenését, aktivitdsi mintazatat, masrészt az
atlaghémeérsékletek emelkedése/csdkke-nése
jelentdsen gyorsithatja/lassithatja a fejl6dés
sebességét, ez utobbi pedig kihathat az évi
nemzedékszamra is, ami tébb vizsgalt rovar-
fajnal is kimutathato.

Az eperfa pajzstetl rajzasat 1991 Ota ko-
vetjik nyomon. E fajnal rendkivil nagy
ingadozasok vannak a rajzaskezdetekben,
1993-ban az elsé rajzasnal majd egy hdnapot
késett, ami még a masodik rajzasnal is érez-
tette hatasat. Hasonlé egy hdénapos eltol6dast
észleltink a méasodik rajzésra vonatkozo6an
Olaszorszagban és Svajcban is. A 2003. évi
tartés forr6 nyar utani rajzas mar egy lehet-
séges harmadik nemzedékre utal, amire
eddig csak Kozép-Olaszorszaghol és Dél-
Franciaorszaghél volt adat (Kozar és mitsi.,
1999). Ezek az ingadozasok jelzik, hogy e
faj még nem alkalmazkodott teljesen Kozép-
Eurépa id6jardasahoz, érzékenyen reagal a
valtozasokra, ezért indikator fajnak is alkal-
mas lehet.

A kaliforniai pajzstet(i esetében 1993 és
1994 forré nyarai utdn 6sszel egy részleges
harmadik himrajzast is sikerilt kimutatni.
Ez, mint fenoldgiai valtozas figyelemremél-
td, de a pajzstetd populacié szempontjabol
inkabb negativ hatasi, mert a népességnek e
része nem tud felkészilni a télre és pusztu-
lasra van itélve. Hasonlé jelenség figyelhetd
meg a kukoricamoly esetében is (Nagy és
Szentkiralyi, 1993). A maésodik, augusztusi
rajzést a magasabb hémérséklet-diapauza
feloldd hatasara bebdbozdéddé és Kkireplld
lepkék adjak. Ezek szdama a hémérséklettdl
fligg6en az egész népesség csupan 1- 2%-at
teszi ki. Az Altaluk lerakott tojasokbol tal
késén kelnek ki az utédnemzedék larvai a
takarmany kukorican, amikor az mar széraz

lombozatd, igy elpusztulnak rajta a kikelt kis
hernyok. Ugyanakkor méas, még zéld tapno-
vényen ez a kezd6dd méasodik generacio
sikeresen kifejlédhet ebben az id6szakban. A
kukoricamoly masodik rajzasanak mértéke
az orszag északi, hlivosebb atlaghémeérsékle-
ti tajegységei felé haladva fokozatosan
csOkken és az els6, janius-juliusi rajzéas
dominal. A masodik rajzas az 1970-es évek
kozepét6l orszagszerte feler§sédott és nagy-
saga ett6l kezdve meghaladja az atteleld
nemzedék rajzasat, ami a kétnemzedékiiség
télunk délebbi teruletekrdl lassu északabbra
tolédasanak lehet ajele, amely folyamatot a
felmeleged6 klima szintén elémozdithat
(Nagy és mtsi., 1998).

A ragadoz6 barna fatyolkdk (Hemero-
biidae) szezonalitasara jellemz6, hogy az
imag6i korabban kezdenek rajzani, hama-
rabb érik el a rajzascsucsukat, mig a hiivo-
sebb klimaju hegy-dombvidéki teriileteken
ugyanezen fajok rajzasa két-harom hettel
késébbre tolédik (Szentkiralyi, 1992, 1997).
A barna fatyolkdk esetében, amennyiben a
felmelegedés érvényesiilni fog hazank kli-
majaban, varhat6, hogy a szezonélis aktivi-
tdsi mintdzatban eltolédasok kovetkeznek
be, és pl. a régiok kozotti rajzaskilonbségek
csokkenni fognak.

5. A KLIMAVALTOZAS
ES A ROVARFAJOK HOSSZU TAVU
POPULACIODINAMIKAJA

A klimatikus ingadozasok, illetve az
esetleges klimavaltozds hosszabb tavon
érvényesild trendjei a rovaroknak nemcsak
a térbeli mozgésait, elterjedését segithetik
elé, vagy gatolhatjak, hanem jelentds mér-
tékben befolyasolhatjdk az egyes lokalis
populéciok nagysaganak az évenkénti inga-
dozasat is. A klima kedvez6 vagy kedvez6t-
len hatdsai direkt (pl. fejl6dési sebesség,
mortalitas novekedés) vagy indirekt Gton (pl.
taplalék minéségének, a zsakmany mennyi-
ségének, a kdrnyezet szerkezetének megval-
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2003

A gyapottok-bagolylepke (Helicoverpa armigera) magyarorszagi el6fordulasainak és a Palfai-féle
ariditasi index értékeinek adatai

(A bagolylepke el6fordulésai az orszagos fénycsapda-halézati és egyéb gydijtések példanyszamain

alapulnak; Szebke és Dulinafka, 1987; valamint Szentkiralyi és mtsi., 2003 nem publikalt adatok)

tozasa) érvényesiilnek a populaciédinamika-
ban. A szezondlis klima populaciédinamikai
hatdsainak elemzése ramutatott, hogy a
rovarfajok eltéréen reagalnak a valtozasokra.
Példaul egyes fajok esetében a hosszl ideig
tarté enyhe telek sem okoztak populécié-
novekedést, mig ez alatt masok jelentdsen
felszaporodtak az orszag bizonyos teriletein.

Behurcolt vagy beteleptild kartevék vizs-
galata sordn, orszagos szinten, széleskdr(
mortalitasi felméréseket végeztiink az eperfa
pajzstetli esetében. Megallapitottuk, hogy
2001/2002 és 2002/2003 atlagosnal hide-
gebb telei utdn a pajzstetii populacidinak
pusztulasi mértéke sok helyen, mindkét
évben megkdzelitette a 100%-ot, viszont a
kedvez6 nyari h6mérséklet hatdsara a szezon
végére jelent6sen regeneralddott a populécid
(3. abra).

Egy masik mediterran kartevd rovarfaj, a
foldkozi-tengeri gyumaélcslégy (Ceratitis
capitata) forré nyarakon gyakran megjelent
hazankban, hasonléan a fentebb bemutatott

gyapottok-bagolylepkéhez (Kozar, 1997). Az
irodalmi adatok elemzése azt mutatta, hogy
e kartevé faj gyakori megjelenése Kozép-
Eurépa kilonb6z6 orszagaiban azokra az
évekre esett, amikor az atlagosnal joval
melegebb nyarak voltak (1930-as, 1950-es
és 1990-es évek). Erre a jov6ben is szami-
tani kell. Az elmult évekhez hasonlé hideg
telek azonban megakadalyozhatjdk a gyi-
molcslégy attelel6 populacidinak kialakula-
sat hazankban.

Leské és mtsi. (1994, 1995, 1997, 1998,
1999) a fontosabb erdei kartevé lepkefajok
hossz( tavia fénycsapdas fogasainak elemzé-
sei alapjan ramutattak arra, hogy szamos faj
populaciédinamikajat lokalis és regionalis
léptékben is a klimatikus hatasok jelentGsen
befolyasoljak. Ennek megfeleléen a fény-
csapdak altal szolgéaltatott adatsorokban
kimutathaté ingadozasok és trendek a kli-
mavaltozas indikaciojahoz is felhasznalha-
ték (Szentkiralyi és mtsi.,, 1995, 1998\
Szentkiralyi, 1999).
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Vargesztesi fénycsapda altal gy(jtott nagylcpkék egyed- és fajszamanak ingadozasa
(jelolés: ° = fajszam, m - egyedszam)
(Leskd és mtsi., 2002; Szentkiralyi és mtsi., 2002)

Az id6sor elemzések eredményei szerint
a vizsgalt lepkefajok hosszu tavu populacio-
fluktugcioés mintdzatdban nem volt kimutat-
haté szignifikans periodicitds, ugyanakkor
az aszalyos (szaraz-meleg) évek fellépése
egybeesett tobb erdei kartevé lepkefaj gra-
dacidinak kialakulasaval. 74 kartevd lepke-
faj évenkénti populécid-csics gyakorisaga és
az aszalyos évek, valamint az erdei aszaly-
kar mértéke kozott szignifikans korrelacio
volt, illetve a fak lombjat fogyasztoé lepkék
populaciéi gyakrabban mutattak gradaciot a
szaraz—meleg években. Ez a szoros kapcso-
lat a fak vizhidny-stressz hipotézisét latszik
alatamasztani, amely szerint a szarazsag altal
a tapnovényben Kkivaltott fizioldgiai-bio-
kémiai valtozasok elémozditjak a lepkepo-
pulaciok termékenységét (pl. Mattson és
Haack, 1987; Martinat, 1987). Mivel a
populéacié-ingadozasok és az aszaly-indexek
idGsorai er6sen szinkronizaltak voltak, ezert
15 kiemelt erdészeti kartevé lepkefaj eseté-
ben tovabbi elemzések torténtek a lokalis
populaciédinamikara gyakorolt klimatikus
hatdsok kimutatasara. Linearis autoregresz-
sziv modell tesztelésével sikerllt valdszi-

nisiteni az aszalyos klimaju éveknek azt a
hatasat, hogy az egyeds(riiségtél fiiggetlen,
korrelalt klimatikus hatasok regionalisan
szinkronba hozhatjak a helyi populaciok
fluktuacidit, amelyek egyébként egymastol
flggetlenil ingadoznanak az endogén fakto-
rok hatésa alatt.

A klimaval kapcsolatos valtozasok nem-
csak a tapnovényekre és az azokat fogyasz-
to, fitofdg rovarokra, hanem a taplalkozasi
halézatok valamennyi komponensére, igy a
kartev6k természetes ellenségeihez tartozd
ragadozo/parazitoid rovarokra is hatéssal
lehetnek. A klimavaltozasoknak a ragadozé
rovarok populaciédinamikajara gyakorolt
hatdsainak tanulmanyozasahoz egyre hosz-
szabb hazai adatsorok allnak rendelkezésre
az 1981 ota foly6 fénycsapda halozati gydj-
tések feldolgozasabol (Szentkiralyi, 1999,
2002; Szentkiralyi és mtsi.,, 2001). Ilyen
ragadozokkal kapcsolatos elemzéseket a
futébogarak és a fatyolkak hosszu tavua
fénycsapdés adatsorain végeztiink (Kadar és
Szentkiralyi, 1997; Szentkiralyi, 1998, 1999,
2001; Szentkiralyi és mtsi.,, 1995, 1998).
A nedves él6helyeket preferdld futébogarak
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5. dbra
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Fénycsapdaval gydijtott ragadozé futdbogarak (Carabidae) egyed- és fajszamanak ingadozésa
(jelolés: o: fajszam, °: egyedszam; fénycsapda allomas: Papa, mezdgazdasagi tertilet)
(Kéadar 2002, nem publikalt adatok)

esetében a varttal ellentétben azt talaltuk,
hogy a novekvd aszéllyal és a csdkkend
relativ talajnedvesség tartalommal jellemzett
években e fajok abundancia szintje megn6tt
a fénycsapdas fogasokban. Ennek hatterében
az all, hogy a higrofil futébogarak a meleg-
szaraz szezonokra Ugy reagalnak, hogy a
kiszaradd él6helyeikrdl elvandorolnak és ez
a megemelkedett repilési aktivitas jelenik
meg a fénycsapdas gydjtésekben. Ugyanak-
kor mas, a nyugat-eurdpai atlantikus klima-
ban xerofilként ismert futobogarak szamara
a Karpat-medence éghajlati viszonyai mar
tulsdgosan szarazak, ezért a fénycsapdas
fogasok szerint nalunk mar inkabb mezofil
fajként viselkednek, aminek kovetkeztében
egyedszamaik csak a nedvesebb telli és
nyari években névekednek, ugyanakkor a
nyari hémérséklettel nem volt kimutathato
szignifikans korrelacio (Kadar és Szentkira-
lyi, 1997). A hazai forgatokonyvek altal
josolt klimatikus szarazodas ezért a jév6ben
szamos vizparti, illetve nedvességet kedvel6

futébogar faj egyedszamanak csokkenésé-
hez, vagy eltlinéséhez vezethet.

A barna fatyolkdk (Hemerobiidae) hosszu
tavu fénycsapdéas adatait elemezve megal-
lapitottuk, hogy az enyhe telek kedvez6
hatasuak, mivel az ezeket kdvet§ szezonok-
ban a fajok populaciészintje megemelkedik
(Szentkiralyi, 1992\ Szentkiralyi és mtsi.,
1995). Az aszalyos éveknek a csapadékhiany
mértékét6l fliggben eltérd hatasat tapasztal-

tuk a fatyolkdk populaciédinamikajara
(Szentkiralyi és mtsi.,, 1998). Az ariditasi
index értékeinek novekedésével el&szor

emelkedett a barna fatyolkdk abundanciaja
az enyhe aszalyok tartomanyaban, azonban
egy bizonyos érték felett az er6sebb asza-
lyok fellépésével a fajszam hatarozott csok-
ken6 tendenciat mutatott. Az egyedszam
csokkenés is lathatd a 6. dbran a 90-es évek
els6 felében, a sorozatban bekoOvetkezett
igen er6sen aszalyos idészak alatt.
Ugyanakkor vilagosan kell latni azt is,
hogy a rovarok populaciédinamikajat befé-
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A hazai fénycsapda hal6zattal kimutatott barna fatyolkak (H&merobiidaé) egyed- es fajszamanak
ingadozasa az alfoldi régidban ,

(jeldlés: .: fajszam,

lyasol6 bonyolult, biotikus szabalyozasi-
rendszerek nem teszik lehet6vé az id6jaras-
valtozas szerepének egyértelm( megitélését.
Példaul a melegkedvel6 fajok felszaporoda-
sat, a szintén melegkedvel6 természetes
ellenségeinek hasonlé gyarapodasa tovabbra
is megakadalyozhatja.

6. INDIKATOR FAJOK
AHOSSZU TAVU KLIMATIKUS
TRENDEK KIMUTATASARA

Indikatorként azok a rovarfajok johetnek
szamitasba, amelyekrél egyrészt bebizonyo-
sodott, hogy kell6en érzékenyen és viszony-
lag gyorsan reagalnak a klimatikus jellem-
z6k megvaltozasara, masrészt tobb évtize-
des, vagy évszazados, megbizhat6 adatsorok
allnak rendelkezésre az elemzésekhez. Az
alabbiakban néhany rovarfajra hivjuk fel a
figyelmet, amelyek klimavaltozasi indika-
torként szerepelhetnek a jov6ébeni valtozasok

nyomonkdvetésere.

egyedszam). (Szentkirdlyi, 1998; részben nem publikalt adatok)

e« Az enyhe telek altal kivaltott lassu
(50-100 éves) terjedés elemzésére alkalmas
a termofil P. pentagona és a rdézsa liszteske
(Bulgaleurodes cotesi) egész Eurépaban. A
gyors, 5-10 év alatt bekdvetkez area-hatar
valtozdsok elemzésére alkalmas néhany
Gjabban bekerilt kartevd, mint a platan
csipkéspoloska (Corytuca ciliata), akac
akndzomoly (Parectopa robinielld), vagy a
legGjabban nalunk is megjelent és elterjedt
vadgesztenye aknazomoly (Cameraria ochr-
idella).

e A forré nyarak altal kivaltott mediter-
ran invazidk nyomon kovetésére régionkban
a foldkozi-tengeri gyumdlcslégy, a gyapot-
tok-bagolylepke és a dohany liszteske
(Bemisia tabaci) is szamitasba johet.

» A rovarfenologia révidtava valtoza-
saitjol indikalja az érzékenyen reagalo eper-
fa pajzstetli és a kaliforniai pajzstetd. A
fénycsapdak adatbazisaibol jél hasznalhatok
a kulénboz6 lepkefajok. Itt kiiléndsen fontos
lehet a kukoricamoly (O. nubilalis) szezo-
nalitdisdban bekovetkezd orszagos szintd,
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hosszU tavu valtozas, a méasodik nemzedék
esetleges felbukkanasa idejének és helyeinek
észlelése.

e Az enyhe telekkel néha egydtt jaré
h{ivés nyarak hatasa f6ként az atlanti gabona
aknazdélegyek és néhany atlantikus tripsz faj
fellépésén kdvethetd nyomon.

¢ A klimavéaltozasok nemcsak a szaraz-
foldi 6koszisztémakban, hanem a kilonb6z6
allo- és folydvizekben él6 rovarokat is érin-
tik olyan, a valtozé csapadékmennyiség és a
felmelegedés altal befolyasolt jellemz&kon
keresztil, mint pl. a vizhozamok, viz atlagos
hémérséklete, yagy kisebb allévizek él6he-
lyekként valé megsz(inése. Tobb, a vizming-
séget jellemz6 vizirovar csoport jéoI moni-
torozhaté fénycsapdéakkal, igy a klimavalto-
zas hossz( tavd, indirekt hatdsainak bio-
indikatoraiként is szerepelhetnek (Andriko-
vics és mtsi.,, 2001; Schmera 2000, 2001,
2003).

7. A KLIMAVALTOZAS VARHATO
HATASAI A ROVAROK
BIODIVERZITASI MINTAZATARA

Az egyes rovarfajok térben és idében le-
zajlé populaciédinamikai valtozasain keresz-
til a rovarok biodiverzitasa is allandé valto-
zasban lehet, ndvekedhet vagy csdkkenhet
az adott térségben. Ez fligghet a megjelend
(bevandorlé és megtelepedd) vagy kihalo
fajok szamatdl, a populacioszintek jelentds
mérték( ingadozasatol.

Fontos foglalkozni a biodiverzitas hazai
valtozasainak altalanos kérdésével is. Mint
kordbban mar utaltunk ra, az agrarteriletek
és a természetes kdrnyezet rovarkdzosségei-
nek diverzitdsa szorosan 0sszefiigg és nem
valaszhat6é szét a folyamatos fajkicserél6dé-
sek nyoman bekodvetkez6 kdlcsdénhatasok
miatt. Az 4alland6 valtozasban [évé bio-
diverzitdssal kapcsolatban vizsgalni kell,
hogy mi tekintheté természetes folyamatok
eredményének, és mi az, ami emberi tevé-
kenység kdvetkezménye.

A rovarok fajszamanak hosszu tavd val-

tozasat vizsgalva Kozar (1997) - a ndvény
fajszam novekedését is figyelembe véve - az
elmult 200 évben 1000-2000 uj faj megjele-
nését valdszin(siti. A fajszam varhat6 valto-
zasa - a kipusztulasokat is figyelembe véve
- 600-1200 tobbletet mutat. Az eddiginél
magasabb  hémérsékletndvekedés esetén
jelent6sen megn6het a varhaté 0j, féként
meleg és szarazsadgkedvel§ fajok szama,
amelyek area-hatara északabbra fog tolodni.
Sajnos ezek kozdtt szamos kartevd rovarfaj
lesz, ami tovabbi gondokat fog okozni, mert
a korabban kidolgozott és bevalt védekezési
technolégidk nem lesznek elég hatékonyak
és radikalisabb beavatkozasokra lesz sziik-
ség.

A fénycsapda halézatok mintavételeibdl a
fajokban leggazdagabb (tobb széz faj he-
lyenként) csoportjat a lepkék képviselik,
amelyek emiatt igen alkalmasak a rovarok
biodiverzitds valtozédsainak monitorozasara
(Lesk6 és mtsi.,, 2002; Szentkiralyi, 2002;
Szentkiralyi és mtsi., 2001, 2002). Az eddig
megvizsgalt 10 erdészeti fénycsapda allo-
masrél szarmazé nagylepke egyiittes hosszu
tava fajszam és fajdiverzitds id@sorainak
mindegyikét - egy kivétellel - Kkisebb-
nagyobb mértéki csokkend trend jellemzi. A
trendegyenletek meredeksége szerint a 2-4
faj/év csokkenések nagyobb Gtemd (50-450
példany/év) fogasi veszteségekkel parosul-
tak. Ezekre a hossz( tavl trendekre muta-
tunk be egy példat a 4. abran, amely szerint
a Vargesztesnél fénycsapdéazott nagylepke
egylttes regisztralt évi fajszama mintegy a
felére, az egyedszama pedig kozel hatodara
csokkent a hatvanas évektdl négy évtized
alatt. Ez, az évtizedek Ota tartd6 széarazabb
id6jaras hatasa is lehet, melynek soran a
nedvességet kedveld fajok jelentésen vissza-
szorultak. E csokkend trendek hattér-
mechanizmusaiban feltehetéleg nagyobb tér-
léptékl valtozasok, mint amilyenek a klima-
tikus ingadozasok, illetve a kdrnyez6 éléhe-
lyek gyorsabb-lassubb id6lépték( valtozasai
(pl. erd6k szukcesszids Oregedése) allnak.
Ezeket a természetes zavaré folyamatokat
maddosithatjak, feler@sithetik, akar regionalis
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léptékben is, a kiilénbdz6 emberi tevékeny-
segek (pl. tajhasznalat valtozasa, vizelveze-
tés, kemizalas), amelyek mind hozzajarul-
hatnak a lepkék fajszamanak és egyedsza-
manak csokkenéséhez. A lepke-egyuttesek
jellemz@it vizsgalva kimutathatd, hogy az
évenkénti fajkompozicié révidebb-hosszabb
id6szakon (4-12 év) keresztlil hasonlo és
viszonylag stabil, ezt kdvet6en ugrasszer(
véltozéas lép fel benne, és a megvaltozott
szerkezet ismét néhany évig fennmarad vagy
alig modosul. E karakterisztikus fajatrende-
zO0dések hatterét még nem ismerjuk. Az
kimutathat6 egyes hasonldsagi csoportoknal,
hogy a keletkezésiukben az aszalyos évek
periddusai szerepet jatszottak. A négy évti-
zedes periodus alatt atlagosan 3-5 ilyen
nagyobb fajatrendez6dés tortént a lokalis
lepke-egyutteseken belil.

A fentiek alapjan nem allithat6 biztosan
az, hogy a hosszu tavon észlelt fajcsdokkené-
sek hatterében a lepkefajok témeges kipusz-
tuldsa allna az adott fénycsapda korzetében,
de el kell gondolkozni ezen a biodiverzitast
latsz6lag kedvezétlentl érint§ trenden, es~
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keresni kell tovéabbi id6sorok elemzésével
azon val6szin(i okokat, amelyek a kedvez6t-
len populaciédinamikai feltételek kdvetkez-
tében szamos faj egyedszamat leszoritottak a
csapdazas ,,észlelési” kiiszobértéke ala.

A lepkéken kivil, a ragadoz6 rovar-
egylttesek hosszl tavl szerkezeti véaltozasai-
ra is torténtek fénycsapdas vizsgalatok moni-
torozasi céllal. igy a futébogarakra Kadar és
Szentkiralyi (1997), a fatyolkdkra Szentkira-
lyi (1992, 1998, 1999, 2001), Szentkiralyi és
mtsi. (1995, 1998) végzett elemzéseket. Bar
mind a futébogarak (5. &bra), mind a
fatyolkak (6. abra) egyltteseiben jelentds
faj- és egyedszam ingadozasok észlelheték,
amelyek tobbé-kevésbé szinkronban voltak
egymaéssal, azonban ezekben az idésorokban
szignifikans periodicitds nem volt kimutat-
hat6. A futébogarak esetében csokkend trend
nem volt, a barna fatyolkdk esetében, az
abundancidhoz hasonléan, a fajszamban is
jelentds csokkenés volt tapasztalhaté az
er@sen aszalyos években, mig az észlelt
fajok szdma a gyengén aszalyos szezonok-
ban emelkedett.
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A KLIMAVALTOZAS ESAMAGYARORSZAGI MEZOGAZDASAG

NEMETH IMRE DR.

Az ezredforduldn, és azt megel&z6en is,
szdmos nemzetkdzi férumon vitds kérdés
volt, hogy az utébbi évtizedekben tapasztalha-
to, egyre széls6ségesebb iddjarasi jelenségek
vajon kovetkezményei egy altalanosithato,
foldrészekre kiteijedd klimavaltozasnak, vagy
csupan a szeszélyes éghajlatvaltozasok vélet-
lenszer(i egybeesésérdl, sorozatarol van sz6.*

A tudomanyos vitakkal, bizonyitasokkal,
vizsgalatokkal egyidében a magyar agrar-
gazdalkodék mondhatom, a sajat b&rikdn
tapasztaljak - immar a 90-es évek elejétdl
egyre fokozottabb mértékben, - hogy az
id6jarasnak olyan szélséséges megnyilvanu-

lasi formai mint az aszaly, és idénként a vele _

szinte egyidében jelentkezd vizb&ség, mi-
lyen - a gazdalkodas egészét sulyosan veszé-
lyeztet6 - karokat okoznak.

1990-ben az aszaly okozta kar mintegy
30-35 milliard Ft volt. Az akkori kormany-
zat 1500-2500 Ft/ha kozotti vissza nem
téritendé allami tamogatast biztositott a
gazdaknak, mely tébb mint 2 milliard Ft
forras igénybevételét eredményezte.

1992-ben 30 milliard Ft-ra becsilték az
aszalykart, mely a foldadé mérséklésén, a
vizkészlet jarulék elengedésén és egyéb
intézkedéseken tdlmenden 800-900 millid
Ft-al terhelte a kdltségvetést.

1993-ban 2,7 millié hektart érintett az
aszaly, karértékre vonatkozd felmérés akko-
riban nem készilt. A kdrenyhitésre forditott -
a kozponti koltségvetési keretet terhel§ -
0sszeg meghaladta a 2,6 milliard Ft-ot.

* ,Klimavaltozas és fenntarthato fejl6dés” konferencian elhangzott megnyité (Budapest, Foldm{-

A 2000. évi sulyos aszaly mintegy 1,3
millid hektaron okozott jelentds terméski-
esést. A kar meghaladta a 60 milliard Ft-ot.
A 2000. évet ar- és belviz is sulytotta.

Majd 2001-ben és 2002-ben is volt
aszaly. 2001-ben a tiszai arviz és az arviz
kovetkeztében kialakult belviz okozott tete-
mes karokat Szabolcs-Szatmar-Bereg megye
beregi térségében. 2002-ben rendkivili
felh6szakadas, majd fagy csokkentette a
termést, ezt koveten aszalykarok miatt
keriiltek nehéz helyzetbe a termel6k. A
2002. évi aszaly karenyhitési intézkedések
értéke elérte a 18 milliard Ft-ot, melyek az
év II. felében meghirdetett 60 milliard Ft-
os adéskonszolidacios program részét képez-
ték.

S végll idén, 2003-ban rekordokat meg-
donté hdség parosult a tébb mint 6 hénapon
at tartdé csapadékhiannyal. Kalaszos gabonat
idén 1 milli6 708 ezer hektarrdl takaritottak
be a gazdak, egy szazalékkal kisebb terilet-
r6l, mint 2002-ben. A betakaritott termés-
mennyiség 4 millid6 181 ezer tonna, ami az
el6z6 évinél (5 milli6 549 ezer tonna)
24,7%-al volt kevesebb. Az idei aszaly su-
lyossagat jelzi, hogy az 0sszes megtermelt
kaldszos gabona mennyisége a 1996-2000
kozotti évek - magasnak nem mindsithetd -
atlagatdl 27%-kal marad el. A blza betakari-
tott teriilete a tavalyihoz képest valtozatlan -
1 milli6 150 ezer hektar - azonban a ter-
mésmennyiség és a termésatlag negyedével
elmarad a 2002. évitdl.

velésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium 2003. november).
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Az 0szi betakaritasi ndévények kozil a
kukorica 1 milli6 143 ezer hektaron kerilt
elvetésre. Varhatéan 4,5-4,6 milli6 tonna
lesz a betakaritott termés mennyiség, a tava-
lyi 6 milli6 120 ezer tonnaval szemben. A
rendkivili aszaly hatadsara a termésatlag a
tavalyi 5t/ha-r6l 4-4,1 t/ha-ra csokken.

Az altalam felsorolt karesemények, idéz6-
jelben nem ,,csak” a mez6gazdasagi termel6-
ket, és nem kis mértékben az erd6gazdalko-
dokat érintik, de kihatnak az energiagazdal-
kodasra, s karosan befolyasoljak a telepiilések
és a regiok fejlesztését is. A karenyhités foko-
zott és tendenciajat tekintve allandésulni
latszo tehertételtjelent a koltségvetésnek is.

Elkerilhetetlen feladatunk olyan intézke-
dések megtétele, melyekkel megfelel valaszt
és alternativat tudunk adni ezen allandésulni
latsz6 természeti jelenségekre. Tudomasul
kell venni, hogy a kiszamithatatlansaggal
egyltt kell élnink, és a valtozd természeti
korilmények kozott kell tudni termelnink
mindéségileg kifogastalan termékeket.

Ajelenleg rendelkezésre all6 technoldgiai
beavatkozdsok alkalmazasa is méar kézzel-
foghaté karenyhitést eredményezhet, ha nem
élnek ezekkel. Példaul:

- Megfelel6 talajmiveléssel elé6mozditha-
té a csapadék termd@talajban torténd tarolasa,
meg0rzése.

- Lehet6ség kinalkozik az aszaly részbeni
kivédésére okszer(, viztakarékos talajm(ve-
léssel, a megfelel6 tapanyag utanpotlas biz-
tositasaval, a novényvédelmi munkak id6ben
torténd elvégzésével és a fémzarolt, j6 mind-
ségli vetémaghasznalattal.

- A mivelési agak célszer{i megvalasztasa,
a vetésszerkezet atalakitdsa, az egyes nové-
nyek ardnyainak modositasa jelent6sen hozza-
jarulhat az aszalykarok csdkkentéséhez.

