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A TALAJ, MINT VIZTAROZO; TALAJSZARAZODAS

VARALLYAY GYORGY

Kulcesszavak: a talaj vizgazdalkodasa, beszivargas, vizraktarozo képesség, szélsoséges
vizhaztartasi helyzetek, aszalyérzékenység.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az élet mindségének harom — vitathatatlanul legfontosabb — alapjellemzdje: a meg-
felel6 mennyiségii és mindéségii élelmiszer, a j6 mindségii, ,,tiszta” viz és a kellemes kor-
nyezet. Mindharom szorosan és sokoldaliian kapcsolodik a természeti eréforrasokkal
torténd ésszeri és fenntarthaté gazdalkodashoz, a talaj- és vizkészletek racionalis hasz-
nalatahoz, védelméhez, mingségének megovasahoz.

A Fold korlatozott édesvizkészletei egyre keresettebb hidnycikké, stratégiai ténye-
z0vé valnak, hisz a korlatozott vizkészletekbdl egyre nagyobb és sokoldalibb igényeket
kell(ene) kielégiteni. A globalis klimavaltozas prognézisainak kilatasai csak silyosbit-
jak a vizkészletekért folyo versenyt. A vizkészletekkel valo hatékony gazdalkodas tehat
a fenntarthato fejlédés egyik kulcskérdése.

Magyarorszag viszonylag kedvezé természeti adottsagai igen nagy tér- és idébeni
valtozatossagot mutatnak, szeszélyesek, szélsoségekre hajlamosak, s érzékenyen rea-
galnak bizonyos természeti okok miatti vagy emberi tevékenység okozta stresszhata-
sokra. Nagy biztonsaggal elore jelezhetd, hogy a szélsoséges iddjarasi és vizhaztartasi
helyzetek (arviz, belviz, tilnedvesedés — aszaly) valdsziniisége, gyakorisiaga, tartama
és intenzitasa a jovoben egyarant novekedni fog, gyakran ugyanabban az esztenddben,
ugyanazon a teriileten. Ennek okai: a légkori csapadék nagy tér- és idébeni variabili-
tasa, nehezen elore jelezheto szeszélyes rendszertelensége, az intenziv zaporok névekvo
gyakorisaga; a valtozatos domborzat; a kedvezétlen talajtulajdonsagok; a nem mindig
megfeleld miivelési ag és vetésszerkezet.

Ilyen viszonyok kozott megkiilonboztetett jelent6ségii az, hogy a talaj az orszag leg-
nagyobb potencialis természetes viztarozoja. Fels6 100 cm-es rétegébe — elvileg — a lehul-
16 atlagos csapadékmennyiség kozel kétharmada egyszerre beleférne. A potencialis viz-
raktarozo képesség azonban gyakran nem hasznosul eredményesen az alabbi okok miatt

— a felszinre juté viz talajba szivargasat akadalyozza a talaj pérusterének vizzel te-
litettsége; a felszini rétegek fagyott volta; vagy a talaj felszinén, illetve felszin kozeli
rétegeiben kialakulé kozel vizatnemereszté réteg;

— a talajba beszivargott viz ott nem tirozodik a névény szamara hasznosithato for-
maban, hanem a talaj gyenge viztarté képessége miatt a mélyebb rétegekbe vagy a fel-
szin kozeli talajvizbe szivarog.

Ezek miatt egyarant novekszenek a felszini lefolyasi, a parolgasi, illetve a szivargasi
veszteségek, s fokozodik a szélsoséges vizhaztartasi helyzetek kockazata.

Mindent meg kell tenni ezért, hogy a talaj felszinére juté viz minél nagyobb hanya-
da szivarogjon be a talajba, s tarozédjon ott, novények szamara hasznosithaté forma-
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ban. Erre megfelelo talajhasznalati és agrotechnikai modszerek allnak rendelkezésre,
csak az adott koriilményekhez sziikséges azokat — termdhely-specifikusan — adaptalni
és végrehajtani. Ezek az intézkedések — a talaj potencialis vizraktarozo képességének
minél teljesebb korii kihasznalasaval — egyarant csokkentik az aszalyérzékenység és a
belvizveszély kockazatat, mérséklik azok kedvezotlen gazdasagi, kornyezeti, tarsadal-

mi hatasait, karos kovetkezményeit is.

A talaj vizhaztartas-szabalyozasa tehat egyarant nélkiilozhetetlen eleme egy fenn-
tarthaté talajhasznalatnak, korszerii vizkészlet-gazdalkodasnak és az eredményes kor-

nyezetvédelemnek.!
BEVEZETES

(1) Az élet mindségének harom — vitatha-
tatlanul legfontosabb — alapjellemzdje

— a megfelel6 mennyiségli és mindségi
¢lelmiszer; ¢lelmiszer-biztonsag;

— ajo mindségl, ,.tiszta” viz;

— akellemes kdrnyezet.

Mindharom szorosan ¢s sokoldaltian kap-
csolddik a természeti eréforrasokkal torté-
né ésszert €s fenntarthato gazdalkodashoz,
benne — véges — talaj- és vizkészleteink ra-
cionalis és takarékos hasznalatahoz, védel-
méhez, mindségének megovasahoz.

(2) A Fold korlatozott édesvizkészletei
egyre inkabb keresett hianycikke, stratégiai
Jelentoségii tényezove valnak. Hisz bolygdnk
vizkészletének 97,5%-a sos vizii 6cednokban
és tengerekben van; a 2,5%-nyi édesvizkész-
let 85-90%-a pedig szilard halmazallapott
ho, jég, vagy fagyott talajviz; a folyékony hal-
mazallapotu édesvizkészlet mintegy fele fel-
szin alatti viz és talajnedvesség, s csak masik
felét képezik allo- és folyovizek, valamint az
Okoszisztémak biomasszajaban felhalmozott
,»z0ld viz”. A gyorsan szaporodd emberiség
egyre széleskoriibbé és sokoldalubba valo
névekvd vizigényét ezekbdl a korlatozott
készletekbdl kell(ene) minél teljesebb kortien
kielégiteni. A biomassza-termelés, valamint
a biodiverzitas vizigényét is e készletekbdl
kell fedezni. Ugyanakkor a tarsadalom egyre
nagyobb — helyenként nem koriiltekintd, nem
fenntarthat6, ,,agressziv’ — vizhasznalata

! A dolgozat az Aszaly és szarazodas Magyar-
orszagon cimi konferencian (Kecskemét, 2009.
oktober 7.) elhangzott eléadas nyoman késziilt.

egyre nagyobb veszElyt jelent(het) a talaj- és
vizkészletekre. A takarékos vizfelhasznalas
és hatékonysaganak javitisa tehat az embe-
riség ¢életének, fejlodésének egyik kuleskér-
dése.

(3) A4 globalis klimavaltozasok eldrejelzé-
sei Foldiinkre kedvezotlen tér- és idébeni ho-
meérséklet- és csapadékatrendezédést, néhany
teriiletre pedig melegedést és szarazodast
prognosztizalnak, ami tovabb stlyosbitja a
vizkészletekért folyo versenyt, sét kiméletlen
kiizdelmet; s egyre erésebb prioritasként fo-
galmazza meg a fenntarthato vizkészlet-gaz-
dalkodas sziikségességét.

(4) Magyarorszagviszonylag kedveza ter-
meészeti adottsagokkal rendelkezik hossz ta-
von is fenntarthato biomassza-termelés célja-
ra. De! Ezek a kedvez6 adottsagok igen nagy
tér- és idObeni valtozatossagot mutatnak;
gyakran szeszélyesek, kiszamithatatlanok,
nehezen eldre jelezhetok; szélséségekre haj-
lamosak; s érzékenyen reagalnak természeti
okok miatti vagy emberi tevékenység okoz-
ta kiillonb6z0 stresszhatasokra. A viszonylag
kedvez6 agrodkoldgiai adottsagokat elsdsor-
ban harom tényezo veszélyezteti (Varallyay,
2005c¢): szélséséges vizhaztartasi helyzetek;
talajdegradacios folyamatok; elemek (nové-
nyi tdpanyagok és szennyezd anyagok) ked-
vez6tlen biogeokémiai korforgalma.

(5) Magyarorszag természeti adottsagai
kozott nagy biztonsaggal elore jelezhetd, hogy
az ¢életmindség javitasat célzo tarsadalmi fej-
16désnek, a multifunkcionalis mezdégazda-
sag- és vidékfejlesztésnek, a kornyezetvéde-
lemnek egyarant a viz lesz egyik meghatdrozo
tényezdje, a vizfelhasznalas hatékonysaganak
ndvelése pedig megkiilonboztetett jelentdsé-
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gl kulcsfeladata. Annal is inkabb, mivel a ha-
zankra vonatkozo klimavaltozas-progndzisok
egybehangzdé megallapitasa szerint a szélso-
séges iddjarasi és vizhaztartasi helyzetek be-
kovetkezésének valdszinlisége, gyakorisaga,
tartama és sulyossaga egyarant novekedni
fog. S természetesen fokozodnak kedvezébt-
len, karos, bizonyos esetekben katasztrofalis
gazdasagi, kdrnyezeti, 6kologiai €s szocialis
kovetkezményei is.

Ez — a fenntarthatd fejlédés érdekében
— siirgdsséggel fogalmazza meg a kedvezot-
len hatasok megel6zésének, kivédésének, de
legalabb bizonyos tlirési hatarig torténd mér-
séklésének, s az erre idoben torténd felké-
sziilésnek parancsold sziikségességét (Ldng
et al., 2007; Somlyody, 2002).

(6) A talaj, mint hatalmas potencidlis
természetes vizraktarozo képes a vizhaz-
tartasi szélsOségeket tompitani, mérsékelni,
de ugyanugy képes a széls6séges helyzetek
felnagyitasara, sulyosbitasara is. Ezért van,
s lesz megkiilonboztetett, a mainal is joval

nagyobb jelentdsége a talaj vizgazdalkoda-
sat ¢és anyagforgalmat szabalyozo ésszeri
foldhasznalatnak (Birkds — Gyuricza, 2004,
Varallyay, 2004, 2007a,b, 2008a).

KORLATOZOTT VIiZKESZLETEK
- NOVEKVO IGENY

Magyarorszag gyakran emlegetett édes-
vizgazdagsaga csak viszonylagos. Vizkész-
leteink ugyanis korlatozottak. A lehullo
csapadek a jovoben sem lesz tobb (s6t a prog-
nosztizalt globalis felmelegedés kovetkezté-
ben esetleg kevesebb), mint jelenleg, s nem
fog csdkkenni annak tér- és idébeni valtozé-
konysaga sem.

Nem lehet szamitani a 85-90%-ban szom-
szédos orszagokbol érkezd felszini vizeink
mennyiségének novekedésére sem, kiilono-
sen nem a kritikus ,,kisvizi” id6szakokban.

Felszin alatti vizkészleteink nem ter-
melheték ki korlatlanul stulyos kdrnyezeti
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kovetkezmények kockazata nélkiil, mint
erre az utobbi években a mar-mar kataszt-
rofalis, ,,sivatagosodasi” tiineteket okozo
Duna-Tisza kozi talajvizszint-siillyedés
hivta fel a figyelmet. Raadasul a Magyar
Alfold alatti talajvizek jelentds héanyada
kedvezétlen mindségili; nagy sotartalmu és

Napi csapadékeloszlas ingadozasa
2008 juniusaban
Sopron Kurucdomb (Kd)
és Fertorakos (F) allomasokon.
Junius havi 6sszes csapadék:
Kd: 246,5; F: 196,3 mm

kedvezoétlen so6osszetételli, ami felhaszna-
lasi lehetoségeiket gyakran korlatozza, sét
kizarja.

A korlatozott készletekbdl el6szor a lakos-
sagi és ipari vizigényeket sziikséges kielégi-
teni, beleértve az lidiilés és a természetvéde-
lem vizigényeit is. Ezek mindegyike gyorsan
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1. tablazat

Atlagos, legkisebb és legnagyobb csapadékosszegek 2008-ban

Honap hi(\)/li(eé\tlle;g orszz(:;iseévtiag Legkisebb mennyiség Legnagyobb mennyiség
mm mm hely mm hely
Jan. 36,8 19,6 2,5 Zalaegerszeg 48,3 Rajka
Febr. 34,0 5,6 0,6 Budapest 24,2 Jaszkmajtis
Marc. 37,1 55,0 24,1 Tiszadob 97,6 Bakonysziics
Apr. 46,3 38,8 12,7 Balatonboglar 95,7 Sonkad
Maj. 63,0 45,6 15,5 Kiralyegyhaza 126,1 Gyula
Jan. 72,2 102,4 30,1 Tarnaméra 299,7 Sopron
Jal. 65,2 95,9 32,7 Janoshalma 263,5 Bankut
Aug. 65,4 36,4 53 Kolesd 159,3 Sopron
Szept. 46,4 54,1 259 Szentpéterfa 111,8 Karasz
Okt. 39,3 273 11,2 Dereske 76,9 Tharos
Nov. 56,2 32,6 14,4 Boldogkévaralja 75,8 Szokolya
Dec. 45,3 65,2 30,3 Satorhely 127,6 Bakonysziics
Ev 607,8 588,5
5. abra

© Napok szama
X = D-5
« 5-10
® 11-15
® 16-20
® 21-25

Forras. CMST

Az 50 mm-nél nagyobb napi csapadékosszegek esetszamai 1980. januar és 2005. majus kozott.
Megjegyzés: A teriileti eloszlas fontos vidékfejlesztési kdvetkeztetések levonasat teszi lehetoveé

¢és nagymeértékben novekszik és egyre sokol-
dalubba valik, a fokozott mértékii felhaszna-
lassal ohatatlanul romlod vizmindség pedig
ujabb és ujabb vizkészletek esetében teszi
nehézzé és koltségessé (s6t esetleg zarja ki)
azok kiilonboz6 célokra torténd felhasznala-
sat (Somlyody, 2002).

A konfliktus feloldasanak egyetlen megolda-
saatakarékos vizfelhaszndalds és hatékonysaga-
nak névelése. Ebben pedig megkiilonboztetett
jelentdsége van a talaj nedvességforgalom-
szabalyozasdanak, a talaj hasznos vizraktarozo
funkcidja kihasznalasanak (Varallyay, 2003,
2007a, 2008a; Varallyay — Farkas, 2008).
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VALTOZO TER- ES IDOBENI
ELOSZLASU, SZESZELYES
CSAPADEKVISZONYOK

Magyarorszag kliméjat és iddjarasat a
nagy tér- ¢s idébeni variabilitas, valtozékony-
sag, a nehezen kiszamithato, s még nehezeb-
ben elére jelezhetd szeszélyesség jellemzi.
Egyarant érvényes ez minden klimaelemre
(hémérséklet, csapadékviszonyok, napsugar-
zas, paratartalom) (OMSZ, 2005).

Az orszag — hosszu idésoros megfigyelé-
seken alapulo — atlagos évi csapadékmennyi-
sége jelentds térbeli valtozatossagot tiikroz,
az Alfold kdzépso részének 500 mm/év érté-
keitdl kezdve az Alpokalja 850 mm/év feletti
értékeiig, amint az 1. abran lathato (Magyar-
orszag Nemzeti Atlasza, 1989).

A sokéves orszagos atlag azonban nem so-
kat mond. Sem a mikro-regionalis eloszlas-
rol, sem az idészakos dinamikarol, sem a le-
hull6 csapadék formajarol, intenzitasarol. Jol
mutatja ezt a bemutatott 2. abra az utobbi 100
év éves, illetve évszakos csapadékmennyisé-
gérol. A 100 év alatt szinte alig volt a sok-
éves atlagnak megfeleld évi, illetve évszakos
csapadékmennyiség. Annal tobb az atlagnal
Iényegesen nagyobb vagy kisebb éves (év-
szakos) orszagos atlag (OMSZ, 2005; Varga-
Haszonits et al., 2006).

De hasonléan nagy idébeni variabilitas fi-
gyelheté meg az éven beliili havi, s6t a hona-
pokon beliili napi csapadékmennyiségekben
is. Ezt mutatjuk be a 3. és 4. abran.

A 3. abra sokéves havi megoszlast és 2008.
évre vonatkoz6é megoszlast kifejezo; vala-
mint az atlagosnal 1ényegesen csapadéko-
sabb 2008-as év juniusanak napi csapadék-
mennyiség-megoszlasat — két Sopron kozeli
mérbéallomas altal regisztralt adatok alapjan
— abrazolo 4. abra szemléletesen mutatja az
igen jelentds idobeni variabilitast, amelyet
az atlagok sajnos eltakarnak. S hasonlé meg-
allapitast tehetiink a csapadék térbeli varia-
bilitasara vonatkozodan is. Ezt is szemlélete-
sen illusztraljak az egymastol csupan néhany
kilométer tavolsagban 1évé két mérdallomas
(Sopron Kurucdomb, Fertérakos) 4. abran

bemutatott, egymastol esetenként nagymér-
tékben eltéré adatai. Még inkabb azonban az
1. tablazatban kozolt 6sszeallitds a nem sz¢l-
sOséges iddjarasu 2008. év sordn regisztralt
legkisebb és legnagyobb havi csapadékmeny-
nyiségekrdl. S ekkor még nem is szoltunk a
lehullo csapadékmennyiség intenzitasarol,
formajarol, a hoolvadas koriilményeirdl,
amelyek szintén nagyon valtozd mértékben
hatarozzak meg egy adott helyen egy adott
idépontban (idészakban) a talaj felszinére
jutd csapadékmennyiséget (Magyarorszag
Nemezeti Atlasza, 1989, OMSZ, 2005).

A csapadékviszonyok szeszélyes valtoza-
tossaga a kdzelmult éveiben csak fokozddott:
tobb helyen és tobb esetben kéthavi csapa-
dékmennyiség lehullott intenziv felhészaka-
das formajaban egyetlen nap (sét néhany ora)
alatt, majd ezt kéthavi ,,csapadéksziinet” ko-
vette. A téli — s a hirtelen tavaszi felmelege-
dés soran gyorsan elolvad6 — ho (ha volt egy-
altalan) természetesen nem ,,helyettesitheti”
a hianyz6 ,,arany-érték(i” majusi esot, csak
az éves csapadékmennyiséget ,,szEépiti”!

Az utébbi években sajnos egyre gyako-
ribba valo nagyintenzitasu zaporokat (> 50
mm/nap) mutatja az 5. abra.

Hazankban — elsésorban a Magyar Alfol-
don — éppen ennek a szélséségekre hajlamos,
nagy és nehezen kiszamithatd/elére jelezhetd
tér- és idobeli variabilitasnak van megkiilon-
boztetett jelentdsége. A lehulld csapadéknak
emiatt ugyanis gyakran jelentés hanyada
vész karba felszini lefolyas formajaban, s
okoz karos szedimentaciot, belvizeket, fo-
kozza az arvizveszélyt. Sokszor csupan sze-
rény hanyada jut el a névényig, s adodik igy
zavar a novények vizellatasaban, van vagy
lenne sziikség a hidnyzo6 viz poétlasara, illet-
ve a karos viztobblet eltavolitasara — esetleg
ugyanabban az ¢évben, ugyanazon a teriile-
ten (Varallyay, 1988, 2007a, 2008a; Palfai,
2005, 2007).

A sz¢élséséges vizhaztartasi helyzetek be-
kovetkezésének nagy és novekvo kockazatai-
ért els6sorban felelds tér- és id6beni eloszla-
su csapadékviszonyokon tilmenden, azt két
tovabbi tényez6 stlyosbitja
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6. abra
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— a makrodomborzat tekintetében sik
Alfold  heterogén mikrodomborzata (pad-
kakkal, hatakkal, erekkel, laposokkal, sem-
lyékekkel) (Magyarorszag Nemzeti Atlasza,
1989);

— a térség talajviszonyainak igen nagy
valtozatossaga, helyenként mozaikos tarka-
saga, valamint a talajok jelentds hanyadanak
kedvezotlen fizikai-vizgazdalkodasi tulajdon-
sagai (Lang et al., 1983, OMSZ, 2005, Palfai,
2005; Varallyay, 2004, 2005b, 2008b, Varaly-
lyay — Farkas, 2008).

Mindezen tényezok egyiittes hatasanak
eredményeképpen a Karpat-medencei alfol-
dekre a gyakori (s a jovoben varhatdan egyre
gyakoribb), térben ¢és idében egyarant na-
gyon valtozé vizhaztartasi szélséségek a jel-
lemzdek. Egyarant nagy a

— belviz, arviz és a tilnedvesedés veszé-
lye (Palfai, 2005), illetve az

— aszalyérzékenység (Palfai, 2007; Var-
allyay, 1988, 2007a, 2008a).

Gyakran ugyanabban az évben, ugyan-
azon a teriileten. Jol mutatja ezt az aszaly, il-
letve a belviz altal fenyegetett régiok 6. abran
bemutatott gyakori teriileti egybeesése.

A szélsOséges vizhaztartasi helyzetek
(arviz, belviz, talnedvesedés: vizfelesleg;
szarazsag, aszaly: vizhiany) kialakuldsanak
okai és kovetkezményei a kovetkezok (Va-
rallyay, 2007a, 2008a; Lang et al., 2007;
Palfai, 2005).

Okok:

— légkori csapadék
nagy és szeszélyes
tér- és idébeni varia-
bilitasa;

— es0—ho arany,
hoolvadas koriil-
ményei

— domborzat (makro,

Kovetkezmények:

— vizveszteség (parol-
gas, felszini lefolyas;
szivargas)

— talajveszteség (szerves
anyag, tapanyagok...)

— biota- és biodiverzitas-

mezo, mikro) veszteség
— talajviszonyok — novényveszteség
(pusztulas, karosodas)
— vegetacio — termésveszteség
— talajhasznalat — energiaveszteség

_ NEGATI{V VIZMERLEG
- KETARCU TALAJVIZVISZONYOK

A csapadék-parolgas  Osszevetésekbdl
levonhatd az a kovetkeztetés, hogy a Kar-
pat-medence alfoldjeinek vizmérlege ne-
gativ (csapadék < potencialis parolgas), a
vizmérleget a medenceperemek feldl a mé-
lyebb részek felé iranyuld felszini lefolyés,
szivargas ¢és talajvizadramlas tartja egyen-
sulyban. Ez viszont a felszini ¢s felszin alatti
vizek, valamint a talaj anyagforgalmaban a
felhalmozodasi folyamatoknak kedvez, hisz
az oldaliranybol érkez6 ,,viz” bizonyos kon-
centracioju és ion-osszetételll oldat, mig az
elparolgd viz (E, ET, T) ténylegesen csak
H,O. Ez vezet azutan az oldhat6 mallaster-
mékek fokozatos felhalmozodasahoz ,,pang6”
felszini vizeinkben, felszin alatti vizeinkben
¢és talajainkban (Varallyay, 1985, 2004b). Jol
mutatjak ezt a 8. abran bemutatott adatok.