- Szarazsagtlir6bb novényfajtak elterjesz-

tése az aszaly altal leginkabb veszélyeztetett
tertleteken.

A Magyar Tudoméanyos Akadémia disz-
termében, 2003. szeptember 12-én keriilt sor
a Kornyezetvédelmi és Vizigyi Minisztéri-
um, valamint az MTA egylttm{kdodési
megallapodasa keretében készilé ,,A globa-
lis klimavaltozassal 0sszefligg6 hazai hata-
sok és az erre adandd valaszok™ projekt
ismertetésére. Az ott elhangzottak alapjan a
kutatdsi célok, az adand6 valaszok nagy
mértékben érintik a mez8- és erdégazdalko-
das nemcsak tavlati, de a kdzeljové fejlesz-
tési terveit is. Az FVM meghizasabol készi-
tett aszalystratégia e kutatdsi projektnél
felhasznalandé hattéranyagok egy részét
fogja képezni.

A szakminisztériumok - koztuk tarcank is
- azon kedvez6 helyzetben vannak, hogy
ezen MTA koordinalt, haroméves kutatasi
ciklus folyaman, id6kdzonként tajékoztatast
kapnak a kutatasi eredményekrél. Megis-
merhetjik a felkészilésre illetve karelhari-
tasra vonatkozd javaslatokat, a tanacsolt
intézkedéseket.

Annak érdekében, hogy tarcank a gyakor-
lat szdmara is alkalmazhato, jelentds gazda-
sagi értékeket megoévni szandékozo, illetve
megel6z6 intézkedéseket tudjon hozni, szik-
ségesnek latom az MTA kutatasi projekt
folyamatos figyelemmel kisérését, a rank
vonatkozd kovetkeztetések lesz(irését és
alkalmazéasat. Ezen folyamat els§ részét
képezi ajelenlegi - a gazdalkodék szamara
figyelemfelhivé és cselekvésre késztet6 -
konferencia, melynek résztvevéi Onok, a
tudomanyos élet képvisel6i és a magyar
agrargazdasag piaci szerepldi.

Munkajukhoz sok sikert kivanok.
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AMAGYAR MEZO- ES ERDOGAZDASAG FELADATAI
AKLIMAVALTOZAS TUKREBEN

BIACS PETER DR.-KOCSONDI CSABANE DR.-DOBOS GYORGY

OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas, pontosabban a cikkben is bizonyitott felmelegedési tendencia, az
aszalyos évek és az id6jarasi anomaliak gyakorisaga tényként fogadhat6 el. Eppen ezért
mind az aszalyra, mind a vizb&ségre szukséges felkészilni. Ennek eszkéztara sokszin(,
akarcsak a klimavaltozas jelenségei. Mindenekel8tt az aszaly megel6zésének és karté-
telének enyhitése az els6rend(i stratégiai rangu feladat. igy a talajm(ivelés megvaltozta-
tasa, a mdvelési dgak aranyvaltozasai, Uj szarazsagtlré névényfajtak termelésbe vona-
sa, az 6ntozés és melioracié fejlesztése indokolt. A vizb8ség elleni védekezésben az is-
mert agrotechnikai és miszaki beavatkozasok széles kor( alkalmazasa jelenti a megol-
dast. A stratégiat jol szolgaljak az agrar-kérnyezetvédelmi programban megfogalma-
zott tdrekvések is. Szikséges tovabba az informacids rendszer finomitasa és a biztosi-
tasi rendszer atalakitasa. A klimavaltozésra val6 felkészulés a kulonféle hazai és EU

pénzigyi forrasokra tamaszkodhat.

BEVEZETES*

Melegszik a Fold, s ennek okoz6i mi ma-
gunk vagyunk! - még 1979-ben fogalmaztak
igy a meteorologusok. Az altaluk létrehozott
nemzetk6zi tudomanyos testiilet, az IPCC
els6 jelentése megerdsitette a korabbi félel-
meket: egyre gyorsuld klimavaltozas fenye-
get, aminek a lekiizdése csak az egész em-
beriség 0Osszefogasaval lehetséges. Magya-
rorszagon a globalis éghajlatvaltozas egyik
markansan megjelen6 formaja az aszaly,
amely az utobbi évtizedben egyre gyakrab-
ban fordul eld. Ezért is fontos az ENSZ
Sivatagosodas és Aszaly Elleni Kiizdelem
Egyezményében foglaltakkal, melyhez ha-
zank is csatlakozott. Az egyre fokozdédo
terméskiesés sulyos gondokat okoz a gaz-
daknak, megérzi a lakossag, és egyben teher-
tétel a koltségvetésnek is. A klimavaltozas

* A ,Klimavaltozas és fenntarthat6 fejlédés” cim(i konferencian 2003. novemberében Biacs Péter

elhangzott el6adasanak bdvitett valtozata.

arra kényszerit, hogy a tdmogatascentrikus
kriziskezelésr6l térjink at a megel6zd, kar-
enyhit§ intézkedések tervezésére és megva-
l6sitasara. Tovabba a klimavaltozas a mezé-
gazdasagi termelési szerkezet sziikségszer(
megvaltoztatasat is maga utan vonja.

Egyre nyilvanvalobb, hogy az aszaly ha-
tasai nem csak a mez6gazdasagot, a novény-
termelést, kertészetet érintik, hanem egyide-
jlleg minden ¢él6 szervezetet, beleértve a
novények és az allatok domesztikalt és vad
fajtait, de magat az embert is. Karok tehat
nem csupan a mez6gazdasagilag mivelt
terlleteken keletkeznek, hanem a nem mi-
velt és természetvédelmi teruleteken, s6t a
tarsadalomban is. Kovetkezésképpen globa-
lis igény meril fol olyan eszkdzok és intéz-
kedések kialakitasara, amelyek bevetheték
az aszaly karos hatasai ellen, és olyan valto-
zatok megalkotasara térben és id6ben, ame-
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lyek befolyasolhatjak az egész tarsadalom
felkésziiltségét, beleértve a politikat, a gaz-
dasagot, az 6kologiat a tarsadalom fenntart-
haté fejlédése érdekében.

Szamos kulénallé vagy 6sszefiiggd, illetve
egymasra épil6 kutatdsi program indult
szerte a vilagon, nalunk is. Emlékeztetni
szeretnék arra, hogy a Magyar Tudomanyos
Akadémia szervezésében, 2003. szeptember
12-én - majd més férumokon is - sor kerilt a
Kornyezetvédelmi és Vizigyi Minisztérium,
valamint az MTA egytttm(kodési megalla-
podasa keretében, Lang Istvan akadémikus
vezetésével készilg ,,A globalis klimavalto-
zassal 0sszefiiggé hazai hatasok és az erre
adand6 valaszok™ projekt ismertetésére. A
kutatasi célok, az adandé valaszok nagy mér-
tékben érintik a mez6- és erdégazdalkodas
nemcsak tavlati, de a kdzeljovd fejlesztési
terveit is. Eppen az FVM-ben zajlott oktéber
14-én az FVM aszalystratégiaja tarsadalmi
vitara bocsatasanak egyik allomasa. Az FVM
megbizasabol készitett aszalystratégia az
Akadémia kutatasi projektjénél felhasznalan-
do hattéranyagok egy részét képezi.

IDOJARAS VALTOZAS
MAGYARORSZAGON

Az id6jaras szinte naponta, évszakonként
és az egymast kovetd években is kdzismerten
valtozékony. Ez a valtozékonysag és vele
egyltt a klima is nagyjabél alland6 volt az
utobbi ezer évben. A XX. szédzadban azonban
0,6 °C-t emelkedett a Fold atlagh6mérséklete,
ami a legutobbi becslések szerint a kdvetkezd
szazad végére tovabbi legalabb 1,4, legrosz-
szabb esetben pedig akar 5,8 fokkal is tovabb
emelkedhet. Az 1 a&brankon jol lathaté a
hémérséklet atlagatol valo eltérés.

IDOJARASI SZELSOSEGEK
Hazankban a globalis klimavaltozas

elemzése kapcsan meg szokas jegyezni,
hogy a Karpat-medence a nedves 6ceani, a
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szaraz kontinentalis és a nyaron széraz, télen
nedves mediterran éghajlati régiok hataran
helyezkedik el. Tehat az éghajlati 6vék kis
mérték{ eltolédasa azt is jelentheti, hogy
orszagunk atkeriilhet a harom hatas valame-
lyikébe. A mez6gazdasdg szempontjabol
lényeges a marciustdl augusztus végeéig
terjedd idGszak. Osszehasonlitottuk az 1952-
es, 1992-es és a 2003-as aszalyos évek csa-
padék adatait. Marciustél augusztus végeéig
1952-ben csupadn 224 mm, 1992-ben 215
mm, 2003-ban minddssze 165 mm csapadék
esett. Az erre az id6szakra jellemz6 atlagos
csapadékdsszeg 314 mm. A 2. abran Ma-
gyarorszag majusi kdzéphémérsékletének
alakuldsa és linearis trendje lathaté 1901—
2003 kozott.

Magyarorszdgon 2000 augusztusdban
41,7 °C-al megddlt az évszazados melegre-
kord, melyet az idei év adatai ismét tulszar-
nyaltak. Az elmult évben vonult le az eddigi
legmagasabb arhullam a Tiszan, és ugyan ez
év volt egyben 1961 ota az egyik legszara-
zabb év is.

Hogy melegedett-e Magyarorszag éghaj-
lata az utdbbi évszazadban kérdésre az Or-
szagos Meteoroldgiai Szolgalat abraja ad
valaszt (lasd 3. abra).

A KLIMAVALTOZAS TORTENELMI
VONATKOZASAI

Az id6jaras valtozas kovetkezményeit a
torténelmi kozépkorban az un. kis jégkor-
szak mutatta. Az 1300-as évek kozepét6l
ugyanis a Golf-aramlat hosszabb atvonalon
melegebb vizet széllitott az Eszaki-tengerbe.
Ajégtakar6 egy része megolvadt, a hidegebb
viz pedig lehltdtte a leveg6t. Hidegebbre
fordult az id6, s ez a leh(lés a 19. szazad
elejéig egész Europat érintette, éhinséget és
betegségeket idézett el6. A hollandiai csa-
torndkat évente honapokig boritotta jég, a
hajéok hénapokon keresztill voltak kénytele-
nek a kikot6kben vesztegelni. Svajcban
pedig falut falu utan sodortak el az egyre
terjeszkedd gleccserek. Ot évszazad hideg
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Eredeti és homogenizalt évi kozéphémérséklet adatsor (1901-2000)
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esztendei az eurépai mez8gazdasag atalaku-
lasaval jartak, elterelték a vilagkereskedelem
kozpontjat a Foldkdzi-tenger partjainak
kikot6ib6l a nyugati kikdt6k iranyéaba, és
hozzéjarultak az eurdpai tarsadalmi feszilt-
ségek novekedéséhez, amelyek aztan a
francia és mas forradalmakban csdcsosodtak
ki.

Az 1850 és 1893 kozotti kis jégkorszak
ugyan véget ért, de ez nem jelenti azt, hogy
nem térhet Gjra vissza.

AMEZOGAZDASAGI
TERMELES
KETTOS VESZELYEZTETETTSEGE

A mez6gazdasagi termelés legnagyobb
bizonytalansagi tényez6je az id6jaras, azon
belul is a csapadék szeszélyes el6fordulasa
kdvetkeztében kialakul6 vizhiany vagy vizfo-
losleg (aszaly és belviz), melyek néha
ugyanabban az évben, ugyanazon a teriileten
korlatozzak és karositjak a termelést. A kettd
kozil a vizhiany okoz nagyobb veszteséget a
mez&gazdasagnak, mivel az sokkal nagyobb
Osszefligg6 teriiletet érint, mig a belviz
térbeni megjelenése mozaikos, igy egy-egy
kistérségnek, s6t termelének sem terjed ki az
egész terliletére.

Az aszaly

Az aszély rendkivil dsszetett természeti
jelenség, ezért a kulénbdzd értelmezések
elkeriilése céljabdl érdemes tisztazni a fo-
galméat. Kildnbséget kell tenni a szarazsag
és az aszaly kozott. Annak ellenére, hogy
mindkett6 az adott régi6 erds vizhianyat
fejezi ki, nem szinonim fogalmak. A szaraz-
sag altalanos értelmd, nem hagyatkozik a
kornyezet egyes elemeire, mig az aszaly az
élévilagban nagy mérték( kart okozo6 termé-
szeti jelenség, amely az érintett terlileten az
él6lények alapvet6 életfeltételeit meghatéaro-
z0, tartés és nagymértékd vizhianyt okoz.
Mez6gazdasagi aszalyrol akkor beszélink,
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ha a csapadékhiany a talajnedvesség olyan
mérték(i csokkenéséhez vezet, ami a nové-
nyek novekedését, fejlédését er6sen gatol-
ja, és ezzel nagyaranyl terméscsokkenést
okoz.

Az elsivatagosodas és az aszaly elleni
kizdelemrél sz6l6 ENSZ Egyezmény
(UNCCD) meghatarozasa szerint Magyaror-
szag egész terulete ,aszallyal sujtott terllet-
nek” tekintendd.

Az aszaly el6fordulasanak valdszin(isége
Magyarorszag egyes teriletein ndveked6
tendenciat mutat. S6t, az elmult évtizedek-
ben az aszaly el6forduldsanak val6szin(isége
minden évszakban jelent6sen nétt. A rendki-
viili aszalyok el6fordulasanak valészin(isége
féként az alféldi térségekben nagy. A Du-
nantuli domb- és hegyvidékeken csak mér-
sékeltebb aszalyokra kell szamitani. Az
aszaly Magyarorszdg egyes térségeiben
példaul minden masodik évben eléfordul. A
sulyos aszalyok el6fordulasanak az Alfold

kdzépsé részén (Kecskemét-Dévavanya-
Szeged) a legnagyobb, gyakorisaga 20-
25%.

Az eddigi kutatasok azt bizonyitjak, hogy
az aszaly hatasat a foldhasznalat madjanak
(vetésszerkezet, fajta, agrotechnikai modsze-
rek stb.) ésszer(i valtoztatasaval bizonyos
mértékig lehet mérsékelni. Ezeknek a maéd-
szereknek egy része az extenziv gazdalkodas
iranydba hat (vetésszerkezet-valtoztatas,
szarazsagtirébb, de Kkisebb potencialis ter-
moéképességli fajtak, alacsonyabb tészam,
mérsékeltebb tapanyagpétlas stb.). Az is
bebizonyosodott, hogy a vizellatottsag el6re
alig prognosztizalhato, szeszélyes valtozé-
konysaga az egyik, ha nem a legnagyobb
rizikd tényezd. Abbol a ténybdl, miszerint a
termésatlagok évenkénti ingadozasa a szara-
zabb térségekben névekvd tendenciat mutat
arra lehet kovetkeztetni, hogy a vizella-
tottsdgi anomalidk miatti termelési kockazat
az agrotechnikai lehet6ségek kihasznalasa
mellet sem csokken, s6t az intenziv kulti-
raknal novekszik. Ebb6l kdvetkezéen hosszu
tavon az ontozés sziikségessége ésjelentdsé-
ge isfokozodik.
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Aszalyos id6szakok Magyarorszagon

Magyarorszagon a XIX. széazad elején
kezdték 6sszegyfjteni és kozzétenni a kiilon-

leges id6jarasi eseményekr6l sz6l6 régi
foljegyzéseket. A kortarsi visszaemlékezé-
sekb6l, krénikakbol, levelekbdl, egyhazi

feljegyzésekbdl, stb. az idGjarasra és els6-
sorban annak széls6ségeire vonatkozé
megallapitasokat Réthly Antal (1962, 1970,
1998, 1999) dolgozta fel. Valamennyi, a
szakirodalomban megemlitett id6jarasi szél-
s6ségrél szolo foljegyzéshbdl jol nyomon
kovethet6k az igen karos gazdasagi hatasok.
A régi aszalyok sokkal tragikusabb kovet-
kezményekkeljartak, mint a maiak.

Az aldatlan allapotok jellemzésére a leg-
erdsebb aszalyokrol néhany kiragadott pél-
dat ismertetink az aldbbiakban Réthly
(1962, 1970) nyoman:

e 1022-ben olyan nagy volt a szarazsag,

hogy semmi gabona nem termett.

e 1363-ban példa nélkili az aszaly és a
terméketlenség. Nagy éhinség és éhha-
lal. ,,Afold népe majd mind éhhalalra
jutott. ”

e 1473-ban. ,,A Duna annyira elapadt,
hogy még Magyarorszagon is atgazol-
hat6 volt. A térokok altal jovének a
Szavan és beszaguldanadk Magyaror-
szagra” (Heltai).

e 1585-ben a szarazsdg miatt rémitd
éhinség, kivalt Debrecenben és Er-
délyben. Januartdl janiusig semmi es6
nem esett. A Hansagban afdld kiégett.

e 1790-ben, Erdélyben a szarazsag miatt
olyan nagy volt az éhinség, hogy az
éhhalallal kiizd6 nép sas- és gyékény-
gyokerekbdl siitott lepényen él6dott.

A XIX. szazad kiemelked&en legnagyobb
aszalya a Karpat-medencében 1863-ban
alakult ki. Mar a tavasz és a nyar is felettébb
aszalyos volt. Mind az &szi, mind a tavaszi
vetésli gabonak kiszaradtak. A hatar agy
nézett ki, mint az afrikai sivatag, lestlve,
kiégve.

A XX. szazad els6 sulyosabb aszalya
1904-ben alakult ki az Alfoldon.

Az 1930-as évek aszalysorozatai ismét
rairanyitottdk kozvéleményiink figyelmét az
Alfold éghajlatanak lehetséges megvaltoza-
sara.

A masodik vilaghéboruat kéveté konszoli-
déacidt nehezitette az 1946. évi aszaly, majd
az 1950. évi aszaly miatti rossz termés az
élelmiszer-gazdasaghan okozott komoly
zavarokat. Ezek utan az 1952. évi orszagos
aszaly a népgazdasag egészében elmélyitette
a valsagot, élelmiszer-hiany alakult ki.
Ujabb aszalyos idészak az 1980-as években
vette kezdetét. 1983 utdn minden évben volt
aszaly az orszag egy-egy részén, de mértéke
sehol sem érte el a stlyosat. A 90-es évek
elején viszont csak 1991. év volt aszalymen-
tes. A XX. szazad legstlyosabb aszalyos
évének 1992 tekinthet6. Ekkor az Alféld
tilnyomé részén rendkivil sulyos helyzet
alakult ki. Szdmitdsok szerint ebben az év-
ben az aszaly az orszag teriletének kozel
99%-at érintette valamilyen mértékben. A
kovetkez6 év ismét rendkivil aszalyosnak
bizonyult, az el6z6 évinél alig valamivel
kisebb teriiletet érintett. 1993-ban szintén az
Alféldet stjtotta a leger6sebb aszaly, a leg-
er6teljesebben érintett térség a Tisza mente
volt.

Ezt kdvetéen néhany mérsékelten asza-
lyos és nedves év kdvette egymast, majd egy
kulonleges év kovetkezett. A XX. szazad
legutols6 évében, 2000-ben, az év elején a
Tisza vizrendszerében rendkivili arviz vo-
nult le, s hatalmas terlleteket ontott el a
belviz, a tavasz vége és a nyar eleje viszont
igen aszalyos volt. A 2002. és a 2003. év
ismét aszalyos volt. Az ez évi és a tavalyi
csapadékadatok jol szemléltetik a kialakult
aszaly sulyossagat (lasd: 4. abra).

Az aszalykarok

A gazdasagi hatasok kdzott kétségtelendl
az aszalynak a mezégazdasagra, azon belil
is a novénytermesztésre gyakorolt karos
hatasai allnak az els6 helyen. A vetéskori
aszaly késlelteti a szemek csirazasat, extrém
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esetben a szem egyaltalan nem csirazik ki.
Az Gszi gabonafélék esetében a késedelmes
csirdzasnak altalaban nincsen dént6 hatasa a
termés mennyiségére csak abban az esetben,
ha ez egyitt jar korai tartés lehdléssel
(oktober végi-november eleji fagyok). Ek”
kor az alacsony kelési szdzalék miatt csok-
ken a hektaronkénti novényszam, amely
drasztikus terméskieséshez vezet. Az anyagi
veszteségen kivil ,,masodlagos” kdrnyezeti
karként a talaj névényboritasanak csokkené-
se miatt ilyen teriileten a talajer6zié is
problémét okozhat.

A 2000. év tapasztalatait elemezve megal-
lapithatd, hogy ennek az évnek a szélsGsé-
ges id@jarasa, ami ugyanazon esztendében
okozott arvizet, belvizet és kiulénlegesen
stlyos aszalyt, a legtdbb kultdranal atlagon
feltli terméskiesést eredményezett. Az 0Gszi
buza dssztermése az 1990-es évek els§ felé-
hez viszonyitva 16%-0s cstkkenést mutatott,
mig kukoricabdl az elmult 6t év legkisebb
termését takaritottdk be. A termelék bejelen-
tései szerint 1,3 milli6 ha szanté teriletet
sujtott kisebb-nagyobb mértékl terméskiesés
az aszaly kovetkeztében. Az arualap hiany
okozta &rszinvonal ndvekedés 2001-ben is
éreztette hatdsat. 2001.januérjaban és febru-
arjaban az agrartermékek arszinvonala 23%-
kal volt magasabb az egy évvel korabbinal.

Valamennyi kertészeti kultira - talan a
sz616t és a gyogynovényeket kivéve - onto-
zést igényel, és azt meghalalja. Az aszaly
ebben az 4gazatban jelentds termés- és bevé-
telkiesést okoz, ha nincsen mod ontozésre.

Az aszaly hatdsa az allattenyésztésre ré-
szint kOzvetlen, részint kozvetett. Az allatok
szenvednek a tartés meleghen és a vizhiany-
tol. A legf6bb kdzvetett hatast a takarmény-
hiany okozza, valamint az allatdllomany
egészségi allapotara gyakorolt hatas, aminek
nagy jelent6sége van az allati produkci6 és
az egész allattenyésztés termelésének gazda-
sagi értéke szempontjabol. Sajatos probléma
a halészat vizellatasa, f6ként a halastavaké,
ahol a vizhiany jelentds karokat okozhat.

AZ ASZALY ENYHITESENEK
LEHETOSEGEI

Az aszaly elleni stratégia, védekezés, a
kartétel csokkentésének és megel6zésének
maédszerei Lang Istvan akadémikus nyoman
az alabbiak:

1.
avatkozdsok. A leghatékonyabb és egyben
legdragabb mddszerek. Ezen fejlesztési célu
beruhdzasok a klimavaltozas hatasait figye-
lembe vevé hosszitdvi mezd8gazdasagi

Ontozésfejlesztési és melioracios be-
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program szerves részeként, és nem a min-
denkori id6jaras fliggvényében kell, hogy
megvalosuljanak.

2. Megfelel6 talajm(veléssel biztositani
kell a csapadék termétalajban térténd tarola-
sat, megdrzését. Lehet6ség kinalkozik még
az aszaly részbeni kivédésére az okszerd,
viztakarékos talajm(veléssel, a megfeleld
tdpanyag utanpdtlas biztositasaval, a no-
vényvédelmi munkak id6ben torténd elvég-
zésével és a fémzarolt, j6 mindségl vet6-
maghasznalattal.

3. A m(velési agak célszerli megvalaszta-
sa, a vetésszerkezet alakitasa, az egyes no-
vények aranyainak maodositasa jelentésen
jarulhat hozza az aszéalykarok csokkentésé-
hez.

4. Szarazsagtlirébb ndvényfajtdk elter-
jesztése az aszaly altal leginkabb veszélyez-
tetett tertileteken.

5. Agrotechnikai és vegyszeres védeke-
zéssel minimalisra kell csdkkenteni a gyo-
mosodas mértékét, ezaltal is csokkentve a
talajban tarolt viz fogyasat.

6. A kertészeti agazatban biztositani kell
a szabadfoldi zoldségtermesztési kultdrak
ontozhetdségét. Gyliimolcsiltetvények telepi-
tése alkalmaval koriltekintébben kell figye-
lembe venni a kijeldlt term&hely vizgazdal-
kodasi tulajdonsagait.

7. Az erdételepitési terveknél, a mez6vé-
dé erd6savok helyének meghatarozasakor
figyelembe kell venni azok aszalykar mér-
sékl6 hatésat.

A talajmivelés: A szant6foldi novényter-
mesztésben Gyarfas Jozsef (1917), a
Campbell-médszer hazai alkalmazasanak
tapasztalatait a sajat kisérleti eredményeivel
kiegészitve értékelte a ,,Sikeres gazdalkodas
szarazsagban” (Magyar dry farming) c.
munkajaban. ,Minden ndvény tarlojat azon-
nal torjuk fel, 6sszel minden bevetetlen
foldet mélyen miveljiunk meg, keriljik az
Oszi szantas tavaszi - Ujboli - felszantasat,
vetés ald megfelelden készitsik el6 a talajt”.
Megallapitasai ma is id6talloak.

Az 06szi szantassal megteremthetd a

beéredett és kedvez0 szerkezetet tartdsabban
megdrz6 talajallapot.

Az aszalykarok mérséklése szempontja-
bol feltétlenll keriilendé a tavaszi széantés.
Helyette - ha feltétlenll szikséges - csak
lazitds végzendd: kultivatorok, kozép mély-
lazitok, aséboronak illetve tarcsak segitsé-
gével.

A fajtavalasztas, vetésvaltds, novény-
szam: A szaraz évek gyakorisaganak meg-
kétszerez6dése miatt a vetésvaltds szerepe
meghatarozéva valt a talajok vizgazdalkoda-
saban. Ajo el6vetemény hatas - szaraz évja-
ratban - az 6nt6zés hatasaval egyezik meg.
A szantofdldi novényfajtak valasztéka ugyan
egyre bévil. A fajtak kdzott ennek ellenére
attételesen e tekintetben is van kilonbség.
Az aszalykar mérséklése oly modon lehetsé-
ges, hogy a termd@helyi adottsagok ismereté-
ben valasztjuk ki a fajta-szortimentb6l a
leginkabb odaill§ fajtat. A tenyészidd hosz-
szanak legnagyobb jelentdsége a kukorica-
termesztésben van. Az elmdalt évek tapaszta-
lata alapjan sulyosabb aszaly esetén csak az
igen korai és korai érés(i hibridek szemter-
mése érte el a megfelel§ szintet Magyaror-
szagon. A gyumaolcstermesztésnél az aszaly
kezelésének hossz(tdvi megoldasat az
aszalytir6bb alanyok és fajtdk elterjesztése
jelenti. Az aszaly-hatas enyhitésébenjelent6s
szerepet jatszik a korilményekhez igazodo
(altaldban 5-15%-kal csokkentett), optimalis
ndvényszam is.

Géntechnolodgiai lehetéségek: A nové-
nyek szarazsagtlirésének fokozésara lehet6-
ség kinalkozik a géntechnolodgia alkalmaza-
saval. Ezzel a vilagon - beleértve hazankat
is - tobb kutatécsoport foglalkozik. A kez-
deti eredmények biztatéak, azonban azt
tudni kell, hogy a szarazsag és a stresszt(irés
tobbgénes tulajdonsag, ezért ezeket a géne-
ket nehezebb izolélni, ill. méas kultdrnévé-
nyekbe atvinni.

Ontozés, melioracio: Az agrarium mo-
dernizacidjanak keretében végrehajtandd
szerkezetvaltds - az Eurdpai Uni¢ piacain
jol értékesithetd, az Unid termékszerkezeté-
be illeszthetd, féleg kertészeti és gylimalcs
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5. dbra

Ontozésre vizjogilag engedélyezett teriilet (1000 ha)

fajtdk, vet6émag, egyes ipari ndvények ter-
mesztése és exportja - intenziv termesztés-
technolégiat igényel, melynek alapja az
Ontdzéses gazdalkodas. Az &ntdzés a piaci
értékesités terméshiztonsagat, a termékek
irdnti egyre ndvekvé mindségi kovetelmé-
nyek elérését biztositja. A melioracié - mint
a birtokpolitika és a vidéki térségek fejlesz-
tésének része - a mezdgazdasagi infrastruk-
tira fejlesztésével, a talajtermékenység”
megovasaval biztositia a mez6gazdasagi
termelés alapjait.

Az elmult évtizedeket attekintve megal-
lapithat6, hogy kevés olyan esztendd talalha-
t6, amikor a csapadékviszonyok a termelési
szinvonal vizigényének megfelel6en, opti-
malisan alakultak. Mez6gazdasagi terilete-
inkre a kett6s kan’eszélyeztetettség ajellem-
26, azaz a vizb6ség és az aszalykar egyazon
terlileteket sudjthatja. Ezért az ©ntdzés és
melioraci6 iranti igény ugyanazon teriileten
egyuttjelenik meg.

A rendszervaltozast kdvetben - els@sor-
ban a birtokviszonyok valtozdsanak kovet-
keztében - jelent6sen csokkent az 6ntdzésre
vizjogilag engedélyezett teriilet nagysaga.

Az 1991. évi 366 ezer hektarrol 2002-re
231 ezer hektarra modosult az Ontdzésre
vizjogilag engedélyezett teriillet. Tiz év alatt
mintegy 130 ezer hektar 6ntozési lehet6ségét
vesztettlik el, mikdzben évente mintegy 20-
30 ezer hektaron folytak 6ntdzési beruhéaza-
sok. A terlletcsokkenés okai 0Osszetettek.
Ezek a kovetkez6k:

- Az 06ntdz6viz szolgaltatds 1989-t6l
szabadaras szolgaltatasi tevékenység-
gé valt, ezaltal jelent6sen ndvekedtek
az dntdzés koltségei.