A 7. abran a talajvizszint atlagos terep
alatti mélységének térképét mutatjuk be (Ma-
gyarorszag Nemzeti Atlasza, 1989).

A talajvizbdl a talajvizszint feletti talaj-
rétegekbe iranyuld kapillaris viz- és anyag-
transzport intenzitdsat a talaj fizikai/viz-
gazdalkodasi tulajdonsagain tilmenden ez a
jellegzetes szezondinamikat mutatdé mélység
hatarozza meg.

A kapillaris transzport bizonyos esetek-
ben 150200 mm/év értéket is elérhet. Ked-
vezd talajvizmindség esetén (kis sotartalom,
kedvez6 iondsszetétel) ez a vizmennyiség
természetesen jelentds hozzajarulast jelent-
het a ndvény alulrol torténd vizellatasahoz
(,,optimalis talajvizszint”, ill. ,,optimalis ta-
lajviz-dinamika”). Egyes szamitasok szerint
ez a vizmennyiség Magyarorszag Ontozési
kapacitasanak 2,5-3-szorosat is elérheti (Va-
rallyay, 2004). Ez a vizutanpétlas maradt el
vagy csokkent minimalisra a Duna-Tisza
kozi homokhatsag alatt bekdvetkez6 talajviz-
szint-siillyedés miatt, hozzéjarulva a térség
mar-mar ,,sivatagosodasi” tiineteket mutato
kiszaradasahoz, fokozott aszalyérzékenysé-
géhez. S hasonlo okokbol aggddtunk a Bos-
Nagymaros Vizlépcso teljes kiépitése esetére
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8. abra

BEECCA

A talajviz kémiai tipusa kationok szerint
Jelmagyardzat: 1. natriumos (Na); 2: magnéziumos (Mg); 3. magnézium-kalciumos (Mg—Ca);
4. kalciumos (Ca); 5. kalciumos-natriumos (Ca—Na); 6. vegyes (Ca—Mg—Na)

9. abra
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Magyarorszag genetikai talajtérképe
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prognosztizalt talajvizszint-siillyedés miatt
is a Kisalfold, illetve a Szigetkoz érintett te-
riiletein.

A 8. abra azonban azt mutatja, hogy a
Magyar Alf6ld jelentOs teriiletein — épp az
anyagfelhalmozodasi folyamatoknak ked-
vez§ negativ vizmérleg miatt — a talajvizek
,10ssz” mindséglick: nagy sotartalmuak,
kedvezotlen ion-0sszetételiiek. Ilyen esetben
a kapillaris transzport nemcsak vizet, hanem
karos Na-sokat is szallit a talajvizszint felet-
ti talajrétegekbe, az aktiv gyokérzonaba, s a
talajok masodlagos sofelhalmozodasat, el-
szikesedését okozhatjak (,.kritikus talajviz-
szint”, , kritikus talajviz-dinamika”).

Az ingadozo talajvizszint feletti rétegezett
talajba iranyuld kapillaris viz-, illetve oldat-
transzport leirdsara négylépcsés modellt dol-
goztunk ki és alkalmaztunk eredményesen
az érintett Tisza-volgyi és Duna-volgyi terii-
leteken (Varallyay, 2003, 2004, 2005).

A VALTOZATOS TALAJVISZONYOK

A térben ¢és iddben egyarant valtozatos,
sz¢élsOségekre hajlamos és szeszélyes ido-
jaras, elsésorban a csapadékviszonyok na-
gyon sokféleképpen hatnak talajainkra, a
talajképzddési és talajpusztuldsi folyamatok-
ra, valamint a talaj funkciéit és tulajdonsa-
gait meghataroz6 anyag- ¢és energiaforgalmi
folyamatokra. A nagyon véltozatos talaj-
képzddési tényezOk (geoldgiai viszonyok,
éghajlat/idéjaras, domborzat, hidrologiai
viszonyok, ¢éldvilag, emberi tevékenység)
bonyolult 6sszhatdsdnak eredményeképpen
nagyon valtozatos, helyenként mozaikosan
tarka talajtakard alakult ki, s valtozik ma is.
Ennek szemléltetésére a 9. abran bemutatjuk
Magyarorszag vazlatos talajtérképét.

A talaj kiilonbdz6 tulajdonsagai a geneti-
kai talajtipushoz hasonlé nagy variabilitast
mutatnak. A legfontosabb talajtulajdonsa-
gokrol Magyarorszag hét nagytajara elké-
szitett 1:100 000 méretaranyu tematikus tér-
képeket atlaszban foglaltuk 6ssze (Varallyay,
2008b).

MAGYA’RORSZéG TALAJAINAK
VIZGAZDALKODASA

Részletes felmérések alapjan megallapi-
tottuk, hogy Magyarorszag talajainak 43%-a
kedvezétlen, 26%-a kozepes és (csak) 31%-a
jo vizgazdalkodasu. Ezt mutatjuk be a 10. ab-
ran, feltiintetve a kedvezétlen és kozepes viz-
gazdalkodas okait is (Varallyay, 2003, 2004).

Kidolgoztunk egy korszerti felvételezé-
si—vizsgalati—térképezési—monitoring rend-
szert, s megalkottunk egy részletes talajtani
adatbazist a talaj vizgazdalkodasi tulajdon-
sagainak, vizhdztartasanak és anyagforgal-
manak jellemzésére, azok hatékony szaba-
lyozéasa érdekében.

A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagainak
kategoriarendszerében a talaj fizikai félesége
(11. abra); a viztarto képességet jellemzd sza-
badf6ldi vizkapacitasa (VK ), holtviztartal-
ma (HV) és hasznosithato vizkészlete (DV);
a viznyelés sebessége (IR) és a talaj hidrau-
likus vezet6képessége (K) voltak a csoport-
képz6 paraméterek, mig az alcsoportokat a
talajszelvény rétegezettsége, illetve a talaj
specialis vizhaztartasat okozo tulajdonsagok
alapjan definidltuk. A talaj vizraktarozo ké-
pességét kifejezo teljes vizkapacitas (VK) a
talaj beszivargast megakadalyozé tényezdk-
tél mentes ,termorétegének” vastagsagatol,
Osszporozitasatol, ez pedig az adott réteg to-
mddottségétol, tomorddottségétol fiigg, ame-
lyet a kiilonb6z6 antropogén hatasok gyorsan
és nagymértékben befolyasolhatnak. Ezért
ennek értékét egységesen az adott réteg(ek)
45 térfogatszazalékaval szamoltuk.

A kategoriarendszer hatarérték-matrixat
mutatjuk be a 2. tablazatban, feltlintetve a 9
6 kategoria %-os hazai megoszlasat is.

A rendelkezésre allo gazdag talajtani
adatbazis alapjan megszerkesztettiik Ma-
gyarorszag talajainak vizgazdalkodasi ka-
tegoria térképét 1:100 000 méretaranyban.
A térkép egyszerisitett vazlatat mutatjuk be
a 12. abran.

A térkép részletes teriileti adatai (elha-
tarolt foltonkénti, talajtipusonkénti, kozép-
tajankénti és megyei bontasban) az MTA
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10. abra
B Nagy homoktart. (10,5 %)

W Nagy agyagtart. (11%)
[ Szikesedés (10%)
E Laposodas (3%)

P O Sekély terméréteg (8,5 %)
Kedvezédtlen ’
O Konnyii textara (11%)

O Agyag-felhalmozodas (12%)

Kozepes

O Mérsékelt szikesedés (3%)

W J6 vizgazdalkodas (31%)

Kedvezétlen, kozepes és jo vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezé talajok megoszlasa

11. abra

Jelmagyarazat

[ ]Homok

| |Homokos vélyog
I Vilyog

[ 1 Agyagos valyog
[ Agyag

[ ] Tézeg, kotu

[ Nem, vagy részben
mallott durva részek

A talaj fizikai félesége 1:100.000 —
0 30 &0 90 120 150

w Eésridt az MTA TAKI GIS Laborban 2004-ben az AGROTOPO sdathicis alapjin kilométer

A talaj fizikai félesége
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A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagainak kategoriai

2. tablazat

Talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagok szerinti f6 kategoriai Teg‘:l;;g;zgiif;}Z_:g:iag

1. Igen nagy viznyelésii és vizvezetd képességii, 10.5

gyenge vizraktarozo képességi, igen gyengén viztarto talajok ’
2. Nagy viznyelésii és vizvezetd képességli, 11

kozepes vizraktarozo képességi, gyengén viztarto talajok ’
3. AJ(') viznyelésii é‘s vizvezet6 képességll, jo vizraktarozo képességi, 24.9

j6 viztarto talajok >
4. Kozepes viznyelésii és vizvezetd képességii, 191

nagy vizraktarozo képességii, jo viztarto talajok ’
5. Kozepes viznyelésii, gyenge vizvezetd képességi, 6.2

nagy vizraktarozo képességii, erdsen viztarto talajok ’
6. Gyenge viznyelésii, igen gyenge vizvezetd képességii,

erdsen viztarto, kedvezotlen vizgazdalkodasu talajok 14,9
7. Igen gyenge viznyelést, szélsdségesen gyenge vizvezetd képességii, 16

igen erésen viztarto, igen kedvezotlen, szélsoséges vizgazdalkodasu talajok ’
8. Jo viznyelésii és vizvezet képességl, 13

igen nagy vizraktaroz6 képességii talajok ’
9. Sekély termérétegiiség miatt szélséséges vizgazdalkodasu talajok 8,4
Kategoria Fizikai talajféleség VK, HV DV IR K
kodszdma jele K, hy, mm/10 cm-es réteg mm/éra | cm/nap

h <25 <1,0 <15 <5 5-10 > 500 >1000
2 hv 25-35 1,0-2,0 15-25 5-10 10-15 150-500 | 100-1000
3. v 35-42 2,0-3,5 25-35 1020 15-22 100-150 | 10-100
4. av 42-50 3,5-5,0 35-42 20-27 12-17 70-100 1-10
5. a 50 5,0 42-50 27-35 1015 50-70 0,1-1,0
6* 10-50 0,01-0,1
7% <10 <0,01
gHHF tézeg, kotu >50 >35
9. Sekély termorétegiliség miatt szElséséges vizgazdalkodasi talajok
K,: Arany-féle kotottségi szam;

hy,:  higroszkopossagi értékszam;
Fizikai talajféleség:

h: homok;
hv: homokos valyog;
v:  valyog;

av: agyagos valyog;
VK,,: szabadf6ldi vizkapacitas;
HV: holtviztartalom;
DV: hasznosithat6 vizkészlet;
IR:  viznyelés sebessége;

K: hidraulikus vezetéképesség.

*  Enyhe szikesedés vagy pszeudoglej-képz6dés miatt kedvezétlen vizgazdalkodasu talajok;

**  Erés szikesedés miatt extrémen szélséséges vizgazdalkodasu talajok;
*** Laptalajok
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12. abra

Jelmagyarazat
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A talajok vizgazddalkodasi tulajdonsagai
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Magyarorszag talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsagai

13. abra

Magyarorszig nagytajainak
il talajtani jellemzése

A talajok vizgazdilkoddsi kategiridi

ety ariest

A Dunai Alf6ld talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsagai
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14. abra

Magyarorszag nagytajainak
talajtani jellemzése

A talajok vizgasditkoddsi kategoridi

Tussal Affild ETH |

A Tiszai Alf6ld talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsagai

15. abra
&
2
Y
kilugzas )
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O edvesség
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kapillaris Qybe sziveyaas
vizmozgag hd A '

A talaj vizmérlegének elemei
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16. abra

Jelmagyarazat
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kilométer

Magyarorszag talajainak vizhaztartasi tipusai

TAKI szamitdégépes AGROTOPO adatbazi-
saban kertiltek tarolasra.

A térkép és az adatanyag alapjan a meg-
felelo szelvényvarians kivalasztasaval és az
a—b—c (a talajszelvényben nincs lényeges tex-
tar-differencialodas) vagy A-B—C (a talaj-
szelvényben jelentds textur-differencidlodas
van) szintek tényleges vastagsaguknak meg-
felelden valo helyettesitésével Magyarorszag
barmely talajtipusara, illetve barmely szel-
vényének barmely vastagsagu rétegére meg-
adhato a talajban tarozhat6 viz mennyisége,
sOt ennek ,,holtviz”, illetve a ndvény szdma-
ra hozzaférhetd hanyada is (VK_, HV, DV).
Ezek az adatok kozvetlentil térképre vihetok,
szamitogépes adatbazisban digitalisan (is) ta-
rolhatdk, s kvantitativ alapjat jelenthetik egy-
egy talajféleség, egy-egy taj, korzet, lizem,
esetleg egyéb természeti, adminisztrativ vagy
térképezési egység korszerli vizgazdalkodasi
jellemzésének; az optimalist minél inkabb
megkozelitd mezbégazdasagi vizgazdalkodas

kialakitasanak, valamint az ezt célzd racio-
nalis beavatkozasok, intézkedések, eljarasok,
modszerek kidolgozasanak (Varallyay, 2003,
2005b; Varallyay et al., 1980b).

Az adatbazisbol kiemelve — példaképpen
—a 13. és 14. abran két megkiilonboztetett je-
lentéségli nagytdj, a Dunai Alfold (13. ébra)
¢és a Tiszai Alfold (14. abra) vizgazdalkodasi
talajtulajdonsagainak térképét is bemutatjuk
(Varallyay, 2004).

A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagain
kiviil természetesen sziikség van a talaj viz-
mérlegének, illetve a vizmérleg 15. dbran be-
mutatott elemeinek kvantitativ ismeretére is.
Ett6l ma még tavol vagyunk, de kutatasaink-
kal erre toreksziink. Jelenlegi ismereteink
alapjan a talaj 11 vizhaztartasi tipusat és 13
anyagforgalmi tipusat hataroztuk meg és de-
finialtuk, s megszerkesztettiilk e kategoriak
tematikus térképeit (Varallyay, 1985). A viz-
haztartasi tipusok vazlatos térképét mutatjuk
be a 16. abran.
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A TALAJ, MINT HAZANK
LEGNAGYOBB TERMESZETES
VIZTAROZOJA

A szeszélyes csapadékviszonyok, a gyak-
ran el6forduld  szélsOséges vizhaztartasi
helyzetek és a valtozatos domborzat miatt
biomassza-termelési, mezégazdasagi és kor-
nyezetvédelmi szempontbol egyarant megkii-
16nboztetett jelentésége van a talaj vizrakta-
rozo képességének.

Adataink alapjan tényszeriien bizonyitha-
to, hogy a talaj hazank legnagyobb kapaci-
tasu — potencialis — természetes viztdrozoja
(Varallyay, 2007b, 2008b; Varallyay — Farkas,
2008). Jol mutatjak ezt az alabbi — becsiilt és
jelentés mértékben ingadozo — szamadatok

— a hazankba 1épd felszini vizfolyasok
hozama: 110—120 km?év;

— a Balaton viztomege: 1,5-2 km?;

— a hazank teriiletére hulld (atlagosan
550—-600 mm-nyi) évi csapadék mennyisége:
50-55 km?;

— a talaj felsé egy méteres rétege poten-
cialisan mintegy 40 km? viz befogadasara és
25-30 km? viz raktarozasara képes. Ennek
mintegy 55-60%-a a ndvény szamara nem
hozzaférhetd ,holtviz”, 40-45%-a pedig
,hasznosithaté viz”, amelyre vonatkozoéan
pontos teriileti adatok allnak rendelkezé-
siinkre.

Mindez azt jelenti, hogy a lehull6 csapa-
dék mintegy kétharmada (!) egyszerre ,,bele-
férne” a talajba, ha beszivargasat nem aka-
dalyozna

— a talaj tarozodterének kisebb-nagyobb
mértékii vizzel telitettsége (mint pl. 2000
tavaszan a csapadékos 1999. évi 6szt kove-
téen): ,,tele edény effektus”;

— a felszini rétegek fagyott volta: ,,befa-
gyott edény effektus”;

— a talaj felszinén, illetve felszin kozeli
rétegeiben kialakulo kdzel vizatnemeresztd,
igen lassu viznyelésti réteg, ami megakada-
lyozza vagy lassitja a viz talajba szivargasat,
a talaj nedvességtarozd terének feltoltését:
,ledugaszolt edény effektus”.

Ez utébbi fébb eseteit mutatjuk be vazla-
tosan a 17. abran.

A felsorolt esetek nagyon gyakoriak a
Magyar Alfold hatalmas kiterjedésti, ne-
héz mechanikai 0sszetételll, nagy agyag- és
duzzadd agyagasvany-tartalm(, valamint
szikes talajain. Ezek a talajok gyakran még
rovidebb-hosszabb ideig tartoé hoolvadas, sok
vagy nagy intenzitdsu csapadék miatti fel-
szini vizboritas alatt sem dznak be mélyen
és egyenletesen, s nem ,,hasznaljak ki” felsé
egy méteres rétegiik potencialis vizraktarozo
képességét. Ennck egyenes kovetkezménye
azutan, hogy — nagy teriileteken — a belvizek
természetes ,.eltinése” (elfolyds, parolgas)
vagy mesterséges — gyakran meggondolat-
lan, s csak a felszini vizboritas gyors elve-
zetését szem elOtt tartd — ,eltiintetése” utan
a csapadékszegény (sot esetleg gyakorlatilag
csapadékmentes) nyari id6szakban a talaj vi-
szonylag vékony rétegében tarozott csekély
vizmennyiség csak rovid ideig képes a no-
vényzet vizigényét kielégiteni, s a tavasszal
belvizes vagy tulnedvesedett teriiletek tekin-

17. abra
A) Vizatnemereszt0 réteg (kéreg) a talaj felszinén

a) sokkal sszecementalt kéreg
(natriumsok, gipsz, mész)
helytelen agrotechnikaval
Osszetdmoritett réteg

— tulmiivelés, nehéz erégépek
— helytelen 6ntdzés

IRLET
imé D)

B) Sekély beazasi réteg (kis vizraktarozo képesség)

a) szilard kdzet

b) tomor ,,padok” (vaskofok), orstein
mészkofok, 6sszecementalt kavics
stb.

c) kicserélhetd Na', agyag, CaCO,
vagy mas anyagok altal ossze-
cementalt réteg

d) helytelen miivelés kovetkeztében
kialakulo réteg (,,eketalp-réteg)

—> Szélsoséges vizgazdalkodas

tilnedvesedés, aeracios problémak
belvizveszély

felszini lefolyas, vizer6zids karok
aszaly- (szarazsag) érzékenység

A viz talajba szivargasat gatlé tényezék
(»ledugaszolt edény effektus”)
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18. abra

Jelmagyarazat

o lyukas edény
@ >  normal viztarozas

@»  ledugaszolt iiveg

A talaj vizgazddlkodasi tulajdonsdagai 1:100.000
"én_e_kinlé“ . “ Egygegsigmgos\mu:;

w Koésaiilt az MTA TAKI GI5 Laborban 2004-b 0 ndutbicis alapiin kilométer

A talaj potencialis vizraktarozé képességének korlatai

19. abra

1
talajtechnologiai I -
tulajdonségok ET=D talajikoldgiai viezonyok

[

Atala) vizhézlartésa

leveghiztartis

talajiz hidrol

biologiai &let

tapanyagforgalom

it

talaj termékenysége

Tapanyag
tartalom allapot

meliordcid

biomassza produktum

agotechnika

Tt
A talaj vizgazdalkodasanak talajtani és kornyezeti
osszefiiggései és befolyasolasanak lehetéségei
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télyes részén komoly aszalykarok jelentkez-
nek. Eza ,vizhaztartasi szélsdség” sajnos
nem kivételes eset, hanem egyik jellemzdje a
Magyar Alfoldnek, ami a prognosztizalt kli-
mavaltozasok esetén csak sulyosbodni fog.

A talaj aszalyérzékenységéhez — ugyan-
csak jelentds teriileteken — a talaj vizrakta-
roz6 képességének egy masik korlatozo té-
nyezéje is hozzédjarul. Konnyli mechanikai
Osszetétell, laza homoktalajokon ugyanis be
tud ugyan szivarogni a felszinre jutd viz a
talajba, de a viz csak ,,atszalad” a talajszel-
vényen, s a talajban visszatartott kis hasz-
nosithato vizkészlet teszi a talajt aszalyérzé-
kennyé¢: , lyukas edény effektus”.

A talaj vizhaztartasat befolyasolo (gyakran
meghatarozo) ,.effektusok” vazlatos térképét
mutatjuk be a 18. abran. A , ledugaszolt effek-
tus” a 6., 7. és 9. vizgazdalkodasi kategoriak
talajaira, a ,,lyukas edény effektus” az 1. és 2.
kategoridk talajaira jellemz6 elsésorban.

Mindezek alapjan egyértelmiien megal-
lapithato, hogy tavolrdl sem mindegy, hogy
a talaj porustere, ez a hatalmas potencialis
természetes nedvesség-tarozotér mennyire
hasznalhaté ki, mennyire tud — kiilonb6z6
forrasokbdl — feltoltddni, s vizkészlete meny-
nyire hasznosithato. Ennek annal nagyobb a
jelentésége, minél szélséségesebb a klima,
illetve az iddjaras. Ilyen esetekben ugyan-
is egy-egy hirtelen, nagy intenzitasu zapor,
vagy csapadékos periddus sordn a talajba szi-
vargo, s ott hasznosan tarozddéd vizkészlet,
vagy a jo minGségili talajvizbdl torténd ka-
pillaris vizutanpoétlas csak viszonylag rovid
csapadékmentes, aszalyos iddszakra képes
a novényzet (természetes ¢s agro-okoszisz-
témak) vizigényét tobbé vagy kevésbé ki-
elégiteni. Nem véletlen, hogy a szélsdséges
id6jarasi viszonyok, egy-egy pusztitd arviz,
belviz vagy aszaly esetén a talaj (vizraktaro-
z0 kepességének) szerepe mindig felértéke-
16dik, s a tarsadalmi érdeklédés és aggodas
homlokterébe keriil, mig optimalis vizellatas
esetén gyakran elfelejtédik vagy hattérbe
szorul. A torténelem szemléletesen igazolta,
hogy a talajtani tudomany fejlédésének min-
dig egy-egy ilyen id6jarasi katasztrofa adott

lokést. Kezdettdl fogva, az egymast kdvetd
szaraz vagy nedves évek halmozddé hatasara
reagalva mind a mai napig; s6t a globalis kli-
mavaltozas prognosztizalt jovébeni id6jarasi
sz¢lsOségeiig.