- A terméfold, s ezzel egyitt az 6ntdz6-
berendezések tulajdonbaadéasaval
egy(tt jart a nagylzemi méretekre ter-
vezett csatornak, mi(targyak gazdat-
lanna valasa, pusztuldsa, tzemen Kki-
vilre kerllése.

A termelés szervezeti atalakuldsa
(nagylizemek megsz(inése), a terileti
elaprézodas miatt az 0j foldhasznalok
nem Uzemeltetik a kordbbi, nagyizemi

méretekre tervezett berendezéseket,
Ujak vésarlasahoz nem volt elegendd
forrés.

- A Kkizardlag oOntézéviz szolgaltatasi
funkciot betdlté mivek privatizacidja.
A még uzemben lév6 mivek korsze-
riitlenek, energiaigényesek, veszteség-
gel és kdltségesen izemeltethetdk.

- Kevés termék ardban ismeri el a piac
az Ontozés tobbletkdltségét. Szlikilt a
gazdasdgosan éntozhet6 névények ko-
re. Zo6ldség, gyumdlcs, vetémag, sza-
poritéanyag, csemege kukorica, bur-
gonya, néhany ipari névény pl. cukor-
répa, dohany. A tdmegtakarmanyok
szinte teljesen eltlintek az Ontdzési
palettarol.

A ténylegesen megdntdzott teriilet nagy-

saganak alakulésa jo tiikdrképet ad az 6nto-
z6s és az aszaly dsszefiiggéseirdl.
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A rendszervaltozast kovetd birtokszerke-
zet atalakulds hatasara a ténylegesen megon-
tozott terilet nagysaga az 1990. évi 205 ezer
hektarrdl 1999-re 42 ezer hektarra zsugoro-
dott. A 2000. évi aszaly hatdsanak tulajdo-
nithaté az Gjbdli ndvekedés. Az utébbi 6t
évet vizsgalva az ontozott teriilet 80-110
ezer hektaros nagysagrendben allandosult.
Az egy hektaron felhasznalt vizmennyiség
azonban széls@séges értékeket mutat. Koveti
a vizhianyt: magas ha aszaly van, alacsony a
csapadékos évjaratokban.

A hektaronként kiontdzott vizmennyiség
1990-ben elérte a 191 mm-t, 1999-ben
minddssze 63 mm volt.

Az Ontozott terilet és a felhasznalt viz-
mennyiség egymashoz viszonyitott valtoza-
sabol - &sszehasonlitasi alapként az 1990.
évet tekintve 100-nak, jol lathatd, aszalyos
id6ben a fajlagos vizfelhasznalas novekedik
és nem az 6ntdzott terilet.

Ontozésfejlesztés a nagy termelési értéket
produkald novényeknél (vetémagtermesztés,
szaporitdanyag-el6allitas, intenziv kertészeti
termelés; nagyértékl zoldség ndvények és
gyumadlcsfajok, burgonya, cukorrépa, kuko-
ricatermesztés) és olyan teriileteken lehet
gazdasagos, ahol a talajadottsag kedvezd. Az
Ontdzott viszonyok kdzotti termelés az 6sszes
novénytermelés értékének mintegy 20-25%-
at adja. Ez annak kdszénhet8, hogy a kerté-
szeti &gazatokban - ahol nagyobb az arbevé-
tel -folytatnak ontdzéses gazdalkodast.

Mit terveziink a kovetkezd években, illet-
ve hosszl tavon?

— Az orszag legjobb term6helyi adottsa-

gaival rendelkez6 teriileteirdl hianyzik
a vizkészlet Hajdusagi lészhat, Jasz-
sag, Bacskai dombsag, Maros horda-
lékkup stb. Ezekben a térségekben az
OntdzOviz biztositdsahoz ki kell épiteni
az infrastruktarat, uniés forrasok fel-
hasznélasaval.

- Viz- és energiatakarékos &ntozési
technologidk alkalmazdasa a Duna-
Tisza k6zi homokhatsagon, a terilet
vizhaztartasi helyzetér6l készilé kor-
manyhatarozathoz kapcsolédéan.

- Folytatni kell a termel6i beruhazasi
szandékok tadmogatasat az EMOGA
forrasainak igénybevételével.

- A mez6gazdasagi infrastruktira fej-
lesztés keretei kozott, az ontozés inf-
rastruktirajanak épitését kiemelten,
75%-0s tdmogatasi kondiciok mellett
tervezi az FVM tdmogatni az EMOGA
forrasainak igénybevételével.

Melioracié: A klimavéaltozashoz val6 al-
kalmazkodas hatékony fegyvere. A melio-
racio kinalta eszkdzokkel a talaj allapothoz
mérten a termel6k nem élnek. A talajok
vizgazdalkodasi tulajdonsagai romlanak, a
talajer6 kimeriil6ben van. Esélytelen az a
termel6 az aszalykarok megel6zésében,
kivédésében, aki rossz allapotl talajjal indul
a gazdasagi évnek. A mar emlitett mértékd
aszalykarok egyik oka a sziikségszerd melio-
racios munkak elmaradasa.

2002-ben 10 097 ha savanyu talaj, 20 ha
szikes talaj és 383 ha homok talaj javitasara
kerllt sor, 131 848 t javitéanyaggal, me-
lyeknek hatéanyag-tartalma 6sszesen 78 734
t volt. Mésztragyazas 9085 ha-on tortént,
Osszesen 76 193 t hatdanyaggal. A felhasz-
nalt természetes anyag mennyisége 110 546
t volt. Ugyanakkor 2 millié hektar a savanyu
talaj, tobb 100 ezer ha a szikes és a javithatd
homok.

Az Eurdpai Uni6é tagallamainak intézke-
dései az aszaly okozta karok enyhitésére
tobbek kozott érintik a tagallamok kotelez6-
en pihentetett teriileteinek meghatarozott
célu hasznositasat, a gazdaknak jaré tAmoga-
tasok koradbbi id6pontra vald atiitemezését,
intervencids készletek megnyitdsat és a
kiléndsen nagy szarazsag altal okozott
veszteségek kompenzéaciojat.

AVizZBOSEG

A vizb8ség els6sorban a sik vidékek saja-
tos hidrologiai jelensége, mely hazankban
kiilénos figyelmet érdemel, hiszen Magyar-
orszag terlletének tobb mint fele sikvidéki
jellegl. A vizb6ségb6l ad6do problémak
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féleg az Alféldon élez6dtek ki, egyrészt e
tdjegység hatalmas és termékeny teriilete,
masrészt kilonleges, a vizb6ség képz6dését
el6segit6 természetfdldrajzi adottsagai miatt.
A belvizek stlyos karokat okoznak a mez6-
gazdasagban, akadalyozzak a telepilésfej-
lesztést és az ipartelepitést, épuletkarok
forrasava valhatnak, helyenként megbénit-
hatjadk a kozlekedést. Hazankban a belviz
altal veszélyeztetett terliletek nagysaga
mintegy 44 000 km2 az orszag teriiletének
47%-a. A széls@ségesen nagy belvizek Ma-
gyarorszag terliletén 4-5000 km2es teriile-
ten okoznak karokat.

A vizb8ség elleni védekezésre a jelenlegi
agrotechnikai és miszaki beavatkozasok
adottak, mig az aszalykarok enyhitése -
hatdsainak bonyolultabb, &sszetettebb, mas
agazatokra is kiterjed6 és egymassal 0ssze-
fuggd jellegéb6l adddéan - komplexebb
feladat.

AZ ERDOGAZDALKODAS
ES
KLIMAVALTOZAS

Az erdészetben, az erddgazdalkodasban
az aszaly jelenti a legnagyobb abiotikus
karokozo tényezét.

Az erdék kiilonlegesen fontos szerepet
téltenek be a globéalis 6koldgia terén, ezért
az erd6k és failtetvények sorsa adott régio-
ban kiemelten érdekes az ott él6 népesség és
a vilag globalis élete szempontjabdl.

Az aszallyal sujtott faallpméanyokban
gyakran elterjednek a rovar- és gombakar-
tev6k, valamint a masodlagos fert§z6dé-
sek.

Kulénds figyelmet kell szentelni az erdd-
tizeknek, amelyek mérhetetlen gazdasagi és
okologiai karokat okoznak. Az erd6tiizek a
szaraz és aszalyos peri6dusok kisér6 jelen-
ségei.
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A KLIMAVALTOZAS
ESANOVENYVEDELEM

A klima globalis méretli valtozasa a no-
vényvédelemben is egyre tobb valtozast idéz
eld; eddig nem észlelt kértevék jelennek
meg Magyarorszagon (pl. kukoricabogar,
harsbodobacs) vagy ritkan latott ,,vendégek”
(pl. gyapottok-bagolylepke) 6zonlik el id6-
szakosan termesztett kultirnévényeinket és
okoznak jarvanyszer({ pusztitast. A globalis
felmelegedés  4altaldanos  kdvetkezményei
mellett szamolni kell a kartevék faji dsszeté-
telének megvaltozasaval, Gj kartev6k meg-
jelenésével, valamint a védekezési techno-
l6giadk atdolgozasaval (Szasz, 1995).

FELKESZULES A GLOBALIS
KLIMAVALTOZAS
MEZOGAZDASAGI TERMELEST
BEFOLYASOLO HATASAIRA

Az agrarstratégiank

A XXI. szazad (j kihivasai a mez6gazda-
sagban is jelentds feladatok, reformok meg-
valositasat teszik sziikségessé. Ezek kdzott
szerepel az eurépai mez8gazdasagi modell, a
multifunkcionalis mez6gazdasadg gyakorlati
megvaldsitasa. Ez kiiléndsen jelent6s egy
olyan orszaghan, mint Magyarorszag,
amelynek természeti, agro-0kologiai adott-
sagai kivaléak, mez8gazdasagi hagyomanyai
gazdagok, ugyanakkor termelési féldhaszna-
lati struktlrdja megujitasra szorul, vidéki
térségei pedig jelent6s problémakkal kiizde-
nek. Az Eurépai Unidban mar megcélzott 0j
stratégiai fejlesztési irany, az Ugynevezett
»multifunkcionalis” mez6gazdasag kialaki-
tasaval Magyarorszag el6tt jelent6s tavlatok
nyilhatnak meg, kilénésen az EU csatlako-
z4st kovetben.

Magyarorszag a csatlakoz6 orszagok ko-
zil els6ként kotelezte el magat az EU agrar-
kérnyezetvédelmi tamogatasi rendszerének
teljes korl atvétele és alkalmazadsa mellett.
Az EU csatlakozast kovetéen a mar meg-
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kezdett programok Kkiterjesztésével és (j
tdmogatdsi  célprogramok  bevezetésével
Magyarorszagon a mez8gazdasagi termelés
jelentds része kornyezetbardt modszerekkel
folyhat, hozzajarulva a vidéki kdrnyezet és
tarsadalom meg6rzéséhez, fejlédéséhez és a
Jtiszta talajon, kérnyezetbarat maodszerrel
egészséges élelmiszert” gyakorlat kialakula-
séhoz.

A klimavaltozas okozta varhaté természeti,
gazdasagi és tarsadalmi hatasokat, az azok-
ra adand6 valaszokat be kell épiteni a jelen-
leg is formal6do, a valtozasokat kovetd
tobbfunkcioés eurdpai agrarmodell egységes
szerkezetébe. A jov6
fébb elemeit a kovetkez6kben foglalhatjuk

Ossze:

« Tobbfunkciés agrargazdasag létreho-
zasa, mely bet6lti a min6ségi, élelmi-
szerbiztonsagi feltételeknek megfelel§
termelési, kornyezetgazdalkodasi, ter-
mészetvédelmi és tarsadalmi, szocialis
feladatokat.

» Fenntarthat6 agrartermelés, mely ki-
fejezi azon tarsadalmi elvarast, mely
alapjan az el6z6ekben megfogalmazott
elvéardsoknak térben és id6ben egyut-
tesen megfelel6 termelési struktira
alakul ki.

» Okoszocialis mez6gazdasag megterem-
tése, mely alapjan a hatranyos termé-
helyi adottsdgokkal rendelkez6 régiok
a helyzetlikbdl leginkabb elérhet6 op-
timélis feltételek mellett gazdalkod-
hatnak.

» Alkalmazkodé mez8gazdasagi strukti-
ra és tajterhelés bevezetése bhiztositja
az adott termelésbe vont terilet és a taj
6sszhangjat oly modon, hogy az adott
kornyezethez  illeszked6  termelési
struktira kerll bevezetésre, figyelem-
be véve a teriilet mez6gazdasagi ter-
meléssel vald terhelhetéségét.

« Versenyképes mez6gazdasag termelés
alkalmazéasa, amely a megfelel6 terme-
lési technologiak alkalmazasan tal-
menden, az egyenld esély elvének al-
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kalmazasa mellett, agrarpiaci szaba-
lyozast és ellendrzést igényel.

Ezen elveket kell kiegésziteni a klimaval-
tozasra valo felkésziilés elemeivel melyek az
aldbbiak:

a) Biztositani kell az aszalykarok elleni
eredményes intézkedésekhez olyan korszer(
informéaciés rendszer kiépitését, mely az
aszaly nagy valoszinlséggel torténd elére-
jelzéséhez sziikséges alapadatokat szolgaltat-
a_

: b) Kockazatcsdkkentd biztositasi rendszer
bevezetése valik sziikségesseé.

c¢) Fontos feladat a klimavaltozassal, an-
nak kornyezeti és 6kondmiai hatasaival fog-
lalkoz6 tudomanyterilet fels6oktatasi intéz-
ményekben térténé gondozasa. A klimaval-
tozassal foglalkozé tudomanyos mihelyek-
ben potencialisan olyan szellemi értékek és
termékek johetnek létre, amelyek didkokat
és kutatokat vonzanak ezen intézményekhez.

Az unioés csatlakozéasbél adédo
lehet8ségek

Az Uni6 altal képzett kulonb6zd pénz-
tgyi alapok felhasznalasara Magyarorszag
elkészitette a Nemzeti Fejlesztési Tervet
(NFT). Az NFT az orszag gazdasagi és tar-
sadalmi helyzetének atfogd elemzése alapjan
meghatarozta azokat a fejlesztéspolitikai
célokat és prioritasokat, amelyek megvaldsi-
tasat a Strukturalis Alapok forrasai a 2004-
2006 idészakban tAmogatjak. Az NFT atfogo
célkitlizése az EU atlaghoz viszonyitott
jovedelemkilonbség csokkentése. Ennek
eléréséhez a stratégia a gazdasag versenyké-
pességének javitasat, a human eréforrasok
jobb kihaszndlasat, a kdrnyezet javitasat és a
kiegyensulyozott regionalis fejl6dés el6segi-
tését hatarozta meg specifikus célként.

Az NFT részét képezi az Agrar- és Vidék-
fejlesztési Operativ Program (AVOP), mely
az Eurdpai Mez6gazdasagi Orientacios és
Garancia Alap (EMOGA) orientéacids rész-

legéhez kapcsolodik. A program tovabbviszi
és beépiti a hazai agrartamogatasi rendszer
eléremutatd, a fentiekkel konzisztens ele-
meit, szamol az el6csatlakozasi programok
(Phare, SAPARD) adta lehet6ségekkel, az e
programok keretében megvalosulé fejleszté-
sekkel.

Az AVOP tartalmazza az ontdzésfejlesz-
tési és melioracios beruhdzasok tdAmogatasat
is. Az eddigi beruhazas tamogatasokhoz
képest Uj vonasa a tamogatasi rendszernek,
hogy megkiilonbdztet gazdasagon belili fej-
lesztéseket és kollektiv, tobb gazdasagot
érint6 fejlesztési céll beruhazasokat.

A Mez6gazdasagi beruhazasok tamoga-
tdsafejezet tartalmazza a gazdasagon belili
ontozésfejlesztési és melioraciés beruhaza-
sok tdmogatasanak feltételeit, melyek fébb
vonatkozésaiban azonosak az eddigiekben
alkalmazott rendszerrel. A tamogatas mérté-
ke a beruhazas AFA nélkiili értékének 40
szézaléka.

A mez6gazdasaghoz k6t6dd infrastruktd-
ra fejlesztése fejezet foglalja magaba a kol-
lektiv, tobb gazdasagot érint§ ©ntdz6-
vizszolgaltaté mivek ésfoldbirtokfejlesztési,
melioracios beruhazdsok  tamogatasat,
melynek mértéke - igazodva az eurdpai
normakhoz - a beruhazas AFA nélkili érté-
kének 75 szazaléka.

A két fejezet eltéré tamogatottsagat indo-
kolja a hazai ©Ont6z6vizszolgaltatd6 miivek
rossz, elhanyagolt allapota, valamint a jé
termG@helyi adottsagl, de nem megfeleld viz-
ellatottsagu teriletek infrastruktira fejlesz-
tési igénye.

Az AVOP briisszeli elfogadéasa folyamat-
ban van. Ellen6rzését az Eur6pai Bizottsag
szakért6i végzik. Ahhoz, hogy az Europai
Uni6é Strukturalis Alapjaib6l részesedhes-
stink, sziikséges egy Program-kiegészité Do-
kumentum (PKD) kidolgozésa, amelynek
célja az AVOP-ban foglaltak részletesebb,
palyazat-orientalt leirasa (ki, mire, milyen
tartalommal stb. palyazhat), igy teremtve
szorosabb kapcsolatot a palyazé és a prog-
ramban résztvevé nemzeti hatésagok kozott.
A PKD elfogadésa, illetve mddositasa a
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Program Monitoring Bizottsag feladata, de a
dokumentumot tajékoztatd jelleggel az Eu-
répai Bizottsaghoz is el kell kildeni. M6do-
sitasara évente kétszer van lehet6ség.

Az Operativ Program intézkedéseinek
végrehajtasaért a Kozrem(ikodd Szervezetek
felel6sek. Az AVOP esetében a Kozrem(iko-
dé Szervezet a Mez8gazdasagi és Vidékfej-
lesztési Hivatal (MVH) lesz. Ez a Hivatal
2003. julius 1.-t6l az Agrarintervencios

Kdézpont és a SAPARD Hivatal dsszevona-
saval jott létre. AZ MVH kezeli a SAPARD,
majd késébb az EMOGA Garancia és Orien-
tacios részlegébdl érkezd forrasokat is.

Jelenleg a palyazati felhivasok kidolgoza-
san munkalkodnak. Elképzeléseink szerint
az orszag unids csatlakozéasaig a SAPARD
program keretében, majd azt kovetéen az
AVOP feltételeinek megfelel6en juthatnak
uniés tamogatashoz a magyar gazdak.



MODSZERTANIALAPVETES A HAZAI TAJAK KLIMAERZEKENYSEGENEK
MEGHATAROZASARA
AFELTETELEZETT KLIMAVALTOZASRA TEKINTETTEL

KERENYIATTILA-CSORBA PETER
OSSZEFOGLALAS

A tajak klimaérzékenységének meghatarozasahoz két tényez6csoportmodult figye-
lembe venni: 1. a tajat ért klimatikus hatasokat (ezek kozul kiemeltik a hémérsékleti
és a nedvességi viszonyokat); 2. a tajtényez6ket. Kivalasztott mintaterilet a Zempléni-
hegység D-i részén mindossze 9 km2 amin nagy részletességli vizsgalatokat végeztiink,
melynek eredményeként a foldtani, talajtani, domborzati, erézios, éghajlati és névény-
zeti viszonyokat 1:10 000-es méretaranyu térképeken és kartogramokon abrazoltuk. A
térképeket fedésbe hozva, és melegebbé, valamint szarazabba valé klimat feltételezve, a
hasonlé adottsagu tajfoltokat korilhataroltuk. Ehhez felhasznaltuk az 1. tablazatban
feltintetett adatokat, illetve hatarértékeket. Mindezek alapjan térképtunkoén 5 klimaér-
zékenységi kategoériat abrazoltunk. A klimavaltozasra nem érzékeny teriileteken a talaj
egész évben megfelel6 mennyiségl vizet raktarozott. Az egyre érzékenyebb teriletek
felé haladva a talaj nedvességtartalma a csapadékhianyos id6szakokban egyre szélsésé-
gesebben lecsokkent, s az ilyen tajrészletek gyorsan kiszaradtak.

Tanulmanyunkban elemeztiilk egy orszagos klimaérzékenységi térkép szerkesztésé-
nek lehetéségét. Megallapitottuk, hogy ehhez az alaptérképek egy részének megujitasa-
ra, s az alapadatok frissitésére lenne szikség.

BEVEZETES hatdrozza meg: jellegzetes épitményei, a

A természeti tajak komplex foldrajzi
rendszerek, amelyek a tajtényez6k (geold-
giai, domborzati viszonyok, klimatikus hata-
sok, vizrajzi és talajtani adottsagok, termé-
szetes él6vilag) egymasrahatasaval dinami-
kusan valtoznak, egyedi sajatossagaik mégis
tartésan fennmaradnak, s ezek alapjan meg-
kilonboztethet6k mas tajaktol.

Az ember tarsadalomba szervez6désével,
az emberiség lélekszaméanak ndévekedésével
az egyre novekv6é termelés és fogyasztas
jellemz8 a torténelem soran. A tarsadalom
regiondlisan kiilonb6zé feltételek mellett
mindig az adott t4j vagy tajak potencialjat
hasznositja tagjainak ellatasahoz. Ezzel
atformalja a természeti tajat, és épitményei-
vel, termel§ tevékenységeivel a taj részévé
valik. Sokszor a tajképet is maga az ember

felszint tagolé mez8gazdasagi tablai és par-
celldi, az azokat elvalaszté élGsdvények
éslvagy utak és még szamos antropogén
elem, ezek méretei és kombinacioi egyedi
arculatot kdlcséndznek a tajnak.

A tajak mikodését azonban alapvetéen a
természeti tényez6k hatarozzak meg, és az
emberiség ellatasahoz szilkséges potencialo-
kat ezek biztositjak. Mar a torténelmi okor-
ban kiderilt, hogy egyes tadjak érzékenyeb-
bek az emberi beavatkozéasokra, a tajpoten-
cial tulzott igénybevételére, mint méas tajak.
Erzékenynek bizonyultak pl. a mediterran
mészk8hegységek, amelyeken a vékony talaj
konnyen aldozatul esett az er6ziénak, ha
letermelték r6luk az erd6t. Més hatasok
azonban csak sokara okoznak érzékelhet6
véltozast a tajban. Emberi léptékkel mérve
lasst lehet pl. a masodlagos szikesedés fo-
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lyamata vagy a levegdszennyezés erd6pusz-
tulast okoz6 hatésa.

Az emberi tevékenységek rendkivil sok-
félék, és sok esetben nem ismerjik pontosan
a tevékenységek lehetséges kovetkezménye-
it. Kuléndsen nehéz ezeket a kdvetkezmé-
nyeket megbecsilniink, ha a hatdsok sokszo-
ros attételeken keresztiil érvényesilnek.
llyennek tekinthetjiik az antropogén klima-
valtozast is, amely az IPCC 21. szazadi kli-
maforgatokdnyvei szerint els6sorban sebes-
ségével térhet el a természetes klimavaltoza-
soktol. A tarsadalomnak fel kell készilnie az
esetleges gyors klimavéaltozasra. A mez6gaz-
dasag szemszogébdl azt kell megtudnunk,
hogy a kulonb&z6 természeti tdjakban milyen
valtozasok varhaték, és e valtozasokhoz
hogyan tud alkalmazkodni a mez6gazdasagi
gyakorlat.

Tanulmanyunkban azt kivanjuk bemu-
tatni, milyen lehetdségek nyilnak a hazai
tajak klimaérzékenységének meghatarozasa-
ra.

Mennyiben befolyéasolja az ehhez sziiksé-
ges adatbazist a feldolgozds méretaranya?
Milyen médszertani fejlesztésre van sziikség
a mez6gazdasadg szamara jol hasznosithatd
orszagos attekintd térkép elkészitéséhez?

ATAJERZEKENYSEG
MEGHATAROZASANAK
ELMELETI ALAPJAI

Tajérzékenységen a tajnak azt az alapvetd
tulajdonsagat értjuk, hogy kilsé hatasokra a
taji adottsagoktol fiiggéen kilonbdz6 mér-
tékben - részben vagy egészben - megval-
tozik, illetve a hatdsoknak kisebb-nagyobb
mértékben ellenall. A kilsé hatasra torténd
valtozds nem mindig jelenik meg kozvetle-
nil a tajképben, de valtozads megy véghe a
t4j mikodésében, és ez id6vel a tajkép mo-
dosulasahoz is vezet.

A tajérzékenység kifejezésére két ténye-
z6csoportot kell értékelnilink:

1. a tajat ért hatasokat,

2. a tajtényezdket.
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A taj klimaérzékenységének meghataro-
zasahoz az els6 tényezdcsoporttal kapcsolat-
ban azt kell tehat tudnunk, hogy milyen
valtozas kdvetkezhet be a klimaban. Varga-
Haszonits (2003) tanulményaban a szakiro-
dalom alapjan 0sszegzi a hazank teriletén
lehetséges klimaforgatokonyveket. Mikdz-
ben egy esetleges klimavaltozas az éghajlat
szinte valamennyi tényezG6jében valtozast
hoz, a valtozas varhato jellegét mégis szinte
mindig egy-két meghatarozé tényezé modo-
sulasaval fejezik ki, mégpedig a h6mérséklet
és a nedvességi viszonyok alakulasaval. igy
beszélink pl. melegebbé és nedvesebbé,
vagy melegebbé és szérazabba valé éghajlat-
rél. Az egyes éghajlati paraméterek valtoza-
sanak mértékét a klimamodellek elég nagy
hibahatarral (szérassal) adjak meg, de az
igazi problémat az jelenti, ha a valtozas
irdnya sem biztos.

A tovéabbiakban ezért Ggy jarunk el, hogy
az egyik (a hazai kutatok tdbbsége altal
valészinlinek tartott) klimavaltozasi forgato-
konyvet vessziik alapul, s azt vizsgaljuk
meg, hogy egy kivalasztott t4 hogyan reagal
a varhatd hémérsékleti és csapadékvaltoza-
sokra, ill. az ennek eredményeként kialakul6
nedvességi viszonyokra.

A tajat ért hatasok akkor elemezhet6k,
ha megfelel6en ismeretek az egyes tajténye-
z6k. Azt is figyelembe kell venni, hogy
ugyanarra a hatasra az egyes tajtényez6k
kilénbdz6képpen reagalnak, sét ugyanaz a
tajtényezd helyr6l helyre is masképpen vi-
selkedhet. Nem nehéz belatni pl., hogy a
domborzat, mint a t4j kils6 megjelenését
alapvet6en meghatarozé tényezd nagymér-
tékben befolyasolja a besugarzast. Egy déli
kitettségli meredek lejt6 (azonos talajtani és
egyéb tényez6k mellett) sokkal hamarabb
kiszarad, mint egy északi. Szarazabba valo
kliman ez a déli lejté még érzékenyebb lesz
a kiszaradasra, mint a korabbi, nedvesebb
viszonyok kozott. Ehhez hasonlé okok miatt
a tajtényez6k tulajdonsagait térképeken
és kartogramokon kell abrazolnunk, hogy
a terileti kulénbségeket is elemezni tud-

juk.
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EGY KISTAJRESZLET
KLIMAERZEKENYSEGENEK
MEGHATAROZASA

Varga-Haszonits (2003) mar emlitett ta-
nulményara hivatkozva, vizsgalatainkhoz a
kovetkez6 klimaforgatokonyvet vesszilk ala-
pul. A hé6mérséklet fokozatosan emelkedik a
tovabbiakban is. Ezzel parhuzamosan a ned-
vesség csokken: mind a csapadékmennyiség,
mind a talajban visszamarad6 nedvesség. Az
extrém jelenségek kozil né a széls6ségesen
magas hémérsékleti értékek gyakorisaga, meg-
nd a szaraz id6szakok hossza és intenzitasa.

A kivalasztott mintateriiletiink Tokaj-
Hegyalja déli részén Tokaj varosatol mint-
egy 8 km-re EK-re fekszik; mindéssze 9 km2
kiterjedésl, és a foldrajzi szakirodalomban
Bodrog-keresztari-félmedenceként valt is-
mertté. Ezen a teriileten tanszékiink jogel&d-
je nagy részletességli tajanalizist végzett
(Pinczés, 1993, Pinczés-Kerényi, 1984,
1987). A terepkutatdsok és laboratoriumi
vizsgalatok tobbezer adatat 1:10 000-es
méretarany( térképeken és kartogramokon
abréazoltdk az alabbiak szerint:

- geologiai térkép,

- fed6réteg-vastagsag térkép,

- genetikus talajtérkép,

- fizikai talajféleség kartogram,

- humusz kartogram (mennyiség és
min@ség is),

- pH- és mészallapot kartogram,

- vizgazdalkodasi kartogram,

- lejt6kategdria térkép,

- lejtékitettségi térkép,

- talajeroziés térkép,

- erdzios arkok kartogramja,

- félkvantitativ er6zios térkép,

- kvantitativ er6zios térkép (1:2880),

- besugarzasi térkép,

- hoolvadasi térkép,

- fagyveszélyességi térkép,

- foldhasznositasi térkép.

A klimaérzékenység megallapitdsa szem-
pontjabol 1ényegesnek mingsithetd a kora ta-

vasztol 0@szig tarté terepvizsgalat-soroza-
tunk, amelynek soran 14 helyen haromszo-
ros ismétléssel vettiink talajmintakat szarit6-
szekrényes nedvességmeghatarozas céljara.
A mintdk 2, 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 75 és
100 cm mélyrél szarmaztak. (Kivételt képez-
tek azok a helyek, ahol a talaj ennél véko-
nyabb volt, s a szalban all6 k6zet megakada-
lyozta a mintavételt.) Megjegyezziik, hogy a
tertleten allandé vizfolyas nincs, és a talaj-
viztikér 30 m mélyen helyezkedik el, igy a
talajviznek nincsen szerepe a novényzet
ellatasaban.