De ugyanezt fejezi ki a ndvénytermesz-
tésben tapasztalt enyhébb vagy sulyosabb
,evjarathatas” is. Az azonos mértéki ,.¢ég-
hajlati aszaly” merdben mads 6koldgiai kdvet-
kezményekkel jar gyenge vizbefogadd vagy
viztartd képességii (a talaj potencialis vizta-
rozo6 terét csak részben hasznosito) talajokon,
mint jo vizbefogadd és viztartd képességl
talajokon: allomanypusztulas, illetve kisebb
mértéki terméscsokkenés. S ha a talaj fizikai
féleségén nem is tudunk valtoztatni, de szer-
kezeti allapotan, tomoédottségén, vizbefogado
és viztartd képességén igen! Nem lehet tehat
elégszer hangstlyozni, hogy a fenntarthato
és biztonsagos (!) biomassza-termelés kulcs-
kérdése a talaj vizhdztartdsanak hatékony
szabalyozasa (Varallyay, 2008b; Csete — Va-
rallyay, 2004, Harnos — Csete, 2008; Lang et
al., 2007; Birkas — Gyuricza, 2004).

A TALAJ VIZGAZDALKODASA
ES A TALAJTERMEKENYSEG

A talaj vizgazdalkodasa meghatarozza a
talaj levegd- és hogazdalkodasat, biologiai te-
vékenységét és —ezeken keresztiil — tapanyag-
gazdalkodasat is. Hat a talaj technologiai
tulajdonsagaira, meghatarozva ezzel egyes
agrotechnikai muiveletek sziikségességét, op-
timalis idépontjat, illetve lehetséges iddtarta-
mat, gépigényét, energiasziikségletét. Vegiil
meghatarozza, hogy a talaj, az 6koszisztéma,
vagy a teriilet a kornyezet ,,stresszhatésait”
milyen mértékig képes pufferolni, s melyek
a tlrési hatart meghalado ,,terhelés” esetén
a talajban vagy a talajjal érintkez6 felszini
vagy felszin alatti vizkészletekben varhatéan
bekovetkez6 karosodasok rovid vagy hosszu
tavon, az adott teriileten vagy annak kornye-
zetében (Csete — Varallyay, 2004, Varallyay,
2004b, 2005a,c). Ezen 6sszefiiggéseket mu-
tatjuk be a 19. abran.
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20. abra

erozo

kély termoreteg

| nehéz mechanikai dsszetetel
kénnyu mechamkai Gssaetétel
vizboritas

Késatibt az MTA TAKL GIS Laborban 1997-ben il

-i’b:’ajdegraddciés regiok Magyarorszagon 1:500.000-es léptekben

MERA talsjdegradicia térképezés projeld kerctdben

A talaj termékenységét gatlé tényezik
B

| savanyodas
B szikesedés
‘ sikesedés a talaj
Egységes Orszigos Vetillet mélyebb rétegeiben
60 90 120 150 km
- - talajdegradacios régick hatara

A talaj termékenységét gatlé tényezok és talajdegregacios folyamatok Magyarorszagon

Az orszag agrookologiai potencialjat
meghatarozo tényezok, valamint a talaj ter-
mékenységét korlatozd talajdegradacios fo-
lyamatok (viz vagy szél okozta er6zio; sava-
nyodas; szikesedés; talajszerkezet leromlasa,
tomorodés; nedvességforgalom szélsdséges-
sé valasa; novényi tapanyagok és szennye-
z0 anyagok biogeokémiai korforgalmanak
kedvezotlen iranyt megvaltozasa; puffer-
kapacitas csokkenése; biodiverzitas és talaj-
élet csokkenése) kozvetlenill vagy kozvetve
ugyancsak a talaj vizhaztartasaval kapcso-
latosak, annak okai vagy kovetkezményei
(20. abra).

A talaj szarazoddsa — fenti 6sszefliggések
alapjan — valtozatos és jelentds hatast gyako-
rol a talajban végbemend anyag- és energia-
forgalmi folyamatokra: abiotikus és biotikus
transzportra €s transzformaciora.

Néhany példa erre vonatkozoan:

(1) Szervesanyag-forgalom.

A kedvezotlen vizellatas csokkenti az dko-
szisztémak felszini és felszin alatti biomassza-
produktumat. Ez nemecsak kisebb terméshoza-
mot, hanem kevesebb talajban visszamarado
(vagy oda visszajuttatott, vagy visszajuttatha-
td) névényi maradvanyt is jelent. Ezek a sza-
razabb koriilmények kozotti aerob folyamatok
dominanciaja miatt gyorsabban bomlanak —
csokken(het) a talaj szervesanyag-tartalma,
mérsékléd(het) az 6koszisztéma C-nyeld (car-
bon sink) funkcioja.

(2) Biologiai tevékenység.

Szarazodas hatasara atalakul a biota faj-
Osszetétele, szlkiil fajspektruma, csokken(-
het) a biodiverzitas. Ennek valamennyi hat-
ranyaval vagy éppen elényével (bizonyos
karos folyamatokért felelés szervezetek
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visszaszorulasa bizonyos kedvezd folya-
matokért felelos szervezetekkel szemben)
egyiitt. A ,kedvezd” és ,kedvezétlen” ha-
tasok megitélése ,,termohely-specifikus” és
id6ben is valtozo.

(3) Erozio.

A kevesebb lehull6 csapadék miatt a viz-
er6zios veszélyeztetettség csokken(het), ha
nem ellenstlyozza ezt a csokkenést a nem
megfeleld vizellatas hatasara csak gyengébb
fedettséget biztositd novényallomany kisebb
talajvédo hatasa; illetve ha a kisebb mennyi-
ségli csapadék nem nagyintenzitasu ,,eroziv”
zaporok formajaban hull, vagy zadul lejtds
teriiletekre.

A szarazabb felszin (kiilondsen ha a gyen-
gébb vizellatas gyérebb névényboritottsaggal
is jar) noveli a széler6zios kartétel kockaza-
tat, kiillonosen kialakulatlan vagy leromlott
szerkezetli, elporosodott felszinti talajok ese-
tében.

(4) Sofelhalmozddds/szikesedés.

A szarazabb koriilmények kozotti foko-
zott parolgas gyorsitja a talajoldat betomé-
a jobban oldodo vegyiiletek iranyaba tolja
el ionosszetételét. A kevesebb csapadék-
nak csokken, s6t megsziinik kiltigzo hatasa.
A két folyamat egyiittesen stlyosbitja a so-
felhalmozodas kockazatat, néveli annak va-
16szintiségét, intenzitasat.

Azokon a teriileteken azonban, ahol a szi-
kesedés f6 Na-s6 forrasat a felszin alatti vizek
képezik (pl. a Magyar Alfoldon is), a szara-
zodas miatti fokozott parolgas a talajvizet is
,»megesapolhatja”, ami természetesen talaj-
vizszint-siillyedéssel jar. A mélyebbre siillye-
dé6 talajvizbdl viszont nincsen vagy csokken
a talajvizszint feletti rétegekbe iranyuld ka-
pillaris viz- és oldattranszport, mérséklédik a
talajvizbdl torténd sofelhalmozddas és szike-
sedés veszélye. Sot ,,sziktelenedési” folyamat
is el6fordulhat, mint ahogy ez a Kiskunsag né-
hany szikes teriiletén be is kovetkezett.

Eléallhat természetesen a két fenti folya-
mat egyenstlyi helyzetet eredményez6 par-
huzamos eléfordulasa is (Varallyay, 2003,
2004, 2005c¢).

A TALAJ VIZHAZTARTAS-
SZABALYOZASA, MINT
KORNYEZETVEDELMI

BEAVATKOZAS

A sz€ls6séges vizhaztartasi helyzetek ,,ke-
zelésének” alapvetden két lehetdsége van.

a) Az egyik a bekévetkezés kockazatinak
csokkentése:

— megfeleld és idében torténd felkésziilés
(,,preparedness);

— 1idébeni riasztas (,,early warning”);

— elérejelzés, prognoézis (,,forecast™);

— megeldzés, prevencio.

b) A masik a bekdvetkezett események
okozta kdarok mérséklése:

— elharitas, védelem;

— bekovetkezett karok mérséklése;

— kartalanitas.

Természetesen mindent meg kell tenni az
(a) intézkedések érdekében, hogy minél rit-
kabban legyen sziikség a (b) tevékenységek
kényszerére. Ez egyszeriibb, olcsobb, kisebb
fajdalommal és veszteséggel jar, s kevesebb a
kedvezdtlen gazdasagi, kdrnyezeti, tarsadal-
mi mellékhatasa is (Harnos — Csete, 2008;
Lang et al., 2007; Varallyay, 2003, 2008a).

A talaj nedvességforgalmanak szélséségei
az ¢élet minden frontjan komoly zavarokat, st
katasztrofakat okozhatnak. 4 viz, mint strate-
giai hianycikk nemcsak szomjusagot, hanem
¢hinséget és kellemetlen kornyezetet is jelent!
Ezért a prognosztizalt klimavaltozasok viz-
forgalmi hatasai és azok ,kezelése” joggal
érdemelnek kiemelt prioritast a fenntarthato
fejlodés megoldando feladatai kozott.

A talaj zavartalan funkci6it biztositod viz-
haztartas-szabadlyozasi beavatkozdsok egy-
arant a talaj potencialis vizraktarozé képes-
ségének minél teljesebb kort kihasznalasat
célozzak. Azt, hogy

— a felszinre juté viz minél nagyobb ha-
nyada jusson a talajba (felszini lefolyas és pa-
rolgas csokkentése);

— atalajba jutd viz minél nagyobb hanya-
da tarozodjon a talajban (vizraktarozo képes-
ség novelése, ,,szivargasi veszteségek” csok-
kentése);
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— a talajban tarozott viz minél nagyobb
hanyada valjon a termesztett ndvények altal
hasznosithatova.

Ezek legfontosabb lehetdségeit foglaltuk
Ossze — nagyon leegyszerisitve — a 3. tabla-
zatban, bemutatva, hogy a talaj-vizhaztartasi
beavatkozasok tilnyomo része egyben haté-
kony kérnyezetvédelmi intézkedés is (Varaly-
lyay, 2003, 2005¢).

A felszinre juto viz talajba szivargasanak
¢és a talajban torténd hasznos tarozasanak
elésegitése eredményesen jarul(hat) hozza
az id6jardsi szélsOségek karos hatdsainak
tompitasahoz, a sz€lsGséges vizhaztarta-
si helyzetek (arviz, belviz, tulnedvesedés
— aszaly) kockazatanak (valoszinliségének,
gyakorisaganak, tartamanak, mértékének)
csokkentéséhez, kedvezétlen gazdasagi,

3. tablazat

A talajvizhaztartas szabalyozasanak lehet6ségei, médszerei és kornyezeti hatasai

Lehetdségek Modszerek Kornyezeti
hatasok
Felszini lefolyas , talajvédé gazdalkodas: beszivargas idétartamanak novelése
% (lejtészog mérséklése; allando, zart ndvénytakard meg- INE]
5 telepitése; talajmiivelés); beszivargas lehetéségeinek javitasa Sa, 8
B (talajmiivelés, mélylazitas)
Felszini parolgés % beszivargas gyorsitasa (talajmiivelés, mélylazitas); 24
g felszini vizek 0sszefolyasanak megakadalyozasa ’
Talajon keresztiili > 2 | talaj viztarto képességének novelése; repedezés
80 -0 . . 5b,7
talajviz-taplalas S g (duzzadas-zsugorodas) mérséklése
Talajvizszint-emelkedés $ @ |szivargasi veszteségek mérséklése; 2,3
§ talajvizszint-szabalyozas, szivattyuzas, drénezés 5b,5¢
Talajba szivargas %‘ felszini lefolyas csokkentése (1asd fent) 1,4,5a,7
Talajban torténé E talaj vizraktarozo képességének novelése (beszivargas
hasznos tarozas = elésegitése, talaj viztartd képességének novelése);
o P P . . 4,5b,7
s megfeleld miivelési ag és vetésszerkezet (ndveény-
megvalasztas); talajjavitas; talajkondicionalas
Hianyz6 viz poétlasa (6ntozés) ontozés 479,10
Felesleges ¢s karos vizek
felszini felszini 1,2,3,5¢,6,
elvezetése vizrendezés (drénezés) 7,11
felszin alatti felszin alatti

Kedvezo kornyezeti hatasok

Kedvezotlen kdrnyezeti hatasok

Az alabbi karos kornyezeti mellékhatasok

megeldzése, megsziintetése vagy mérséklése

. Viz okozta talajer6zio; talajfolyas

. Masodlagos szikesedés

. Laposodas, vizeny6sodés, belvizveszély

. Aszalyérzékenység, repedezés

. Kijuttatott tapanyagok
Sa. bemosodasa (— felszini vizek eutrofizacioja)
Sb. kiltigzodasa (— felszin alatti vizek)
Sc. immobilizacidja

6. Fitotoxikus anyagok képzddése

. Biologiai degradacid

8. Arvizveszély a vizgyiijt6teriileten

[ O

~

9. Tulnedvesedés (belviz-érzékenység;
elvizeny6sodés, laposodas-mocsarasodas)

10. Tapanyag-kilugzodas

11. Szarazsagérzékenység
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kornyezeti, okologiai és tarsadalmi kovet-
kezményeinek elharitasdhoz, megeldzésé-
hez.

A talaj vizgazdalkodasanak tudomanyo-
san megalapozott szabalyozasa a fenntartha-
t6 fejlédés nélkiilozhetetlen eleme. Azt sem
egy kornyezetvédelmi, sem egy vizgazdalko-
dasi, sem egy agrodkologiai, sem egy mezo-

gazdasag-fejlesztési, sem egy agrar-kornye-
zetvédelmi program nem nélkiilozheti. Az
ezek érdekében végrehajtandd intézkedések
megfogalmazasa és hatékony megvaldsitasa
Ossztarsadalmi érdek, amely csak a tarsada-
lom egészének tenni akaro aktiv kozremiiko-
désével (szemlélet, moral) valdsithatd meg
eredményesen.
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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az élelmiszer-ellatas biztonsaganak alapja a mezogazdasagi termelés, ezen beliil is a
novénytermelés produktuma. A terméhelyi viszonyok nagymértékben meghatarozzak
a novénytermelési tevékenység feltételeit, és ezen beliil a jovoben nagy valoszintliséggel
a klimatikus valtozasokhoz valé alkalmazkodas jelentosége fokozodik. Az alkalmazko-
das elsdsorban a vizzel valé hatékonyabb gazdialkodasra kényszerit. A talajhasznalat
tokéletlenségei, a hianyos miivelés, tragyazas vagy novényvédelem a klimatikus ténye-
z0k kedvezotlen hatasat fokozhatja, novelve a veszteségeket. A dolgozat a novényter-
melés klimavaltozassal kapcsolatos feladatainak attekintésével kivan hozzajarulni az

élelmiszer-ellatas biztonsagahoz.!

BEVEZETES

A megfelel6 élelmiszer-ellatas és -bizton-
sag alapja a mezdgazdasagi termelés, ezen
beliil is a ndvénytermelés produktuma. A ter-
mohelyi viszonyok nagymértékben meg-
hatarozzak a novénytermelési tevékenység
feltételeit. Az éghajlat eréforras, mégpedig
az egész emberiség legjelentésebb erdforra-
sa, amelyet hasznositani lehet, de egyuttal az
éghajlat magaban foglal olyan tényezdket is,
amelyek tobbféle szempontbodl is kockazati
elemet jelenthetnek.

A klimavaltozas hatdsainak kezelése soran
tamaszkodni sziikséges egyrészt a megel6z6
hazai kutatasok (VAHAVA, KLIMAKKT,
KLIMA-05) anyagara, valamint az IPCC
adataira. Mint az 1-2. dbra hémérsékleti és
csapadéktérképei szemléltetik, hazankban

I A dolgozat az Aszaly és szarazodas Magyar-
orszagon cimi konferencian (Kecskemét, 2009.
oktober 7.) elhangzott eldadas nyoman késziilt.

e szcenario szerint 3-3,5 °C homérséklet-
emelkedéssel — amely a Dunantulon kisebb,
az Alfoldon nagyobb mértekli —, illetve
csaknem valtozatlan -5, +5%-o0s csapadék-
mennyiséggel lehet szamolni. Ennek teri-

1. abra
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2. abra
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ALADIN -3,4%
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Szcendriok a csapadék alakulasara
Forras: Bartholy et al., 2009

leti megoszlasa ugyancsak a Dunantulnak
kedvez, az Alfoldon valtozatlan, és az észa-
ki orszagrész egy kisebb teriiletén szerény
csapadékcsokkenést mutat. Osszességében
a homérséklet novekedése és a lényegében
valtozatlan csapadék egyiittesen szarazodast
jelent. Ezzel sziikséges szamot vetni a mezo-
gazdasagi termelésben.

A novénytermelés jovobeni lehetGségeit
nagy valoszinliséggel a klimatikus valtoza-
sokhoz val6 alkalmazkodas szintje boviti, il-
letve korlatozza. Az alkalmazkodas elsdsor-

ban a vizzel val6 hatékonyabb gazdalkodasra
kényszerit. A talajhasznalat tokéletlensége
(hianyos mtvelés, tragyazas vagy ndvény-
védelem) esetén a klimatikus tényezdok ked-
vezOtlen hatasa fokozottabb, ¢és a veszteség
nagyobb. Az aszalykarok elsddleges oka a
csapadékhiany, belvizkarok viszont akkor
keletkeznek, ha a csapadék adott helyen je-
lentsen tobb a szokasosnal. A kar mértékét
a talaj nedvességtartalman és nedvesség-
forgalman keresztiil mindkét esetben befo-
lyasolja a talaj hasznalata. Az aszalyhatast
befolyasold legfontosabb talajhasznalati ele-
mek: a talajok fizikai és biologiai allapota;
névény- ¢és allomanysiriiség; névényi sor-
rend ¢és vetésvaltds; a talajok tdpanyag-el-
latottsaga, a tragyazas; kémiai talajhibak,
melioracid; gyomok, kartevok, korokozok és
a novényvédelem; eszkdzvalaszték és -hasz-
nalat. A vizsgalatok alapjan megallapithato,
hogy a tartds szarazsag kara kimutathatdéan
stlyosabb a fizikai €s biologiai allapotukban
leromlott, tapanyagban elszegényedett tala-
jokon. Kimutathato, hogy a talajok jo fizikai
¢s biologiai kondicidja jo esélyt ad a termo-
hely aszalytird képességének ndveléséhez.
A vizsgalat fontos konkluzidja, hogy a talaj-
hasznalati tényez6k modositasaval — talaj-
szerkezet-kimélés, alkalmazkodé talajmiive-
1és és noveényi sorrend, okszerli tragyazas —a
karos aszalyhatas megbizhatéan enyhitheto.

_ AKLIMAVALTOZAS
ES NOVENYTERMELES

A talajhasznalat

A talajhasznalat hatdsa kedvezd, ha a ter-
méhelyhez és a kozgazdasagi koriilmények-
hez adaptalt névények termelése folyaman a
kornyezet hosszabb id6szak alatt sem karoso-
dik. A termelési rendszer termohelyi viszo-
nyokhoz — kiilonosen a talajhoz és a klima-
hoz — val6 alkalmatlansaga a gazdalkodasi
veszteségek mellett kornyezeti karhoz vezet.
A ndvénytermelés biztonsaga a klimatikus
vagy az edafikus tényez6k romldsa esetén is
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megrendiil, ha a talajhasznalat nem alkalmaz-
kodik a valtozasokhoz. Ezért nem maradhat
ki a talajhasznalat a klimatikus szélséségek-
kel 6sszefiiggd karok vizsgalatabal.

A Magyarorszagon alkalmazott talajhasz-
nalati modok elkiilonitésére valasztott ténye-
z6k (ndvény, termeszthetdség, termés, tragya-
zas, gyomirtas, kémiai terhelés, eszkozszint,
energiaraforditas, szakértelem, talajmiivelés,
kornyezeti kar) kozé tartozik a kdrnyezeti ha-
tas értékelése is. A termesztési, gazdasagi és
kornyezeti tényezdk alapjan, a kezdetektdl hét
talajhasznalati mod kiilonitheté el, idérend-
ben is, tgymint korai extenziv, hagyomanyos,
korai intenziv, modern intenziv, integralt,
modern extenziv és Okologiai. A kedvezot-
len klimatikus hatasok bizonyos termesztési
modszerekkel valod enyhitése, bar kiilonb6zo
szinten, a négy utobbiban mutathat6 ki.

A szaraz idoszakok hatasa

Az aszaly a csapadék hianyaval osszeflig-
g6 agronomiai jelenség, amelyben a tartos
vizhiany valik a ndvénytermelés elsédleges
korlatozo tényezdjévé. A hidrometeorolo-
giai sz€ls6ségek gyakorisaga folytan tobb az
aszalyos év, mint az atlagos, vagy a csapa-
dékos. A csapadékhiany aranyanak, idejé-
nek és tartamanak adatai alapul szolgalnak
a varhato kar becsléséhez és a karenyhités
modszereihez. Ha az oktobertdl a kovetke-
z0 szeptemberig lehullott csapadék Osszege
legalabb 20%-kal kevesebb a sokévi atlagnal,

3. abra
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aszalyos évrol beszéliink. A termésveszteség
ekkor barmely vetésidejii ndvénynél jelent-
kezhet. Ugyanakkor a miivelési idényekben,
ha a kevesebb csapadék eloszlasa nem szél-
sOséges, a talaj elokészitése csak szakszeriit-
lenség esetén nehezebb. Ilyenkor a miivelési
hiba eredetli talajallapotkar keletkezésének
is kisebb a valoszinlisége (3. abra).