Els6 Iépésben kivalasztottuk azokat a tér-
képeket, kartogramokat, amelyeket a t3j
klimaérzékenysége szempontjabél a legfon-
tosabbaknak tartottunk:

1 A talajok vizgazdalkodasi kartogramja
tartalmazta a viznyelés és vizateresztés teri-
leti kiilonbségeit. A vizateresztést a talajok B
szintjébdl vett bolygatatlan mintdkon is
megmeértik, igy a viz mélyebbre szivargasa-
nak sebességét is ismertiik. Ezeken kivil
szerepeltek a kartogramon a szantofoldi
vizkapacitas és a hasznos viz értékei. Nem
kétséges, hogy mindezek a talajtulajdonsa-
gok egy szarazabbéa valé éghajlatban alapve-
t6en fontosak.

2. Feddréteg-vastagsag térkép. Miutan a
mintateriilet tilnyomé részén a talajképzé
k6zet laza pleisztocén Uledék, a talajréteg
vastagsagan kivil a fed6réteg-vastagsag is
meghatarozza a tarolhat6 nedvesség mennyi-
ségét. A mélyen gyokerezd sz616 esetében
tobb méter vastag talaj- és Uledékrétegben
raktarozott viz hasznosithaté a névény sza-
mara. A farasmintakb6l meghataroztuk a
mélyebb szintek mechanikai dsszetételét, igy
kozelit6 képet kaphattunk az itt raktarozhatd
nedvesség mennyiségér6l.

3. Besugarzasi térkép. A lejtékategoria-
és a lejt6kitettségi kartogram alapjan egy
oktoberi napra készitett besugarzasi térkép
megmutatta azokat a helyeket, amelyeken a
legnagyobb sugarzasi energia a leggyorsabb
evapotranspiraciot okozhatja. Természetesen
ez csak egy - bar nagyon fontos - tényez6, s



KERENYI-CSORBA: A hazai tajak klimaérzékenysége

a val6sagos evapotranspiracié a felszin
tulajdonsagaitdl, a névényfajtatol és a talaj-
vastagsagtol isfliigg. A hdolvadasi térképpel
dsszevetett és kisebb mértékben modositott
besugarzasi térkép a domborzat geometriai
paraméterein kivil a felszin egyéb tulajdon-
sagait is tukrozte.

4. Foldhasznositasi térkép. A termesztet

novények, a telepitett erdék és a ter-
mészetkozeli ndvénytarsulasok terileti elter-
jedése egyrészt az emlitett evapotranspi-
raciot befolydsold szerepik miatt fontos.
Masrészt a ndvények szérazsagtlré képesse-
ge is lényeges a szadrazabba valo klimaban.
Harmadik kiemelendd funkcidjuk az er6zid
elleni védelemben van. Ez utdébbi tulajdon-
saguk kilénoésen az elvékonyodé talajtaka-
ron jelentds. Félkvantitativ és kvantitativ
talajer6zios térképiink s az utébbihoz kap-
csolodé matematikai feldolgozéas (Kerényi,
1984, 1987, 1991) meger6sitette azt a szak-
irodalombol ismert tényt, hogy szoros éssze-
fliggés van a termesztett novény és a talaj-
er6zi6 mértéke kozott. (Adatokat kaptunk
arra vonatkoz6an, hogy a mintaterileterr
melyik névény és milyen talajm{velési méd
védi a legjobban a talajt s melyik a legke-
véshé, ill. milyen ezek terileti eloszlasa
(Kerényi, 1991).

A felsorolt térképek illetve kartogramok
kozvetve tikrozték az egyéb taji adottsago-
kat is.

A talajok vizgazdalkodasa példaul fligg a
talajtipustél, a humusztartalomtol, a mecha-
nikai 0sszetételt6l és az erdzi6 mértékétdl.

Afed@réteg-vastagsag fiigg a kézettani és
a lejtéviszonyoktol, az er6zié mértékétdl.

A besugarzast meghatdrozza a foldrajzi
szélesség (a mintateriilet Kis kiterjedése
miatt ez azonosnak tekinthetd), a lejt6 mere-
deksége és kitettsége, valamint afelh8zet. Ez
utébbi a szarazabba és melegebbé valé kli-
maban csokkenni fog, tehat a besugarzas
erésodésével kell szamolnunk, ugyanakkor a
terlileti megoszlast elsésorban a domborzat
emlitett paraméterei hatarozzak meg.

Afdldhasznositas fligg a talajtipustol s az
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altala  determinalt talajtulajdonsagoktol
(humusztartalom, pH, vizgazdalkodas, ero-
daltsag stb.), a domborzati adottsagoktdl, a
besugéarzastdl, de a téarsadalmi-gazdasagi
viszonyok is lényegesen befolyasolhatjak.
(Ez utébbiak legtdbbszér csak id6legesek,
mert nem lehet tartésan a természeti adott-
sagok ellenére termeszteni a tarsadalom altal
preferalt novényeket.)

Mindezen okok miatt a szintézis masodik
lépésében a fenti négy térkép illetve kartog-
ram adatait az 1. tablazat szerint 6t osztaly-
ba soroltuk. Mintegy kontrollként néhany
mas kartogram adatait is besoroltuk az adott
osztdlyba. A hatéarértékeket Szabolcs |I.
(1966), Pinczés Z. (1981), Justyak J.-Tar K.
(1973, 1974) és Tar K. (1979) munkai alap-
jan allapitottuk meg.

Azt talaltuk, hogy afed6réteg-vastagsag,
az agyagtartalom, a humuszréteg-vastagsag,
a hasznosviz-ertékek a félmedence also
részét6l felfelé haladva szisztematikusan
csokkennek. A 2. osztalyban a humuszréteg-
vastagsdg a lejt6hordalék-talajok miatt
,»ugrik ki Ezzel ellentétesen valtozik a
talajer6zid, a lejt6szég, a besugérzas és a
talaj vizatereszt§ képessége. Ezek esetében
csak az A szint humusztartalméanak valtoza-
saban volt ,rendellenesség”. Ennek az a
magyarazata, hogy a hegyek meredek lejt6in
természetkdzeli a vegetacio, igy a felszini
talajréteg humusztartalma viszonylag magas,
a humuszminéség azonban gyenge, mivel a
humuszosodas folyamatat idénként a talaj-
er6zi6 akadalyozza. A legkisebb lejtésii
teruleteken az erdzié hianya miatt zavartala-
nabban jatszédhatott le a humuszképzd6dés,
bar itt a talajmdvelés mddositotta a humifi-
kécio folyamatat. Az akkumulacios térszine-
ken els6sorban a durvabb talajszemcsék
rakddtak le, s csak kevés humuszos rész, igy
a lejt6hordalék-talajok  humusztartalma
kisebb, mint a neutralis felszineken.

A foldhasznositasi térkép Kkivételével a
tobbi harmat fedésbe hozva hatarozottan
kirajzolddtak a tablazatban jeldlt osztalyok
terliletei. Ellen6rzésképpen a tébbi kartog-
ramot is fedésbe hoztuk a mar kialakuldban



88 ,agro-21”" fuzetek,kimavaltozas - hatasok - valaszok.

Osztdly Fed6- Agyag- Humusz- Humusz- Viz- Hasznos-
réteg tarta- réteg  tartalom ateresztés viz (cm)
vastag- lomazA (cm) (%) (mm h") 30 cm-es
sdga  szintben talaj
(m) (%) rétegben
1 5< 25< 40-60 2-3 30-70 6,3<
2 3-5 20-25 60-100 1-2 70-100 5,4-6,3
3 1-3\  15-20 20-40 1-2 70-100 4,5-54

4 0,5-0,3 10-15 10-20 2-3 100-300 3,6-4,5

5 0,3> 10> 5-15 3< 300< 3,6>

Besugar- Foldhasznélat
z4s

(MJm'1
nap’)

15,3> takarmany-névények,
burgonya, kaszalé,
sz616
15,3- sz616,
15,9 takarmany-névények,
takarményrépa

15,9- sz616

16,5

16,5- bozo6t, rét, ugar,
17,1 oreg sz616
17,1— erdd, bozét
17,7

1. téblazat
A klimaérzékenységet befolyasold f6bb tényezdk hatarértékei az 6t érzékenységi osztalyban

Talaj-
erozié

nincs

mér-
sékelt

kdze-
pes
erés

nagyon
erds

Lejté-
szdg
(0]

5>

5>

10-20

20<

1. 4bra

A bodrogkeresztari mintateriilet klimaérzékenységi térképe. Klimavaltozasra 1 nem érzékeny, 2.
mérsékelten érzékeny, 3. kzepesen érzékeny, 4. er6sen érzékeny, 5. igen erdsen érzékeny teriilet. Az
I, 11, 111. a talajnedvesség-vizsgalatok helyei
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A klimaérzékenységi térkép (1. abra) 1. mérdéhelyének kronoizopléta diagramja. A felsé grafikon a
csapadék és a h6mérséklet alakulasat mutatja marciustél oktdberig. Talajnedvesség sulyszazale ba .

Iév6 munkatérképiinkkel. Azt tapasztaltuk,
hogy a kategoria-hatarok kozel futnak egy-
méashoz. Egy-egy homogénnek latszo teriile-
ten belil azonban el6fordultak kisebb-
nagyobb elit§ foltok. A hasznosviz-értékek
pl. az 1. osztalyon belul néhany foltban ,,2.
osztalylak” voltak. Egy-egy tomorodott
talaju parcellan pedig a 2. osztaly teriiletén
beliil 70 mm/dra alatti vizateresztési értéket
is mértlink. A fedés ilyen esetekben is 70-
80%-0s volt. A hatarvonalak savokat rajzol-
tak ki, amelyek kdzepén hlztuk meg a kli-
maérzékenységi osztalyok el6zetes hatarait.
Utolsé lépésként ezt a munkatérképet fe-
désbe hoztuk a foldhasznositasi térképpel, s
a mar kialakult foltokon belul megallapitot-
tuk az uralkoddan termesztett ndvényeket.
Az 1 tablazatban az adott osztalyokban
feltlintetett ndvények az osztaly terliletének
legalabb 70%-at alkotjak, vagyis jol repre-
zentaljadk a tényleges fdldhasznositast. A
természeti adottsagoknak nem felel meg az
1. és 2. osztalyban nagy teriileten termesztett

sz616: egyrészt a fagyveszély, masrészt a
kedvez6tlenebb besugarzas miatt (gyengébb
mingség). Itteni nagy aranyanak tarsadalmi-
gazdasagi oka van (szovetkezetek létrehoza-
sa, nagylizemi sz6l6termeles).

Mindezek utan az alabbi klimaérzékeny-
ségi osztalyokat kiilonboztettik meg térké-
pinkén (1. abra).

1. osztaly: klimavéltozasra nem érzékeny
. osztaly: mérsékelten érzékeny
. osztaly: kozepesen érzékeny
. osztaly: er6sen érzékeny
. osztaly: nagyon er@sen érzékeny teriile-

abh wiN

tck
Az 1 abran feltiintetettink harom hely-

szint, ahol a talajnedvesség valtozasait ta-
vasztol késd 6szig (marcius l.-oktober 31.)
vizsgaltuk, s az eredményeket a h6mérsék-
let- és csapadékvaltozasokkal egyitt a 2., 3.
és 4. abran abrazoltuk. (A 14 vizsgalt hely-
szin kozil - teijedelmi okok miatt - csak
haromnak az eredményeit tudjuk bemutat-

ni.)
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A klimaérzékenységi térkép (I. abra) Il. méréhelyének kronoizopléta diagramja. A fels6 grafikon a
csapadék és a hémérséklet alakulasat mutatja marciustél oktéberig. Talajnedvesség sulyszazalékban.

A ,klimavaltozasra nem érzékeny” kate-
goria talajaban a csapadék tavasszal az egész
szelvényt atnedvesitette, s ez a nedvesség az
50 cm-nél mélyebb rétegekben gyakorlatilag
egész évben megmaradt (2. abra).

A ,klimavaltozasra kdzepesen érzékeny”
teriletek talajaban a nedvesség a nyar dere-
kara (jaliusra) jelent6sen lecsokkent, s a
szaraz 6szi honapokban kritikusan alacsony
nedvességellatottsag is kialakult (3. &bra).

A ,nagyon er8sen klimaérzékeny” teriile-
teken a talajszelvények erodalédtak, igy
vastagsaguk altaldban nem haladta meg az
50 cm-t. A talaj rendkivil érzékenyen reagal
a csapadékvaltozasokra (4. dbra). Mig kora
tavasszal akar a tlInedvesedésre is hajlamos,
a nyari idészakban gyorsan kiszarad, igen
kevés vizet képes raktarozni. A klimaérzé-
kenységhez a talajtulajdonsdgokon kivil a
lejt6 meredeksége és Kitettsége, a talajképz6
k6zet viztartd képessége és a felszin né-
vényboritottsdga jarult hozza legnagyobb
mértékben.

A KLIMAERZEKENYSEG ORSZAGOS
TERKEPEZESENEK LEHETOSEGEI

Az el6z6ekben bemutatott, részletes taj-
analizisen alapulé térképezési modszer nem
vihet§ at valtoztatds nélkil egy orszagos
térkép megszerkesztésére. Els§ teenddként
azt latjuk szikségesnek attekinteni, hogy
milyen kozéptaji léptékben felhasznalhaté
orszagos adatbazis taldlhaté a kiilénbdz6
tajtényezdkrdl.

1990 d6ta a tajfoldrajz legegységesebb
adatforrdésa a Magyarorszag kistajainak
katasztere (Marosi-Somogyi, 1990). Ebben
megtalalhaték az orszag mind a 204 kistaja-
nak - altalaban 50-500 km2nyi felszinré-
szek - természetfdldrajzi, valamint a mve-
lésdgi megoszlasat bemutatd alapadatok.
Térképek azonban nem tartoznak a leirasok-
hoz, lényegében egy statisztikai adatbazis,
pl. foldhasznalat tekintetében értelemszer(-
en az 1980-as évek végére jellemz6 helyze-
tet tikrozi.
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A Klimaérzékenységi térkép (1. abra) 1ll. méréhelyének kronoizopléta diagramja. A felsé grafikon a
csapadék és a h6mérséklet alakulasat mutatja marciustél oktobeng. Talajnedvesseg sulyszazalckban.

Az orszagos klimatikus tajérzékenységi
tervezéshez a legmegfelelébbek az orszagos
attekintd térképek és kartogramok, lehet6leg
1:500 000-es méretaranyban. llyen forras-
anyagok kozul kiemelkedik az 1989-ben
megjelent Magyarorszag nemzeti atlasza.
Els6 megkozelitésben elfogadhatok az at-
laszban szereplé 1:1 000 000 méretaranyu
lapok is. A nemzeti atlasszal kapcsolatban az
jelenthet gondot, hogy az itt szerepl6 térké-
pek is az 1980-as évek kozepéig terjedd
meteorologiai, hidrologiai, féldhasznalati
adatsorokon alapulnak, s épp az emlitett,
véltozasra hajlamosabb tajtényez6k esetében
nem elhanyagolhatéak az eltelt 20 év alatt
bekdvetkezett valtozasok.

Tovabbi szdba johetd térképi adatforrasok
kozll az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat
altal a kozelmultban, évszam nélkil kiadott
Magyarorszag éghajlati atlaszanak finom
kivitelezési térképeit sajnos a méretaranyuk
miatt kdzéptaji szinten mar nehéz hasznalni.

A szakirodalomban még szamos maés fel-
hasznalhat6 térkép talalhato, de ezek orsza-
gos attekintésre kevésbé alkalmasak, mert
tartalmuk, mindségik egyenetlen.

Megoldas volna az Grfelvételek ilyen ira-
nyl felhasznéaldsa. A ma forgalomban lévg
rfelvételek felbontasa tobb mint megfeleld
a kozéptdji értékeléshez, s az egyes hullam-
hossz-csatorndk tematikus adatbazisa Kiva-
lI6an alkalmas tobb, szdmunkra fontos tajté-
nyezd - pl. felszinfedettség, felszinkdzeli
rétegek nedvességtartalma, felszinh6mérsék-
let stb. - vizsgalatara. Bar van tudomasunk
pl. mez6gazdasdgi terméshozambecslésre,
vagy belvizboritottsadg attekintésére készitett
orszagos szintli  (rfelvétel-elemzésekr6l,
ezek nem nyilvanos adatbazisok. Minden-
esetre az (rfelvételek segitségével idGigé-
nyes feladat lenne a szilkséges aktualizalt
térképek eldallitasa.

Jelenleg tehat a megfelel6 1épték( tér-
képi adatforrasok gyakorlatilag a nem-
zeti atlaszban taldlhaté lapokra korlatozod-
nak.

Ugy Véljik, hogy kozéptdji szinten torté-
nd, els6 tajérzékenységi Aattekintésre egy
kevés kategdriat tartalmazd: ,igen érzékeny
- érzékeny - gyengén érzékeny - nem érzé-
keny” tipusi relativ mingsitéseket bemutatd
térképet kellene szerkeszteniink.
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Alapul véve a Magyarorszag nemzeti atlasza-
ban szerepld tajbeosztasi térképet, az ott koriilha-
tarolt 35 hazai kozéptajra nézve meghatarozhat-
juk a klimaérzékenység relativ erfsségét az
alabbi térképlapok felhasznalasaval.

A tajak geologiai és domborzati adottsagai
koézil a hémérséklet-, illetve a nedvességvalto-
zéasra torténd érzékenység szempontjabol

- a felszini k6zetek, illetve tledékek mindsé-
get,

- arelativ reliefkiilénbséget,

- a domborzattagoltsag mértékét, valamint

- a tdmegmozgasos folyamatok altali veszé-
lyeztetettséget bemutatd térképek hasznalhatok
fel.

Ilyen térképek vannak a nemzeti atlaszban, pl.
relativ relief térkép, mérndkgeolodgiai térkép, de a
tajfoldrajzi monogréafiasorozat megfelel§ kotetei-
ben az orszag jelentds teriiletére vonatkozoan
nagyobb részletességgel is rendelkezésre allnak
az ilyen tipusi adatok. Domborzati tényez6k
kozil a legklimaérzékenyebbnek a lejt6stabilitas
tekinthetd. Erre nézve az utdbbi években sok (j
adat latott napvilagot (Szabo, 1996), de dsszessé-
gében Ugy latjuk, hogy kozéptaji szinten az
1970-es években készitett 1:500 000-es méreta-
rany( geomorfologiai térkép (szerk. Pécsi) meg-
felel6 kiindulopontként szolgalhat, s csak vi-
szonylag kisebb kiegészitések, adatpotlasok
szilkségesek.

Természetes, hogy a tajalkoto tényezdk kozott
a klimavaltozas szempontjabdl kilénleges szere-
pe van az éghajlati elemek mindsitésének. A
nemzeti atlaszban szdmos térkép taldlhato ebben
a fejezetben, sajnos tdbbségilk 1:6 000 000, vagy
1 4000000 méretaranya miatt kozéptajaink-
nak megfelel6 teriletfoltok esetében mar csak
korlatozott pontossadggal hasznalhaték. Néhany
esetben kielégité lehet a kistajkataszter és a
tajfoldrajzi  monografiakdtetek adatbazisa, de
ezek térképi interpretalasa rendkivil idGigényes,
és nem is minden esetben megfelel§ pontos-

sagu.

A hémérséklet-, illetve a nedvességvalto-
zasra torténd tajérzékenység megitélésének
vizfoldrajzi komponensei kozil az Alfoldre
vonatkozoan

-a tajak allandé vagy id6szakos vizboritott-
saganak mértékére és
- atalajviztukdr mélységére van szilkség.

A nemzeti atlaszban a fajlagos lefolyast, a
maximalis és minimdlis talajvizmélységet, a
vegetacios idészak atlagos talajvizmélységét, a
belvizboritottsagot abrazold térképek kozvetlentll
felhasznalhat6ak. Ugyanakkor épp ezekkel kap-
csolatban lehetnek fenntartasaink, hiszen ismert,
hogy pl. a Duna-Tisza-kdzi homokhatsagon az
1990-es évek mérései jelent6s, méteres nagysag-
rend(i talajviztiikdr-valtozast regisztraltak (Pal-
fai, 1994).

A t4j klimaérzékenységének talajtani dsszete-
vijére nézve:

- a hidromorf talajok aranya,

- a kiszaradasra érzékeny, sekély talajok ara-
nya,

- a koénnyen felmelegedd, fedetlen talajok
aranya.

A nemzeti atlaszban meglévd genetikus talaj-
térképroél, a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsaga-
inak térképérdl, illetve a talajok vizgazdalkodasi
tipusairol készitett lapokrél valamint a talajerozi-
0s térképrél megfeleld pontossaggal kiszdmitha-
t6. Ezekbdl az aranyokbol meg lehet becsiilni,
hogy az adott kdzéptaj talajtakardjanak klimaér-
zékenysége mely relativ kategoriaba sorolhato.

A hémeérséklet-, illetve a nedvességvaltozasra
torténd érzékenység novényzeti Osszetevdjére
nézve a mindsitéshez nélkiilozhetetlendl szilkség
van:

- aviz-, illetve nedvességigényes természetes
ndvényzet aranyanak,

- az Ontozésigényes agrokultirak aranyanak
és

- a veédett természeti teriilletek topogréafiai
helyzetének és kiterjedésének ismeretére.

Ehhez a nemzeti atlasz természetes névényta-
karét, az erd6tipusokat, a természetvédelmet és a
mez6gazdasagi kultlrak termesztésének terlileti
elrendez6dését bemutatd térképei hasznalhatok
fel, az utébbi tényez6 esetében azonban jelentds
korrekcid sziikséges.

Leginkabb ehhez a témarészhez kapcsolhat6 a
nemzeti atlasz egyik szdmunkra leginkabb figye-
lemre mélto térképe, amely ,,A kistdjak termé-
szeti adottsagainak értékelése a szant6foldi no-
vénytermelés szempontjabol” cimet viseli (szerk.
Mez6si). A szerz6 12 tényez6 sulyozott dsszevo-
nasabol mindsitette a hazai kistajakat. Az altala
szamitasba vett tényez6k kozott tobb olyan sze-
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repel, amely a klimaérzékenység szempontjabél
is fontos. igy pl. a tereplejtés, a héellatottsag, a
vizellatottsag, a talajértékszam stb.

Téjaink klimavaltozassal kapcsolatos érzé-
kenysége ma mar kozéptaji szinten is fligg attol,
hogy milyen mérv(i a beépitettség, a kiulonféle
mesterséges anyagokkal lefedett laké- ill. infrast-
rukturdlis felszinek aranya.

Ennek megallapitdsahoz a nemzeti atlasz nem
kinal tdl sok tampontot, de a kistajkataszter
tartalmaz adatokat a beépitettség mértékérdl.
Ezek az adatok viszonylag egyszer(i maédon
térképre vihetdk.

A kozéptdjak klimaérzékenységének megal-
lapitasahoz igen jol hasznalhaté adalékkal szol-
gal a nemzeti atlasz tjtipus térképe. Az ott sze-
repl6 tajtipus megnevezések ui. sok tekintetben
irdnymutatok az adott teriilet h6- és nedvességvi-
szonyairol.

Egy olyan tajtipus esetében, mint pl. a
»Buckakodzi medencék magas talajvizallassal,
lapos réti, ill. szikes réti talajokkal” egyértelmd,
hogy klimavéltozas szempontjabol igen érzékeny
tertletrdl van szo.

Ugy gondoljuk, hogy az 6sszegz6 eredmény-
térkép, a magyarorszagi kozéptajak klimaérzé-
kenységi térképe tartalmazhatna egy tapasztalati
stlyozast is. A tajak tobbségénél ui. eldonthetd,
hogy a taj miikddésében mely taji komponensnek
van er6sebb szerepe, pl. a Heméad-vélgyben
tdmegmozgasok altal erésen sujtott domborzat, a
nagyvarosi agglomeraciék peremzénajaban a
beépitettség az a tényez6, amely nagyobb sullyal
veendd szamitasba a végs6é mindsitéskor.
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TOVABBI FELADATOK AZ
ORSZAGOS KLIMAERZEKENYSEGI
TERKEP ELKESZITESEHEZ

A felsorolt tényez6k kozil tehat a geold-
giai tipus, a geomorfoldgiai adottsag, a termé-
szetes novénytakaro, esetleg a talajnedvesség-
adatok, a vizes él6helyek, egyes agrokulturak
tekintetében allnak rendelkezésre jol hasznal-
hatdo adatok. Hianyosnak érezziik, vagyis
komoly alapkutatasi igénye van pl. a talajviz-
tikor valtozasat, a talajfedettséget és a beépi-
tettséget érint6 mindGsitésnek. A taji szintl
Osszesités, sulyozds modszere ugyancsak
kidolgozatlan, erre szintén tobb esettanul-
manyt kellene késziteni.

Hosszabb tavon érdemes lenne egy orsza-
gos szamitégépes térképi és adatbazist létre-
hozni, amelyben a gyorsabban valtoz6 alap-
adatokat folyamatosan aktualizalni kellene.

A fentiekben vazolt orszagos klimaérzé-
kenységi térkép megvaldsitasa felé oly mo-
don lehetne megtenni az els§ lépéseket,
hogy néhany eltér§ adottsagl kozéptajat
kijelolve kisérleti jelleggel el kellene készi-
teni azok klimaérzékenységi térképét az
emlitett 1:500 000-es méretaranyban. A
térképszerkesztés soran meggy&z6dhetnénk
az alaptérképek hasznalhatdsagarol, illetve
pontos képet kaphatnank a felmerilé adathi-

anyrol.
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Kovacs Ferenc: Milyen gazok és aerosolok okozzak valojaban az un. uveghazhatast

1

Minthogy mindkét dolgozatidban kiemelt helyen volt szives egy ’()ra 1 is nu

méanyomra hivatkozni, helyesnek talaltam, ha irasara részletese

16k.

»Az lveghazhatas és a globalis felmele®
gedés egy kérdésérdl” cim( cikk Osszefogla-
lasa megallapitja:

,,Az liveghdzhatas kérdéskdre mar egy év-
szazada ismert fogalom, A&ltaldban egyes
légkori gazok (C02 HD, CH4 ...) szerepét
elemzik a szerz6k. Ugyanakkor a Fdld (a
foldi légkdr) felmelegedése, illet6leg lehdlé-
se egy milliard évre vonatkozéan kimutatha-
to jelenség. A magy jégkorszakok’soran 5-
10 °C-os leh(lések, majd ezeket kdvetben
nyilvan hasonlé mértékli felmelegedések
voltak, a ‘kisjégkorszakok' (pl. 15-18. sza-
zad) soran 1-4 °C fokos leh(lés. A foldi-
lIégkori valtozasok elemzése kimutatta, hogy
az emberi (lét) tevékenység el6tt is igen
jelent6s valtozasok voltak a klimaban. A
mért, illet6leg szamszer(ien is regisztralt
hémérsékleti adatok 1861-t61 ismeretesek.

A ,kis jégkorszakok” 1-4 fokos h&mér-
sékleti tartomanya tal tagnak tlnik. A hivat-
kozott 15-18. szazadi kilengés mind globali-
san (1), mind Kelet-Europaban (2) belefér az
1,5 °C-0s hatarok kozé. (Lasd: 1. és 2.
abra.)

orma an re e a

A ,nagy jégkorszakok” esetében pedig
figyelemre méltd, hogy (az elmult 2 millié
évben) az 5-10 fokos ingasok java része
tipikusan a mainal alacsonyabb hémérsék-
leti tartomanyokban ment végbe:

A hémérséklet csak kivételesen rovid
ideig tartézkodott a mainal 1-1,5 fokkal
magasabb savban (amit megerdsit a tanul-
many 1. és 2. dbraja is). Ezért az IPCC Aaltal
josolt 1,5-4,5 °C melegedés a XXI. szazadra
(3) konnyen olyan magassagokba viheti a
Fold atlaghmérsékletét, ahol még sohasem

jart, s amely savban valo viselkedésére
semmiféle torténeti tapasztalatunk nin-
csen.

Nem ismeretes példaul, hogy képes-e on-
nan még kulénféle belsé vezérlések és féke-
z6 visszacsatolasok hatdsara visszatérni,
avagy beindul egy ongerjeszt6, emelkedd,
megfékezhetetlen  melegedési  folyamat.
Ennek bekovetkezési valdszinlisége nem
pontosan ismert, az emberiségre benne le-
selkedd veszély azonban ériasi; a kett6 szor-
zata tal nagy szam ahhoz, hogy figyelmen
kivil hagyjuk.
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A h6mérséklet valtozasa az elmult ezer évben
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ige
A hémérséklet valtozasa az elmalt 3 millié évben

Az Osszefoglalé masodik bekezdése sze-
rint

Az évszazados kutatdsok eredményei
szerint a CO, felszabadulasnak csak kis
része szarmazik az emberi (ipari) tevékeny-»
ségh6l, az ipari orszagokban altalaban 5—
15%. A teljes légkdr (Fold) C02tartalmat az
emberi tevékenység altal kibocsatott (antro-
pogén) CO02 alig (1-2%) befolyasolja. A
tanulmanyban bemutatott elemzés (f(it6-
anyag felhasznalas - E-i félteke hémérsék-
leti valtozasa) alapjan a flitéanyag felhasz-
nalds mennyisége és a globalis hémérséklet
alakulasa ko6z6tt nem mutathaté ki kapcso-
lat. ”

Az els6 két allitds szamadatai helyesek,
interpretaciéja azonban téves. A szénciklus-
ban megjelend C 02 felszabadulasnak vald-
ban mintegy 5-15%-a szarmazik az emberi-
ség ipari tevékenységébdl, a tébbi a malld
k6ézetek, a bomlo ndvényi anyag, a talaj és
az oOceanok lélegzése, valamint esetenként
vulkéani tevékenység kovetkezménye. Azon-
ban ez az 5-15%-0s mennyiség a természe-
tes korforgdsban részt vevd évezredes
egyensulyi allapothoz (keletkezéshez és
elnyel6déshez) képest TOBBLET.