Az aszalykar és a talajhasznalat
osszefiiggései

Az aszalykarok okai kozott a csapadék-
hidny az elsédleges tényezd. A kar mérté-
két azonban a talaj nedvességtartalman és
nedvességforgalman keresztiil befolyasolja
a talaj hasznalata. A vizsgalando tényezok a
kovetkezok: 1. A talajok fizikai és biologiai
allapota; 2. Novény- és allomanysiiriiség; 3.
Novényi sorrend, vetésvaltas; 4. A talajok
tapanyag-ellatottsaga, tragyazas; 5. Kémiai
talajhibak, melioracio; 6. Gyomok, elgyo-
mosodas, gyomkorlatozas; 7. Kartevok, kor-
okozok, novényvédelem; 8. Eszkozvalaszték,
alkalmazkodoképesség.

A belviz kialakulasa — kozvetlen
és kozvetett karok

Magyarorszag a Fold egyik legzartabb
medencéje legmélyén helyezkedik el, emiatt
a lefolyastalan vagy elontésnek kitett teriile-
tek ardnya nagy, s a nagy folyok vizjarasa az
orszagon kiviili hidrometeorologiai koriilmé-
nyeknek megfeleléen szélséséges. Hidrolo-
giai kutatasi adatok szerint az orszag teriile-
tének 52%-at veszélyeztetik valtozo mértéki
és gyakorisagii belvizek. A veszélyeztetés
a szantofoldekre is kiterjed. Ismert, hogy a
talajok 46%-a a vizforgalom szempontjabol
kedvezbtlen, emiatt az ismétlodé vizkar hoz-
zavetblegesen 1 millio hektaron veszélyezte-
ti a novénytermelés biztonsagat. Az orszag
talajainak 34,8%-a érzékeny a degradaciora
és a tomorodésre, ugyanakkor 13,9%-a nem,
23%-a gyengén, 28,3%-a pedig mérsékelten
érzékeny. Ez azt jelenti, hogy ésszertitlen ta-
lajhasznalat, valamint a talajon jarast és mi-
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4. abra

A természetileg rossz szerkezetii talajok kivételével a jellemz6 folyamat
— morzsasodas, r0gdsddés, porosodas — és a varhatd kar megitélése.
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A talaj érzékenysége mérsékelt

mérsékelt-kdzepes

kozepes-nagy nagy

Kéros klimahatas gyenge

kozepes erés igen erds

A talajok klimaérzékenységének osszefiiggései

velést nehezitd csapadékos iddjaras esetén
fizikai allapotromlas (elsésorban tomorodés)
kovetkezhet be a talajok legalabb 35%-4n, és
a kar kiterjedhet a talajok 63%-ara (4. abra).

A szantofoldeket sujtdé vizkarok termé-
szeti és mesterséges (talajhasznalattol fiig-
g06) eredetiick. A szant6foldi novénytermelés
igényeinek a talajok vizgazdalkodasa akkor
felel meg, ha a talajra jutd csapadékviz na-
gyobb hanyada a talajba jut anélkiil, hogy
hosszabb utat tenne meg, vagy pangana a
felszinen. Ezen tul a vizkapacitason feliili, a
ndvénytermelés szempontjabol karos felszini
¢s felszin alatti nedvességtobblet kialakulasa
megelézhetd, vagy a novények tiir6képessé-
gén beliil megsziintethetd.

A termény mindsége

A klimatikus viszonyok és a termdhely
szerepe a terménymindségben klassziku-
san az 6szi buza példajan tanulmanyozhato.
Magyarorszag lényegében a XIV. szazad-
tol, Zsigmond koratol folyamatosan expor-
tal buzat. A magyar buza piacképességét,
j6 hirnevét mindsége alapozta meg, amely
els6dlegesen a termdéhely talaj-klimatikus
viszonyainak volt kovetkezménye. Termé-
szetesen a mindség fogalmaba szamos olyan
értékméro is beletartozik, amelyek egyrészt

a termOhely, masrészt az iddjaras hatasa alatt
véltozhatnak. Altalanossagban megallapitha-
to, hogy a terménymindség — természetesen
csokkent mennyiség mellett — az aszalyosabb
években jobb. Extrém iddjarasi viszonyok ko-
z06tt azonban a mindség is romlik. Klasszikus
esete ennek az 1999. év, amikor az aszalyos
tavaszt csapadékos nyar kovette, aminek ko-
vetkeztében mind a termésmennyiség, mind
a -mindség negativ rekordot dontdtt. A beta-
karitaskori csapadék kiilonosen a Hagberg
esésszam csokkenését okozhatja.

Az élelmiszer-biztonsag

Az élelmiszer-biztonsag kérdéskore kettds:
egyrészt a megtermelt élelmiszerek meny-
nyiségét, a termésbiztonsagot €s stabilitast,
masrészrél a megtermelt és eldallitott élel-
miszerek mindségét, egészségi és higiénés
allapotat, szallithatosagat ¢és tarolhatosagat
jelenti. A klimavaltozas koriilményei kozott
mindkét teriilet kutatdsa, annak alapjan alkal-
mazkodasi stratégiak és modszerek kialakita-
sa sziikséges.

Az ontozés

Magyarorszagon a szantofoldi ontdzéses
gazdalkodas sohasem latott mélyponton van.
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5. abra

,_‘"vq 0,12
T T : T
Bntozhets Bntozott
max max.

0,08

ontézetlen tényl.

Ontozott

A szant6foldi kulturak ontozése
Magyarorszagon
Forrdas: FVM, 2006

Ennek oka kettds: egyrészt gazdasagi erede-
tl, hiszen az 6nt6zés nagy beruhazas-igényt
és egyszersmind nagy forgotoke-igény tevé-
kenység, ami az adott agrargazdasagi viszo-
nyok kozott nem all a termeldk rendelkezésé-
re. Magyarorszagon ma, szamos ok folytan,
elétérbe keriilt a kalaszos gabondk termelé-
se, ami technologiailag akar szerencsésnek is
lenne mondhatd, azonban aranytalanna teszi
a vetésszerkezetet. A kalaszos gabonak on-
tozési reakcidja kicsi, altalaban hazank kli-
matikus viszonyai kdzoétt nem tartoznak az
ontozott kultardk kozé. A gabonandvények
koziil egyediil a kukorica az, amelynek ki-
valo ontozési reakcidja van. A tobbi jo reak-
cioju szant6foldi kultara, pl. a burgonya és
a cukorrépa termelése az elmult évtizedben
mintegy felére csokkent. Magyarorszdgon
relative szerény az ontdzhetd teriilet. Az 6n-
tozhet? teriilet felsé hatara mintegy 300 ezer
ha-ra tehet6. Ehhez képest ont6z6éberende-
zéssel ellatott, vagy legalabbis ontdzésbe
esetlegesen bevonhato teriilet mindossze 120
ezer ha koriil volt az orszdgban (5. abra). Az
ontozéses gazdalkodasnak két szintjét lenne
célszerl kialakitani: az egyik az ontdzéses
gazdalkodasi mod bevezetése ontdzételepek,
ontozofiirtok kialakitasaval. A masik az ido-
szakos Ont6zési modokra vald felkészulés,
amelybe beletartozna az egyébként nem 6n-
tozéses gazdalkodast folytatod kis- és nagy-
tizemek idényen kiviili ontdzési tevékeny-
sége, valamint az aszalyelharito, -megel6z6
kisadagu ontdzések alkalmazasa.

Természet- és kornyezetvédelem

A klimavaltozas esetleges kovetkezmé-
nyei szamos olyan problémat vetnek fel,
amelyek megoldéasara orszagosan is, regiona-
lisan is megoldast kell keresni. A VAHAVA
program kiemelt jelentéséget tulajdonitott a
természetvédelemmel kapcsolatos Iehetséges
problémakoroknek.

Hazank nemzeti parkjai, Natura 2000 vé-
dettségli teriiletei, illetve egyéb jogszabalyi
védelmet élvezd természeti teriiletei aklima-
valtozas altal veszélyeztetettek. Ezek védel-
me amellett, hogy torvényben szabalyozott
kotelességlink, személyes és dssztarsadalmi
érdekiink is, hiszen olyan természeti érté-
kekrdl van szo6, amelyek nélkiil valoszinileg
Magyarorszag nem lenne az, ami (Pl. Ge-
menc, Bugac, Kiskunsag stb.). A problémak
megoldasaban a legnagyobb lehetdsége a
mezdégazdasagnak, ezen beliil is a novény-
termelésnek van. Abbdl a ténybdl kiindulva,
miszerint a magyarorszagi 6kologiai tertile-
tek 83%-a egyuttal agrodkologiai teriilet is,
igy a felsorolt problémakorok mindegyike
szorosan kapcsolodik a novénytermelési, €s
részben az erdészeti tevékenységhez.

A novénytermelés feladatai

A gazdalkodo szintjén sziikséges intéz-
kedések, amelyek képesek megeldzni, vagy
enyhiteni a klimavaltozasbol fakado kedve-
z6tlen hatasokat — fontossagi sorrend nélkiil —
a kovetkezok: a birtokviszonyok rendezése, a
foldnyilvantartasok ellenérzése, karbantarta-
sa; gazdalkodok szamara vilagos és legalabb
kozéptavon stabil gazdasagpolitika (allami
prioritdsok megfogalmazasa, mukdodtetési
rendszerek kialakitasa); orszagos szaktanacs-
adasi és monitoring-halézatok iizemeltetése,
¢és a gazdalkodok azokba torténd integralasa.

A gazdalkodok szintjén szamos bioldgiai,
termelési €s technoldgiai fejlesztést célszerti
elvégezni. Ezek: a klimatikus viszonyokhoz
jobban alkalmazkod6 stressztiird novény-
fajtak hasznalata, viztakarékos €s talajvé-
dé foldmiivelési modszerek alkalmazasa, a
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gazdasag természeti adottsagainak megfele-
16 erd- és munkagépek vasarlasa.

A regionalis fejlesztési koncepciok klima-
valtozassal kapcsolatos tényezdi. Megyei és
regionalis agrarszervezetek megerdsitése és
azok allami koordinacidja. A helyi gazdalko-
dok és onkormanyzatok kezdeményezései-
nek tAmogatasa. A regionalis fejlesztésekben
sziikséges a természeti, a kornyezeti, a gazda-
sdgi ¢és a tarsadalmi tényezdk egyensulyban
tartasa. Fokozottabb sziikség lenne a helyi
névénytermelési hagyomanyok figyelembe
vételére, a hagyomanyos novényi kultarak
¢és vetésszerkezetek alkalmazasara. Javitani
kellene meglévd regionalis intézményeink:
novény- és talajvédelmi haldzatunk, fajtaki-
sérleti halozatunk, vizligyi és meteorologiai
stb. szervezeteink miikddési feltételeit.

A regionalis tényezok kozé tartozik a
Karpat-medence klimatikus szempontbol
Magyarorszaghoz hasonlé régiokkal torténd
egyeztetés ¢s a teendok, stratégiak 6sszehan-
golasa is.

A szakképzés, szaktandacsadas, felvilago-
sito munka. Magyarorszagon a ndvényter-
mesztés oktatasi, szaktanacsadasi vertikuma
létezik, azonban annak koordinacidja, mi-
kodési feltételei esetenként problematikusak.
A legnagyobb gondot az alap- és kdzépfoku
szakképzés, valamint a teljes vertikumot
¢érintd gyakorlati képzés, szaktanacsadas és
tajékoztatas jelenti.

Sziikséges a régiok kozépfoku intézmé-
nyeinek megerdsitése, azok helyi és specialis
szakmai funkcidinak rehabilitalasa. Ugyan-

csak sziikséges lenne a felséfoku képzés ra-
cionalizalasa is. Az egyetemek feladata csak
részben a felséfoku képzés. Masik, talan en-
nél fontosabb feladata a tudomanyos kutatas,
és ennek eredményeinek kozzététele. Valo-
jaban az egyetemeknek kellene az oktatas, a
szaktanacsadas és az ismeretterjesztés koz-
pontjaiva valni.

Fontos szerepe lehetne az agrarkama-
ranak, valamint a tarsadalmi szervezetek-
nek, és természetesen az el6zd szakaszban
is ismertetett orszagos haldzatok regionalis
szerveinek. Ugyancsak sziikséges lenne a
szakmai ismeretekkel ellentétes, popularis
¢és gyakran militans, anarchista szemléletek
revizidja, az ilyen nézeteket terjesztd szerve-
zetek és intézmények allami tamogatasanak
feliilvizsgalata.

Az agrartamogatas prioritasai. Az ag-
rarpolitika célkitizéseinek meghatarozasa,
befolyasolasa nem feladata e rovid attekin-
tésnek. Mindazonaltal célszer, ha e néhany
gondolat hozzajarulhatna az agrartamoga-
tasi rendszer prioritdsainak kialakitasahoz.
Kulesszavakban: Magyarorszagon ma ta-
mogatast kellene élveznie mindannak a te-
vékenységnek, amely hozzéajarulhat a klima-
valtozas, illetve az id6jarasi anomaliakbol
fakadé termelési bizonytalansag megel6zé-
séhez vagy csokkentéséhez. Tamogatasra
volna szilikség az orszag jelentds részén foly-
tatott novénytermelési tevékenység szakmai
alapjainak erdsitéséhez, az oktatas, kutatas,
szaktanacsadas ¢és ismeretterjesztés intézmé-
nyeinek fenntartasahoz.
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KLIMAVALTOZAS — JOVEDELEM-INSTABILITAS —- KIBONTAKOZAS

KAPRONCZAI ISTVAN

Kulcsszavak: szarazodas, aszaly, jovedelem, instabilitas, tamogatas.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az aszaly és a szarazodas folyamatianak kovetkezményei dsszetettek. Ezek koziil a ta-
nulmany a jovedelem-instabilitas névekedését allitja az elemzés fokuszaba. Jovedelem-
instabilitason azt kell érteni, hogy a gazdalkoddk, a vallalkozasok egyenkénti jovedelme
rendszeresen, egyik évrol a masikra jelentésen és kiszamithatatlanul valtozik, a valto-
zas oka pedig a vallalkozas altal nem befolyasolhaté tényezd. Az aszaly és a szarazodas
okozta jovedelem-instabilitas mérséklése fontos gazdasagi érdek, amely eszkozei kozott
elsésorban az ontozést, a biztositast, a K6zos Agrarpolitika reformjanak tamogatasi
filozofiavaltasat és a kutatas-fejlesztést lehet emliteni.!

BEVEZETES

A jovedelemstabilizalo intézkedések meg-
hozatalat a kdzosségi szabalyok, a szakmai
szempontok és a politikai készség egyiitte-
sen befolyasoljak. A kozdsségi szabalyok ad-
jak azt a keretrendszert, amelyen tul a helyi
politika sem nyujtézkodhat, amely elsédle-
gesen megszabja a lehetdségeket. A szak-
ma, a tudomany érvrendszere — rovid tdvon
— csak a kozosségi szabalyok keretein beliil
vazolhatja fel a kovethet6 iranyokat, tehet ja-
vaslatokat, de a dontéseket végeredményben
a politikanak kell meghoznia. A jovedelem-
stabilizaldé intézkedések befolydsolasi ¢és
dontési feltételei tehat elkiiloniilnek egy-
mastol. A szakmai véleményeknek — a siker
érdekében — elsésorban a politikat kell meg-
céloznia (1. abra).

A cikk alapjat képezd eldadas elhangzott az
Aszaly és szarazodas Magyarorszagon konferen-
cian Kecskeméten, 2009. oktober 7-én.

AZ ONTOZES LEHETOSEGEI

A mezbgazdasagi termelés Osidok ota
kitett a természeti kornyezet valtozé hata-
sainak. A napsugarzas, a csapadék, a levegd
aldas és atok is lehet a gazdalkoddk szama-
ra. Napjainkban ugyanakkor egyre tobb jele
mutatkozik annak, hogy a kdrnyezet még in-
kabb kiszamithatatlanabba, bizonytalanabba
valik, ami noveli a termelés kockazatat. Hol-
ott a mai vilagban, amikor mind tobb és tobb
embert kell taplalni egyre magasabb szin-
vonalon, a termelési stabilitas természetes
igény. A névénytermelés kockazatminimali-
zéalasanak legfontosabb eszkdze az ontozés.
Ma a vilag megmiivelt teriiletének mintegy
hatodrészét ontozik, €s ezen terem meg az
¢lelmiszer-sziikséglet egyharmada.

Magyarorszag az 0ntdzés tekintetében
kedvezd helyzetben lehetne, hiszen felszi-
ni és felszin alatti vizzel gazdagon ellatott.
Ugyanakkor messze nem hasznalja ki ezeket
az adottsagait. Immar tobb évtizede eroda-
lodnak azok a fizikai eszkozok (csatornak,
ontdzéberendezések, szivattytihazak), illetve
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1. abra
Politikai
szempontok \
Szakmai / | Jovedel
szempontok stabilizalo
intézkedések

Kozosségi

szabalyok
———> Befolyisolis
—-  Dintés

Jovedelemstabilizalé intézkedések
befolyasolasi és dontési tényezdi
Forras: AKI

szellemi javak (oktatas, kutatds), amelyek a
magas szinvonalil ontozéskultura feltételei.
Hazankban 35 évvel ezel6tt, 1974-ben 400
ezer hektar ontdzésre berendezkedett terii-
let volt, és ebbdl 300 ezer hektart ontdztek
(2. abra). Ma ezzel szemben 206 ezer hek-
tar a vizjogi engedéllyel rendelkezd teriilet,
ami az Osszes termoteriiletnek minddssze
2,6%-a. Még elkeseritobb a helyzet, ha azt is

ha

megemlitjiik, hogy ebbdl csak 80 ezer hek-
tart ontdznek, tehat a megmaradt kapacita-
sok 60%-a még aszalyos években sincs ki-
hasznalva (3. abra).

A jelenlegi allapotokat jellemzi, hogy ha-
zankat évente tobb felszini viz hagyja el,
mint ami hozzank befolyik, mikézben egyes
¢években sulyos aszaly stjtja az agazatot. Ha
csak a felszini vizekbdl adodo ontdzési lehe-
téségeit kihasznalna Magyarorszag, sokkal
stabilabb és intenzivebb mezdgazdalkodast
folytathatna. Mintegy 300-500 ezer hektar
ontdzését kellene megoldani. Ehhez azonban
tobb teriileten is 1épni sziikséges

* az agrarszabalyozas és ennek részeként
az agrartamogatas eszkozrendszerének alaki-
tasaval, hogy az a mostaninal hatékonyabban
segitse az ontozésfejlesztést és lizemeltetést
(célzott beruhdzasi tamogatasok, tarozokhoz
ingyenes allami teriilet biztositdsa, ontdzési
tarsuldsok kiemelt tdmogatasa, vizdij mér-
séklése vagy elengedése stb.);

* az Ontozés technikai fejlesztése kiilon-
b6z6 unids programok részeként (eséviz el-

2. abra
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Forras: AKI
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vezetése, viztarozok épitése, ontézdcsator-
nak karbantartasa stb.);

* a tudomanyos miihelyekben még ren-
delkezésre allo ontozéssel kapesolatos szel-
lemi potencial megorzése és fejlesztése;

* az Ontdzési program, a halaszati prog-
ram ¢s a turisztikai program tdmogatasanak
komplex kezelése.

KOCKAZATKEZELES
ES BIZTOSITAS

A jovedelem-instabilitas kockazatait mér-
sékelheti a biztositasi rendszer is. Magyar-
orszagon ugyanakkor sem a biztositoknak,
sem a mezbgazdasagi termeldknek nincs
igazi érdekeltsége egy korszerti és kocka-
zatkezel0 biztositasi rend kialakitasaban.
Aszélyra, belviz- és talajvizkarokra — tobbek
mellett — nem is kothetd biztositas. 2000 és
2008 kozott a biztositok mezdgazdasagi biz-
tositasainak karhanyada atlagosan 77% volt,
mig ugyanez a mutaté a személybiztositasok
esetében 48%. Ennek alapjan érthetd a bizto-
sitok tartozkodasa.

A mez6gazdasagi termeldk érdektelensége
a biztositasokban 2004-t6l er6sddott, amikor
megszlnt az agrarbiztositasok 30%-os tamo-

1. tablazat

A biztositott gazdasagok atlagos szamaranya
néhany EU-tagallamban (2004-2006)

P Biztositott gazdasagok
szamaranya (%)
Ciprus 100
Gorogorszag 100
Dania 95
Ausztria 78
Luxemburg 57
Portugélia 40
Finnorszag 30
Franciaorszag 15
Lengyelorszag 3
Magyarorszag 2
Romania 1
Lettorszag <1

Forras: Agricultural Insurance schemes,
ADMINISTRATIVE ARRANGEMENT
N. AGRI-2005-0321

gatasa. A 2003. évi 19 558 mezdgazdasagi
biztositasi szerzodésszam 2008-ra a korabbi
67%-ara esett vissza. Az egy gazdasagra jutod
biztositasi dij folyoéaron 1017 ezer Ft-rol 726
ezer Ft-ra csokkent. Rdadasul a 2007-t6] mii-
kodoé Nemzeti Karenyhitési Rendszert is ide-
genkedve fogadtak a termeldk. Ennek ano-
malidirdl kiilon tanulmanyt lehetne irni.

Mindezek egyiittes hatasanak a kovetkez-
ménye, hogy ma Magyarorszagon a gazdasa-
gok minddssze 2%-a rendelkezik mezdgaz-
dasagi biztositassal (4. dbra).

A kockazatkezel6 mezdégazdasagi bizto-
sitasok térnyerésének elésegitése érdekében
indokolt elényben részesiteni a biztositasok
terjedését 0sztonzo tamogatasokat. Ennek az
Europai Unio két tipusat preferalja

* a biztositasi dijtdmogatast;

* a biztositasi onkéntes alapok tamogatasat.

A tagallamok 2009. augusztus 1-ig vallal-
hattak, hogy 2010-t6l kezd6édden Osszes ta-
mogatasi jogosultsaguknak legfeljebb 10%-at
— sajat dontés alapjan — a mezdgazdasagi
termel6k tamogatasara fordithatjak. Ebbdl
a tamogatasi lehetéség a biztositasi dijak
65%-aig, valamint a biztositasi 6nkéntes ala-
pok koltségeinek és kifizetéseinek 60%-aig
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terjedhet. Magyarorszag azonban ebben a
kérdésben nem hozott dontést, igy a biztosi-
tast 0sztonzo lehetdségekkel 2010-t61 nem éL.
Az aszaly és a szarazodas folyamata azonban
azt indokolja, hogy hazank miel6bb vizsgalja
feliil ezt az allaspontjat és éljen a felkinalt le-
hetéséggel.