Ugyszintén igaz, hogy a foldi légkér tel-
jes CO02tartalmat az emberi tevékenység

altal kibocsatott (antropogén) C 02 1-2%-kal
néveli - azonban EVENTE. Ez ahhoz vezet,
hogy a teljes légkori széndioxid-tartalom az
emberi kibocséatas kovetkeztében tven éven
belil MEGDUPLAZODHAT.

A dolgozat ,,Kdvetkeztetések" c. részére
ratérve, ezek kozil az els6 megallapitja:

»,a napsugarzas erdsségét és terlleti
(regionalis) eloszlasat a Foldmozgas para-
méterei és a naptevékenység determinalja, a
Fold-palya paramétereinek ciklikus valtoza-
sa a napsugarzasi energia mértékét 15%-al is
maodosithatja.”

A szolaris allandot (a légkor kiilsé hata-
ranak 1 m2es feliiletére 1 mésodperc alatt
juté sugarzasi energiat) a Nap sugarzasi
paraméterein kivill a Fold mozgasanak geo-
metridja hatarozza meg. Szamitasba jon a
Naprendszer egészének egyittforgasa a
Tejatrendszerrel, és vandorlasa a Tejutrend-
szeren belill. Az dsszegzett mozgas mintegy
250 millié éves periodust jelent, amelynek
soran a Nap kozmikus porfelh6kén halad at,
s ez befolyassal lehetett a nagyjabol ugyan-
ilyen periodicitdst mutat6 jégkorszaki alap-
ciklusra. Mintegy 26 ezer éves visszatéréssel
jelentkezik a Féld forgastengelyének precesz-
szi6s mozgasa. A Hold palyasikjanak a Fold-
ével bezart otfokos hajlasszogbhdl eredd



98 ~AGRO-21" FUZETEK KIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

eltérit6 forgatdnyomaték altal okozott ,,nuta-
ci6” 18 és fél éves periddussal jelentkezik.
Even beliilli periodus a foldpélya ellipszis-
alakjabdl szarmazé naptavolsag-valtozas.
Mindezek egyittesen befolyasoljak a Napbol
a Foldre érkez6 energia nagysagat és elosz-
lasét.

Az elmult évszazad elején a szolaris al-
land6 értékében mintegy 0,4% (mozgasgeo-
metriai okokkal nem magyardzhaté) emel-
kedést észleltek. Egyes elemzések szerint ez
a napsugarzas valdsagos ndvekménye, ma-
sok szerint ajavuld mérési pontossag kovet-
kezménye. Az 1930-as évek dta a szolaris
allandoban fluktuacion tulmutatdé valtozas
nem mutathato ki, értéke S= 1390 W/m2 (4)

A naptevékenység hatdsat gondosan ele-
mezte Theodore Feldman (5). Osszefoglald
abraja alapjan Spencer Weart megallapitja,
hogy az 1850-es évek ota megfigyelt mele-
gedés gorbéjének menete jol illeszkedik a
légkori széndioxid mennyiségéhez, az alap-
tendencidra 016 kisebb fluktuacio koveti a
napfolt-tevékenység valtozasait:

A ,,Kovetkeztetések" masodik pontja
megallapitja, hogy

»A Fold légkorében lejatsz6d6 valtozaso-
kat, a h6mérséklet emelkedését-csokkenését,
a légkdr 'atlathatésagat’ az un. tveghazhatéasu
gazok (HjO, C02 CH4 NO,, aerosol részecs-
kék) jelent6s mértékben meghatarozzak”

Ezzel nem lehet vitank (bar megemlite-
nénk az NxO, az 0,, valamint a CFC-HCFC
gazok szerepét is).

Annal inkabb a harmadikkal, mely szerint

»a légkdrben taladlhaté széndioxid meny-
nyiségét dont6 részben az emberi tevékeny-
ségtdl flggetlen - a talajbdl szadrmazo -
k6zetképzddési és kbézetmallasi folyamatok
hatarozzak meg, az antropogén szarmazasu
C02mennyisége a teljes 1égkdri széndioxid-
nak nem jelent8s része”.

A légkdrben taldlhaté széndioxid mennyi-
ségét azonban a k6zetképzddési és kézetmal-
lasi folyamatok mellett a ndvényzet mennyi-
sége is dont6en meghatarozza, és ehhez jarul
hozza az emberiség fosszilis tiizel6anyag-
felhasznalasa, amelybdl az elmult szazdtven

év  kibocsatadsanak felhalmozddasaval a
jelenlegi légkdri széndioxid-tartalom egy-
harmada szarmazott. Az elmUlt szaz év sta-
tisztikai adatainak ©Osszege (gaz-, olaj- és
szénfelhasznalas, tlzifa égetés, benzinfo-
gyasztas) teljes egyezést mutat a légkdrben
megjelent tdbblet-széndioxid mennyiségé-
vel. Lehet ezt az egyharmadot ,,nem jelentds
rész”-ként aposztrofalni, de csak szubjektiv
megitélésként. Objektive az egyharmados
novekmény megkerilhetetlen tény.

A negyedik ,,Kovetkeztetés ” arra hivat-
kozik, hogy

»egyes szerz6k szerint a légkor viztartal-
manak van jelent6sebb szerepe az liveghaz-
hatas kialakulasaban, masok szerint a szén-
dioxidnak”

Ezzel kapcsolatban allithat6, hogy a lég-
kor viztartalmanak van egyértelm(en jelen-
t6sebb szerepe az liveghazhatas kialakulasa-
ban, mint a széndioxidnak. A Fold 33 fokos
tobblet-h6mérsékletéhez (amely a légkéri
gazok lveghazhatasanak kovetkezménye) a
vizg6z mintegy 21 °C-kal, a széndioxid kb.
7 °C-kal jarul hozza (tovabbi 2 és fél fok
irhatd a troposzferikus 6zon, masfél a
dinitrogén-oxid, kozel 1 fok a metan és
mintegy fél fok a CFC-HCFC-gazok szam-
lajara). (6)

A vizg6z azonban an. er6sen valtoz6 0sz-
szetevl. A széndioxid a hosszl tartézkodasi
idejd, illetve a részben emberi eredet(i Gveg-
hazhatasi gazok kozott a legjelentésebb
{teljesen emberi eredetiek példaul az emli-
tett halogénezett és hidrogénezett fluorok,
melyeknek természetes forrdsuk nincs, és
amelyek némelyike rendkivil hosszl -
tobbezer év - l1égkdri tartozkodasi idejd).

Az 6todik pont szerint

»,az Uveghazhatds kialakuldsdban az
antropogén (emberi, ipari) szarmazasu C02
nek csak 2%-os hatasa van.”

A 33 °C lveghazhatasi melegedéshez
valo eddigi 2 szazalékos emberi hozzajarulas
értéke 0,66 °C, ami jo kozelitéssel azonos a
mért globalis felmelegedéssel. Ez is mutatja,
hogy a tovabbi antropogén hatds komoly
kovetkezményekkel jarhat.
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4., dbra

Yaar A.D.

A hémérséklet, a légkori széndioxid és a napfolt-tevékenység az utébbi 200 évben

A hatodik allitas vitathatatlan:

»a foldtorténet soran jelentkez6 nagy le-
hiilések és felmelegedések (jégkorszakok)
id6szakdban az emberi-ipari tevékenység
nem jatszG6tt szerepet.”

Azonban fontos megismételni, hogy a
foldtorténeti korok nagy hémérséklet-inga-
dozésai dont6 részben a mainal hidegebb
éghajlat mellett zajlottak le: nagy leh(lések
utan felmelegedés kovetkezett. De nincs
tudomasunk arr6l, hogy bizonyosan beko-
vetkezne-e a visszahll6 fazis forditott sor-
rend (a mai, torténetileg igen magas hémér-
sékleti szintr6l indulé tovabbi erételjes fel-
melegedés) utan is.

Figyelemre méltd, hogy egyes vizsgala-
tok szerint (7) lassu leh(léseket gyors felme-
legedések kovettek az alacsonyabb h&mér-
sékleti tartomanyban az elmalt 170 ezer
évben.

Kérdés, hogy miképp megy végbe (vég-
bemegy-e egyaltalan) a folyamat visszafelé
magasabb hémérsékletek mellett.

Attérve a hetedik kovetkeztetésre:

»aZ utébbi 150 év meteoroldgiai és tlize-
I6anyag (szén, olaj, gaz) felhasznalasi adatai
nem igazoljak a hémérséklet-valtozas (glo-
balis felmelegedés) kozotti kapcsolatot.”

Az allitast a szerz6 cikkének 8. abraja

alapjan vonja le (A tlizel6anyag felhasznalas
és a globalis h6mérséklet alakulasa 1930-
1990 években). Az abrat a szerzd utdlagos
szives engedelmével megismétlem:

Az 1940 és 1975 kozotti ismert h6mér-
sékleti fluktuaciot kdveten (mely a globalis
hémérsékleti rendszer inerciajabol, id6-dila-
negativ visszacsatolasok mikddésébdl, vagy
kiills6 hatasokbdl eredhet) az abra kimutatja
az emelked6 hémérsékleti reakcioét a mere-
deken emelkedd vezérlésre. Megjegyzem, a
hémérséklet grafikonjan indokolatlan a ki-
atlagolt érték emelkedésének megtorése,
visszagOrbiilése az 1980-as évek végén, sét,
ha az 1990-t6l maig tartd idészakkal kiegé-
szitenénk, tovabbi meredek emelkedést
tapasztalnank (az ot globalis melegrekordot
dont6é év - 1998, 2002, 2003, 2001 és 1995
- mindegyike az utébbi évtizedben kdvetke-
zett be):

A nyolcadik allitas:

,»az utobbi szazdtven év soran jelentkezett
0,4"0,6 °C kozotti globalis hémérséklet
emelkedésnél az emberi (10 ezer év) és a
foldtorténeti maltban - emberi-ipari hatadsok
nélkil is - 1ényegesen nagyobb hémérséklet
valtozasok voltak

Hozzavéve a kilencediket:
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5. dbra
280 234 746 AIBO-Ai
B MW G*N £2*W 1*N- 32"w C*N-20*W

6. dbra

Forras: Kovacs Ferenc: Az iiveghazhatas és a globalis felmelegedés egy kérdésérdl - kézirat, 2003
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»ezen valtozasok (évenkénti ugrasok) beko-
vetkezésére nincs pontos magyarazat.”

Az emberi és foldtdrténeti mualtban beko-

vetkezett valtozasoknak négy fontos jellem-
z6jik volt:

a) altalaban lassan (nem éves-évtizedes,
hanem évszazados-évezredes) idétavon ko-
vetkeztek be;

b) megkdzelitdleg valamiféle periodikus-
ciklikus rendszerbe illeszkedtek;

c) szoros Osszefiiggést mutattak a légkor
mindenkori széndioxid-tartalmaval;

d) jellemz8en a mainal alacsonyabb hé-
mérsékleti tartomanyokban jatszédtak le.

Ezzel szemben az 1850-es évektdl megfi-
gyelhet6é tendencia egy évezredes lassu ter-
mészetes lehilési trendet tért meg és fordi-
tott élesen az ellenkez6jébe (Id. ismét az 1.
abrat).

A ,,Kdvetkeztetések™ tizedik pontja sze-
rint:

»fentiek alapjdn minden természettudo-
manyos alapot nélkiiloz az a nézet, hogy a
globalis hémérséklet emelkedés okozéja a
fosszilis energiahordozdkat felhasznalé ipari
létesitmények (er6ém(, gépkocsi, stb.) C02
kibocsatasa. (Lasd: foldtdrténeti malt, ill. az
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utébbi haromszor 6tven éves szignifikansan
elkulonilé idészak)”

A fentiek alapjan ez a kovetkeztetés nem
allja meg a helyét. Az eddig kifejtett gondo-
latmenet er6teljes természettudomanyos ala-
pokon nyugszik, a vitatott feltevésekkel
szemben jol dokumentalt természettudoma-
nyos tényeket és allitasokat tudtunk bemu-
tatni. A tudomanyos vitdknak természetesen
folytatédniuk kell, folytatédni is fognak,
azonban az nem jelenthetd ki, hogy a vita-
ban elfoglalt egyik néz6pont, nevezetesen
az, amely a globalis felmelegedés és a szén-
dioxid-kibocsatas 0sszefliggését allitja, min-
den természettudomanyos alapot nélkilozne.

A tizenegyedik kdvetkeztetés azt veti fel,
hogy

»a fosszilis asvanyi nyersanyagok ener-
getikai ardnyanak (ami jelenleg az OECD
orszagok atlagaban 60%) csokkentésére a
termonuklearis fazios energia felhasznalasa-
ig - az atomenergian tGlmenden - aligha
lesz szamottevd lehet6ség.”

Ez a jov6kép nem szamol a megujuld
eréforrasok (nap-, szél-, biomassza-) fel-
hasznalasanak varhaté névekedésével. Egyes
orszagokban (pl. Hollandia) ez az arany
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8. abra

A hémérséklet valtozasa az elmult 60 ezer évben glonlandi jégmintak izotopos vizsgalatata alapjan (9)
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maris magasan az OECD-atlag folott talalha-
t6. Ugyanakkor mas orszagok, pl. Nagy-Bri-
tannia, intenziv energiahatékonysagi techno-
l6gia-fejleszt6 programok beinditasat terve-
zi, és széndioxid-kibocsatasanak a Kkiotoi
elvarasoknal lényegesen erdteljesebb vissza-
fogasat igéri.

A tizenkettedik kovetkeztetés azt allitja,
hogy

»a fosszilis energiahordozdék (tiizel6-
anyagok) felhasznalasanak szamottevé kor-
latozasa/csokkentése nem kivanatos hatéassal
lenne a fenntarthatd fejlédésre.”

A fenntarthatd fejl6édés éppen a fosszilis
energiahordozok felhasznalasanak szamotte-
v6 korlatozasat tételezi fel illetve kivéanja
meg, mind a fogalom definicidja, mind tar-
talmi vonatkozasai értelmében. Eképpen
értékelik ezt az Eurdpai Kozosség lezarult 5.
és most induld 6. Kornyezetvédelmi Akcio-
programjanak elemzései, valamint a fenn-
tarthatdé  energiahasznalattal  kapcsolatos
direktivai is (Id. pl. Az Eurépai Uni6é Fenn-
tarthatd Fejlédési Stratégiaja).

A, Kovetkeztetések" utolsé, 13. pontja-
ban egyetértiink:

»indokolt lenne, hogy a kozvélemény
minden eleme/része racionalisan értékelje a
természeti tényeket, nem visszaélve a szen-
zaciot keres6k torekvéseivel. (A korszeri
szén-lignit erém(ivek ugyanis nem fistot
okadnak, hanem vizg6z HD péara tavozik a
kéntelenit6é rendszerbdl.)”

Annyit azért hozzateszek, hogy sajnos a
vizg6z, vizpara is liveghazhatasu gaz.

Attérve Kovacs Ferenc akadémikus ur
masik dolgozatara, mely a Milyen gazok és
aerosolok okozzak val6jdban az (n. (veg-
hazhatast cimet viseli, megallapithatd, hogy
a két munka igen sok atfedést tartalmaz. Ez
utébbi harom f6 allitas koré csoportosithato:

1 A kiotoi megallapodéas érvénybe Iépése
vajmi keveset valtoztatna a klima jovébeli
alakulasan (,,nem lesz érdemleges hatasuk |,
»csak kismértékl csokkenést okoznak’, ill.
»30 masik kiotéi egyezmény lesz majd szik-
séges” a felmelegedés korlatozéasara).

2. Az éghajlat szélséségesebbé valasat

egyelére nem lehet tudomanyos tényként
kezelni (egyes helyeken csdkkent a széls6-
séges idGjarasi események szdma, a tornadok
mennyiségében és erejében nem mutathatd
ki szamottevd valtozas, s6t esetenként csok-
kenés mutatkozik, a tropusi ciklonok nem
valtak er6teljesebbé, melegrekordok mellett
hidegrekordok is mutatkoznak, ill. egyes
id6szakokban a globalis hémérséklet is
csokkent az elmult évszazadban).

3. A Foldre érkez6 sugarzasi
meghatarozo, a felmelegedést és az eljege-
sedést okozo f6 tényez6k kevésbé a légkor
gazainak dsszetétele, inkabb a Nap sugarza-
sanak parméterei és foldpalya kiilonbdz6
geometriai elemei (palyaelemek valtozasa, a
Fold sarkainak eltolodéasa, a Fold-palya ex-
centricitasanak valtozasa, a Fold tengelyszo-
gének valtozasa, a Fold forgastengelyének
mozgasa, a Fold vilagdrbeli helyének hé-
mérséklete, a Fold-tengely d6lése az eklipti-
kédhoz képest, a sarkok helyzete a Fold fel-
szinén, a Fold-palya alakja, kiiléndsen annak
excentricitasa, a kontinensek és a tengerek
alakja és kiterjedése, a Fold felliletének bori-
tottsdga (vegetacio), a tenger és légaram-
latok iranya, a napéjegyenl6ség helyzete

Stb'Ig'zek a megallapitasok Gsszessegeben, sét
legtobbje kulon-kilén is érvényes tudoma-
nyos megallapitds. Nem vitathatd, hogy a
josolt 1,5-4,5 Celsius-fokos globalis felme-
legedést a kiotdi korlatozas nem fékezné
meg, még ha valamennyi orszdg szigorlan
be is tartand az elGirasait.

Nem vitathaté az sem, hogy az &sszkép
szintjén nem éallapithatdé meg az id6jaras
széls@ségesebbé valasa, bar a Meteoroldgiai
Vilagszervezet 2003. decemberi jelentése
szerint matematikai statisztikai elemzésekkel
a széls6séges események gyakorisaganak
novekedése kimutathat6 (8).

Es végil killénésen nem vitathatd az a
felsorolas, amely a Foldre érkez6 napsugar-
zas csillagaszati és geometriai meghatarozoit
foglalja 0ssze. A kérdés az, hogy ezekben
bekdvetkezett-e az elmult harminc-6tven-
szazbtven evben olyan Iépték{i valtozas,

energiat
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amely indokolnéd a tapasztalt felmelegedést.
Egyértelmien allithat6, hogy a Féld mozga-
saban, palyajaban, azaz a kozmikus geomet-
rihban nem tapasztalhaté olyan valtozas,
amely az elmult évtizedekben a mért nagy-
sagrend(i felmelegedést okozhatta volna. A
XX. szazad elején egyes megfigyelések
szerint 0,4%-kal n6tt a Napsugarzas energia-
ja. Masok szerint azonban ez a valtozas
csupan a pontosabb megfigyeléseknek, az Uj
tipusi  mérési eljarasoknak (mesterséges
holdak) készdnhetd.

Azonban meglehet6s tudomanyos hizo-
nyossaggal allithato, hogy az elmalt harminc
évben a naptevékenység ilyen valtozasa nem
kdvetkezett be, holott az 1970-es évek koze-
pe Ota megfigyelt melegedés tempédja ha-
romszorosan haladja meg a XX. szazad
egésze alatt észlelt felmelegedés sebessé-
gét.

igy Osszességében a dolgozat végkovet-
keztetésével sem tudok egyetérteni, mely
szerint

»a Foldre érkez6 hémennyiséget alapve-
téen a Napsugarzas alakulasa, a Foldpalya
paraméterek ciklikus valtozasa determinalja,
valamint az is, hogy a Fold felszini jelensé-
gek és valtozasok dont6 modon befolyasol-
jak az Uveghdazhatast, annak alakulasaban az
antropogén szarmazasu széndioxidnak mi-
nimalis hatdsa van csak.”

Az utols6 mondatban azonban nincs
koztiink vita:

»A széndioxid felszabadulds, a nettd
mérleg alakuldsa kérdésében szubjektiv
vélemények, aktudalis lobby érdekek mell6-
zése lenne kivanatos.”
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Utdirat'.

A Natlré legutébbi szamai (2004. januar
8., januar 15., janudr 22.) tovabbi anyagok-
ban foglalkoznak a klimavaltozas témajaval.
Az els6ben Chris D. Thomas és kutatocso-
portja a Leeds-i egyetemrdl - a 2050-ig
varhaté 0,5-3,0 Celsius-fokos felmelegedés
altal okozott fajkihalasok veszélyére figyel-
meztetve - nem csupdn a tovabbi széndi-
oxid-kibocsatas korlatozasat, hanem a mar a
légkorben levé széndioxid kivonasat is fon-
tosnak tarja (11).

A masodikban Stephen H. Schneider, az
amerikai klimakutatads legismertebb alakja
Spencer R. Weart The Discovery of Global
Warming (A globalis felmelegedés felfede-
zése) c¢. kdnyvét ismerteti, érdekes vonatko-
zasokkal (Schneider egy kényve megjelent
magyarul is (12)).

Ajanuar 22.-i szamban a svajci Christoph
Schar és hat munkatarsa (Légkor- és
Eghajlattudomanyi Intézet, Ziirich) arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a 2003-as eurd-
pai nyari forrésag igen kis matematikai
valoszinliségli esemény volt, még akkor is,
ha az elmult mésfél évszazadban mutatkoz6
felmelegedést tekintetbe vesszilk. Egy regi-
onalis klimamodell segitségével kimutattak,
hogy a globalis felmelegedéshez a széls6sé-
ges hoémérsékleti események gyakoribba
valasa tartozik, azaz nem csupan a statiszti-
kus eloszlas kozépértékének eltolédasa a
magasabb hémérsékletek felé, hanem az
eloszlasfiiggvény kiszélesedése is. Szamunk-
ra fontos megéllapitasuk, hogy a valtozas
maximuma Kozép- és Kelet-Eurdpaban
varhat6 (13).
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FEKETE IMRE

Nagy érdeklédéssel olvastam a fenntart-
haté fejl6déssel és a klimavaltozassal kap-
csolatos véleményeket, tudomanyos megal-
lapitasokat, tanulmanyokat. Kilondsen fel-
keltette az érdeklédésemet a globalis klima-
véltozassal 6sszefliggé hazai hatdsok és az
arra adando valaszok témajaban tervezett
kutatasi projekt MTA-KvVM kozds kutatasi
projektként torténd inditasa.

Hossz( id§ 6ta dolgozom egy alternativ
meteoroldgiai elmélet kidolgozasan, ezért
szikségesnek lattam hozzaszo6Ilni a téma-
hoz, hatha a hosszu tavi meteoroldgiai el6-
rejelzések témakorében készilt tanulmé-
nyomban foglaltak is segitenek minél széle-
sebb latokorb8l megvitatni a lehetéségeket
és az adandé valaszokat, amivel elémozdit-
hat6 a dontéshozok valaszainak megalapoza-
séban.

1.AJELENLEGI ALLAPOT

Mint kdzismert a meteoroldgia tudoma-
nya azt a nézetet vallja, hogy a meteorolo-
giai jelenségek hossz( tavu el6rejelzésére
nincsen lehetdség, mert a légkdrben a kez-
deti allapot a tovabbiakra nézve meghataro-
z6 jelent6ség, azt kis mértékben megvaltoz-
tatva jelent6s eltérést eredményezhet a lég-
kor allapotaban. Ugyanakkor a kezdeti alla-
pot minden jellemzGjét egy adott pillanatban
nem lehet megmérni. Ebb6l természetszer(-
en az kdvetkezik, hogy elérejelzési lehetéség
gyakorlatilag nem létezik. A tudomanyos
allaspont azért kinal egy modszertani kibu-
vot az id6korlat aldl a kozép és hosszu tava
statisztikai maodszerek gyakorlata révén.

lgaz, hogy ezzel a mddszertipussal elfogad-
haté val6szin(iségl eredményeket nem lehet
felmutatni, de ez id6 szerint nincsen jobb
lehet6ség. A biztatd jové szempontjabal
Gjabban megemlitik az elére jelezhetdségi
id6korlat attorésére az éghajlati rendszer
lassubb folyamatainak kihasznalasat. Ebbdl
a szempontb6l a Csendes-6cedn térségében
fellep6 d4n. ENSO (El Nino-Southem
Oscillation) jelenséget szoktadk emliteni.
Allaspontjuk szerint az ENSO elGrejelzés-
ben a megfeleléen maddositott interaktiv
oceanlégkor cirkulaciés modellek hasznalha-
té6 eredményeket szolgéaltattak. De gy gon-
doljak, hogy a statisztikai médszerek egyed-
uralméat ezen idéskalakon még valdszindileg
jo ideig nem veszélyeztetik a determiniszti-
kus maddszerek.

Ez a helyzet arra 0sztonzott, hogy a
kozmikus maddszerek iranyaban probalkoz-
zam, ami annal inkabb is kézenfekvének
latszott, mivel az id6jards valtozasanak leg-
lIényegesebb vonatkozasai eleve a Fold égi-
test voltaval fliggnek Ossze. igy példaul az
évszakos valtozasok a Fold forgastengely-
ének 23,5°-0s ferdeségével fiiggnek dssze. A
nappalok és éjszakak hosszanak a valtozasai
a tengely korili forgas mellett ugyancsak ide
vezethet6k vissza. Es ide vezethetd vissza a
szolaris éghajlati ovék kialakuldsa is. Az
apszis vonal forgdsa miatt a perihélium
helye az ekliptikan allandéan valtozik, s igy
a Fold kulonb6zé évszakokban kerilhet
napkdzeibe, ill. naptavolba. De ezen kivil
nyilvanvaléan hatdsa van a Fo6ld és a Hold
kozos tomegkozéppontjuk korili keringésik
soran keletkez§ &llanddan valtoz6 er6haté-
soknak is.
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A meteorologus szakmai korok tagadjak,
hogy az utobbi jelenségnek is lenne a foldi
id6jaras alakitadsara, valtozasaira hatasa.
Ebben komoly tdmpontot jelentett az, hogy a
fizikai stadiumok kozott hosszi id6 ota
ismert egy olyan formula, amelyik tdmogatja
ezt az allaspontot. Nevezetesen arr6l van
sz6, hogy tobbek kézott Budd Agoston és
Péza Jend altal irt és tobbszori kiadast meg-
ért egyetemi tankényvben kidolgozéasra
keriilt egy fonnula az arapaly nagysaganak
meghatarozasara. A fonnula kidolgozasanal
abbol indultak ki, hogy a fizika altal megfo-
galmazott, a témegpontra illetve Kiterjedt
merev testre vonatkozé elveket alkalmazni
lehet a Fold és a Hold koz6tti kdlcsdnhatas
vizsgalata soran. Ez véleményem szerint
kétségesnek tekinthet6, ugyanis Bartha
Gyérgy az 1966-os Csillagaszati Evkényv-
ben megjelent cikke ,A FOLD ASZIM-
METRIKUS FELEPITESE” cimet viseli és
annak a feltételezésnek ad nyomatékot, hogy
a Fold szilard magja a foldmagneses térrel
egyutt forog és kozéppontja 300-400 km-re
excentrikusan helyezkedik el. Bar ez is csak
egy hipotézis, azonban igen sok tényez6
tamogatja, igy aligha hagyhaté figyelmen
kivil akkor, ha a Fdldet tdmegpontként
akarjuk szerepeltetni egy kozmikus kdlcsén-
hatasban a Fold és a Hold kozotti kélcsdnha-
tasban. Figyelembe kell venni, hogy itt csak
a két égitestet dsszekdté egyenessel parhu-
zamos erék alkotnak szamottevé nagysag-
rendet, de nem lehet figyelmen kivil hagyni
a két égitest tdmegeloszlasat. Ugyancsak
problematikusnak  tekinthet§ az, hogy
Bartha Gyérgy szerint, a Féld kils6 er6hata-
sokkal és tehetetlenségi er6kkel szemben
folyadékként viselkedik, amit egyszeriien
bizonyit a pdlusokon kialakult lapultsag és
az a tény, hogy az egyenlit6i keresztmetszete
is ellipszis. Kovetkezésképpen kétes értékii-
nek tlinik a szamitads eredményeként kozélt
megallapitas, amely szerint a fold felszinén a
nehézségi gyorsulds nyolcmilliardod részé-
nél is kisebb lenne az arapaly hatas értéke.
Erre az elvonatkoztatisra feltehetGen azért
volt sziikség, mert sem a Fold sem a Hold
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tomegeloszlasat nem tudjuk jelenlegi isme-
reteink szerint kiszamitani. A pontossag
kedvéért meg kell emlitenem, hogy a Hold
altal okozott gyorsulas megfelel a megadott
értéknek, azonban a P = M x A 0sszefliggés
alapjan a feltételezhet6 tomegeloszlas sze-
rinti lokalis er6hatas joval nagyobb lehet az
ott megadott értéknél. Raadasul ez a formula
a kodrmozgas révén el6allo arapalyhatast
targyalja. Ez az arapalyhatas allando jellegé-
nél fogva nem képes a légkdrben valtozaso-
kat el6idézni. A légkéri mozgasrendszerek
mozgatd rugdja eddigi tapasztalataim szerint
a tavolsagvaltozasokbol kovetkezé sebes-
ségvaltozas. Annak szamitasara ill. kimuta-
tasara viszont ez a formula nem alkalmas. A
szamitasi mod eredeti céljanak ettél fligget-
lendl jél megfelelhet. A tanulméanyomban
kifejtett empirikus szamitasi eljaras viszont
lehet6vé teszi a gyakorlatban is megfigyel-
het6 mozgasrendszerek és a szamitott eréha-

2.A KOZMIKUS HATASOK
VIZSGALATA

Szakmai indittatdsb6l mindenek el6tt a
csapadékossag tekintetében kerestem Ossze-
flggéseket az égitestek mozgasa és az id6ja-
ras kozott. Ugyanis nagyon fontos lenne,
hogy megfelelé el6rejelzés alljon rendelke-
zésre annak eldontésére, hogy mikor késziil-
jink fel egy jelent8s arhullam fogadasara, és
mikor varhaté szaraz periddus, amikor az
ontozés feltételeit kell biztositani. Egy ideig
csak a kozvetlen megfigyelés atjan, majd az
események bonyolultsdga miatt egyre in-
kabb az égitestek mozgasat részletesen leiro,
a csillagaszati évkonyvekben kozzétett tab-
lazatok alapjan kezdtem vizsgalni az esetle-
ges korrelaciokat.