A KOZOS AGRARPOLITIKA
REFORMJANAK HATASAI
ES LEHETOSEGEI

A Ko6z06s Agrarpolitika (KAP) 2013 utan
esedékes reformja alapvetden atszabja a je-
lenlegi KAP-kereteket ¢és 0j filozofiai meg-
kozelitést — a kdzhasznusagot — helyezi el6-
térbe. Mivel igy a KAP-nak szolgalnia kell
a fenntarthatosagot, beleértve a tajvédelmet,
a természeti eréforrasok és a biodiverzitas
meg6rzését, valamint az élelmezésbizton-
sagot, torekedni kellene az aszaly és a sza-
razodas negativ hatasainak tamogatasokkal
valdo mérséklésére is. Emellett az EU-ban
ma meghatarozo, a termeléstol szétvalasztott
kozvetlen tdmogatas (SPS) legitimitasa ero-
sen megkérddjelezddik, ugyanis a térténelmi
jogosultsagok agazatok és teriiletek szerint

differencialt tdmogatasi szintet jelentenek,
ami torzitja a piacot.

Mindezekbdl az kovetkezik, hogy a tor-
ténelmi jogosultsagokat fokozatosan fel-
valtja a teriileti (hektaronkénti) tdmogatasi
modell, de a tamogatas mai hektaronkénti
Osszege aligha tarthaté fenn. Ugyanakkor a
KAP jovojével kapcsolatos dontéseknél kon-
szenzus alakithaté ki azzal kapcsolatban,
hogy a kdzvetlen kifizetések csokkentésébol
megtakarithatd tamogatasok egy részét az
,,0koszisztéma-szolgaltatasok™ kapjak meg.
Ennek alapjan javasolhato, hogy a kozvetlen
kifizetéseknél megtakaritott forrasok terhé-
re 2013 utan a KAP célzott tdmogatasokat
nyUjthasson kiilon szolgaltatasok — klima-
védelem, vizgazdalkodas, talajkimélé mi-
velés terjedése, biodiverzitds megérzése
— fejében.

A KUTATAS + FEJLESZTES

Az Eurdpai Uni6 korabbi célkitlizése sze-
rint 2010-re a GDP 3%-aig kell ndvelni a
kutatas finanszirozasat, aminek kétharmada
maganbefektetésekbdl, egyharmada allami
forrasbol szarmazik. Ezzel szemben a ha-

2. abra
Agrarkutatas-fejlesztés — lefelé a lejton
Elgiranyzat 2003. évi | 2004. évi | 2005, évi | 2006. évi | 2007. évi | 2008. évi E'f,zres
Agrarkutato intézetek 13 705,2 32537 32254 1945,2 19452 21177 —43
Frelug}{elt allami tulajdont 7000 525.0 0.0 0.0 0.0 0.0
tarsasagok
Agfarkut.ata_s, —fejrlesztes, 1673.1 12548 5ssze-
-miiszaki fejlesztés vont
Agrar-felsdoktatas K + F 0,0 400,0 | eléirany- 785 585 585 -78
Taniizemek, zat
tangazdasagok LU 600,0 | 1950
W Le bz el o 6517.8| 52193| 56285| 39756| 39756| 43678 33
oktatési intézmények
Kozmilvelodesi 746,0|  528,8|  599,0|  374,6| 3746| 4729 -36
intézmények
Mindosszesen 14 342,1 | 11 781,6| 10502,9| 8285,0| 6880,4| 75434 -47,4

Forrds: Borsos Janos: Az életképes magyar innovacio.

Magyar Mezégazdasag, 2009. marc. 4., 12. o.
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zai adatok az agrarkutatas-fejlesztésre fordi-
tott forrasok drasztikus csokkenését jelzik,
csuszunk lefelé a lejton (2. tablazat). Ennek
kovetkezménye, hogy az elmult idédszakban
agrargazdasagunk fokozatosan lemaradt az
¢élenjaroktol, novekedett a termelés kitett-
sége, nott a jovedelem-instabilitas. Pedig az
elmult évtizedek bizonyitottak, hogy amely
orszagok a vilag valtozasaival 1épést tudtak
tartani, azok mind fejlett K+F tevékenység-
gel rendelkeztek. Ezekhez a valtozasokhoz a
,»magyar modell” nem alkalmazkodott.

Egy Nemzeti Agrar Kutatas-fejlesztési és
Innovacios Stratégia kialakitasara, konszen-
zussal torténd elfogadasara és finansziro-
zasara van tehat sziikség, amely kereteiben

hangsulyosan kell kezelni a szarazodashoz
valo alkalmazkodast. Példaul: viztakarékos
technologiak kidolgozasara, szarazsagtiird
névényfajtak nemesitésére, 0j tipusu mitra-
gyak kifejlesztésére van sziikség.

Nemzeti Agrar Kutatas-fejlesztési és Inno-
vacios Stratégiat azonban nagyon nehéz ugy
elkésziteni, hogy az orszag nem rendelkezik
egy koherens, végrehajthatdo Nemzeti Agrar-
stratégiaval, ami kijeloli az igazodasi ponto-
kat. Ha ezt restség, vagy politikai megosz-
tottsag okan tovabbra sem fogalmazzuk meg
¢s tlizziik zsinérmértékiil magunk elé, akkor
marad, ami volt: negativ trendek, a tavlatos
kérdések hangstlytalan kezelése, a kockaza-
tos jovoképbdl adodo bizonytalansag.



ALLAMI SZEREPVALLALAS MAGYARORSZAGON
A MEZOGAZDASAGI ELEMI KAROK ENYHITESEBEN

SZOLLOSI ENDRE
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Az eddigi tapasztalatokbol arra kovetkeztethetiink, hogy a nemzeti agrarkar-eny-
hitési rendszer — korrekcioja utan — mar elfogadhatéan miikédik, de még mindig csak
hidnypdtlo, atmeneti megoldast jelent, mert csak a katasztrofa méretii karokat enyhiti,
és nem terjed ki valamennyi elemi karra. Hosszabb tavon ezért egységes, valamennyi
karfajtara (aszalyra is) kiterjedd, az allam altal timogatott biztositasi alapu karkezelés
bevezetése lenne a megoldas. Egy ilyen rendszer bevezetésének feltétele azonban

— a vonatkozo unids szabalyok betartasa;

—az allam, a biztositok és a termel6k egyiittmiikodése a rendszer kidolgozasaban;

— a sziikséges pénziigyi forrasok biztositasa (épitve az unids forrasok bevonasara is);

— és végiil, de nem utolsésorban nonprofit biztositasi koordinalé/lebonyolito szervezet
létrehozasa a biztositék, a gazdalkodok és az allam részvételével.

A rendszer Kkidolgozasa és el6készitése tobb évet igényel, de az idéjarasi szélséségek
egyre gyakoribba és sulyosabba valasa miatt ez siirgetd feladat!!

Az allami szerepvallalas rendszerét és
formait illetéen meg kell kiilonboztetniink
az EU-csatlakozas el6tti és az azt koveto ido-
szakot.

Az EU-csatlakozas eldtt a kovetkezd alla-
mi intézkedésekre kertiilt sor:

¢ 1997-2003 kozott az allam 30%-os ta-
mogatast nyujtott a mezégazdasagi biztosita-
si dijakhoz (6sszes tdmogatas 7 év alatt 23,6
millidrd forint).

+ Evrél évre (30-50 millié forint kozotti)
tamogatast kapott a Baranya megyében mii-
kodo jégesd-elharitasi rendszer.

* Azegyes években ad hoc intézkedésként
tamogatast adott az allam a mezdgazdasagot

U A cikk alapjat képezd eléadas elhangzott az
Aszaly és a Szarazodds Magyarorszagon konfe-
rencian Kecskeméten, 2009. oktober 7-én.

ért sulyos elemi karok (arviz, belviz, jégeso,
vihar, fagy- és aszalykar) enyhitésé¢hez (6sz-
szesen mintegy 18 milliard forint tdAmogatas
és 50 milliard forint kedvezményes hitel,
amely tobbségében a 2003. évi sulyos aszaly-
hoz kapcsolodott).

Az EU-csatlakozast kévetéen 0j helyzet
allt el6, mivel az elemi karenyhités allami
tamogatasnak mindsiil, amelyet csak az uni-
0s szabalyokkal 6sszhangban lehet nyujtani.
Ennek megfeleléen kidolgozasra és 2007-t61
bevezetésre keriilt a magyar nemzeti agrar-
kar-enyhitési rendszer, amely azota is ér-
vényben van. Emellett fennmaradt a korab-
ban is alkalmazott jéges6-elharitasi rendszer
tdmogatasa.

A nemzeti agrarkar-enyhitési rendszer
alapelveit és alapvetd szabalyait a 2006. évi
LXXXVIIL. torvény allapitotta meg. A rend-
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szer a katasztrofalis méretli aszaly-, fagy- és
belvizkarokra terjed ki, és a hozza 6nként
csatlakoz6 ¢és évi rendszeres hozzajarulés
befizetését vallalo termeldk szdmara nyujt
karenyhitést. A karenyhitésben azon terme-
16k részesiilhetnek, akiknél az elemi karok
hatdsara a ndvénytermesztési hozamérték
a bazisidészakhoz képest legalabb 30%-kal
csokken. A karenyhitési forrdsokhoz az al-
lam évenként legalabb a részt vevd termeldk
befizetését eléré Osszeggel koteles hozzaja-
rulni.

A rendszer hatékonysaga a varakozastol
jelentdsen elmaradd termeldi részvétel miatt
nem volt kielégitd. A termeldknek csupan
mintegy 5%-a, a teriilet mintegy 10%-aval
Iépett be a rendszerbe, igy nem képzodott
elegendo forras a karenyhitéshez. Ezért sziik-

seégessé valt a rendszer kiigazitasa. A 2008.
¢évi Cl. szamu térvény a mezogazdasagi val-
lalkozasok (egyéni vallalkozok, gazdasagi
tarsasagok és szovetkezetek) szamara kotele-
zOvé tette a rendszerbe vald bekapcsolodast,
ugyanakkor a mezdgazdasagi Ostermeldk
esetében az dnkéntesség tovabbra is megma-
radt. Ennek megfelel6en a résztvevok szama
kozel két és félszeresére, a rendszerbe bevont
teriilet kozel hatszorosara nott, és elérte a két
¢és fél millié hektart. A rendszer bevezetése
ota lezart két évben (2007-ben és 2008-ban),
az allam altal biztositott 5 milliard forint
tobbletforrast is figyelembe véve, dsszesen
mintegy 7,1 milliard forint karenyhité jutta-
tas keriilt kifizetésre, melynek nagyobbik ré-
sze a2007. évi rendkiviil sulyos tavaszi fagy-
karokat enyhitette.

1. Mezbgazdasagi

Mrd Ft)
2. Jégesb-elharitas

3. Ad hoc intézkedések:
- arviz-, belviz-,

Mrd Ft)

Allami szerepvallalas a mezégazdasagi
elemi karok enyhitésében

Az EU-csatlakozas el6tt
biztositas
1997-2003 kozotti években (6sszes tamogatas: 23,6

tamogatasa
(tamogatas: 30-50 millio Ft/év)

jégesot-,
enyhitése 1999-2000. évben (6sszes tamogatas: 8,3

- fagy- és aszalykarok enyhitése 2003. évben (9,8 Mrd
Ft tamogatas és 50 Mrd Ft kedvezményes hitel)

30%-0os dijtamogatasa

1991-t6l  napjainkig

vihar- és aszalykarok
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Allami szerepvallalas a mezdgazdasagi
elemi karok enyhitésében

Az EU-csatlakozas utan

Valtozas: Csak EU-konform tamogatasi rendszerek
alkalmazhaték

Uj intézkedés: A nemzeti agrarkar-enyhitési rendszer
bevezetése ( 2007. és 2008. évi kifizetés Osszesen:

7089 millié Ft)
Megmaradt: A jéges6-elharitas tamogatasa (50 millio
Ft/év)

A nemzeti agrarkar-enyhitési rendszer

Bevezetés: 2007. évben (jogszabalyi alap: a 2006. évi LXXXVIIL torvény és
a 88/2006. (XII. 28) FVM rendelet)

Célteriilet: fagy-, belviz- és aszalykarok

Alapelvek: dnkéntesség, anyagi hozzajarulas (1000 Ft, ill. 3000
Ft/ha/év), allami szerepvallalas

Karenyhités: 30%-nal nagyobb iizemi szintli hozamérték-csdkkenés
esetén

2007. évi miikodés jellemzoi:
- Kismértékii termeldi részvétel: a termeldk kb. 5%-a, a teriilet kb.
10%-4val Iépett be
- A karenyhitéssel érintett karok 0sszege:17 561 milli6é Ft
- A kifizetett karenyhitések 0sszege: 6012 milli6 Ft (ebbdl termeldi
hozzajarulés: 531 milli6 Ft, allami hozzéjarulas: 5481 milli6 Ft)
- A karenyhités mértéke a karhoz képest: 34%
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A nemzeti agrarkar-enyhitési rendszer
modositasa
A modositas lényege: A résztvevoi kor kibdvitése
A vallalkozasok egy része szamara (gazdalkodo szervezetek,

egyéni vallalkozok) kotelezd lett a belépés (Ostermeldknél
maradt az onkéntes részvétel)

Célteriilet: fagy-, belviz-, aszaly mellett kibdviilt a
jégesokarokkal

A termeldi hozzajarulas mértéke csokkent (szantd 1000-rél 800
Ft-ra, tltetvénynél 3000-rél 2000 Ft-ra hektaronként)

Jogszabalyi hattér:
a 2008. évi CI. torvény
¢és a 32/2009. (111. 31.) FVM rendelet

A modositas hatasa a nemzeti agrarkar-
enyhitési rendszerre
Megnevezés 2008. év 2009. év Index

2008=100
Résztvev6k szama (gazdasag) 11 159 27 159 2,43

A Kkarenyhitési rendszerbe 429241 2538 971 5,91
bevont 0sszes terilet (ha)
ebbél:
szanto (ha) 379609 2460470 6,49
sz616 (ha) 11 876 22 425 1,89
gytmolcs (ha) 37 756 56 076 1,48
TermelGi hozzéjarulas-fizetési 528 2120 4,01

kotelezettség (millio Ft)
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Jové: Karenyhités vagy Uzleti biztositas?
Karenyhités: (hianypétld, atmeneti megoldas)

Hosszabb tavu cél: egységes, valamennyi karfajtara
(aszalyra is) kiterjedd, allam altal tamogatott
mezdégazdasagi biztositasi rendszer bevezetése

A fejlesztés feltételei:

- Az eurodpai uniés szabalyok (vonatkozo iranyelvek,
rendeletek) betartasa

- Az allam, a biztositék és a termel6k egyiittmiikodése
a rendszer kidolgozasaban

- A szikséges pénziigyi forrasok biztositasa (EU-
forrasok bevonasaval)

- Nonprofit biztositasi koordinald/lebonyolitdé szervezet
létrehozasa (a biztositok, gazdalkodok és az allam
részvételével)




AZ ASZALYOK GYAKORISAGA A KARPAT-MEDENCEBEN
AZ UTOBBI HAROMSZAZ EVBEN

PALFAI IMRE

Kulcsszavak: aszalyerdsség, aszalygyakorisag, éghajlatvaltozas.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az utébbi haromszaz év (1710-2009) vizsgalata alapjan megallapithato6, hogy a Kar-
pat-medencében megkozelitoleg minden masodik év aszalyos volt, s az aszaly atlagosan
minden tizedik évben stlyos, illetve rendkiviil siilyos méreteket oltott. Az aszalyok eros-
sége és gyakorisaga (pontosabban: relativ gyakorisaga) a vizsgalt tiz részidészakban
meglepden nagy ingadozast mutat. Bar az aszalyos évek gyakorisaga a vizsgalt teljes
idészak masodik felében valamelyest cs6kkent, az aszalyok erésségének és gyakorisaga-
nak egyiittes figyelembevételével a legaszalyosabbnak az 1983-2009 kozotti részidészak
mindsithetd, amelyben a silyos, illetve rendkiviil siilyos aszalyok 30%-o0s gyakorisag-
gal fordultak eld. Ez komoly figyelmeztet6 jel a jovore nézve, mert az éghajlatvaltozas
kimenetelétdl fiiggden a helyzet még rosszabba valhat. Bizonyos modszertani fejlesztés
sziikséges ahhoz, hogy a 21. szdzadra vonatkozo regionalis éghajlat-valtozasi modellek

eredményei az aszalygyakorisag itt bemutatott adatsoraval dsszevetheték legyenek.!

BEVEZETES

A napjainkban sokat emlegetett éghaj-
latvaltozas kérdéskorén belill szamunkra
az egyik legérdekesebb kérdés az, hogy ha-
zankban ¢és sziikebb kornyezetében, vagyis
a Karpat-medencében, az elkovetkezd év-
tizedekben miként fognak valtozni a hidro-
klimatikus viszonyok, tehat azok az éghajlati
koriilmények, amelyek meghatarozzak, illet-
ve lényegesen befolydsoljak az arvizek és a
belvizek nagysagat, az aszalyok erésségét, s
mindezen jelenségek gyakorisagat.

E kérdés fontossagat jobban ala tudjuk
tamasztani, jelentdségét jobban ki tudjuk
hangsulyozni akkor, ha latjuk, hogy ezek

' A dolgozat az Aszaly és szarazodis Magyar-
orszagon cimii konferencian (Kecskemét, 2009.
oktober 7.) elhangzott eldadas nyoman késziilt.

a jelenségek tobb évszazadot ativeld hosz-
szabb idészakban milyen ingadozast és mi-
lyen tendenciat mutatnak. Ezuttal — korabbi
adatgyiijté és feldolgozasi munkaimra ta-
maszkodva — azt mutatom be, hogy a Kar-
pat-medencében az utobbi haromszaz évben,
azaz 1710 és 2009 kozott, hogyan alakult az
aszalyok eréssége és gyakorisaga.

A MODSZER

Az aszalygyakorisdg meghatarozasa-
hoz a vizsgalt idészak minden egyes évé-
re vonatkozoan tudnunk kell azt, hogy egy
adott évben volt-e szamottevd aszaly, s ha
igen, akkor az milyen erdsségii volt. Az en-
nek megallapitasara szolgald modszert a
,KLIMA-21" Fiizetek egy korabbi sziama-
ban részletesen ismertettem (Pdalfai, 2009).
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A modszer 1ényege egy un. aszalyértékszam
meghatarozasa egy otfokozatu értékeld (mi-
nositd) rendszerben a kovetkezok szerint: az
adott évben aszaly nem, vagy csak egészen
enyhe formaban fordult el (0), mérsékel-
ten aszalyos év volt (1), jelentékeny aszaly
alakult ki (2), sulyos aszaly fordult eld (3),
rendkiviil sulyos (extrém) aszaly pusztitott
(4). Az aszalyértékszam meghatarozasahoz
a rendszeres meteorologiai észlelések kezde-
tétdl, a 19. szazad masodik felétdl, a hémér-
sékleti és csapadékadatokbol szamitott, s bi-
zonyos korrekcios tényezdket is tartalmazo
aszalyindex (Pdlfai, 2004) orszagos atlagait
vettem alapul. Ezek — ardnyaikat tekintve
— jellemz6 adatként hozzavetdleg az egész
Karpat-medencére elfogadhatok. A korabbi
idészakokra vonatkozoan foleg éghajlat-tor-
téneti munkékat (Erkovy, 1863; Milhoffer,
1897; Réthly, 1925, 1970, 1998; Rdcz, 2001)
hasznaltam.

A hivatkozott ,,KLIMA-21"-beli tanul-
manyban a 18-20. szazadi aszalyértékszamo-
kat tablazatos formaban kdzoltem, igy most
csak a 2001-2009 kozottieket kellett meg-
allapitani. Ehhez ugyancsak az aszalyindex
rendelkezésre all6 orszagos atlagait (Palfai,
2006; VITUKI-ATIKOVIZIG, 2006-2009)
hasznaltam fol.

A relativ aszalygyakorisag megallapitasa-
rahozzavetdleg harminc év hosszusagu részi-
dészakokat (klimaperiodusokat) jeloltem ki,
Osszesen tiz iddszakot, mégpedig oly mddon,
hogy az egyes iddszakok kezd6 €s zard éve is
aszalyos év legyen. Ilyenforman az aszalyos
¢és kevésbé aszalyos peridodusok jobban elval-
nak egymastol, mintha kerek harminc éves
idészakokat vizsgalnank. Az aszalygyakori-
sadgot — az otféle lehetséges aszalyértékszam
figyelembevételével — harom csoport elkii-
l6nitésével szamitottam ki: az aszalymen-
tes, illetve enyhén aszalyos évek (0) mellett
egyrészt a mérsékelten aszalyos éveket (1)
¢és a jelentékeny aszalyok (2) éveit, masrészt
a sulyos aszalyok (3) és a rendkiviil stlyos
aszalyok (4) éveit egy-egy csoportba vontam
Ossze. Az aszalygyakorisdgon tilmenden,
mint kiegészité mutatot, meghataroztam az

aszalyértékszamoknak a vizsgalt résziddsza-
kokra vonatkozo atlagat is.

A fenti szamitasok eredményét a vizsgalt
teljes idészakra, tovabba annak elsé (1710—
1866 kozotti) és masodik felére (1867-2009)
vonatkozoan is bemutatom.

AZ EREDMENYEK

A 2001-2009. évekre meghatarozott aszaly-
értékszamokat —a szoveges értékeléssel egyiitt
— az 1. tablazatban kozlom. Ezt az adatsort a
mar korabban publikalt 18-20. szazadi ada-
tokkal (Palfai, 2009) egyesitve, rendelkezé-
stinkre allnak a vizsgalat targyat képezd utdb-
bi haromszaz év aszalyértékszamai.

1. tablazat

A 2001-2009 kozotti aszalyok értékelése

Ev | Aszalyértékszam Szoveges értékelés
2001 0 enyhe aszaly
2002 2 jelentékeny aszaly
2003 4 rendkiviil stlyos aszaly
2004 0 enyhe aszaly
2005 0 aszalymentes év
2006 0 aszalymentes év
2007 3 sulyos aszaly
2008 0 enyhe aszaly
2009 2 jelentékeny aszaly

Megjegyzés: a 18-20. szazadi aszalyértékszamokat
a,,KLIMA-21” Fiizetek 2009. 57. szamaban kozolt
tanulmany tartalmazza.