Ezek soran els6ként a Hold legrévidebb
periédusanak a vizsgalataval kezdtem a téma
feldolgozasat. Alapallasom az volt, hogy az
id6jaras mozgasrendszerei kapcsolodnak a
Fold-Nap ill. a Fold-Hold tavolsagvaltoza-
sokhoz, és mint ahogy a Fold Nap korili
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keringése soran a foldpalya perihélium van-
dorlasaval osszefiiggésben az évszakok id6-
ben eltolédnak, analég mdédon a holdpalya
perigeuma 8 850 339 év alatt direkt irdnyban
val6 korbe forduldsaval kapcsolatban is var-
hatonak tiintek bizonyos véltozasok. Even-
ként tortén6é elmozdulasnak megfelelGen, a
Hold éaltal okozott id6jaras-valtozasnak is
fokozatosan el kell tolédni a kdrbefordulas
soran. Szamitasaim szerint a foldpalya és a
holdpalya apszisvonala a F6ld minden Nap
korili keringése alkalmaval kétszer egy
iranyba esik, kétszer pedig merdleges lesz
egymasra. Illymdédon a Nap perturbalé hata-
sara, mivel a Fold apszisvonala is direkt
iranyd forgast végez, egy-egy évre 3548
csucs esik. Vagyis évente mintegy 47 nappal
eltolédik. Ez a valtozas viszonylag rovid id6
alatt zajlik le, igy kozvetlen megfigyeléssel
ellendrizhet6 a kapcsolodo id6jaras-valtozas.
Megfigyeléseim szerint ebben a révid idejd
valtozasban érzékelhet6 korrelacié (de nem
pontos ismétlédés) tapasztalhatd.

A hosszabb tavl véaltozdsok hatdsainak
feltaradsa csak az adatok részletes vizsgalata
alapjdn végezhet el. Ezért hosszabb tavi
adatallomanyra volt sziikségem. A csillaga-
szati évkonyvek sorozatat kellett dsszegydij-
tenem ahhoz, hogy a Nap és a Hold pozicio
adatainak a sorozata rendelkezésre alljon.
Ezek a csillagészati évkonyvek tablazatainak
kiméasolasa révén kényvtarakb6l megszerez-
het6k voltak. igy el lehetett kezdeni a részle-
tes vizsgalodasokat.

A korabbiakbol is kiderul, gondolataim
lényegében arra épiilnek, hogy a Féld és a
Hold ellipszis palyan torténd keringése soran
egymashoz és a Naphoz viszonyitott tavol-
saguk alland6 véaltozésa a vonzéerdk allandd
véltozasaval jar, aminek folyamatosan hatasa
van a légkdr allapotara. A valtozéssal egyitt
jaro tomegatrendez6dés - annak gyorsasaga
miatt - nem kovetkezhet be (gy, hogy az
egész Fold alakja valtozik, ezért azt feltéte-
leztem, hogy ennek hatasa a legrugalmasabb
kozegben, a légkdrben okoz jelent6sebb
elmozdulasokat. Mivel a Fold légkdrében
nem egy mozgasrendszeri elem mikodik,
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hullamrendszer kialakulasat kellett feltéte-
leznem. Vagyis azt, hogy a Fold és a Nap ill.
a Fold és a Hold kézti tavolsag folyamatos
véltozasa ezeknek megfelel6 arapalyhulla-
mokat indukal a Fold légkorében. Ha az
id6jarasi mozgasrendszereket felfoghatjuk
hullamrendszerekként, akkor ezeket eredez-
tethetjik is az ily médon keletkezett arapaly
hullamokbol. Vagyis a feladat most mar az,
hogy keresiink egy olyan hullamrendszert,
melynek paraméterei megfelelnek mind a
tavolsagvaltozasok, mind az id6jaras-valto-
zasok torvényszeriiségeinek.

3. AHULLAMRENDSZER
KIVALASZTASA

Mivel a Foldgomb egy zart egység, csak
egész szamud huilambdl all6 rendszerek jo-
hettek széba. Vagyis olyan hulldmhosszat
kellett valasztanom, amelyik paros egész
szamban elhelyezhet§ a Fdld keriiletén. De
meg kell felelnie annak a kdvetelménynek
is, hogy Eurépa felett is jelenjen meg egy
duzzadé pontja. Ezeket figyelembe véve
jutottam a 45°-os hullamhosszu alléhulla-
mokbol alld6 hullamgydr( feltételezéséhez.
Ez (gy nézne ki, hogy egy hullamgyf(ri
formajaban magas és alacsony nyomasu
duzzadé pontok és a koztik 1évé csombpon-
tok valtakozd elrendezése mellett, egész-
szam( teljes hullambdl allé hullamgydr
létezne, melyben az alacsony és magasnyo-
mast duzzaddé pontok is egyenl6 szamban
vannak jelen egy szélességi kor teljes hosz-
széaban. A kezdd (Egyenlité menti) hullam-
gylr(it Eszaki és déli iranyban ellentétes
fazist hasonl6 felépitést hullamgydrik ko-
vetik egészen a pdélusokig. Illymédon 22,5°-
os duzzaddé pontok alakulnak ki, és figye-
lembe véve azt, hogy a Fold feluletén egy
foknak 111,11 km felel meg, egy duzzadd
pont atméréje 2500 km-nek adédik, ami
megfelel az id6jarasi mozgéasrendszerek atla-
gos méretének. Megfigyeléseim szerint két
parhuzamos hulldmrendszer létezik. A Hold
palyaja nem parhuzamos sem az Egyenlit6-
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vei, sem az Ekliptikaval. A megfigyeléseim
soran az a tapasztalat alakult ki, hogy a felté-
telezett hullamrendszer a Hold Gtja soran két
6nallé hullamrendszerré alakulva, két egy-
mas mellett 1étez6 mozgasrendszert alkot a
légkdrben. Természetesen a Fold Nap korili
keringésének kovetkeztében hasonléan két
harmonikus mozgasrendszer jon létre. Vég-
eredményben a hulldmrendszert létrehozo
hatas két elemének, a tdvolsagvaltozasnak és
a deklinacio értékvaltozasainak a hatasara
alakul ki a két meghatarozé hullamrendszer,
mind a Nap, mind a Hold altal keltett hulla-
mok esetében.

4. HULLAMRENDSZEREK
ALEGKORBEN

Az el6z6ekb6l kideril, az arapaly erék
pontos meghatarozasara nincsen modunk,
mert nem ismerjik a harom égitest tomegel-
oszlasat. Ezért itt csak elvi meghatarozasok
kerllhetnek széba. Gyakorlatilag a Hold
illetve a Nap iradnyaba, és ezekkel 180°-0s
szoget bezaro iranyban két valtozé intenzita-
su térbeli megoszlé er6hatas keletkezik az
égitestek témegvonzasadnak és a tehetetlen
tdbmeg mozgasanak hatasara. Ezeknek az
er6hatasoknak illetve ezek névekményeinek
mint gerjeszt6 eréknek a kovetkeztében a
légkdrben hullammozgas indukalodik. Az
igy keletkez6 hullamok a légkdrben allohul-
lamként jelennek meg, és a légkor fizikai
természetébdl kovetkez6en gombhullam jel-
legliek. Ez a folyamat Ugy zajlik, hogy a
novekvd er6hatas soran a nehézségi gyorsu-
las (az er6hatasnak megfelelé eloszlasban)
csokken, ezért a légkdr felemelkedik, a
csokkend er6hatas soran viszont a nehézségi
gyorsulas értéke ndvekszik és a légkdr ezen
a helyen (az er6hatasnak megfelel§ eloszlas-
ban) sillyed. A felemelkedés ritkulassal, a
sullyedés pedig s(riisodéssel parosul. A
ritkulds sordn befelé aramlas, a s(irisodés
soran pedig kifelé aramlas torténik. A Corio-
lis-er6 hatdséara viszont az északi féltekén a
befelé aramlas hatasara az 6ramutato jarasa-
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val ellentétes, a kifelé torténé aramlas soran
viszont az dramutatd jarasaval megegyez6
iranyu orvénylés indul meg. Természetesen a
déli féltekén forditva alakul az 6rvénylések
iranya. A légkori képz6dmények azonban
nem csak a gerjeszt6 er6k kdzvetlen hatasara
alakulnak ki. Mint ahogy elébbiek soran
szoba keriilt, a gerjesztd erék hatasara a lég-
koérben meghatarozott hullamhossza all6hul-
lamok képzd6dnek és ezek az Egyenlit6vel
parhuzamos hulldmgydriiket alkotnak. A
hullamgy(rik ellenkez§ fazisi duzzadd pon-
tokbol és kdzbeesd csomdpontokbol épilnek
fel. Az egyenlit6t6l a pélusokig valtakozo
fazist hullamgydrlk alkotjak a teljes hul-
lamrendszert. igy aztan a légkori mozgas-
rendszeri képzédmények azok fazisainak
megfelel6éen minden duzzadé ponton kiala-
kulnak és egyiittesen alkotjak a légkori id6-
jarasi mozgasrendszereket. A Nap és a Hold
hatdsara keletkez6 mozgéasrendszerek a lég-
korben szuperponalédnak és egységes moz-
gasrendszert képeznek. Mivel a Fold ke-
ringési sikja (az Ekliptika) nem parhuzamos
az Egyenlitdvel és a Hold pélyaja is eltér az
Egyenlit6t6l, megfigyeléseim szerint nem egy
mozgasrendszer keletkezik a légkdrben, ha-
nem kett6. Mégpedig az egyik a deklinacio
sinus fliggvényével a masik pedig a deklina-
cié cosinus fiiggvényével aranyos maddon.
Tovabbi energia értékvaltozas kovetkezik be
azaltal, hogy a felemelked6 meleg légtémeg
nem csak a geijeszt§ er6 hatdsara, hanem a
hémérséklet kiilonbség hatasara is tovabb
mozog, novelve ezzel a kialakult mozgas-
rendszer energia tartalmat. Elgondolasom sze-
rint ez lehet az oka annak, hogy a kiilénb6z6
szélességeken keletkez6 mozgasrendszerek
energia tartalma sokszor jelentésen eltér egy-
mastol (pl. tropusi ciklonok esetében).

5. AHULLAMRENDSZER
MEGHATAROZASA

A hulldmhossz lényegében adott, az
el6bbiekben kifejtett feltételek alapjan 45°.
Mivel a gombfeliileten a tavolsag ivhossz-
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ként lenne megadhaté, célszerlibbnek latszik
a hullamhosszat kdzponti szégként megadni.
Ez az adat egyértelm(i és fliggetlen a sugar
értékétdl, ugyanis a keletkez6 hullamrend-
szer magassagat pontosan (a légkor pillanat-
nyi fizikai allapotanak ismerete hianyaban)
nem tudjuk meghatarozni, mert az a rugal-
mas légkdrben a s(r(iség és a légkdri nyo-
mas figgvénye. A hullam amplitddéja sza-
mitassal lenne meghatarozhat6, de a pontos
szamitashoz nem ismerjik a gerjeszt6 ar-
apalyer6 pontos értékét, ezért empirikus
Gton vagyunk kénytelenek azt meghatéarozni.
Ebben segitett a rengeteg megfigyeléshdl
szdrmaz6 tapasztalat. A Nap és a Hold altal
keltett hullamok amplitdddinak 6sszegezését
pedig grafikusan végeztem el olymadon,
hogy a Nap altal keltett arapalyhatas grafi-
konjara, mint vivé frekvenciara raktam fel a
Hold arapalyhatasanak értékeit. Ezaltal egy
olyan grafikonhoz jutottam, melynek értékei
aranyosak a légkori mozgasrendszerek in-
tenzitasaval, és mind a Hold, mind a Nap
altal keltett er6hatasok értékét ill. azok 6sz-
szegzését tartalmazza. Most mar csak az a
kérdés, hogy hol, a Fold melyik részén ér-
telmezhet6 ez az érték? Természetesen mivel
az évkonyvekbdl vett, a szdmitasaink alapjat
képez6 adatok a Greenwichi meridianra (Oh
UT.) vonatkoznak, szamitasaink eredményei
is ott, illetve ap X sin x esetén az Egyenlit6-
t6l szamitott negyed hulldmhossznyira,
p X cos x esetén pedig az Egyenlitén. Az
Egyenlité szélességi értelemben kezdd hely-
zetnek szamit, mivel a Coriolis er6nek is ez
a zéruspontja. Az Egyenlitével parhuzamos
hullamgyd(rik esetében pedig 22,5°-ra ellen-
tétes, 45°-ra pedig azonos fazisu értékeik
jelennek meg. Ezen tdl mindkét hulldmrend-
szer esetében az el6bbi szdgtavolsagonként
(22,5°) ellentétes értelml hullam gyd(rik
alakulnak ki egészen a pdlusokig. Ezek a
hulldmrendszerek nem statikusan a Fold egy
pontjahoz kototten mikddnek, hanem kéve-
tik a Hold keringé mozgasat Ny-K-i irany-
ban. Ezért a grafikonok amplitddéi a ,,0”
meridian hosszUsagaban éallandéan valtoz-
nak.

,agro-21" fuzetek kimavaltozas - hatasok - valaszok

6.A GLOBALIS JELENSEGEK
VIZSGALATA

A meteorologia szakmai elitje nagy vara-
kozassal tekint az 6cean-légkor kélcsdnhata-
sanak vizsgalata elé, amit a Iégkor altalanos
nek kapcsolata szempontjabol végeznek. Ez
az elgondolads tulajdonképpen az ENSO-
jelenség megismerése kapcsan merilt fel.
Ugy gondolték, hogy ez a globalis jelenség
az 6cean magas hétarolé tulajdonsaga révén
jelenik meg a légkdrben, és kihat a teljes
légkor viselkedésére.

Az én tapasztalataim mast mutatnak. Bar
a két parhuzamos hulldmrendszer hatasanak
megfigyelése meglehet6sen nehéz, bizonyos
helyzetek mégis magukra vontdk a figyel-
memet. Nagyon érdekes példaul, hogy a
jelent6snek tartott ENSO epizdéd évében,
1997. mésodik felében és 1998-ban az alta-
lam szerkesztett p X cos x gorbe értékei
szinte kizarolag csak a negativ tartomanyban
fordultak el6. Ugyanakkor ap X sin x értékei
a jelzett id6szakban csak a pozitiv értékek-
ben jelentek meg szamottevd nagysagrend-
ben. Es ebben az id6szakban a Hold pélyaja-
nak deklinacio-értékei minimalisak, vagyis
18,5° koruli értékeket vesznek fel. Termé-
szetesen azt is megfigyeltem, hogy mas
években ilyen tartés elkulonilés nem volt
tapasztalhat6. Kilon érdekessége a dolog-
nak, hogy a p x cos x-gérbe maximuma az
Egyenlit6 felett van (0° szélesség), és igy
nem alakulhat ki a duzzad6é pontokon sem
ciklon sem anticiklon, mivel az Egyenlit6t6l
északra a Coriolis-er§ az 6ramutat6 jarasaval
ellentétes, az Egyenlit6t6l délre pedig az
Oramutatd jardsaval megegyez6 iranyba
tériti el a mozgas iranyat. Ez gyakorlatilag
azt jelenti, hogy a csokkend arapalyhatas
kovetkeztében (ndvekvd légnyomasértékek
mellett) kis ingadozastél eltekintve nyugat-
keleti irdnyl aramlas alakul ki a szoban
forgé idészakban az Egyenlit6 térségében
Greenwichnél és Peru el6terében is. Csok-
ken6 arapalyhatds esetén pedig ennek az
ellentettje torténik, azaz kelet-nyugati aram-
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las alakul ki a Iégkdrben a jelzett helyeken.
A tobbi ENSO-anomalia soran a deklinacio
értékek maximumai a 97-98. évitdl eltéréen
a kovetkez8képpen alakultak:

22058'-26° kozott,
26°49'-23°48' kozott,
21°50',
24050'-22c27" kozott.

1965-ben
1972-73. évben
1982-83. évben
1992. évben

Ha ugyanakkor a tavolsagvaltozasi gorbe
maximalis értékei is arra az idGszakra estek,
amikor a deklinacié értéke 22°30' folott
alakult, ez az eset is eredményezhetett El
Nino anomaliat. Ugyanis a két hullamrend-
szerben ez a helyzet ugyanolyan fazisa hl-
lamok keletkezéséhez vezet, mint ha a dek-
lindci6 értéke a +11,25 és a -11,25° kozott
lenne. Ebben az esetben a masik feltétel az,
hogy a tavolsagvaltozasi gdrbe maximalis
értékei is szinkronban legyenek. Ez a feltétel
pedig adottnak tlinik azaltal, hogy annak
periddus-ideje 8,85 év, és 1964-1973-1982-
1992. évek kozott ennyi id6eltérés van. Az
1997-98. évek és 1992 kozott viszont csak
4-5 év telt el. Ez a helyzet arra utal, hogy itt
a tavolsagvaltozasi gorbe ellentett értelmi
szélsGértéke jatszott szerepet és a két széls6-
érték kozott 4,42 év a killonbség. Természe-
tesnek tlinik viszont, hogy az 1997-98. évi
szelsGérték-helyzet generalja az igazi ano-
maliat, mert egyértelmden ez volt az elmult
id6szak legintenzivebb anomaligja. igy le-
hetséges, hogy ezzel az &sszefiiggés sorral
megoldédhat az ENSO-jelenség el6re jelez-
het6sége. Talan nem kell évtizedeket varni,
hogy az Ocean-légkor egylttes kutatasa
alapjan 0j elmélet sziilethessék ennek kideri-
tésére. Meg kell még allapitanom, hogy
1997-2001, illetve 2002. évek kozdtt is
eltelt a kritikus 4,42 év, és a Hold deklinacio
értéke 22°27'-250451 kozott alakult 2001. és
2002. évek soran. Tehat ezek szerint ez a két
év is magaban hordozza az El Nino évek
jellegzetes tulajdonséagait. lgaz, annyiban el
is tér azoktdl, hogy a két gdorbe maximumai
eltér6 amplitudé értékekkel allnak szemben
egymassal.

111

Meg kell azonban allapitani, hogy jelen-
tés anomaliak el6forduldsara sor keriilhet
nem csak ezekben az években, hanem mas
években is. Ugyanis az azonos fazisu hulla-
mok halmozddasabdl mas években is kiala-
kulhatnak kiugré nagysagu szélsGértékek.
Ezeket azonban nem lehet a hullamok sab-
lonos 0Osszevetésébdl kimutatni, hanem a
konkrét értékek 0Osszevetése révén kell a
kiugro szélséértékeket és azok helyét meg-
hatarozni, mégpedig pl. a NAO-index al-
kalmazasa soran szerzett tapasztalatok segit-
ségével. Ezaltal viszont Eurépaban barmi-
lyen, az idGjarassal 0Osszefiiggé fordulat
el6rejelzése megoldhatd lehet,

Ha tehat ilyen alapon kezdjiik vizsgalni
az ENSO-ra és a NAO-ra vonatkozd korre-
laciokat, feltehet6en tobb és pontosabb in-
formaciohoz juthatunk, mint eddig. Es eb-
béi, illetve az eddigiekbdl talan a jelenlegi
ismeretek alapjan is megallapithatd, hogy a
jelenség nem kaotikus, hanem periodikus!
Tehat elbre jelezhet6.

/
7.AHOSSZU TAVU ELOREJELZES
LEHETOSEGEI

Amint az el6z6ekbdl lathatd, az ENSO-
jelenség el6rejelzése megoldhato és ezaltal
egy sor terlileten adott lehet az id6jaras ten-
denciai hosszlU tavl el6rejelzésének lehet6-
sége. Bar ez nem az id6jaras pontos el&rejel-
zését jelenti, de sok esetben annal is fonto-
sabb lehet meghatarozott teriiletekre varhato
szélséséges idGjarasi helyzetek el6rejelzése,

Ugyanakkor szamitani lehet a kdzép és
hosszU tavu el6rejelzésben a szerkesztett
grafikonok alkalmazasaira is. Ennek érdeké-
ben bemutatom a két gérbe szamitasara az
elgondolas folyamataban kialakult empirikus
formulat:

p=yxmxM/r

aholf —a tdmegvonzas allandoja

m =a Hold témege

M= a Fold tomege

r = a Féld-hold tavolsag napi értéke.
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Az igy szamitott érték Iényegében a tér-
beli megoszlé erd ered6jének tekinthetf. A
valtozd intenzitdsi térbeli er6 atlagértékét
csak egy becsilt tényez6vel térténd osztas
révén kaphatjuk meg, mivel nem ismerjik az
eloszlasi gorbe egyenletét. Ha a dinben ka-
pott eredményt 10' négyzetméterrel osztjuk,
az eredményt hektopascalban kapjuk. llyen
maédon minden naponkénti holdtavolsagra
kiszamitjuk a képlet szerinti értéket, majd
rendre kivonjuk &ket egymasbol. Ezaltal a
vonzéerd napi ndvekményének értékeihez
jutunk. A Hold nem az Egyenlitével parhu-
zamosan mozog, ezért a Fold légkorében
nem egy, hanem két harmonikus hullam-
mozgast indukal egyidejlileg. Ezeket a p *
x sin x, ill. ap X cos x 6sszefliggés segitsé-
gével szamitom ki, ahol x = 111,111 X
x 3,14 x dI2500 d a deklinacié napi értéke.

Az igy szamitott értékek alapjan szer-
kesztett grafikonok tartés megfigyelése azt
mutatta, hogy az id6jaras-valtozasok ezek
széls6értékénél kovetkeztek be. Vagyis ak-
kor, amikor a gorbék iranytangensei elGjelet
véltottak. Ez pedig egyértelm(ien arra utal,
hogy ezeket a gorbéket ismét derivalni kell
ahhoz, hogy kozvetlenil az id6jarasi moz-
gasrendszerek valtozasait tiikrozzék. Es
amikor a derivalast (a 2003. évi grafikono-
kon) elvégeztem, szinte meglep6d modon
olyan 0j gorbékhez jutottam, amelyek most
mar teljességgel 6sszhangban vannak ezek-
kel a mozgasrendszerekkel.

Az el6rejelzés lehetdségére vonatkozd
megoldasok tulajdonképpen statikus megal-
lapitasok egy dinamikus rendszerben. A
folyamatnak egy pillanatnyi helyzetét mutat-
jak. Az id6jaras a valdsagban egy komplex
folyamat, tehat a pillanatnyi helyzetkép nem
adhat rola tokéletes képet. Eddig még nem
sikeriilt megtaldlnom az abréazolasnak azt a
modjat, amelyik lehetévé tenné azt, hogy
dinamikajukban tudjuk szemlélni a varhato
légkdri folyamatokat. Ez képezi a kovetkezd
megoldandé feladatot. A grafikonok valtoza-
sait megjelenitve a hullamrendszerek haléza-
taban, a Fold barmely teriiletére barmely
idépontra el6allithaté lenne az idGjarasi

,agro-21”" fizetek kimavaltozas - hatasok - valaszok

mozgasrendszerek képe az

id6jards napi

az is, hogy Europa térségében a mellékelt
térképeken, melyeket a hullamrendszerek
paramétereinek megfelel6en szerkesztettem,
megjelenitettem az aramlasok iranyat is. Ez
a fejlemény nagy elGrelépést jelenthet a
dinamizalas tekintetében is, hiszen ezek utan
mar csak azt kell megoldani, hogy a prog-
ram a goOrbék vezérlése révén a virtudlis
térképen a vezérlésnek megfelel6 maodon
mozgatva a mozgasrendszernek megfeleld
abrakat, a négy alapeset kozott, folyamato-
san mutassa a pillanatnyi helyzetet és az
annak megfelelé aramlési képet. Ezzel olyan
helyzetet teremt, melynek révén a kell§
gyakorlattal és adathattérrel rendelkez6
meteorolégus szinte a jelenlegi napi jelenté-
seknek megfelel6 szinvonald el6rejelzést
készithet akar egy évre vonatkozodan is.
Természetesen ehhez az is sziikséges, hogy a
program a nagysagrendeket is tudja értékelni
és kovetni.

Megfigyeléseim szerint a mérsékelt dve-
zetben a h6mérsékletvaltozas hatasara létre-
jové légnyomasvaltozas gorbéjére rakddnak
ra az arapaly-hatasbol kévetkez6 valtozasok,
és ezek egylttesen alkotjdk az idGjarasi
mozgasrendszereket kivalté légnyomas-ki-
Ionbségeket. A 2003. évre készitett grafikon-
ra felraktam a napi egy alkalommal mért
légnyomas-értékeket (ceruzds abra, sajat
miszeren leolvasott értékek). Ezek nem
egyeznek meg el6bbiek amplitado-értékei-
vel. Ez természetes is, hiszen a grafikonok a
45° és a 67° szélességen varhaté amplitido-
értékekre vonatkoznak a 0° vagy a 22,5°
szélességen, a mért légnyomas-értékek pedig
Pécs foldrajzi helyzetére vonatkoznak. De
ugyanakkor lehetéséget adnak az egy éves
megfigyelések alapjan az alabbi kdvetkezte-
tések levonéséra: a tavasszal és Gsszel mért
légnyomaés-értékek amplitdd6i nagyobbak,
és tdbbnyire magasabb szinten jelennek meg
mint a szamitott gorbék értékei, nyari értékei
viszont kisebbek és alacsonyabb szinten
jelennek meg mint a szamitott grafikonok
értékei. Ebb6l kovetkez6en a grafikonok
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akkor tikrozik helyesen a valos helyzetet, ha
nem egyenes tengelyre, hanem az évszakos
légnyomasvaltozasnak megfelel§ gdrbe ten-
gelyre rakjuk fel a gérbék amplitad6 értéke-
it. Vagyis mind a tengely meghatarozasanal,
mind az amplitido értékek szamitasanal
figyelembe kell venni a légkor hdmérséklet-
valtozas miatti slr@iségvaltozasat. Ez a ko-
vetkezd feladatnak tekinthet6. Megoldasa
tovabbi pontositast, finomitast jelenthet.

De ezek a gorbék jelenlegi allapotukban
is jo kozelitéssel mutatjadk a szomszédos
mozgasrendszeri gy(r(ik adott térségre érvé-
nyes elemek (ciklonok, anticiklonok) helyze-
tét és nagysagat. A két gorbe Utjan négy
alapesetre vonatkoz6 térképei segitségével
gyakorlatilag j61 meghatarozhat6, hogy egy
adott napon, egy adott helyen milyen moz-
gasrendszeri elemek fogjak alakitani a térség
id6jarasat és milyen szélmozgéasok varhatok
egy adott terlileten. A s(r(iség és annak meg-
felel6 légnyoméas valtozas kidolgozasa és
érvényesitése utan a grafikonok a valds
(illetve tobbszorosen atlagértékek szerepelte-
tése miatt ahhoz kozeli) légnyoméas-valto-
zasokat fogjak tiukrozni, tehat azok vezérlé-
sével modellszerlien kovethet6k lesznek a
tényleges mozgasrendszeri folyamatok a
négy alapeset kozott is. Akkor az id6jaras
el6rejelzése mar folyamataban torténhet,
vagyis azok alapjan mar csak szamitastech-
nikai feladat lesz az 0j szemléletl id6jaras-
valtozasi modell megszerkesztése. Ebben
jelent6s segitséget adhat az ENSO és a
NAO-jelenségek vizsgalata is.

Mindenesetre meg kell itt allapitani, hogy
az emlitett grafikonok nem adnak kodzvetle-
nil felhasznalhato id6jardsi paramétereket.
Azokat tulajdonképpen a megkapott moz-
gasrendszeri elemek alapjan a meteorol6-
gusnak kell generélnia.

A meteoroldgiai el6rejelzések jelenlegi
maddszerei igen korlatozottak abbdl a szem-
ponthdl, hogy csak a folyamatban Iévé ten-
dencidk extrapolalasa révén, annak miko-
dési hatardig képesek kovetni az id6jarasi
folyamatokat. Uj tendenciékat csak azoknak
a légkorben tortén6 megjelenésik utan tud
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figyelembe venni. A 1égkor kezdeti allapota-
ra épilé matematikai modellek erre képesek.
De ha elfogadjuk az e tanulmany soran iga-
zolt tényt, miszerint az id6jarasi mozgas-
rendszerek valtozéasai szoros kapcsolatban
allnak az arapalyer6k valtozéasaival és a
hémérséklet valtozéassal 6sszefliggé légnyo-
masvaltozasokkal, akkor a kezdeti allapot
meghatarozasa lényegesen egyszerlibbh mé-
rési és szamitasi madszerekkel lesz megko-
zelithetd és pontosabb meghatarozast biz-
tosithat, a jelenlegi eljarasoknal és lényege-
sen hosszabb id6tartamra. Vagyis kiterjeszt-
het6 lesz az id6jaras el6rejelzésének id6tar-
tama, és novelhetd a pontossaga valamint a
megbizhatésdga. Ahogy Erdi Balint a Ter-
mészet Vilaga cimi folyoirat 134. évf. 5.
szamaban irt ,,Bolygérendszerek kaotikus
dinamikaja” cim( cikkében kifejti, a boly-
gomozgasok is kaotikusak bizonyos feltéte-
lek kozott. Ebb6l kdévetkezden pl. a Fold
helyzetének el6rejelzését elfogadhaté pon-
tossaggal csak 10 milli6 éves id6tartamra
lehet megoldani. Minden esetre az egy évre
készitett pozici6-szamitasok elegendén pon-
tosak lehetnek ahhoz, hogy a kifejtett szami-
tasi eljarasnak megfelel6 eljarasokat rajuk
alapozhassuk. S6t ugy gondolom, hogy
néhany évtizedre is elegendd pontossagot
kaphatunk ilyen szamitasokhoz. Az évsza-
kos hémérsékletvaltozasokat, illetve az
ezekbdl kovetkez6 levegd slirliség valtoza-
sokat pedig a hossz( tavu atlagok alapjan
épithetjik be szamitasainkba. Ha ezeket
tekintjik kezdeti adatoknak a légkdri moz-
gasrendszerek el6allitasahoz, a valésaghoz
hi ill. azokhoz igen kozeli eredményekre
szamithatunk az igény szerinti tdvon. Vagyis
ha megtartjuk a rovidtavl el6rejelzések
jelenlegi sikeresen m(kodé modszereit,
hosszd tavra pedig a ,.kozmikus meteorolo-
gia” 0j elméletét alkalmazzuk, a jov6ben
barmely tavra megfeleld el6rejelzési maod-
szerrel rendelkezhetlink, raadasul egy jé
kontroll is rendelkezésitinkre allhat.
Mindezek mellett figyelembe kell venni,
hogy - kiilondsen hosszu tavon - az id6ja-
rast klimatikus hatasok is befolyasoljak.
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Ilyen tényezdnek kell tekinteni pl. a globalis
felmelegedés kovetkeztében létrejovd valto-
zasokat, illetve mas, az éghajlatot jelentdsen
befolyasol6 hosszi tava tényezéket.

8. A KLIMATOLOGIAI
VONATKOZASOK

Az el6z8ekben leirtak, hogy a gorbék
amplitid6i a Foéld és a Hold helyzetétdl
mozgasuk jellegétdl fliggnek. Ezek egyike a
Hold palyamenti sebessége, illetve a Fold -
Hold kozti tavolsag valtozasa, a masik pedig
a holdpalya deklinacié értékének valtozasa.
A palyamenti sebesség és a Fold-Hold kozti
tavolsag valtozadsa minden keringés soran
egy kis és egy nagy széls6érték (perigeum és
apogeum ill. a hozzajuk kapcsol6dé sebes-
ség értékek) kozott valtozik. Mivel azonban
az apszis 8,85 év alatt kdrbefordul, ez alatt
az id6szak alatt a széls6értékek is egy-egy
minimum és maximum érték kozott valtoz-
nak. Ugyanakkor a palya deklinacid-értékei
18,61 év alatt valtoznak két széls6érték
k6zott. Ez a haromféle valtozas, ami a meg-
hatarozo6 tényez6k kozott zajlik, olyan rend-
kivili variacios lehet6séget jelent a gorbék
amplitido értékére, hogy kozvetlen kimutat-
haté ismétlédésre csak igen ritkan keriilhet
sor. Nem is beszélve Féld mozgasanak peri-
Odusairol, vagyis nyugodtan megallapit-
hatjuk, hogy pontos ismétl6dés szinte egy-
altalan nem fordulhat el6. Tehat ha elfogad-
juk, hogy a Nap, a Fold és a Hold kozotti
tavolsagvaltozasok szerepet jatszanak a Fold
id6jarasanak alakulasaban, akkor azt is lat-
nunk kell, hogy pontos ismétl6dések csak
rendkivil ritkan alakulhatnak ki az id6jaras-
ban is. Vagyis a hasonldsagon alapulé maéd-
szerek 6nalléan nem tesznek lehet6vé pontos
el6rejelzést, de j6 szolgalatot tehetnek a mas
modszerekkel készitett el6rejelzések kiegé-
szitéseként, ellendrzési jelleggel.

Az ENSO és a NAO-jelenség, a Hold és a
Foéld mozgasanak kiilonbdz6 tava periddusai
mind jelent6s valtozasokat okozhatnak a
foldi klimaban. De ezek hatésa szinte kivétel
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nélkil megjelenik az arapaly-szamitasokban,
igy azok hatasaval nem kell kilén foglal-
kozni. Vannak azonban olyan hatasok is
melyek fliggetlenek ezekt6l a szamitasoktol,
igy azok hatasat figyelembe kell venni. Pél-
daul a sokat emlegetett Uveghazhatas, a
széndioxid aradnyanak a légkorben torténd
megndvekedése, az altalanos felmelegedés is
okozhat valtozasokat. Sajnos ez a tényez§
nem mérhet6 valtozasokat eredményezhet.
De elég sokan vitatjak is, hogy egyaltalan
jatszhat-e kiemelkedd szerepet a klimavalto-
zasokban. Ugyanis a Féld légkdrének hé-
mérsékletét els6sorban a viz, vizg6z és a
vizjég okozza. Mégpedig rendkiviil sokolda-
ldan. Ha a Fold légkorének hémérséklete
melegszik, megnévekszik a parolgas, ami
igen energiaigényes folyamat. Ennek foko-
z6dasa sordn megnovekszik a felhképzbdés
ami akadalyozza a napsugarak behatolasat,
és ezzel akadalyozza a tovabbi felmelege-
dést. Ha a Fold légkorének hémérséklete
csokken, a relativ paratartalom ndvekedése
kovetkeztében megnoévekszik a kicsapodas,
melynek soran a parolgéasi hé felszabadulva
emeli a kornyezet h6mérsékletét. Ugyancsak
diéhéjban elmondhaté, hogy 0° alatt a viz
megfagyva ad le jelent6s mennyiségl fa-
gyasi hét. H6t von el a kérnyezetébdl ami-
kor megolvad. Ez a folyamat lényegesen
hatékonyabban mikddik kozre a légkor
hémérsékletének szabalyozasaban, mint a
tengervizben gyorsan oldédd széndioxid,
amit az asszimilacié soran a névényvilag is
felhasznal. A Fold légkdre 06nszabalyozo
tulajdonsagokkal rendelkezik, tehat csak
jelent6s modositd tényez6k képesek a lég-
kori viszonyokat észrevehetd mértékben
megvaltoztatni.

Ujabban egyre gyakrabban jelennek meg
hirek arrél, hogy kilonb6z6 kutatd csopor-
tok megallapitasai kétségbe vonjak a napal-
landé allandé jellegét. Ezzel kapcsolatban az
1990-es évek kdzepén én is elgondolkodtam
ennek egyfajta lehet6ségén. A Vasarnapi
Hirek 1992. 12. 20.-i szamaban ko6zdéltek egy
riportot Vaszilij Kovalenko volt orosz (irha-
jos ezredessel. A riportban az ezredes azt a
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kérdést feszegette, hogy a bolygopalyak
fokuszpontjadban nem a Nap geometriai
ko6zéppontja, hanem a Naprendszer tdmeg-
kodzéppontja van, és ennek a ténynek hatasa
van a Fold klimajara is. Mivel a riportban
nem Kkerilt kifejtésre, hogy & ezt milyen
maédon képzeli el, megprébaltam egy sajat
elképzelést kialakitani. Mindenek el6tt meg-
probaltam kiszdmitani, hogy mekkora lehet
az eltérés a Nap geometriai kdzéppontja és a
Naprendszer témegkdzéppontja kozott. A
bolygdk keringési sikjara (Ekliptika) merg-
leges eltérés elég kicsi, és a probléma szem-
pontjabdl kézo6mbods, a szamitasok egysze-
rlsitése érdekében csak a keringési sikban
torténd elmozduldsok szamitasat végeztem
el évi egy-két idépontra. A szamitasok ered-
ményét felraktam a Nap koordinata rendsze-
rére, és a mellékelt abran jelenitettem meg.
Mint az dbran lathatd 1991-t61 1996-ig foly-
tonosan tavolodott a témegkdzéppont a geo-
metriai kozépponthoz képest. Becsiilt adatok
alapjan tovabb folytattam a szamitasokat és
annak eredményeit is dbrdzoltam az emlitett
rajzon. Mint lathat6, annak tanisaga szerint,
a tomegkozéppont 1998-t6l fokozatosan
kozelit a geometriai k6zépponthoz, és varha-
téan 2004-2005 utdn mar ismét a Nap geo-
metriai hataran belul helyezkedik el. A 2004.
évi csillagaszati évkonyv adatai alapjan
megismételt szamitasok azt jelzik, hogy a
tomegkozéppont még 2003. év vége. felé Ujra
a Nap geometriai hatarain belil van. llyen
korilmények kdézott varhato, hogy az esetle-
ges gravitacios hatas megjelenik a foldi id6-
jards esetleges moédosulasaban. Bar ez az
idétartam elég rovid ahhoz, hogy biztos
kovetkeztetéseket lehessen levonni az id6ja-
rasi-klimatolégiai konzekvenciakat illetGen,
elgondolkodtam azon, hogy milyen kovet-
kezményei lehetnek a két kozéppont egy-
mashoz viszonyitott ilyen jellegli mozgéasa-
nak. Roviden meg kell emliteni a Nap ener-
gia termelésének a lényegét.

A csillagok energia termelése (jelenlegi
ismereteink szerint) kdztudottan a termonuk-
ledris folyamatokon alapszik. Mint ahogy
Kulin Gydrgy ,,A Tavcs6 vilaga” cimi kony-
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vében olvashatd: ,,A fésorozatbeli kistomeg(
csillagok anyaganak gravitaciés nyomasat
mar viszonylag alacsonyabb, 4—0 mil-
li6 °C-0s hémérsékletnek megfelel6 gaz és
sugarnyomas is kiegyenstlyozza. Az ilyen
csillagok energiaforrasa nem nagy intenzita-
st proton-proton ciklus. A szén-nitrogén
ciklus  10-50 milli6 °C-os h6émérsékleten
zajlik le. A Nap és naptomeg( csillagok
energidjanak nagy részét intenzivebb proton-
proton ciklus, kisebb részét a szén-nitrogén
ciklus adja. A folyamat intenzitasarol pedig
a kovetkez6k olvashatok: ,,Az atommagfo-
lyamatok intenzitdsa magas hatvanykitevén
fligg a h6mérséklettdl, ezért nevezik ezeket a
folyamatokat termonuklearis reakciéknak. A
reakcid intenzitdisa a proton-proton-cik-
lusban a h&mérséklet 4—6. hatvanyaval, a
szén-nitrogén-ciklus esetén a 16—20. hatva-
nyaval aranyos. Az energia termelés igy a
csillagok viszonylag szlikebb, legforrobb
részére korlatozédik. Egy természetes atom-
erém{ van a csillagok belsejében, amely
évmilliardokig mikaodik. ,,A Nap belsd er6-
m(vében vélhetden mindkét ciklus mlikodé-
se folyamatban van. S6t esetleg mas energia-
termeld ciklusok is elképzelhet6k. Az ener-
giatermel6 folyamatok mikdédése rendkivil
lasst, igen hosszu id6re van sziikség egy
hélium atom létrejottéhez.

Az igy termel6d6 energia sugarzas és
konvekcié utjan, igen bonyolult folyamat
soran jut a felszinre. A téma kibontakoztata-
sdhoz nem Kkivanom itt részletezni ezt a
folyamatot. A dolog lényege, amit ezzel
kapcsolatban fontosnak tartok elmondani az,
hogy az energiadramlas sebességét jelentd-
sen befolyasolja a Nap anyaganak gravitaci-
0s ereje. A Nap kozvetlen kozelében, de
azon kivil megjelenik egy a Nap tomegénél
kicsivel nagyobb virtualis tomeg (a Nap-
rendszer tdmegkdzéppontja), akkor annak
feltehetéen kovetkezménye lehet az, hogy
arapaly-ereje csokkenti a Nap anyaganak
gravitacios terhelését, vagyis a termelédd
hémennyiség a korabbinal gyorsabban, rdvi-
debb id6 alatt és nagyobb mennyiségben
juthat a felszinre. Akkor abban az id6szak-
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ban amikor ez fenn all, a Nap hdsugarzasa
intenzivebb lehet az atlagosnal. Vagyis el6-
fordulhat, hogy ilyen id6szakokban a Fdld
felszine az atlagosnal jobban felmelegszik
és ha ez a periodus elég hosszu, bizonyos
mértékl globalis felmelegedést tapasztalha-
tunk.

De mi torténhet ennek a helyzetnek a
megszlnése utan?

El6szor is nyilvanvaldan visszaall a Nap
normalis sugarzasi intenzitasa. Viszont ha az
el6z8 periddus hosszU ideig tartott, lehetsé-
ges, hogy a Nap a termeltnél tdbb energiat
sugarzott, és akkor lehllhetett az energia
termel6-kdzpont hémérséklete, aminek az
lehet a kdvetkezménye, hogy lecsokken az
energiatermelés sebessége. Talan nem tualzés
feltételezni, hogy ebben az esetben a korab-
biakhoz képest, és az atlagosnal is alacso-
nyabb intenzitdsi sugarzésra keriilhet sor,
miutan a csillag anyaganak gravitaciés ereje
az el6z6eknél erbteljesebben juthat érvényre.
Ha ez az allapot elég hosszu ideig all fenn,
szikség lehet a vizg6z forditott m(kodésé-
nek fellépésére, azaz meg kell akadéalyoznia
a légkor gyors utem( leh(lését, amit a leve-
gbben 1évd vizg6z egy részének kicsapddasa
révén, a rejtett hd egy részének visszaadasa-
val érhet el. Illymoédon a viszonylag rovid
ideig tarté sugarzascsokkenést a vizg6z sza-
balyoz6 szerepe kiegyensulyozza, és csok-
ken a légkor vizg6ztartalma, ami tovabbi
szabalyozasi lehet6séget jelent azaltal, hogy
kevesebb felh6képzddésre nyujt lehetéséget.
Ugyanakkor ez az id6szak bizonyos csapa-
dék tobbletet produkal, aminek ugyancsak
vannak id6jarasi kovetkezményei. Viszont
ha a sugérzdscsdokkenés hosszu ideig tart,
lasst globalis lehdlés esetleg kisjégkorszak,
nagyon hossz( leh(ilés esetén pedig akar
komolyabb jégkorszak is kialakulhat.

Rendkivil rovid az idészak ahhoz, hogy a
Naprendszer tomegk6zéppontjanak jelenlegi
mozgasabol egyértelmil kdvetkeztetést von-
hassunk le. Az elébbiekben eléadott fejtege-
tést ezért csupan egy esetleges fejleménynek
tekintem, de ezzel azért szeretném felhivni a
figyelmet arra, hogy jelenleg a tudoméany
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altal elfogadott, a globalis felmelegedés
okaul deklaralt Gveghazhatas elmélete mel-
lett mas lehet6ség is szoba johet a Fold kli-
majanak jelenlegi és jov6beni alakulasa
okozbjaként. Mindenesetre 2010-ig kideril-
het, hogy esetleg ennek ajelenségnek is jut-e
szerep a Fold globéalis felmelegedésében,
vagy valoban csak az lveghazhatasi gazok
jatszanak kizardélagos szerepet ebben az
egyre inkabb nyugtalanité jelenségben. Ter-
mészetesen mas a feladata az emberiségnek
akkor, ha az eddigiektdl eltér6 megallapitas-
ra jutunk.

Toébb olyan elgondolkodasra csabité do-
log van a mar ismert jelenségek kozott is,
ami az emlitett folyamatot latszik er@siteni.
Példaul az a Czelnai Rudolfegyik cikkében
szereplé megallapitas, hogy az elmult masfél
évszazad ot legmelegebb éve: 1998, 2002,
2003, 2001, és 1995 volt. Hiszen ezek mind-
egyike arra az id6szakra esett amikor a Nap-
rendszer témegkdzéppontja a Nap geomet-
riai hatarain kivil volt. Ugyancsak zavarba
gjtének tlnik a Csillagaszati Evkdényvben
Illés Erzsébet altal ismertetett megallapitas,
miszerint a Plato légkorének a felszini 1ég-
nyomasa haromszorosara nétt, h6mérséklete
pedig 2°-al lett magasabb 2000-ben 1988-
hoz képest. lgaz, a feltételezett okok kozott
nem szerepel a Nap sugarzasaban esetleg
meglévd rendellenesség. Még egy szokatlan
jelenség, hogy minden id6k leghevesebb
napkitérése volt 2003. oktober 28.-a4n, az
eddigi cslcskitérés pedig 1989-ben volt. Van
egy olyan jelenség az égi mechanikaban,
hogy ha egy kisebb égitest egy nagyobbat
egy bizonyos mértéknél jobban megkozelit,
a kisebb tomegil égitest (belsd szilardsaga-
nak fiiggvényében) a nagyobb tomegl égi-
test arapaly hatasa révén feldarabolddik. Azt
a tavolsagot, ahol ez bekdvetkezik Roché-
hatdmak nevezik.

Nem képzelhet§ el, hogy a Nap a Nap-
rendszer tomegkozéppontjahoz kozeledve
feldarabolédna, hiszen csak egészen elenyé-
sz6 kiilonbség van kettejik tomege kozott.
De egy kissé szabadon engedett fantaziaval
elképzelhet, hogy a Nap fellazulé gravita-
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cios ereje révén a szokasosnal nagyobb
tomeg( napszél és plazma aramlik ki bel6le
ilyen alkalommal. Es ennek latvanyos ko-
vetkezménye lehet egy, még a mérsékelt ovi
terlletekrdl is jol lathatd sarki fény. 1989-
ben és 2003 oktéberében egyarant kozeledett
egyméashoz a Nap és a Naprendszer témeg-
kozéppontja.

Ha a bolygok mai helyzetét megfigyeljik,
megallapithatjuk, hogy a tomegkozéppont-
nak a Nap geometriai hataran kivilre kerilé-
sére ugy 10-év mulva, a Jupiternek az Ura-
nusz és Neptunusz ereddje iranyaba keriilése
soran, majd ismét mintegy 10-év mdlva a
Szatumusszal egy iranyba keriilése alkalma-
val lehet esély.

Illyen esetekben lehet a Nap jelenleg ta-
pasztalt rendellenes mikodésére szamitani.
De akkor is csak igen rovid id&tartamra.

Ez ugyan most csak egy halvany feltéte-
lezés lehet, de ha van dsszefliggés az emlitett
jelenségek kozott, akkor fel kell késziilniink
a Nap csokken6 sugarzasi intenzitdsanak
véarhatd hatésaira.

Lehetséges, hogy a kovetkezd évtizedek-
ben minden kitermelhet6 energiahordozoéra
szilkséglink lesz ha nem akarunk fazni.

Tisztelt Olvas6!

9. ZARSZ0

Mint az eddigiekbdl is kitlinik, 1ényegében
egy teljesen (j, az eddigiekhez szinte semmi-
ben nem hasonlitd6 elmélet kdrvonalazddott
abbdl az eredeti elgondoléasbdl, hogy a Fold és
a Hold ellipszis palyan toérténd keringése
végs6 soron meghatarozza a Fold légkdrének
mozgasrendszereit, illetve a mozgasrendsze-
rek jelent8s részét. Hosszu ideig tartd megfi-
gyeléseim igazoltak és kibontakoztattak en-
nek a mechanizmusnak a Iényegét, kisz(irték a
téveszmék idészakos hatasait.

Bebizonyitottak, hogy az id6jaras - ha
nem is egyszer( médon és nem is 100%-osan,
de akar hosszU tavra is - el6rejelezhet6. Ebbdl
én a legfontosabbnak nem is a kozvetlen
elérejelzést, hanem els@sorban a varhaté ano-
maliak terileti elhelyezkedésének el6rejelzési
lehet8ségét tartom. Azt hiszem nem kevéshé
fontos az sem, hogy jelenleg helyesen itéljiik
meg a klimavaltozas jellegét, iranyat, és jol
hatarozzuk meg a sziikséges tennivaldkat.

, Mivel ez az 0j elmélet lényegében koz-
mikus adatok feldolgozasan alapul, az igy
kialakult elIméletet ,,kozmikus meteorologia”
elnevezéssel illetném.

Az ,AGRO-21" Kutatasi Programirodaban és a vitairat szerzéjénél az alabbi mellékleteket tekint-

heti meg az érdekl6dé:

1 Alégkéri hullamrendszerek meridiondlis metszete.
2. Eurazsiai kiemelt teriilet térképe az aramlasi viszonyok sémaival, négy alapesetre.

3. A Nap és a Naprendszer kdzéppontjanak helyzetét bemutaté abra.

4. A 2003. évi grafikon derivalt valtozata.

A mellékleteket terjedelmi okok miatt nem allt médunkban megjeleniteni.
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AFELSZIN ALATTI VIZEK HASZNOSITASAT KORLATOZO
OKOLOGIAI KRITERIUMOK

Az MTA-KvVM Tudomanyos Egyittm(ikddési megallapodas ,,A fenntarthat6 vizgazdal-
kodas tudomanyos megalapozasa” cimi projektjének keretében - projektvezet6 Somlyddy
Laszlé akadémikus - a fenti cimmel tartottak rendezvényt 2003. december 17-én a M(iegye-
temen. A délel6tti és kora délutani el6adassorozat keretében az alabbiak hangzottak el:

Simonffy Zoltan: Felszin alatti vizkészletek hasznositasanak feltételei az EU Viz Keret-
iranyelv szemléletével

Takacs Andras Attila: Felszin alatti vizektdl fliggé okoszisztémak térképezése - eddigi
eredmények

Aradi Csaba: A felszin alatti vizek és az dkoszisztémak kapcsolata Kelet-Magyarorszag
sikvidéki felaramlési tertletein

Ambrus Andras: Makrogerinctelenek allapota és a vizjaras kapcsolata hegy- és dombvi-
déki kis vizfolyasokon

Liebe Pal: Forrashozamok véaltozasa a meteorologiai tényez6k fliggvényében és viz-
kitermelés hatasara

Fuhrer Erng: Felszin alatti vizektdl fiigg6 erd6k el6forduldsai Magyarorszagon

Szaldki Sandor: Ontézés nélkil termesztett névények talajvizb6l szarmazé vizigénye

Délel6tt Ligetvari Ferenc, délutan Alfoldi Laszl6 elndkdlt. Az el6adasokat élénk vita ko-
vette, melyek kiadvanyként megjelennek.

Az el6adok sokszinlén kozelitették a témakort, ami mar a cimekbdl is kideril. Az el-
hangzottak keretében a viztest, a viztest mélységhatara, a hasznosithato vizkészlet - vizkivé-
tel - utdnpotlas, az ember szerepe, a talajviz kérdéskdre kapott hangsulyt.

A figyelmes hallgaténak az bizonyosan felt(int, hogy tulajdonképpen az 6koldgiai kritéri-
umokrol, valamint az dkologiai kritériumok és a felszin alatti vizek hasznositasanak az 6sz-
szefliggésér6l meglehetésen kevés szd esett az egyébként igen szinvonalas rendezvényen.

Cs. L.
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A ,VAHAVA projekt keretében mintegy 20-25 tudomanyos és miiszaki bizottsagban
(M FA-MTESZ) 6tletborzét tartottak. igy keriilt sor az elsék kozott az MTA Agrokémiai és
Talajtani, valamint a Novénytermesztési Bizottsag egylttes (lésére, ahol méas napirendi
pontok kozott a projektrdl is beszélgettek. (Az Ulés ideje, helye: 2004. januar 20., Budapest,

MTA Székhaz.)

Jolankai Marton az MTA Novénytermesztési Bizottsdganak elndke ismertette a globalis
klimavéaltozassal kapcsolatos projektet.

Lang Istvan akadémikus a globalis klimavaltozassal kapcsolatban kiemelte, hogy a mos-
tani otletbdrze (brain-storming) hatrafelé tekint, azaz az eddigi ismeretek birtokaban keresi a
kérdésekre a valaszt. Nagyon fontos, hogy barmely korabbi hasonlé vonatkozasu hazai és
kilfoldi projektekt6l ez a VAHAVA program alapvet6en két dologban tér el, egyrészt a pro-
jekt széleskdrl szakmai véleményekre alapoz, masrészt a program kidolgozdsaban érvé-
nyesitik a fenntarthatésag elvét.

Varallyay Gyérgy akadémikus MTA Agrokémiai és Talajtani Bizottsaganak elndke a ta-
lajtan és agrokémia teriiletéhez tartozo, klimavaltozassal 6sszefiiggé eredményekre és dssze-
fliggésekre mutatott ra. A globalis klimavaltozéssal, azok hatasaival nagyon sok tudomanyag
foglalkozik, sok tudoméanyteriletet érint, igy tébbek kozott a talajtani kérdéseket is. A glo-
balis klimavaltozasok egyrészt kiterjednek a levegd 6sszetételére, a h6mérséklet napi, havi
es eves menetére, valamint a csapadék mennyiségére, megoszlasara és formajara. Felmeril
kérdésként, hogy a globalis klimavaltozas mit jelent. Lehet-e azt a F6ld minden teriiletén
egyforman és egyforma mértékben bekdvetkez6 hatasként felfogni. Ez egyértelmien nem
jelenthet6 ki. Az azonban bizonyos, hogy a klimavaltozas a tengervizszint novekedését
eredményezi, megvaltozik ugyanakkor a gleccserek hatara, a jégsapkak nagysaga, valamint
véaltozik az alland6 fagy hatara is, melyeknek egyiittes kovetkezményeként az alsébb fekvés
delta és egyéb terlletek vizboritas ald kerllhetnek.

A tengervizszint emelkedése a talaj s6forgalmat is befolyasolja. Emiatt bizonyos terilete-
ken masodlagos szikesedés kovetkezhet be. A h6mérséklet és csapadék valtozésa hatassal
van a talajképzédési folyamatokra. Ramutatott, hogy a kulénb6z6 éghajlatvaltozasi
szcenariok szerint valtozik a terileti vizmérleg, melynek hatdsadra mddosul az adott terilet
termeszetes és mesterséges kultirnévény floraja is. Valtozik a terlilethasznalat is. A terileti
vizmérleg, a ndvénytakard és a teriilethasznalat valtozésa egyrészt hatdssal lehet a felszini
lefolyasra, amely noveli az erézids veszélyt, méasrészt befolyasolja a talajvizviszonyokat,
melyek kovetkeztében valtozik a talaj s6forgalma. A klimavaltozas hat a talaj szervesanya-
forgalmara, ami nagyon jelent6s mértékben megvaltoztathatja a talaj tulajdonsagait.

Rajkai Kalman emlitette, hogy 1994-ben a MTA-TAKI egy olyan kutatasi programhoz
csatlakozott, amelynek célja az akkori klimavaltozas hatasainak talajtani, talajmdvelési és
novénytermelési szempont szerinti értékelése volt. Ennek keretében modellt dolgoztak ki,
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amely modellt kedvez6 hatékonysaggal lehetett hasznositani. Ezeket az eredményeket a
jelenlegi programban is eredményesen lehetne hasznalni.

Csel6tei Laszl6 akadémikus hozzaszo6lasaban kitért arra, hogy a klimavaltozasban fontos
széndioxid (C029 megkdtés lehet6ségeihez mit nyljtanak a zart termesztéi kozegben torténd
széndioxid tragyazas eddigi eredményei. Kiemelte, hogy a széndioxid-koncentracid erdsen
valtozott a napszaktdl fuggden.

Boez Erng kozolte, hogy a 30 éves vizellatottsagi szolgalat eredményei jé1 hasznosithatok
a projektben. Ramutatott, hogy a rendkivil bonyolult hatasokat célszer(i tartamkisérletekben
értékelni és vizsgalni. A tartamkisérletek koziil az OTK és egyéb kisérletek eredményeinek
hasznositasara hivta fel a figyelmet.

Gydri Zoltan véleménye szerint a klimavaltozas jelent6s hatassal lehet a ndvények kémiai
Osszetételére, mindségére. Jelenleg is a DE ATC Mez8gazdasagtudomanyi Karan francia
egyuttm(kodéssel vizsgaljak a novényi termékek mindségalakulasat, de a jovében célszer(
lenne e vizsgalatokat szélesebb korre Kiterjeszteni.

Kovacs Gabor torténeti visszaemlékezésében azt hdzta ala, hogy Tessedik Samuel az
1700-as évek végén, 1800-as évek forduldjan Kondoros mellett olyan aszalyos évjaratokat
irt le, amelyben a kiégett legel6kdn egész nyajak haltak éhen. Akkor is volt nagy szarazsag,
melyhez az akkori szakemberek alkalmazkodtak, igy tobbek kozott a lucerna meghonosita-
saval, amely Kkitlin6 szarazsagt(ir6 faj. Kiemelte, hogy a ndvénynemesiték folyamatosan
keresik azokat a génforrasokat, amelyekkel a novények, az egyes fajok szarazsagtiir§ képes-
ségét javitani lehet. Fontosnak tartotta, hogy a gyepek Osszetételének atalakitasaban alkal-
mazkodjanak a klimavaltozashoz.

Kovacs Géza a modellez6k nevében felajanlotta a kiilénbdz6 modellek hasznalatanak le-
hetdségét, melyeket a Debreceni Egyetem és a kertészeti egyetemi karokon széles korien
alkalmazhatnak.