Az aszalyértékszamok figyelembevéte-
1ével az 17102009 kozotti teljes vizsgalati
idészakon beliil — a mddszertani részben le-
irtak szerint — kijelolt részidészakok hossza
27 és 34 év kozott valtozik (2. tablazat). A 2.
tablazatban bemutatom egyrészt az aszaly-
értékszam részidészaki atlagait, masrészt
— harom oszlopban — a relativ aszalygya-
korisag szazalékos értékeit (sziikség szerint
egész szamra kerekitve). Az elsé oszlop (0)
az aszalymentes (vagy csak enyhén aszalyos)
évek gyakorisagat adja meg, a masodik osz-
lop (1-2) gyakorisagi adatai a mérsékelten
vagy jelentékenyen aszalyos évekre, mig a
harmadik oszlopé (3-4) a stlyos vagy rend-
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2. tablazat

Az aszalyértékszam atlagai és a kiilonb6zo6 erésségii aszalyok relativ gyakorisaga
hosszabb idészakokban 1710-2009 kozott

Részidoszak keZdeteldOSZak Aszalyérték- Aszilygyakorisig (%)
sorszama A hossza (év) szam atlaga 0 1-2 34
—vége
1. 1710-1743 34 0,74 62 29 9
2. 1744-1777 34 0,65 62 32 6
3. 1778-1805 28 1,25 39 43 18
4. 18061833 28 0,89 39 57 4
S. 1834-1866 33 1,18 42 43 15
1710-1866 157 0,93 50 40 10
6. 1867-1893 27 0,37 74 26 0
7. 1894-1920 27 0,67 70 19 11
8. 1921-1952 32 1,13 47 34 19
9. 1953-1982 30 0,43 67 33 0
10. 1983-2009 27 1,37 44 26 30
1867-2009 143 1,80 60 28 12
1710-2009 300 0,87 55 34 11

Megjegyzés: Az aszalygyakorisagot a tablazat harom csoportba sorolva adja meg az egyes évek aszalyértékszama

(0, 1-2 és 3—4) szerint.

1. abra

2. abra

Aszalyértékszam atlaga

H

1953 -
1982

H

1867 -
1893

1921 -
1952

1894
1920

1806 -
1833

1778 -
1805

1744 -
1777

1710
1743

1834 -
1866

1983 -
2000

Idészakok
Az aszalyértékszam atlagai
az 1710-2009 kozotti részidoszakokban

kiviil stilyos aszalyos évekre vonatkoznak.
A részidoszaki adatokon kiviil a tablazat
tartalmazza a teljes vizsgalati id6szak elsd
és masodik felére, végiil az egész haromszaz
éves vizsgalati idészakra kiszamitott jellem-
z0 értékeket is.

A 2. tablazat adataibol szerkesztett 1. abra
az aszalyértékszdm részidoszaki atlagait, a
2. abra az aszalyok gyakorisaganak alakula-
sat szemlélteti.

A vizsgalat bemutatott eredményei szerint
a tiz részidészakra meghatarozott aszalyér-

Aszalygyakorisag [%]

%0 [ Mérsékelt és jolontékeny aszlyok
[l Stlyos és rendkiviil silyos aszalyok

1953 -
1982

1921 -
1952

1867 -
1893

1834 -
1866

1710
1743

1744~
1777

1778
1805

1806 -
1833

1894
1920

1983 -
2009

Idészakok

Az aszalyok relativ gyakorisaga
az 1710-2009 kozotti részidészakokban

tékszam-atlagok ¢s aszalygyakorisagi érté-
kek meglepden nagy ingadozdst mutatnak.
Az aszalyértékszam atlagai 0,37 és 1,37 ko-
z06tt valtoznak, a haromszaz éves atlag 0,87.
A teljes vizsgalati iddszak elsé felére 0,93,
masodik felére 0,80-as atlagot kaptunk.
A csokkenés foleg abbdl adodik, hogy a két
kiugréan legalacsonyabb aszalyértékszamt
iddszak (1867-1893 és 1953—1982) egyarant
a masodik szakaszban van, de ugyanitt talal-
juk a teljes vizsgalati idészak legnagyobb ér-
tékét is, mégpedig 1983-2009 kozott.
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Az aszalygyakorisag kiilondsen a sulyos és
rendkiviil sulyos aszalyok csoportjadban mu-
tat kirivo kiilonbségeket. Két résziddszakban,
1867-1893 ¢s 1953—1982 kozott egyetlen ilyen
év sem fordult el6 (gyakorisaguk tehat nulla),
viszont 1983-2009 kozt nyolc (!) ilyen eszten-
dé is volt, ami 30%-o0s gyakorisagot jelent. Az
ilyen aszalyoknak a teljes vizsgalati iddszakra
vonatkozd gyakorisaga 11%. Ehhez hozza-
adva a mérsékelt és jelentds aszalyok 34%-os
gyakorisagat, az Osszes aszaly gyakorisiga
45%-ra adodik. A teljes idészak elsé felében

A vizsgalati eredmények koziil leginkabb
figyelemre mélto a sulyos, illetve rendkiviil
sulyos aszalyok gyakorisaganak ugrasszer
novekedése 1983-2009 kozott. Ez 6sszhang-
ban van a nyari hémérséklet-anomaliak idg-
soraban az 1980-as évek végétél megmutat-
kozo pozitiv eltérésekkel (OMSZ, 2009), de
Osszefiiggésben lehet a globalis homérsékle-
tek ugyancsak emelked6 jellegével (WMO,
2009). Ezt a jovore nézve komoly intd jelnek
kell tekinteni, mert az aszalyhelyzet tovabbi
sulyosbodasanak lehetéségét rejti magaban.

ez az arany 50%, masodik felében 40%.
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AZ ASZALY HATASA A GAZDASAGI ALLATOK TAKARMANYOZASARA,
HOZAMAIRA ES EGESZSEGI ALLAPOTARA

MEZES MIKLOS — ERDELYI MARTA

Kulcsszavak: aszaly, takarmanyok, taplaléanyagok, gazdasagi allatok, ivoviz.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az aszaly hatasara megvaltozik a novények taplaléanyag-tartalma, emiatt kedvezot-
len élettani folyamatok mellett jelentés mértékben csokkenhet a gazdasagi allatok ter-
melése és romlik szaporodasbiolégiai allapotuk. Tovabbi problémaként jelentkezhet a
gabonafélék kényszerérése miatt novekvé penészgomba-fert6zodés veszélye, és emiatt
a gabonamagvak fokozott mikotoxin-szennyezettsége. Az aszalyos években, bizonyos
korzetekben kialakulé részleges vagy tartés ivovizhiany hatasa is jelentos lehet mind az
allatok termelésére, mind az egészségi allapotra. Célszerii olyan novényeket termelni,
tovabba olyan agrotechnikat alkalmazni, amely a névények fejlédését minden fenofazis-
ban elésegiti, tomegtakarmanyoknal pedig fokozott figyelmet sziikséges forditani a tar-
tositas — torténjen az akar szaritassal, akar erjesztéssel — technologidjara. A folyamatos
és a fajnak, korcsoportnak és termelési csoportnak megfelel6 mennyiségii ivovizellatas

alapvetd fontossagi, amelyet a telepek kialakitasakor sziikséges szimitasba venni.!

AZ ASZALY HATASA
A TAKARMANYNOVENYEKRE

A takarmanyndvények koziil a gabona- és
olajos magvak esetében is a kritikus fenofazi-
sokban, azaz a magvak érése soran fennalld
jelentds mértéki vizhiany, vagyis aszaly ha-
tasara a magvak un. , kényszerérése” kovet-
kezik be. Ennek hatdsara a gabonamagvak
taplaloanyag-, igy példaul fehérje-, szénhid-
rat- és zsir- (olaj-) tartalma jelentds mértékben
alacsonyabb lesz (Nagy, 2009), egyes antinut-
ritiv, azaz az emésztési folyamatokat csok-
kent6 hatast vegyiiletek, igy példaul egyes
antinutritiv anyagok (nem keményitd polisza-
charid vegyiiletek, NSP) mennyisége viszont

I A dolgozat az Aszaly és szarazodas Magyar-
orszagon cimi konferencian (Kecskemét, 2009.
oktober 7.) elhangzott eldadas nyoman késziilt.

jelentés mértékben nagyobb lesz (Orosz et
al., 2006). Olajos magvak, igy példaul a rep-
ce esetében viszont kisebb lesz az olajtarta-
lom, ami az energiatartalom csdkkenésével
jar. Jelentés mértékben megvaltozhat emel-
lett az olajos magvak olajtartalmanak zsir-
sav-Osszetétele is. Napraforgdolaj esetében
példaul aszalyos években megfigyelték, hogy
a telitetlen zsirsavak aranya nétt, a telitett
zsirsavaké ugyanakkor csokkent, amelynek
hatasara csokkent az olaj oxidativ stabilitasa,
azaz fokozodott az avasodas iranti hajlama,
amelynek szerepe lehet a megvaltozott anti-
oxidans védelemben (Smirnoff, 1993).
Aszalyos években, elsdsorban a magvak
kényszerérése soran jelentésebb mértékben
megnyilt maghéj hatasara n6 a rovarkartevok
kartétele is. A rovarkartétel kdzvetett modon
utat enged a szant6foldi penészek kartételének
is (Kiikedi, 1988). Ez fokozza a gabonamag-
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1. tablazat

Penészgombikkal fert6zott gabona etetésének hatasa egyes gazdasagi allatok termelésére

Termelési paraméter Kontroll gabona Penészgombival fertGzdtt
gabona
Tojotyiik

Tojastermelés 84,3% 78,8%

Tojashéj vastagsaga 32,1 um 30,1 um

Korai embrioelhalas 5,4% 21,5%
Tenyészkoca

Valasztas utani iires napok 6,33 15,00

Elve sziiletett malacok 90,5% 80,8%
Tejeld tehén

Takarmanyfelvétel 49,5 kg/nap 47,5 kg/nap

Tejtermelés 34,0 liter/nap 30,0 liter/nap

Szomatikus sejtszam 5,73 x 10*/ml 6,46 x 10*/ml

vak mikotoxin-szennyezettségét is, amely su-
lyos egészségkarosodast idézhet el6 az azokat
fogyaszt6 allatokban (Mesterhazy, 1998). Pél-
daként mutatjuk be az 1. tdblazatban a penész-
gombakkal fertdzott gabona etetésének hata-
sat tojotyukok, tenyészkocak és tejeld tehén
egyes termelési paramétereire (Diaz, 2005).

Az aszaly hatasara a toémegtakarmanyok
nyersfehérje-tartalma  altaldban  alacso-
nyabb, a nyersrost-tartalom pedig a korai
fenofazisokban alacsonyabb, majd jelento-
sen nagyobb, mint kielégité mennyiségi csa-
padékot biztositd évjaratokban. A nyersrost-
tartalmon beliil az in. neutralis detergens rost
tartalom (NDF), amely a hemicellulozt, cel-
lulozt és lignint tartalmazza, dsszességében
csokken, azon beliil viszont a lignintartalom
n6é. Kérédzo allatokkal etetve az ilyen to-
megtakarmanyokat, altalaban megfigyelhet6
a szervesanyag-emészthetéség csokkenése.
Emellett ilyen tomegtakarmanyok -etetése
soran, megfelel kiegészités nélkiil enyhébb-
sulyosabb szaporodasbioldgiai problémak
jelentkeznek szarvasmarha-allomanyokban,
amelynek oka, hogy az ilyen tomegtakar-
manyok B-karotin- és E-vitamin-tartalma is
rendkiviil alacsony (Howes, 1996).

A tomegtakarmanyok koziil a széna és a
szalma mennyisége aszalyos években kisebb,
amely azt eredményezheti, hogy csokkentik
ezek mennyiségét a napi takarmanyadagban.
Ennek hatasara nyersrosthiany 1ép fel, amely

bend6fermentacids zavarokat, emésztési za-
varokat, valamint — a csokkent nyaltermelés
miatt — bendéacidozist idézhet eld (Sauvant
etal, 20006).

A nyersrost mennyiségének csokkenése a
takarmanyban minden allatfajban csékkenti
a termelést, jelen esetben a teststilygyarapo-
dast, valamint — kiilondsen sertéseknél — a
szaporodasbiologiai folyamatok intenzitasat,
az ennek hatasara fellép6 enyhébb-sulyosabb
emésztési zavarok miatt. Kérddzo allatoknal
a termelési paraméterek koziil els6sorban a
tejzsirmennyiség csdokkenése és szaporodas-
biologiai zavarok 1éphetnek fel a nyersrost-
hiany és kovetkezményeinek hatasara (NRC,
1988).

A nyersrost mellett a tobbi taplaléanyag
mennyisége is jelentds mértékben valtozhat
aszaly esetén. Igy jelentésen megndhet a nit-
rat-N aranya is, mivel a zold ndvényi részek
mennyisége csokken, emiatt a talajbol fel-
vett nitratok nagy része nem épiil be a nové-
nyi fehérjékbe. Bar silozas sordn a nitratok
mennyisége a bakterialis fermentacid soran
csokkenhet, az aszalykar sujtotta kukorica-
bol késziilo szilazs etetése igy is okozhat nit-
rat-terhelést (Hall — Twidwell, 2002).

Az erjesztett tomegtakarmanyokat aszaly
esetén, a betakaritott mennyiség optimaliza-
lasa érdekében, altalaban az erjedés szem-
pontjabdl nem megfeleld, tilzottan alacsony
nedvességtartalommal takaritjak be. Ennek
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hatasara romlik a tomorithetdség, melynek
kovetkeztében a hosszabb ideig fennallo sejt-
1égzés miatt karamellizaci6 alakulhat ki, ami
rontja a taplaléoanyagok — kiilondsen a fehér-
jék — emészthetoségét és csokkenti a takar-
many energiatartalmat. Emellett ilyenkor az
erjedés folyamata lelassul, ¢s szamos esetben
az erjedés kedvezdtlen, vajsavas iranyba to-
lodik el. A lassu ¢€s kiilondsen az energiaigé-
nyes vajsavas erjedés miatt végeredményben
alacsony lesz az erjesztett tomegtakarmany
energiatartalma (Woolford, 1984).

AZIVOVIZHIANY HATASAI
GAZDASAGI ALLATOKNAL

Baromfifajokndl az ivovizigény fligg a faj-
tol, a korcsoporttol és a termelési iranytol is
(2. tablazat). Ezeket az igényeket a telep 1éte-
sitésekor és a vizellato rendszer tervezésekor
feltétleniil figyelembe kell venni.

2. tablazat
Egyes baromfifajok, korcsoportok

(Adams, 1973), valamint tenyésztojasok ese-
tén a termékeny tojasok ardnya ¢€s a keltethe-
tdség mérteke is (Patterson et al., 1989).

Sertésnel a megfeleld6 mennyiségti és fo-
lyamatos ivovizellatas biztositasa érdeké-
ben tekintettel kell lenni arra, hogy az 1j-
sziilott malac testének 80%-a, mig a kifejlett
sertésnek 55%-a viz. Az ivovizsziikséglet
meghatarozasa soran novendék és kifejlett
sertéseknél ugy szdmolnak, hogy a napi sza-
razanyag-felvétel mennyiségének 2,5-szeres
mennyiségét kell ivovizzel biztositani. Java-
soljak emellett az alabbi képlet alkalmazasat
is (Brooks — Carpenter, 1990):

0,788 + (2,23 x kg takarmany) +
(0,367 x kg testsiily”%)

Az egyes sulykategoriak és termelési cso-
portok ivovizsziikséglete a fentiek alapjan az
alabbiak szerint alakul (3. tablazat).

3. tablazat

A sertés napi ivévizsziikséglete
(Thulin — Brumm, 1991 nyoman)

és termelési iranyok ivovizigénye Siilykategéria/ . .
. —— — . Ivévizsziikséglet (liter/nap)
Faj/korcsoport/hasznositasi Ivévizigény termelési csoport
irany (liter/nap) <6kg 0,25-1,0
Brojlercsirke 0,2-0,3 6—16 kg 1-2
Tenyészjérce 0,3-0,4 30-50 kg 3-5
Tojotyuk 0,3-0,4 50-100 kg 5-10
Novendék lad 0,6—0,7 1215
Vembhes koca , ., .
Huslad 0,7-0,8 [a vemhességek szamaval nd)
Pecsenyekacsa 0,3-0,5 Szoptato6 koca 20-40
Brojlerpulyka 0,3-0,4 Tenyészkan 8-10
Pulykatojo 0,4-0,6
Pulykakakas 0,5-0,7

Nem megfeleld ivovizellatas esetén, annak
mértékétdl fliggden elso tiinetként a baromfi-
allomanyban csdkken a viz- és takarmanyfel-
vétel, emiatt romlik a takarmanyértékesités
(1. abra). Novendék allomanyokban csokken
a sulygyarapodas (2. abra) és no az elhullas
mértéke (Pesti et al., 1985). Brojlercsirke
esetében példaul megallapitottak, hogy az
atlagosan maximalisan 5% elhullas mértéke
7,5-8%-ra né. Tojoéallomanyokban ugyan-
akkor csokken a tojastermelés intenzitasa

A hazankban is alkalmazott nedves/folyé-
kony takarmanyozas esetén a 25-105 kg suly-
kategoridban a sziikséges vizmennyiség (kg
szilard takarmany/m? viz) 1:1,5 értékrdl 1:4,0
értékig folyamatosan né (Mézes, 2008).

Azivovizhiany tiinetei malacoknal 4-8, no-
vendék és kifejlett allatoknal 24-36 6ra mulva
jelentkeznek. A fontosabb tiinetek: étvagyta-
lansag, zavart mozgés, vaksag, elfekvés, gor-
csOs rohamok, €s tartds hiany esetén elhullas.

Husnyulaknal az ivovizsziikséglet mérsé-
kelt ugyan (4. tablazat), de annak folyama-
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4. tablazat
Husnyulak egyes korcsoportjainak
ivovizsziikséglete

Termelési csoport/testsuly (kg) I(Vg::;lﬂg:;)y
Novendék / 1,0 kg 0,30
Hizonyul /2,3 kg 0,64
Vemhes anya / 4,5 kg 0,35
Szoptatd anya / 8,5 kg* 1,02

* Anya 4,5 kg + alom (8 x 0,5 kg)
5. tablazat
A szarvasmarha egyes korcsoportjainak
és termelési csoportjainak ivovizsziikséglete
(Beede, 1992 nyoméan)

Korcsoport/termelési csoport Ivozflliztz;lnl;s;)glet

Borju (1-4 honapos) 5-13

Usz6 (5-24 honapos) 14-36
Tejel6 tehén (13,6 liter/nap) 68-83
Tejeld tehén (22,7 liter/nap) 87-102
Tejel6 tehén (36,3 liter/nap) 114-136
Tejel6 tehén (45,5 liter/nap) 132-155
Szarazonall6 tehén 34-49

tos biztositasarél mindenkor gondoskodni
sziikséges (Bawa et al., 2006). A nyul viz-
felvételét alapvetden a felvett takarmany sza-
razanyag-tartalma hatarozza meg, igy a ta-
karmany/vizfelvétel aranya a hizlalas soran
fokozatosan né (Laffolay, 1985). A vizadago-
las szakaszos kimaraddsa hatasara csokken a
novendék nyulak takarmanyfelvétele és suly-
gyarapodasa (3. abra).

Kiilondsen fontos a folyamatos vizellatas
a szoptatd anyanyulak szamara, ahol a viz-
felvétel a napi takarmanyfelvétel kozel két-
szerese (de Blas — Wisemann, 1998). Mivel a
tej a fiokak kizarélagos taplaléka 15-20 napos
korig, ezért a valasztaskori alomlétszam és
az alomsuly szempontjabol is kritikus jelen-
téséggel bir az anyanyl vizellatasa.

Szarvasmarhanal az ivovizigény — amint
az 5. tablazat adataibol lathatdo — jelentds
mértékben fligg az életkortdl és a tejtermelés
mértékétol.

Megfeleld mennyiségii ivoviz hianyaban
a szarvasmarha takarmanyfelvétele csokken
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(Gonzalez et al., 2009). Ennek hatasara hus-
marhéaknal csokken a stulygyarapodas, tejeld
tehenekben pedig fokozott zsirmobilizacio,
¢és kovetkezményesen az energiahiany hata-
sara ketozis alakul ki. A ketozis eredménye-
ként szaporodasbiologiai zavarok, valamint

ként. Hosszabb ideig fennallo ivovizhiany
hatasara fellépd csokkent nyaltermelés miatt
szubakut bend6acidozis alakul ki, fiatal alla-
tokndl pedig gyakran kiszaradas kovetkezik
be, amely stlyosabb esetekben elhullassal is
jarhat (McFarland, 1998).

a tejtermelés csokkenése jelentkezik tiinet-
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A TAVERZEKELES ALKALMAZASA A BIOMASSZA ES A VIZKESZLETEK
MENNYISEGENEK, VALAMINT MINOSEGENEK MEGALLAPITASANAL

NEMENYI MIKLOS — TAMAS JANOS — FENYVESI LASZLO — MILICS GABOR

Kulcsszavak: tavérzékelés, biomasszatomeg-meghatarozas,
vegetacios indexek, vizkészlet-gazdalkodas.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Amikor a klimavaltozas, a szarazodas elorejelzésérdl, illetve hatasainak folyamatos
nyomon kovetésérél (monitoringjarol) beszéliink, akkor nem szabad figyelmen kiviil
hagyni, hogy Magyarorszag teriiletének mintegy 75%-4n intenziv, valamilyen forma-
ban az agrargazdasaghoz kothetoé tevékenység folyik. Az orszag teriiletének mintegy
50%-4an szantofoldi termelés folyik, 20%-4an erdégazdalkodas, 3%-a a teriiletnek csa-
ladi hazhoz tartozé kert, ahol ugyancsak hathatos, sok esetben nem teljesen szakszerii
technolégiai beavatkozas zajlik. Meggy6zodésiink, hogy a szarazodas vizsgalatanal eze-
ket a tényeket figyelembe sziikséges venni, illetve ezekbél indokolt kiindulni.