Széli Endre elmondta, hogy a VAHAVA tajékoztatokban kiillondsen kedvezd volt hallani
arrél, hogy integralt megkdzelitésrél van sz6, amelyben a valtozas-hatads-valasz harmas
egysége valdsul meg, azaz komplex szemléletet kdvet a projekt. Az aszaly ellen a leghatéko-
nyabb, legaktivabb beavatkozast az dnt6zés jelenti. A komplexitds azonban azt is magaban
foglalja, hogy az ént6zés mellett egyéb agrotechnikai eszkdzoket (pl. talajmdvelés, gyomir-
tés, fajtamegvalasztas, sth.) is passziv médon alkalmazni kell. Hivatkozott Ruzsanyi Laszl6
professzor munkajara, aki megallapitotta, hogy az egyes elévetemények mennyi vizet hagy-
nak maguk utan vissza a talajban, és ennek alapjan kiemelte a vetésvaltas fontossagat.

Varallyay Gyorgy akadémikus fontosnak tartotta megemliteni azt, hogy tudatositani kell a
tarsdiszciplindk képvisel6inek gondolkodéasaban, hogy ma Magyarorszagon a talaj tudja a
legnagyobb vizmennyiséget tarolni, és ezzel a hatalmas vizmennyiséggel a klimavaltozas
esetén is szdmolni kell. Nagyon fontos az, hogy a talajt olyan allapotban (pl. talajm(veléssel)
tartsuk, amely a talaj vizbefogad6 és viztarté képességét javitja.

Maté Ferenc elmondotta, hogy a klimavaltozassal kapcsolatosan rendkiviil sok a bizony-
talansag, de talan egy bizonyossag megallapithat6, nevezetesen, hogy a széls6séges id6jarasi
jelenségek gyakorisdga megnétt, és kutatasaikban a Balaton vizgydjté terlletein is érzékelik
ezt. A szélsGséges csapadékmennyiség miatt né az er6zi6é veszély, és erre a klimavaltozassal
0sszefiiggésben oda kell figyelni. A jév6ben a talajvédelemre nagyobb figyelmet sziikséges
forditani. Osszeallitottak olyan szabalyozérendszert, amely a timogatas odaitélésének felté-
teleként a megfeleld talajvédelmi agrotechnikai beavatkozasokat tAmasztja ala.

Fuleky Gyorgy egyrészt kiemelte a szervesanyag-forgalom valtozasanak klimavaltozassal
0sszefligg6 hatadsait, amelynek eredményeként, kovetkezményeként csokken a talaj puffer-
kapacitasa. Tehat agrotechnikai szempontbol rendkivil fontos, hogy figyelembe vegyék a
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megfelel6 szervesanyag visszapotlast. Az istallétragya hasznalata mellett ilyen e eta om
posztalas is. Masrészt a klimavaltozassal 0sszefliggésben a talaj tdpanyag-szo ga tatasi me
chanizmusa is megvaltozik, amit nagyon fontos a tapanyag-visszapdtlasnal figye em e ven
ni. Ramutatott arra, hogy a kdzépkorban hazankban nagyon fejlett volt a vizgazdalkodas,
els6sorban a rét- és legel6gazdalkodassal 6sszefiiggéshen, amely tébb és fejlettebb volt min
a foki gazdalkodas. Véleménye szerint ezeket az ismereteket és eredményeket a programban
is hasznositani kellene

Szentpétery Zsolt emlitette, hogy a klimavaltozéassal 6sszefiiggésben a kulonbozo agro-
technikai valtozasok hatasa, hatékonysaga, az alkalmazkodas jelent6s mértékben a musza 1
hattértél fligg. Fontosnak tartotta azt, hogy olyan gépvasarlasokat, beszerzese et e  or
manyzati Gton tdmogatni, amelyek el6segitik a viztakarékos talajm{velés megva ositasa .

Varallyay Gyorgy ezzel dsszefliggésben emlitette, hogy a miszaki fejlesztesi er es, ezen
belil is a talajm(vel6 gépek megvalasztasat ugy kell megoldani, hogy a term6helyet vegyele
figyelembe. t

Antal J6zsefkildnosen fontosnak tartotta, hogy a talaj-viz-ndvény kapcso atren 'szer’ en
gondolkodjunk, de figyelemmel kell lenniink arra is, hogy milyen egy adott ter(i eta ae ar
t6 képessége, vagyis célszer(i lenne a programot a novényi tudomanyteriilete me e az
allattenyésztéssel is boviteni.

Csath6 Péter arrdl szolt, hogy a tartamkisérletek eredményeib6l az eyjarathatasok es a
tdpanyagkezelések-évjaratok kdlcsdnhatasai is egzaktan megallapithatd. Sujté asza yos evja
ratban a mitragyazas a kontroll termés szintje ala cs6kkentheti a termés mennyiseget.

Kadar Imre ugyancsak a szantofoldi kisérletek fontossagat és azok eredmenyeme e
hasznalhat6sagat hangsulyozta a projekt megvaldsitasaban.

Dombdvari Janos felszélalasaban a talajvédé erdésavok hatasat a mikrok ima szempon

jabol emelte ki.
Izsaki Zoltan a tartamkisérlet szerepét a tapanyagforgalom és az évijarat hatasana megi e

lésében emlitette

Sisak Istvan arrdl beszélt, hogy a klimavaltozas a szélséségek novekedésével jar egyutt-
amely fokozza az er6zioveszélyt. A Balaton medencéjében harom kisérleti ie yen vizsgaja
ennek a folyamatnak a hatasait.

Lehoczky Eva a talaj-ndvény rendszer sajatos elemeként a gyomndvénye szerepere mu
tatott ra a klimavaltozassal dsszefliggésben, megemlitve, hogy a klimava tozas ia a gyo

fléra dsszetételére is o
Debreczeni Bélané a szervesanyag-gazdalkodas fontossagat, annak széndioxid megkotés

ben betdltott szerepét hlzta ald. A mult szazadban a szakirodalomban az ista o ragya *z
dioxid-tragyazasnak tekintették. Az istallétragyat meghdalalé névénye aa szu seges
tatni. Fontos a visszamaradt névényi maradvanyokkal valé szervesanyag-gaz a o0 as
konlélsa anak javitasa.

iileky Gyorgy fontosnak tartotta az erd6savok szerepét a klimavaltozassal osszefugg -
ben, amelyet a zéldfolyosdk rendszerének kiépitésével indokolt kiegesziteni. a mar
zést olyan novényeknél is a termesztéstechnoldgia részének kell tekintem, ame ye  ¢ra
nem voltak azok, de a termelési biztonsdguk ma mar ezt megkdveteli (p . a mus ar).

Széli Endre véleménye szerint az erddsités, az erd6savok nagyon ontosa a meg e
mikroklima kialakitasaban. Ugyanakkor az erd6 - bizonyos része en - ¢s6 en la a g
vizkészletét Do

Hoffmann Sandor véleménye szerint a GMO ndvények esetében a jobb szarazsagtirést
ezek megitélésénél figyelembe kell venni, ami a csokken§ vizmennyisege a are 0s e

hasznalasa szempontjabol fontos.
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Neszmélyi Karoly a fajtamindsités rendszerével kapcsolatosan elmondta, hogy azok mor-
foldgiai, botanikai, genetikai tulajdonsagokon nyugszanak és ez a jovében sem valtozik
alapvet6en. Sajnalatos modon a fajtamindsités nem foglalkozik azzal, hogy melyik fajtak
rendelkeznek jobb adaptacios képességgel.

Széli Endre ehhez hozzafiizte, hogy az allamilag elismert fajtak kisérlete viszont rendki-
viil hasznos segitséget nydjt a szarazsagtdrd fajtak, hibridek kivalasztasaban.

Mika Janos véleménye szerint a frontok gyakorisdga nem valtozott, az éghajlati dvezetek
eltolédasa pedig nem egyszer(i kérdés, és a F6ld nem minden teriiletén lehet bizonyithat6. A
klimadvezetek valtozasa sok tényez6 altal befolyasolt. Azt azonban tobbé-kevésbé bizonyo-
san lehet allitani, hogy a felmelegedéssel kapcsolatosan megszaporodnak a széls6é értékek.
Ugyanakkor a széls6é értékek gyakorisaganak novekedése nem minden meteoroldgiai para-
méterre igaz.

Hepp Ferenc kiemelte, hogy a korabbi évszazadokban is eléfordultak szaraz peri6dusok.
A korabbi irodalmakban hangsulyoztak, hogy mintegy 20-21 évenként fordultak elé a ko-
rabbi évszazadokban szaraz periddusok.

Jolankai Marton a fajtamegvalasztas fontossagara hivta fel a figyelmet a valtozé klima-
hoz val6 alkalmazkodasi folyamatban.

Az otletbdrze zarasaként Lang Istvan kiemelte, hogy rendkiviil hasznosak voltak a javas-
latok, amelyek eredményesen épiilhetnek be a programba. A felvetésekre részletesen nem
tért ki, de néhany altalanos konklizié kozott megallapitotta, hogy fontos annak tisztazasa,
hogy mely ismeretek biztosak, melyekre nem tudjuk a valaszt. Az eddigi tudomanyos isme-
retek oOriasi informaciés potencidlt jelentenek amit sziilkséges hasznositani. Ebben a folya-
matban kdzéleti és politikai er6kkel kell kapcsolddni, hiszen ezek biztositjak azt, hogy a
projekt eredményei megfelel6 mértékben és hatékonysaggal hasznosuljanak. Nagyon fontos,
hogy a projekt valaszt adjon az alkalmazkodas modjair6l, hiszen az elemzések, az értékelé-
sek éppen a gyakorlati dsszefliggésben tolthetik be valédi szerepiiket. Sajnalatos, hogy ma a
tarsadalmi és gazdasagi teriileteken szamos vonatkozasban akkor torténik intézkedés -
amely kapkodashoz vezet -, amikor a probléma mar el6idéz6dott. A VAHAVA program
eredményeként hossz( tavl intézkedési programot szilkséges kidolgozni, amely nemcsak a
mez8gazdasagra, hanem egyéb kapcsolddd teriiletekre is kiterjed és a gazdasagi, politikai,
kozéleti szféraval egészil ki.

Kismanyoky Tamas a tartamkisérletekkel kapcsolatosan el6terjesztést tett. Hangsulyozta,
hogy a tartamkisérletek nemzeti értékeket képviselnek. Jelenleg legnagyobb gond az alapfi-
nanszirozas megoldasa. Ehhez egy olyan beadvanyt kell késziteni az FVM-hez, amely 6ssze-
foglaléan tartalmazza a tartamkisérleteket. Eurdpaban jelenleg 417 tartamkisérlet van,
amelyb6l Magyarorszagon 75 kisérlet talalhatd, ezzel kiemelked6 szerepet jatszunk a tar-
tamkisérleti projektek megvalésitdsaban. Eur6paban a legrégebbi a rothamstedi (1843), de ez
kozé tartozik a hallei (1878) is. A beadvanyban el6szor az dsszeallitast kell elkésziteni,
amely a tartamkisérletek kataszterét tartalmazza. Ehhez valamennyi tartamkisérletet miikdd-
tet6 intézmény, egyetem, kutatdintézet segitségét kérte. Ennek az adatbazisnak a birtokéaban
késziti el a bizottsag a beadvanyt, amely a kisérletek miikodtetésének alap pénziigyi feltéte-
leit teremti meg.

Pepd Péter



TAJEKOZTATO A VAHAVA PROJEKTROL
AZ MTA KORNYEZETTUDOMANYI BIZOTTSAGA
ES A CEEWEB KONFERENCIAJAN

2004.  januar 19-én zajlott az MTA székhazaban az MTA Kornyezettudomanyi Bizottsaga
és a CEEWEB* (Central and East European Working Group fér the Euhancement of
Biodiversity - Kozép- és Kelet-Eurépai Munkacsoport a Biodiverzitds meg&rzéséért), konfe-
rencidja a Ridi (1992) ENSZ egyezmények magyarorszagi végrehajtasanak helyzetér6l.

Az elndkl6 Meské Attila akadémikus, fétitkarhelyettes, az MTA Bizottsag elndke és
Schmuck Erzsébet a CEEWEB elndke megnyitéja utan Persanyi Miklés KvVM miniszter az
egyezmények célkitizéseir6l, hazai végrehajtasukrol, a kapcsolédd problémakrol beszélt
el6adésaban.

Abdul-Majeid Haddad, Task manager (UNEP, Nairobi) a UNEP szerepével foglalkozott a
globalis egyezmények végrehajtasaban.

A Bioldgiai Sokféleség Egyezmény nemzetkdzi és hazai végrehajtasarol, akadalyokrol és a
tovabbiakra utal6 javaslatok témakorhoz felkért hozzasz6ldként Haraszthy LaszIo helyettes
allamtitkar (KvVM, Természetvédelmi Hivatal), valamint Vida Gabor akadémikus, igazgato
(MTA Okologiai és Botanikai Kutatdintézet) szoltak a biodiverzitas kérdéseirél.

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény problemetikahoz felkért hozzasz6lé Faragd
Tibor fécsoportfénék (KvVM), majd Lang Istvan akadémikus a VAHAVA projekt vezet6je,
Csete Laszlo (,AGRO-21" Kutatdsi Programiroda) és Jolankai Marton (MTA Természettu-
domanyi Fdosztalya) tartottak tajékoztatdt a projekt céljair6l, mddszereir6l, az eddigi mun-
karél. Tébb mas mellett elhangzott, hogy hasonlé kilfoldi kezdeményezésektdl eltéréen a
projektben nemcsak kutatok, hanem a szakemberek széles kore vesz részt a munkaban és a
klimavaltozas-hatasok-valaszok témakort a fenntarthatésagban kivanjak integralni. Sz6 volt
arrol is, hogy a klimavaltozast illetéen csak a bizonytalansag biztos, s ezért a valaszokban
valé allasfoglalas, dontések kockazata pillanatnyilag nagy, amit széles hatarérték( valtoza-
tokkal lehet ellenstlyozni. A tajékoztatd el6terjeszt6je hangsulyozta, hogy klimavaltozas
varhaté hatdsainak vélaszaiban a tudatos el6relaté alkalmazkodés a kulcs. Az alkalmazko-
dast tdgan értelmezve, a ridi egyezmény szellemének megfeleléen nemcsak a C02vel, ha-
nem a klimavaltozas valamennyi tényez6jével, kériilményével foglalkoznak a projektben.

A sivatagosodas elleni kiizdelemr6l sz616 ENSZ egyezmény végrehajtasarol témakdrhoz
felkért hozzaszoloként Kolossvary Gabor féosztalyvezetd, (FVM), Kulauzov Déra (KvVM,
UNCCD nemzeti koordinator), Veres Laszl6 egyetemi tanar (BKAE, UNCCD szakért6i
csoport tagja) és Varallyay Gyorgy akadémikus (MTA TAKI) vett részt a konferencia mun-
kajaban.

Végil az egyezmények fenntarthatdsagi dsszefiiggéseivel foglalkozott Gyulai lvan igazgatd
(Fenntarthaté Fejl6désért Intézet), majd Mesko Attila zarszavaval ért véget a konferencia.

* A természetvédelemmel foglalkozé nem-kormanyzati szervezetek nemzetkdzi halézata, alapitva
1993-ban Magyarorszagon.
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Figyelmet érdemel a Konferencia két szervezési mozzanata. A felkért hozzaszéldkhoz
azonnali kérdéseket intézhettek a résztvevdk, illetve elmondhattak véleményiiket, ami kel-
lemesen érintette az eleve hosszlra tervezett (10,00-15,00 6ra) programot. Az viszont kife-
jezetten el6nytelen volt, hogy cslszott az id6iitemezés, ami mérsékelte az érdeklédést és a
részvételt.

Cs. L.



VAHAVA KONFERENCIA

Az MTA ElIndkségi Kérnyezettudomanyi Bizottsag és a VAHAVA projekt (valtozas-
hatds-valaszadas) 2004. februar 23.-4n az MTA Disztermében lezajlott konferenciajan a
témakor két kérdéskore szerepelt a napirenden. Meskd Attila akadémikus, fétitkarhelyettes
szellemes elndki megnyitéjat kovet6 két el6adas kotdtte le a tobb mint szaz érdeklédd fi-
gyelmét, ami érthetd, mert két avatott szakért§ nyujtott at- és betekintést az érintett témako-
rok nemzetkdzi hatterérél. A klimavaltozas nemzetkozi tgyeivel Farag6 Tibor (KvWM) tobb
mint 20 éve foglalkozik, s a nemzetk6zi rendezvények résztvevdjeként a részletek és hattér
események beavatott ismerdje, Feiler Jozsef (KvWM) pedig a témakdrben folyé nemzetkdzi
targyalasok hazai képvisel6je. A programnak megfeleléen Faragé Tibor (KvWM) az éghaj-
latvaltozassal foglalkozé nemzetkdzi folyamat kibontakozasaval, fesziiltségeivel és fonto-
sabb mozzanataival foglalkozott, Feiler J6zsef (KvWM) pedig a kibocsatasi jogok kereske-
delmérdl tartott el6adast, abbdl a néz6ponthdl kozelitve, hogy ez is az emberi eredet(i klima-
valtozas mérséklésének egyik eszkoze lehet. (Az el6adasokra az ,,AGRO-21" Fiizetekben a
késébbiekben visszatériink.)

A két el6adast kovet6en kérdések és vitdzd megjegyzések hangzottak el. Ezek kdzott Ko-
vacs Ferenc akadémikus (Miskolc) példaul multbéli eseményekkel és killonféle meghokken-
t6 kérdésfeltevésekkel az antropogén hatasok szerepét, annak sulyat vitatta, mig Mika Janos
(OMSZ) a klimavaltozas harom el6rejelzési modszerérél szélva a harmadikat, a multbol
levezetett jov6képet mindsitette alkalmatlannak.

Lang Istvan akadémikus zarszava elsésorban a problémakor 0sszetettségét tikrozte. Emli-
tette, hogy a toébb termelés - tobb fogyasztas - tobb hulladék - tdbb karos emisszio folya-
mat, semmiképpen sem fenntarthat6. Utalt Jacques Chirac elnék Johannesburgban elhang-
zott beszédének részletére, miszerint a 6 milliardot szamlalé emberiség egészének mai fejlett

szinten torténd igénykielégitésre két bolygora lenne sziikség.
Hangsulyozta, hogy a CO 2 csokkenés egydlttal a fosszilis energiaforrdsok megtakaritasat

is jelenti, ami az érem masik oldala.

A nemzetkdzi keretegyezmények mellett orszagos szintl stratégiak is szlikségesek. Min-
den polgart érdekli sajat, gyerekei, unokai jévGéje. Ezeket a valaszra var6 igényeket is ki kell
elégiteni. Ennek érdekében, a prognozisokon folyd vitak mellett, keressiik a valaszokat arra,
hogy hogyan lehet megel&zni, csokkenteni, felszamolni a lehetséges karokat, kényelmetlen-
ségeket. Feltételezhet6 tovabba az is, hogy a kdvetkez6 20 évben is lesznek széls6séges
ingadozasok, extrém jelenségek. Mindehhez sziikséges a nemzetkozi stratégia tudomanyos
alapozéasa - erre iranyul a VAHAVA - melyhez meg kell nyerni a tarsadalom széles kor(

rétegeinek tAmogatasat.
Cs. L.



TRENDS OF CLIMATE HAVING TAKEN PLACE IN THE 20TH CENTURY AND
TO BE EXPECTED IN THE 21ST CENTURY ON THE TERRITORY OF HUNGARY

sy "
BARTHOLY, JUDIT - PONGRACZ, RITA- MATYASOVSZKY, ISTVAN -
SCHLANGER, VERA

In order to make an appropriate forecast of climate for the future, it is essential to analyse
the trends and fluctuations of climate having taken piacé in the past. Therefore, first of all,
temperature and precipitation conditions of the last 100 years were investigated. Model re-
sults of the IPCC Third Assessment Report (2001) and theoretical studies suggest that many
regions of the world will become highly vulnerable to global warming. According to the
authors’ earlier studies these vulnerable regions include two sub-regions of the Carpathian
Basin, namely, the Great Hungarian Piain, and the Balaton-Sié watershed area. A detailed
climate scenario analysis for these two vulnerable sub-regions has been carried out at a
double C02concentration level using a stochastic downscaling method nested in joint ocean-
atmosphere global circulation models (GMC). Finally, the régiénal climatic change
(including expected temperature and precipitation conditions) has been analysed fér the
entire country using the MAGIC/SCENGEN package (Wigley et al., 2000), which includes
global emission scenarios (IPCC, 2001), and allowed of comparing several GCM outputs for
Hungary.

CLIMATE FORECAST FOR THE 2005-2025 PERIOD

By
DOMONKOS, PETER

Little is known about the causes of climatic change to enable a highly reliable climatic
forecast of narrow value rangé to be made for the near fiiture. In spite of this deficiency,
however, it is worth while making knowledge acquired in this field applicable for practical
purposes. In the author’s opinion based on objective arguments, on the one hand, and sub-
jective judgement, on the other hand, only little deviation from the 1951-2000 climate has
be expected during the next twenty years. Only summer temperatures and precipitation will
be an exception; in other words, during the next two decades summers will be dryer and
hotter than during the second half of the previous century. However, values observed during
the 1981-2003 period seem a good basis for estimates'of summer climatic conditions in the
near future. Several factors seem to prove that the frequency of draught will increase in
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Hungary. Alsé, inequalities of precipitation in time will increase, which will result, however,
nét only in frequent lack of water but sometimes als6 in its periodical surplus.

The job of the climate researcher cannot consist only in teliing a few estimated corner
values. The expert application of climatic knowledge may be useful als6 on several phases of

preparing economic decisions.

REFLECTIONS ON CHANGE/IMPACT/RESPONSE POSSIBILITIES
INVESTIGATED ON TOMATO AS A MODEL PLANT

CSELOTEY LAsZLA

The main trend of climatic change consists in the increase of temperature, and in weather
extremes correlated to it. As a result, crops constituting the raw material fér the canning
industry have to be regularly irrigated. Taking the specificities of the prevailing crop culti-
vation techniques int6 consideration, it can be expected that in Hungary sprinkler irrigation
will dominate alsé in the future, whereas both the number of waterings and the amount of
irrigation water may increase. In case of extreme draught this kind of water supply does n6t
cover the needs of the plants, wherefore yields may be lower than in years with optimum
weather conditions. However, the processing of experimental data from another aspect indi-
cates that the reduction in the volume of dry matter, which is significant from the point of
view ofthe canning industry, may be lower than the reduction in the gross volume of the raw
crop. Namely, in case of regular irrigation the dry matter content of the crop is usually lower
than in case of a single watering.

As for the free-range production of food tomato, the possible unfavourable effects oi
changing ecological conditions, such as too intense radiation connected with a higher tem-
perature of the plants, can be moderated by means of screens put on trellis. This reduces alsé
the hazard of a possible damage caused by storm and hail. The application of this technique
enables considerably more irrigation water to be used, whereas drop irrigation permits of a
far better satisfaction of the water requirements of the plants. Irrigation with nutrient solution
improves nutrient supply. All this, along with trellis tomato cultivation, enables higher yields
to be obtained as compared with canning tomato cropping.

As for forcing, the position of super-intense tomato growing during an extended period of
time, which includes als6 part of the winter period, is influenced by the availability oi
cheaper heat energy (thermal water). In this fleld the water and nutrient supply of the plants
can already be solved by means of using nutrient solution for irrigation.

CLIMATIC CHANGE AND INSECTS

" . B L -
KOZAR, FERENC - SZENTKIRALY]I, FEREN(¥ - KADAR, FERENC - BERNATH, BALAZS

The area of somé insect species has considerably expanded northward. The population
dynamics of the species investigated has changed to a different degree. In case of somé spe-
cies the number of individuals has considerably increased, whereas in case of the rest it has

n6t changed.
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The authors suggest somé species as indicators for observing the impact of climatic
change on organisms.

Since climatic change has extraordinary economic and ecological importance, its further
biological impact has to be studied, both in agricultural and wildlife areas, much more com-
prehensively and extensively than so far.

Taking the four climatic change scenarios formulated by Zoltdn Varga-Haszonits (see
“AGRO-21" Flzetek, 2003. 31) int§ consideration, following prognoses are likely on the
basis of results obtained so far:

1 The present annual mean temperature will permanently remain, along with the
frequency of climatic anomalies observed during the last years. In this case the relatively
slow northward expansion and multiplication of thermophile insects observed so far will
continue.

2. The annual mean temperature of Hungary will increase by 1.5 °C, but the frequency of
climatic anomalies observed during the last years will nét change. In this case the immigra-
tion and multiplication of thermophile insects will accelerate. The magnitude of pest grada-
tions will rise.

3. The present annual mean temperature will permanently remain, bat the frequency of
climatic anomalies observed during the last years will be significantly greater. Considerable
falls in winter temperatures may slow down the northward expansion and multiplication of
thermophile insects. On the other hand, summers warmer than the average will cause mass
multiplication of multi-generation insects and increase the number of their generations. The
frequency of pest gradations will rise.

4. The annual mean temperature of the country will increase by 1.5 °C, and climatic
anomalies will take piacé much more frequently. Here, response is partly similar to scenarios
No. 2 and 3. The more frequent immigration of thermophile insects will continue, their mul-
tiplication may be slowed down by cool winters bat promoted by hot summers, including
alsé the prospective increase in the number of generations. On the other hand, a number of
hygrophile and even mesophile insects may disappear from the fauna of Hungary.

CLIMATIC CHANGE
AND HUNGARIAN AGRICULTURE

By
NEMETH, IMRE

Climatic impacts have very sensibly affected both agriculture and forestry in Hungary.
Extremes have occurred much more frequently, and there were cases when flood and internal
water, drought, sporadic deluge-like rainfall, and frost have taken piacé in the same year. E.
g., in 1990 and 1992 drought alone caused a damage of over HUF 60 billién. Again, draught
caused damage in 1993 and 2000 on an area of 2.7 and 1.3 millién hectares, respectively.
Climatic impacts cause severe damage nét only in the field of agriculture and forestry but
alsé of energetics, settlements, rural development, traffic, etc. There are well-known tech-
niques and technologies in agriculture which enable damage caused by climatic impacts to
be prevented and/or moderated, bat they have to be implemented and prepared fér. The sci-
entific co-operation of the Ministry of Environmental Protection, the Hungarian Academy of
Science, and the Ministry of Agriculture and Rural Development is very promising.
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TASKS OF HUNGARIAN AGRICULTURE
AND FORESTRY DERIVING
FROM THE CLIMATIC CHANGE

By )
BIACS, PETER - KOCSONDI, CSABANE - DOBOS, GYORGY

Climatic change - or, more exactly, the trend of warming, the frequency of years of
draught, and anomalies of the weather, the existence of which is proven als6 by the present
paper - can be accepted as a matter of fact. Therefore arrangements fér the control of both
draught and excess precipitation must be made. There are manifold means for this purpose,
just as the phenomena of the climatic change are very various too. The main strategic task
is to prevent draught or at least reduce the damage caused by it. Such measures are re-
commended for this purpose as: the alteration of tillage; the modification of the ratio of
cultivated crops; the introduction of new plant varieties resistant to draught; and the devel-
opment of irrigation and amelioration. Endeavours formulated in the programme of envi-
ronmental protection in agriculture are als6 very helpful in respect of the strategy in ques-
tion. Another task is to improve the information system and transform the assurance system.
Preparations fdr the climatic change can be based on diverse (both domestic and EU) finan-

cial resources.

METHODOLOGICAL FUNDAMENTALS
OF THE DETERMINATION OFTHE SENSITIVITY
OF HUNGARIAN REGIONS TO CLIMATE IN CONSIDERATION
OFTHE PRESUMABLE CLIMATIC CHANGE

By
KERENYI, ATTILA - CSORBA, PETER

Two groups of factors must be taken int6 consideration when determining the climatic
sensitivity of regions: 1. climatic impacts affecting the region (with special emphasis on
temperature and humidity), and 2. régional factors. The area ofthe sample field situated on
the southem part of Zemplén mountains, North Eastem Hungary, is only 9 km , thus ena-
bling detailed investigations and experiments to be carried out. As a result, the geological,
pedological, geo-morphological, erosion, climatic, and vegetation conditions were demon-
strated on 1:10,000 maps and cartograms. After having superimposed the maps, and suppos-
ing a warmer and drier climate, region patches with similar conditions were delimited. Data
and limit values presented in Table 1 were used fér this purpose. Five climate sensitivity
categories were determined on their basis. On areas nét sensitive to climate the soil stored an
adequate amount of water throughout the year. In the course of getting to more sensitive
areas the moisture content in the soil decreased more extremely during periods with low
precipitation. Consequently, these parts of the region dried up rapidly.

In the present paper the authors have analysed the possibilities of drawing up a climate
sensitivity map for Hungary. It has been stated that the renewal of somé of the basic maps
and the updating of basic data are required for this purpose.
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ON THE CORRELATION BETWEEN GREENHOUSE EFFECT, GLOBAL
WARMING, AND ATMOSPHERIC CARBON DIOXIDE CONTENT

ZAGONI, MIKLOS

Prof. Ferenc Kovécs, Head of the Department of Mining and Geotechnics of the Miskolc
University, Ordinary Member of the Hungarian Academy of Science, Rector of the Miskolc
University, has recently dealt with the interactions of global warming, greenhouse effect, and
atmospheric carbon dioxide content in two papers:

Kovacs, Ferenc: On an issue of greenhouse effect and global warming (manuscript,
2003);

Kovacs, Ferenc: Which gasses and aerosols are really responsible fér the so-called green-
house effect? (maniiscript, 2003).

Since he has kindly referred in both papers to a former short study of the author, the latter
feels appropriate to reflect upon the papers of Prof. Kovacs in detail.
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