A korszerii termelési technolégia nagyban mérsékelheti a szarazodas kovetkezménye-
it, illetve segithet a kihivasokra megadni a valaszokat, de ehhez a legkorszeriibb miisza-
ki-térinformatikai rendszerek alkalmazasa, folyamatos fejlesztése sziikséges. A biomasz-
sza-el6allitas nyomon kovetésének egyik eszkoze a tavérzékelés, amelynek segitségével az
un. vegetacios indexek elkészitésére és vizsgalatara nyilik lehetéség. Ez a jellemz6 a n6-
vények altal a fotoszintézis soran eléallitott biomasszaval, vagyis a termelt klorofillal all
osszefiiggésben. A novényzet a lathato fényt csak kis mértékben veri vissza, mig a kozeli
infravoros tartomanyban (760-900 nm) a novényzet klorofill-tartalmaval, a termelt bio-
masszaval aranyos mértékben valtozik a visszaverédés. A termelt névényi tomeg tehat
ugy mutathat6 ki, hogy a lathaté (ezen beliil a voros tartomanyt hasznaljuk: 630-690 nm)
és a kozeli infravoros tartomanyban visszavert hullimok intenzitasanak kiilonbségét fe-
jezik ki. A gyakorlati tapasztalatok azt mutattak, hogy az egyszerii kiilonbség helyett az
un. Normalizalt Differencial Vegetacios Index (NDVI) hasznalata pontosabb, valosabb
értékeket ad. Az NDVI hasznalata szamos teriileten segitheti el6 a kornyezeti elemek
kozvetlen vagy kozvetett vizsgalatat. Jelen irdsban ezek koziil ismertetiink néhanyat.!

BEVEZETES

A multispektralis (széles savi) vegetacios
indexek, annak fiiggvényében, hogy a fel-
szinboritas milyen tulajdonsagat szeretnék
vizsgalni, széles kdrben allnak rendelkezésé-
re a kutatoknak (1. tablazat). A felszinboritas

' A dolgozat az Aszaly és szarazodas Magyar-
orszagon cimi konferencian (Kecskemét, 2009.
oktober 7.) elhangzott eldadas nyoman késziilt.

vizsgalatakor — kiilondsen akkor, ha vegeta-
cioval boritott teriiletet vizsgalunk — a legel-
terjedtebb az NDVL

A Landsat mitholdfelvételek elemzése so-
ran a 3-as (RED, voros) és a 4-es (NIR, ko-
zeli infravords) savot hasznaljuk az NDVI
kiszamitasahoz, igy
NDVI = (R4 — R}) — Ry — RRED) (1)

(R4 + R}) (RNIR - RRED)




52

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

Néhany fontosabb multispektralis vegetacios index

1. tablazat

Név Vegetacios index Hivatkozas
Ry Rouse et al.
i i SR= ’
Simple Ratio Index (SR) Rusy 1974
RMR /Rm.n -1 Chen
: : ; MSR = — 10 ’
Modified Simple Ratio (MSR) (R /Rogg) ™ +1 1996
Ratio Vegetation Index v Rem Richardson — Wiegand,
(RVI) NIR 1977
Normalized Ratio Vegetation Ny < RVI-1 Baret — Guyot,
Index (NRVI) RVI+1 1991
Difference Vegetation DVI=Ryy— Ry Tucker,
Index (DVI) 1979
Normalized Difference NDVI < (Ryix — Rusny) Rouse et al.,
Vegetation Index (NDVI) vie + Recp) 1973

Green Normalized Difference

(R — Ronee )

Gitelson — Merzlyak,

GNDVI =
Vegetation Index (GNDVT) wie * Rosgen ) 1998
Transformed Vegetation = [ R =Ran ), o s Deering et al.,
Index (TVI) [R\m + Ry ] ’ 1975

Corrected Transformed

CTVI = __NDVI+05 JABS(NDVI +0.5)

Perry — Lautenschlager,

Vegetation Index (CTVI) ABS(NDVI +0.5) 1984
Thiam’s Transformed Thiam,

’ TTVI = \|ABS(NDVI +0.5)
Vegetation Index (TTVI) 1997
Transformed Soil-Adjusted TSAVI a(Ryyu— aRyyy —b) Baret et al.,
Vegetation Index (TSAVI) vir + @Ry —b 1989
Middle Infrared-based VI = (Ryss = Ri) Thenkabail et al.,
Vegetation Index (MIVI) Rim +RRED) 1995

Az index értéke -1 és +1 kozott valtozik, a
vegetacioval boritott teriiletek a pozitiv, mig
a vegetaciomentes teriiletek a negativ tar-
tomanyban helyezkednek el. Egy nagyobb
vizfeliilet, a ho negativ értéket mutat, mig a
ndvényzettel boritott teriiletek a vegetacios
periodus alakulasaval valtozoé mértéki pozi-
tiv értékeket eredményeznek (1. dbra).

AZ NDVI INDEX ALKALMAZASA
A BIOMASSZATOMEG
MEGHATAROZASABAN

A vegetacios indexek értéke, igy az NDVI
értéke is az id6 fliggvényében — pontosabban
a zO6ldtomeg valtozasanak fiiggvényében —
valtozik (2. abra). A jalius 28-an késziilt mii-

holdfelvételen lathatd, hogy a vizsgalt teriilet
kortli tablakon a betakaritds mar megtortént
(az NDVI negativ értéket mutat). Ezen a na-
pon az altalunk monitorozott tdblan a kuko-
rica még z6ld allapotban volt. Az abra bal ol-
dalan lathato szinskala figyelembevételével
jol kdvethetd a vegetacids index valtozasa.

A 3. abra az NDVI valtozasat érzékelteti
az 1d6 fliiggvényében a kiilonb6z6 hozam te-
riileteken, a tablan beliil. Véletlenszertien ki-
valasztott képelemek esetén megvizsgaltuk a
képelem teriiletére juté hozamot, majd az id6
valtozasanak fliggvényében végigkisértiik a
vegetacios index alakuldsat. Az adatsor mellé
hozzarendeltiik a felvételezést megel6z6 ido-
szak Osszegzett csapadékmennyiségét. Nem
lehet nem észrevenni, hogy a csapadék meny-
nyiségének csdkkenésével ugyancsak csok-
ken a vegetacios index (bekarikazott rész).
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1. abra

NIR NIR

Lathaté fény

50% (voros)

NDy| o (0:50-0.08)

(0.40-0.30)
r NDVI = =0.14
(0.50+0.08) ~°-72 (0.40+0.30)

Az NDVIindex értelmezése

2. abra

Az NDVI index alakulasa
az id6 fiiggvényében
a vizsgalt tablan.

NOWA Vegotation kndex 010501

07.07.28

01.06.26

0,77 "N
Az NDVI valtozasa a zoldtomeg valtozasanak fiiggvényében
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NDVI index

3. abra
Csapadék
g — ) Hozem
P Csapadékhiany !! / \

0,8 1 ——7,22
0,6 —=— 6,16
0,4 —4—5,16
o 413
-0,2 —k— 3,2
0,4 -9-219
0.6 —=—1,46
0,8

05.01 0626 0728  08.05 0813 0829  10.08
Miiholdfelvétel idopontja

A csapadékhiany jelentkezését mutaté vegetacios index valtozasa

4. abra
- A biomassza mennyiségének alakulasarél
el tajékoztat a kisugarzott hétartomanyban
i (10.40-12.50 um) készitett miiholdkép.

01.05.01

01.07.28

01.06.26

A Landsat 6 (hétartomany) savban készitett felvételek
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5. abra
A Nyirség mezotij
éegu biomassza intenzitasa
’ v a MODIS TERRA
9 (multispektralis)
NDWI Apriis 02

Lt miihold felvétele alapjan

hhh

NOMVI Jdlius 27 NDWI Augusztus 23, NOWI Szeptember 08 NDWI Oktober 01

Magyarorszag 2002. 04. 02
T
0508

g

(L R
'23?“
EE R

-
Apr 02 8|17 Jun 300 Jul 27 Aug. 23 .  Szept. 03 Okt.01.

Uy N Y Y W % W 250m e

V Ind

i

W

felbontasu
\",; ) biomassza
%) Eszaxkeiet  (NDVI)
= iy R | idésoros értékei
TR TR kistajanként
— . s . . . . ks a 2002-es évben
| BEHE

NN TR

Mezotaj Iéptékii NDVI alapi biomassza idésoros értékek

6. abra

ey . o™y
Kis kiterjedésii dsszefiiggé vadkenderfolt
detektalasa nagyfelbontasu légi felvételen
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2. tablazat

Néhany fontosabb hiperspektralis vegetacios index

Név Vegetacios index Hivatkozas
Modified Triangular Haboudane et al.,
: MTVL =1.2:[1.2- (Rygy = Regy)= 2.5 (Rezy = R )]
Vegetation Index (MTVI,)) 2004
Modified Triangular arvr, < 1512 R — Reo) =25 (R — R )] Haboudane et al.,
Vegetation Index (MTVI,) V@ Ry +1) (6 Rao =5 Re0) 0.5 2004
Renormalized Difference ROVI - (Rypp = Rezo) Rougean — Breon,
Vegetation Index (RDVI) (Ryo + Rezo) 1995
Modified Chlorophyll Absorption MCARE, =12-[25-(Ruy— R )13+ (Ru — R )] Daughtry et al.,
in Reflectance Index (MCARII) ] e e 2000
Modified Chlorophyll Absorption MCARL = L5 125 (Rp —Rezo) 1.3 (R ~ Res)] Daughtry et al.,
in Reflectance Index (MCARIT) V@ Ry #1076 Ryo 5 Ry) 05 2000
Soil Adjusted Vegetation SAVI = (14 L)(Rygy — Rezo )/(Rego + Rezo + L) Huete,
Index (SAVI) [ze(0.1)] 1988
Mgdlﬁed SAVI with self- MSAVT :1[2 Ryy 10 Ry 117 8 (R —Re) ] Qietal,
adjustment factor L (MSAVI) 2 1994
Optlmlz.ed Soil-Adjusted OSAVI =(1+016)-(Ryy — Ry (R + Roy +0.16) Rondeaux et al.,
Vegetation Index (OSAVI) 1996
Tran§formed Chlorophyll Absorp- TCART = (Ryy— Roy)—02(Rg — Ress}Ro/ Ron) Haboudane et al.,
tion in Reflectance Index (TCARI) 2002
7. abra
Y= 11001205+ -4.078034% r= 0811875
n fo -1 [ T | T - TR e
; = Roroine 1 caem bebea e 8 0o
EF::BE:EZB;:; < 1 E ::524.732132 . = L.:::;:I:: ) : i::::g
af i — = — — -k Y= 4608653+ 0591964X 1= 0769382
o
: 7
y 04 03 02 -00 o 01 02 03 04 05 8 8 10 12
;hmw Figh frequency l:ﬂmm high frequency.

A mintamennyiség és a korrelacié pontossiagianak alakulisa
miiholdas (multispektralis) és repiilogépes (hiperspektralis) tavérzékelés esetén

A biomassza tomegének valtozdsadhoz to-
vabbi informaciot nyujthatnak azok a felvéte-
lek is, amelyek a h6tartomanyban (10,40-12,50
um) rogzitik a valtozasokat (4. abra).

Az 5. abran adott nyirségi teriilet iddsorait
mutatjuk be, amely a térségben épiilé bio-
massza-erémivek egyfajta ,terméstérképe”.
Ez is jelzi a multispektralis és hiperspektra-
lis monitorozas széles korl felhasznalasi le-
hetdségeit.

A hiperspektralis felvételek (legyenek
azok légi, mitholdas, vagy akar foldkozeliek)
akar egy hullamhossz visszaverddésének ta-
nulmanyozasat is lehetévé teszik. Ezzel olyan
jellemzdék kimutatasara is lehetdség nyilik,
mint példaul a mindségi paraméterek, noveé-
nyi betegségek, korokozok, kartevok, gyo-
mok stb. (2. tablazat). Mivel a hiperspektralis
légi felvételek geometriai felbontasa is nagy-
meértékben javul a miholdképek geometriai
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felbontasahoz viszonyitva, a vizsgalt teriile-
ten talalhato elkiiloniil6 foltok is konnyebben
detektalhatova valnak (Neményi — Milics,
2007; Milics — Nemeényi, 2007) (6. abra).

A 7. dbran a multi- és hiperspektralis
szenzoralas elényei koziil a minéségi para-
méterek rogzitését érzékeltetjiik, jol lathato
a hiperspektralis NDVI és az adott ndvény
(arpa) fehérjetartalma kozotti szoros korrela-
ci6. Ugyanakkor az a tény is megfigyelhetd,
hogy a hiperspektralis adatsor és a fehérje-
tartalom kozotti korrelacio gyengébb, de az
adatok szama nagysagrenddel nagyobb, ami
tovabbi elemzésekre ad lehetdséget.

A TAVERZEKELES ALKALMAZASA
A VIZKESZLET-GAZDALKODASBAN

A tdbbcélu édesvizkészlet — minden gon-
doskodas ellenére — az igények robbanéssze-
rit ndvekedése miatt rohamosan fogy. Mind a
meglevo vizkészletekkel végzett fenntartha-
to gazdalkodas, mind egyéb alternativ (tisz-

Ma dltaldnosan hasznalt aszdlytérkép

¥ kiipepesem anrdlyon
g mvongin assilyos
"\ P = thagmid bissé jobty
~ AN dilagmil Hmyegesen jobl
—e¥ g M 1: 500000 filhia

Szikesedés ami légi felvételen Iathato

PR

A Hortobagw'czz kézel fekvo Hajdusagi l6szhat

2 o 1 izem v warilyon
T crinen iy

titott) vizek felhasznalasa térben és iddben
Osszehangolt munkat igényel. A klimavalto-
zasi szcenariok és a tapasztalatok szerint a
sz¢lsOséges csapadékesemények gyakorisaga
nd, ugyanakkor a bekovetkezés helye és ide-
je egyre kevésbé hatarozhatdé meg kizardlag
a multbeli hidrologiai eseményeken alapuld
statisztikai szamitasokkal, mivel az elemzés
feltételei mara részben megvaltoztak.

A néhany évtizede elegendd megbizhat6-
saggal megalkotott adatallomanyok ujragon-
dolasra szorulnak. A nagyfelbontasti mithol-
das és l1égi tavérzeékelt adatok léptékvaltast és
ezzel egylitt jaré informaciotobbletet nyuj-
tanak a szakérték szamara. A lathatéan jobb
felbontasu képek a vizualis informacidtarta-
lom mellett az igazi tobbletet az infravords és
a tavolabbi spektrumokban nyujtjak. A Hor-
tobagyhoz kozel fekvd hajdusagi 16szhaton
szemmel még nem kivehetd latens karokat
figyelhetiink meg, amelyet a névényi stressz
(szikesedéssel Osszefliggd belviz-aszaly fol-
tok hatasa) okozta szines mintazat jol mutat
(8. abra).

8. abra

Tényleges aszdly esemeény (2007.08.)

Forrés: FOMI, Landsat TM /s

Szikesedés ami hiperspektrdlisan mérhetd

iy

A léptékvaltas és informaciotobblet sziikségessége a vizgazdalkodasban
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Belvizfoltok és talajfizikai tulajdonsagok térbeli értékelése
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9. abra
NDVI térkep
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10. abra
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Az N dimenziés (298 csatornas) kép értelmezése és elemzése

Hazank Hollandia utan a masodik olyan
orszag (teriileti aranyaiban), amelyet arvi-
zek és belvizek leginkdbb fenyegetnek. Ezek
nagyfelbontast felmérése, amely az EU viz-
gyUjt6 alapti gazdalkodasi igényeit és a ha-
zai hatékonyabb foldhasznalatot kielégitené,
nem tortént meg. A hianyos adatok jelentik a

mezOgazdasagi tamogatasi rendszerek egyik
f6 hibaforrasat (termelésbdl kimaradt, de ta-
mogatast igényelt teriiletek). Hasonld okokra
vezethetd vissza a nitrat-érzékeny teriiletek
(hazank teriiletének 49%-a!) ,,nagyvona-
[0 meghatarozasa, amely a szantok helyte-
len korlatozasahoz vagy a vizek felesleges
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szennyezéséhez egyarant vezethet. A 9. ab-
ran ezen kritikus teriileteknek (piros foltok
tavaszi elontésbol lehatarolva) a tavérzékelt
és foldi felméréssel pontositott térképezé-
sét mutatjuk be. Az is lathato, hogy a hiper-
spektralis felvételek a talajfizikai jellemzok-
kel is fiiggvénykapcsolatba hozhatok.

A legujabb légi hiperspektralis technikak
lehetdvé teszik, hogy akar 1 m-es geometriai
felbontassal, méterrél méterre anyagvizsga-
latot végezziink a talajokra, novényekre, vi-
zekre és lakott teriiletre egyarant. A G6dollo
kozeli halastavak vizmindsége és a kornye-
z0 tereptargyak vizsgalatara példa a 10. ab-
ran bemutatott 298 képi csatornat feldolgozo
adatkocka. A hagyomanyos tavérzékelési
eljarasok 2-3 csatorndjahoz képest az ada-
tok mennyisége oOriasi mértékben megnott,
amely a ténylegesen informativ értékeléshez
specialis adatfeldolgozasi algoritmusok ¢és

Ezek a nagytomegti adatok méara nemcsak
egy-egy kisérlet alkalmaval érheték el, ha-
nem egyre nagyobb gyakorisaggal késziilnek
multi- és hiperspektralis adatok. A kordbban
szegénynek tekintett orszagok is tavérzékelé-
si hatalomma nétték ki magukat.

Osszefoglaloan  megallapithatd, hogy
a tavérzékelés mara technikailag elérhetd
stratégiai informacids agazat, amelynek al-
kalmazott miivelésére, tovabbfejlesztésére a
hazai muhelyek felkésziiltek. A szarazodas
hatasainak mérsékléséhez és/vagy kivédésé-
hez:

— Térben és idében egyre nagyobb fel-
bontasu eszkozoket kell fejleszteni.

— A nagyszamu adatbézis feldolgozasa-
hoz j modellezési (kiértékelési) eljarasokat
kell kidolgozni (fuzzy logika, neuralis halok
stb.).

— Az 1j technologidkat és modszereket
tesztelni (kalibralni) és adaptalni kell.

— Uj felhasznal6i ismeretek sziiksége-
sek, és ezeket vissza kell csatolni a fejlesz-
tokhoz.

Meggydzddésiink, hogy a magyar kutata-
si hattér infrastrukturaban, sziirkeallomany-
ban, valamint tapasztalat vonatkozasaban
felkésziilt a feladatokra. Remélhetéen nem
csak a torekvé harmadik vilagban ismerik
fel a dontéshozok, hogy érdemes ebbe a tech-
nologiaba tobbet invesztalni, hanem idehaza
is. Mert az atlagember is tudja, hogy egy jo
(tér)kép tobbet ér, mint ezer szo.
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AZ ASZALY ES A SZARAZODAS TEMAKOR
NEMZETKOZI ELOZMENYEI ES KAPCSOLODASAI

VERMES LASZLO
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kezdeményezések, intézkedések.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az aszaly, szarazodas, sivatagosodas rendkiviil karos hatdsaira — novekvé vizhiany,
terméteriiletek leromlasa, elszegényedés, migracié — iranyitjak a figyelmet a témakor
nemzetkozi elézményei. Ezek egytttal alahizzak az eddigi magyarorszagi kezdeménye-
zések helyes iranyat és az ,,Aszaly és szarazodas Magyarorszagon” konferencia iddsze-

riiségét, valamint jelentdségét.!

BEVEZETES

Az aszaly és a szarazodas — a vilagszer-
te elterjedtebb kifejezéssel sivatagosodas
— minden kontinensen az érdeklddés hom-
lokterébe keriilt, de kiilonGsen az un. sza-
raz, rendszeresen vizhidnyos teriileteken
valt egyre élesebb problémava. A globalis
felmelegedés kovetkeztében kialakulo kli-
mavaltozas lehet a legfébb oka tobbek kozt
a csapadékviszonyok megvaltozasanak, ami
sok orszagban — a nem kifejezetten aridnak
szamitoé teriileteken is — a szaraz peridodusok,
az aszalyok bekdvetkezése gyakorisaganak
¢és erbsségének novekedését eredményezi.
A hosszan tartd és gyakran ismétlédd viz-
hidanyos id6szakok végiil is az érintett terii-
let teljes leromlasahoz és az ott él6 népesség
elszegényedéséhez vezetnek, ami tarsadal-
mi konfliktusokat gerjeszthet. Ennek veszé-
lye napjainkban tobb mint 1 millidrd embert
érint a Foldon, és a felmérések szerint 135

' A dolgozat az Aszaly és szarazodas Magyar-
orszagon cimii konferencian (Kecskemét, 2009.
oktober 7.) elhangzott eldadas nyoman késziilt.

millié fore tehetd azok szama, akik emiatt
lakohelyiik elhagyasara kényszeriilhetnek,
foként az un. fejlodé orszagokban. Mindez
elegend6 indok arra, hogy a vilag politikusai
is kiemelt figyelmet szenteljenek az aszaly
és a szarazodas, illetve sivatagosodas elleni
kiizdelemnek. Az alabbiakban az ezzel 6ssze-
fiiggd fobb nemzetkozi eseményeket tekint-
juk at, kiilonos tekintettel azokra, amelyek-
hez hazai kapcsolddasok is torténtek.

NEMZETKOZI ELOZMENYEK
ES AZ AZOKHOZ VALO
KAPCSOLODASAINK

Az ENSZ-szintili események

Az Egyesiilt Nemzetek szintjén kétségtele-
nil az 1992-ben (husz évvel a Stockholmban
tartott elsd kornyezetvédelmi vilagkonfe-
renciat kovetden) Rio de Janeiroban meg-
rendezett Kornyezet és Fejlodés Konferencia
(UNCED) tekintheté alapveté fontossagu-
nak, mert igen koriiltekintéen foglalkozott
a Fold kornyezetvédelmi kérdéseivel, és egy
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sor ligyben hozott jobbitast célzo hataroza-
tokat. Sok egyéb mellett itt tettek javaslatot
harom globalis egyezmény 1étrehozasara, ne-
vezetesen

— a sivatagosodas elleni kiizdelemrol
(UNCCD);

— a biologiai sokféleség (biodiverzitas)
védelmérdl (UNCBD); és

— az éghajlatvaltozasrol (UNFCCC) sz6l6
egyezmények kialakitasara és megkdtésére.

Emlitésre érdemes az is, hogy ekkor je-
lent meg a Sivatagosodasi Vilag Atlasz elsé
kiadasa, amely segitett rairanyitani a szé-
lesebb kozvélemény figyelmét erre a prob-
Iémara. Az Atlasz masodik, atdolgozott ki-
adasa 1997-ben jelent meg Nairobiban, az
ott rendezett Sivatagosodasi Konferencian
(UNCOD).

A Rioban megkezdddott folyamat és eld-
készité munka eredményeként /994-ben, Pa-
rizsban keriilt sor a UNCCD elfogadasara és
kihirdetésére. A dokumentum pontos cime a
kovetkezd: ENSZ Egyezmény a Sivatagoso-
das Elleni Kiizdelemrdl azokban az Orsza-
gokban, amelyeket komoly mértékii Aszaly
vagy Sivatagosodas sujt, kiilonésen Afrika-
ban. Ebbdl is lathato, hogy bar legféképpen
a sivatagosodas ¢és az ennek kovetkeztében
kialakulo teriilet-degradacio megfékezése az
Egyezmény célja, az aszaly elleni kiizdelem-
mel is foglalkozik.

Az Egyezmény elfogadasanak napja, julius
17. azéta a Sivatagosodas és az Aszaly Elleni
Kiizdelem Vilagnapja, amikor vilagszerte ren-
dezvényeken hivjak fol az emberek figyelmét
a kezdeményezés fontossagara. A csatlakozo
50. tagallam aldirasa utan 90 nappal 1épett ha-
talyba az Egyezmény 2006. december 26-an,
de ma mér 191 orszdg vesz részt benne. Ha-
zank 1999-ben csatlakozott az Egyezmény-
hez, a 47/1999. (VIL.3.) OGy hatarozattal, de
ennek kihirdetése késobb tortént meg, a 2003.
evi CVIL torvénnyel. Ez az Egyezmény azért
fontos, mert a hozza csatlakozok kotelezett-
seget vallalnak a Nemzeti Aszaly Stratégia és
a Cselekvési Program kidolgozasara, és ez
orszagunk esetében is teljesitendd feladatot
jelent. Magyarorszag hivatalos 0sszekotdje

(Focal Poinf) a Kornyezetvédelmi és Viziigyi
Minisztériumban van.

A UNCCD legfels6é dontéshozo szerve a
Részes Felek Konferencidgja (COP), amelyet
kétévente rendeznek meg, s amelyen attekin-
tik az aktualis helyzetet és feladatokat. Térsé-
glink szempontjabol kiemelendd a 2000-ben,
Bonnban tartott 4. Konferencia (COP4), ahol
az Egyezményhez csatoltak azt a mellékletet,
amely a kozép- és kelet-eurdpai orszagokban
a sivatagosodas ¢s az aszaly elleni kiizdelem
megvaldsitando sajatossagaival foglalkozik.
Ennek szellemében kezdeményezte a Titkar-
sag a 2003-ban, Minszkben tartott regiona-
lis értekezleten egy kozds, szubregionalis
aszalykozpont 1étrehozasat, majd 2004-ben,
a Poiana-Brassov-ban rendezett technikai
workshopon ugyanennek a kozpontnak a
szakmai el6készitését. 2006-ban, Szofiaban
ujabb technikai workshop foglalkozott a 1¢-
tesitendd kozpont feladatainak és mikodésé-
nek pontos meghatarozasaval, és 2007-ben,
Genfben dontés sziiletett a UNCCD ¢s a
WMO koz06s Kézép- és Kelet-Europai Aszaly
Kozpontjanak (DMCSEE) megalakitasarol.

Hazank részér6l mind az el6készito és ter-
vezd munkéaban, mind a Ljubljanaban székeld
Kozpont miikodésében aktivan részt vettiink
¢és vesziink, segitve ezzel a régio aszaly elle-
ni tevékenységének szervezését, hatékonysa-
ganak javitasat. Itt emlithet6 meg az is, hogy
Magyarorszag képviseletében személyesen
vettiink részt a UNCCD Szakérté Csoport-
jaban 2002-2007 ko6zott, amely tanacsado
szervként foglalkozott a tagorszagok altal jel-
zett kiemelkedo6 fontossagt témakkal, koztiik
pl. a Sivatagosodasi Vilag Atlasz megujitasat
szolgalo iranyelvek kidolgozasaval, amelynek
jelen dolgozat szerzdje volt a témafeleldse.

A UNCCD szerepét értékelve megalla-
pithatd, hogy tevékenysége a tagorszagok
kormanyainak — elsésorban adminisztrativ
eszkozokkel torténd — meggydzésén keresz-
til probalta érvényesiteni az Egyezményben
lefektetett alapelvek és kovetelmények tel-
jesitését. A szervezetet ért kritikak hatasa-
ra 2008-ban, Isztambulban rendkiviili iilést
tartottak a UNCCD kozponti szervei (CRIC,
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CST), hogy kidolgozzak a miikodés meg-
ujulasahoz sziikséges ajanlasokat a Részes
Felek kovetkez6 konferenciaja szamara. En-
nek keretében kertilt sor tobbek kozott a 10
éves stratégiai terv kialakitasara, valamint
a nemzeti jelentések készitéséhez indikato-
rok kidolgozasara. Mindezek nyoman a 2009
szeptemberében, Buenos Aires-ben tartando
COPY-en ¢és a hozza kapcsolodo elsé tudo-
manyos konferencidn fontos hatarozatok
meghozatala varhat6 az Egyezmény hatéko-
nyabba, eredményesebbé tétele érdekében.
Az Egyezményhez valo csatlakozasunkbol
adodo feladatok nem csupan mint teljesitendd
kotelezettségek fontosak szamunkra, hanem
foként azért, mert megegyeznek az orszagban
egyébként is jelentkezO problémakkal, és —
amennyiben felismerjiik szerepiiket sajat gond-
jaink enyhitésében — segitik azok megoldasat.

Az ICID tevékenysége

A Nemzetkézi Ontozési és Vizrendezési
Szévetség (ICID) viszonylag koran felismerte
az aszaly okozta karok jelent6ségét és a tar-
tds vizhianybodl szarmazd problémakat, ezért
két munkacsoportjat is az aszaly elleni fellé-
pés szolgalataba allitotta. Az egyik munka-
csoport vilagméretben az 6ntdzés és az asza-
lyok Osszefiiggéseit vizsgalja a vizhianyos
teriileteken, a masik kifejezetten az eurdpai
térség problémaival foglalkozik (EWTDRO).
Utobbi magyar javaslatra jott 1étre és igen ak-
tiv magyar kozremiikddéssel tevékenykedett,
amit mutat az, hogy mar az 1992-ben Buda-
pesten megrendezett 16. Eurdpai Regionad-
lis Konferencia is intenziven foglalkozott az
aszaly kérdéseivel, és ajanlast fogadott el az
aszaly kiemelt vizsgalatara a régioban. Ennek
hatasara kiterjedt kutatomunka indult meg
az aszallyal leginkabb érintett orszagokban,
¢és tovabbi nemzetko6zi rendezvényeken igye-
keztek a szakértdk ismertetni eredményeiket,
javaslataikat. Ilyen volt az Aszdly a Karpat-
medencében cimmel 1995-ben, Budapest-Al-
s0godon megtartott konferencia, ahol ajanlas
sziiletett tobbek kozt az elébb emlitett Euro-
pai Aszaly Munkacsoport felallitasara, tovab-

ba az 1998. évi Balkani Aszaly Konferencia a
volt Jugoszlaviahoz tartozé Zajecarban, ahol
megyvitattak és elfogadtak az ICID Aszalystra-
tégiai [ranyelveit, ami magyar szerkesztésben
késziilt el, és ami alapjat képezte a Bonnban,
1999-ben megjelent Aszalystratégiai Utmuta-
tonak. Ezt a kiadvanyt tobb nyelvre lefordi-
tottak, és szamos orszagban folhasznaltak a
nemzeti aszalystratégia kidolgozasahoz, igy
természetesen hazankban is.

A Kozép- és Kelet-Europai Aszalycsokken-
teési lehetdségek volt a témaja annak az ICID
workshopnak is, amit 2000-ben ugyancsak
Magyarorszagon rendeztek (Budapest-Fel-
$0gddon). A résztvevok itt olyan deklaraciot
fogadtak el, amely javaslatokat tartalmazott
a tovabbi munkahoz, és hangsulyozta a nem-
zetkozi Osszefogast az aszallyal kapcsolatos
kérdésekben. Ezt egészitette ki a 2002-ben,
Bledben (Szlovénia) megtartott ICID aszaly-
csokkentési konferencia, amelyen javaslat
sziiletett az Eurdpai Aszadlyérzékenységi Tér-
kép megszerkesztésére. Bar ennek a térképnek
a kidolgozasa még varat magara, a szerkesz-
tés modszertananak alapjait a konferencia
megfogalmazta. A nemzetkozileg egységes
metodika pontositdsa még tovabbi kutato-
munkat igényel, de egy ilyen térkép nagy se-
gitséget nyujtana ahhoz, hogy az aszaly elleni
Iépéseket a hatasanak kitett legérzékenyebb
teriiletekre koncentralhassak a térség orsza-
gai. Reményeink vannak arra, hogy a Ljubl-
janaban mikoddé nemzetkdzi Aszdly Kozpont
(DMCSEE) keretében elébb-utobb sor keriil
mind a médszertan kidolgozasara, mind pe-
dig legalabb egy regionalis aszalyérzékenysé-
gi térkép megszerkesztésére.

Intézkedések az Eurépai Unioban

Az Eurodpai Unib is jelentéségének meg-
feleléen foglalkozik az aszaly problémaival.
2000-ben Briisszelben elfogadtak az EU Viz
Keret Iranyelvét (VKI), amely célul tiizte ki
a Kozosség teriiletén a vizek mindségének
javitasat és a vizgazdalkodasi szélséségek
(aszaly, arviz) kivédését. Az ennck alapjan
kidolgozando vizgyijté-gazdalkodasi ter-
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vekben ki kell térni tobbi kozt az aszallyal
kapcsolatban sziikséges helyi intézkedések-
re is. Fontossagara valo tekintettel a VKI a
Nemzeti Aszaly Stratégia eddig elkésziilt
tervezetében is a figyelembe veendd alapel-
vek kozott szerepel. Konferenciankon kiilon
kiadvany ismerteti a VKI hazai alkalmazasa-
val kapcsolatos részleteket.

2007 juliusaban, Briisszelben kiadtak a
klimavaltozasrol szolo EU Zold Konyvet,
amelyben kiemelik, hogy minden tagorszag-
ban alkalmazkodasi stratégiakra és cselekvé-
si programokra van sziikség a varhato ked-
vezotlen hatasok ellensulyozasara, tovabba
bemutatjak, hogy az EU milyen nagy figyel-
met fordit az emisszio-csokkentésre és az
aszaly elleni kiizdelemre. Ezzel egyidejlleg
jelent meg A vizhianyrol és az aszalyrol az
Eurépai Unioban ciml Bizottsagi Tanul-
many, amelyben ajanlasokat fogalmaztak
meg a tagorszadgok szdmara az aszaly elleni
felkésziilésre, és ismertették az Eurdopai Viz
Informdacios Rendszert (WISE), amely arra
hivatott, hogy segitse tobbi kdzt az aszaly el-
leni kiizdelmet az EU teriiletén.

A vizhiany és az aszaly témai allanddan
szerepelnek egyrészt a Viz Igazgatok Erte-

kezletein, masrészt az EU Nemzetkézi Kor-
nyezetiigyi  Munkacsoportjanak (WPIEI)
iilésein, amelyek koziil tobbet kifejezetten a
sivatagosodas €s az aszaly kérdéseinek szen-
teltek. Ezeken az iiléseken siirgették és ta-
mogattak a UNCCD megujulasat, valamint
hangsulyoztak a harom ENSZ Egyezmény
kozotti szorosabb kapcsolatok erdsitését a
tevékenységeik hatékonyabba tétele érdeke-
ben. A Munkacsoport altal 1étrehozott Euro-
pai Aszaly Halozat (ENID) konkrét kritikai
megjegyzéseket és javaslatokat fogalmazott
meg az Egyezmény reformjara vonatkozoan.
Ide kivankozik még annak megemlitése,
hogy 2008 decemberében, az olaszorszagi
Ispraban mikodé EU Ko6zos Kutatd Intézete
szervezésében megkezdddott a Sivatagoso-
dasi Vilag Atlasz wj valtozatanak kidolgoza-
sa. Az erre létrehozott szerkesztobizottsag-
ban magyar képviseld is részt vesz a jelen
dolgozat szerzdje személyében. A tervezett
0j atlasz a korabbinal részletesebben és ar-
nyaltabban kivan foglalkozni a sivatagoso-
das és az aszaly jelenségeivel, és nyomtatott
formaja mellett digitalis valtozatban is hoz-
zaférhetd lesz az érdekléddk szamara.
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3k

A szovegben el6fordulé betiiszavak magyarazata

cop Conference of the Parties
Részes Felek Konferenciaja (nemzetkézi egyezményeknél)

CRIC Committee for the Review of the Implementation of the Convention
Az Egyezmény Végrehajtasat Feliigyelo Bizottsag

CST Commission on Science and Technology

Tudomanyos és Technologiai Bizottsag (nemzetkézi egyezményeknél)
DMCSEE  Drought Management Centre for South and Eastern Europe
Dél-Kelet Europai Aszaly Kézpont (Ljubljana, Szlovénia)
ENID European Network on Impacts of Drought
Nemzetkézi Aszaly Halozat
EWTDRO  European Work Team on Drought (of ICID)
Europai Aszaly Munkacsoport (ICID)
ICID International Commission on Irrigation and Drainage
Nemzetkozi Ontozési és Vizrendezési Szovetség
UNCBD UN Convention on Biological Diversity
ENSZ Egyezmény a Biologiai Sokféleségrol
UNCCD UN Convention to Combat Desertification (in those Countries Experiencing
Serious Drought and/or Desertification, particularly in Africa)
ENSZ Egyezmény a Sivatagosodas Elleni Kiizdelemrol
(azokban az Orszagokban, amelyekben Komoly Aszaly, ill.
Sivatagosodas fordul eld, kiilonos tekintettel Afrikara)
UNCED UN Conference on Environment and Development
ENSZ Kérnyezet és Fejlodés Konferencia (Rio de Janeiro, 1992)
UNCOD UN Conference on Desertification
ENSZ Konferencia a Sivatagosoddasrol (Nairobi, 1997)
UNFCCC  UN Framework Convention on Climate Change
ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény

WISE Water Information System for Europe
Eurdpai Viz Informdcios Rendszer
WMO World Meteorological Organization
Meteorologiai Vilagszervezet (Genf)
WPIEI Working Party on International Environment Issues (EU)

EU Nemzetkozi Kornyezetiigyi Munkacsoport (Briisszel)



GAZDASAGI NOVENYEK SUGARZASHASZNOSITASANAK
AGROKLIMATOLOGIAI ELEMZESE

LANTOS ZSUZSANNA — VARGA ZOLTAN — VARGA-HASZONITS ZOLTAN
— ENZSOLNE GERENCSER ERZSEBET

Kulcsszavak: fotoszintetikusan aktiv sugarzas,
sugarzashasznosulas, biomassza, termés.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Meghataroztuk négy — az élelmezés szempontjabél fontos — gazdasagi novény (6szi
buza, 6szi arpa, kukorica, burgonya) sugarzashasznositasat 1951-t61 1990-ig minden
megyére, 1951-t61 2000-ig pedig 14 megyére.

A burgonyanal tapasztalhat6 a legnagyobb mértékii sugarzashasznosulas, atlagosan
3%. A legkisebb mértékben az 6szi drpa hasznositja a sugarzast, atlagosan 0,8%-os ér-
tékkel, melyet a masik kaldszos gabona, az 6szi buza csak kevéssel halad meg (0,86%).
A kukorica atlagos sugarzashasznositasa kozeliti az 1%-ot. Az iddébeli vizsgalatok azt
mutattak, hogy a korszerii fajtak bevezetése és az agrotechnika fejlodése a 90-es évekig
novekvo trendet eredményez a sugarzashasznosulas értékeiben. A 90-es évek elejétol
visszaesés tapasztalhatd, amely agrotechnikai okokra vezetheto vissza. A teriileti elosz-
lasnal megfigyelhet6, hogy a sugarzashasznositas nagysaga nem koveti a fotoszintetiku-
san aktiv sugarzas eloszlasinak hazankban tapasztalt 6vezetes rendjét. A legnagyobb
sugarzashasznosulassal jellemezheté teriilet mind a négy névénynél féleg a Dunantilon
talalhatd, a legkisebb értékek az északkeleti részeken fordulnak elé.

A vizsgalt névényekre kapott sugarzashasznosulasi egyiitthatok irodalmi értékekkel
val6 6sszehasonlitasakor azt tapasztaltuk, hogy szamos esetben a képzodott biomassza-
mennyiség és a novény altal elnyelt fotoszintetikusan aktiv sugarzas hanyadosaval hata-
rozzak meg a sugarzashasznosulasi egyiitthatot. Ha atkonvertaljuk az altalunk hasznalt
osszefiiggéseket erre a hanyadosra, nagysagrendileg megfelelé értékeket kapunk, még
az egyes novényekre kapott értékek kozotti eltérések is hasonléan jelennek meg az iro-
dalmi értékekhez viszonyitva.

Az elméletileg lehetséges maximalis értékekhez viszonyitva a vizsgalatainkban ka-
pott eredmények viszonylag alacsony sugarzashasznosulas-értékeket adtak mindegyik
novényre. Célszerii a fontosabb gazdasagi novények sugarzashasznosulasi egyiitthatoi-
nak értékét novelni, mert ekkor aranyosan nagyobb mértékii terméshozam érheté el.
Példaul az 6szi biiza esetén a sugarzashasznosulas 0,86%-ro6l 1%-ra torténé emelke-
dése a terméshozamban mar 16%-os névekedést eredményezne. Ugyanilyen mértéki
terméshozam-novekedést a burgonyanal a 3%-os sugarzashasznosulas 3,5%-ra torténé
emelkedése produkalna. Ez a cél a sugarzast jobban hasznosité fajtak nemesitésével és a
sugiarzashasznosulist eldsegité gyakorlati eljarasok alkalmazasaval érheté el.!

' A dolgozat az Aszaly és szarazodas Magyarorszagon cimii konferencian (Kecskemét, 2009. okto-
ber 7.) elhangzott eldadas nyoman késziilt.
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BEVEZETES

Az elmult évtizedekben két jelentds val-
tozds hivta fel a figyelmet az élelmiszer-
termelés fontossagara. Az egyik valtozas
a Fold lakossaganak rohamos novekedése.
A mezOgazdasagi termelést folytatdo or-
szagok gondoskodhatnak arrol, hogy a fo-
lyamatosan ndvekvd lakossadg szamara a
sziikséges ¢élelmet megtermeljék. A mezo6-
gazdasagi termelést alapvetden kétféle mo-
don lehet fokozni: vagy novelik a terméte-
rillet nagysagat, vagy fokozzak a termelés
intenzitasat. A legtobb orszagban a termés
intenzitasdnak a fokozasa zajlott az elmult
évtizedekben.

A masik valtozas a kdrnyezeti viszonyok
alakulasaban kovetkezett be. A 19. szazad
kozepe ota zajlo erdteljes ipari tevékenység
miatt a levegdben egyre tobb iiveghdzhatasu
gaz halmozodott fel, aminek hatasara a Fold
kozéphémérséklete fokozatos emelkedést
mutat. Emiatt felmeriilt az éghajlat vilag-
méretli megvaltozasanak a lehetdsége, ami
ugyancsak jelents kovetkezménnyel jarna
az élelmiszer-termelés tertiletén (Sun et al.,
2009). Az éghajlat esetleges modosulasa
vagy az éghajlati 6vezetek eltolddasa a mezo-
gazdasagi termelés strukturajanak a valtozo
viszonyokhoz vald fokozatos hozzaigazitasat
igényelné.

Az élelmiszer-termelés alapja, hogy a zold
novények képesek a napsugdrzas energidja
segitségével szervetlen anyagokbdl szerves
anyagot eldallitani. A szerves anyagok a nap-
sugarzas energiajat kémiai kotések formaja-
ban tartalmazzak, s ebbdl az energiabol fe-
dezik a novények szervezetiik mitkodésének
energiasziikségletét.

A Fold teljes novényzetének sugarzas-
hasznosulasa megbecsiilhetd, ha ismerjiik a
légkor fels6 hatarara érkezdé sugarzas ener-
gidjat (Gates, 1980; Budiko, 1984, Varga-
Haszonits — Télgyesi, 1990), valamint ebbdl
a foldfelszinre érkezd, a novények altal a
fotoszintézis soran hasznosithaté energia-
mennyiséget, illetve a novények altal kémi-
ailag megkotott energiamennyiséget (Hall

— Rao, 1983; Penman, 1971). Ezek alapjan
megallapithatd, hogy a Foldre érkezé foto-
szintetikusan aktiv sugdrzas energidjanak
csak 0,23%-a hasznosul. Ezaz alacsony
érték azzal magyarazhato, hogy a Fold fel-
szinére érkezd sugarzasmennyiségnek tobb
mint 70%-a tengerekre és oOceanokra jut,
hozzavetdlegesen 9,3%-a terméketlen terii-
letre, 20%-a erdore, fiives teriiletre és mi-
velt teriiletre (Hoffmann, 1987). Ezért kiilon
megvizsgaltak a szarazfoldeket, és meg-
allapitottak, hogy a sugarzashasznosulas
fiigg egyéb kiilsé tényezoktdl is, elsGsorban
a nedvességellatottsagtol (Jefimova, 1977).
A nem tulsdgosan nagy sugarzasienergia-
bevétellel rendelkezé Europaban taldlhatd
a legnagyobb atlagos hasznosulas (1,26%).
Ennek oka az lehet, hogy Eurodpa jelentds
részén jo a nedvességellatottsag. Elég ma-
gas a Dél-Amerikara kapott érték is (1,13%).
A produktivitast a nedves tropusok erdoi
nagymértékben novelik. Legalacsonyabb ér-
tékek Afrikaban és Ausztralidban tapasztal-
hatok (0,6% alatt), melyek a nagy kiterjedésti
sivatagos teriiletekkel magyarazhatok, ahol
nedvesség hianyaban a sugarzasi energia ki-
hasznalatlan marad.

Az egyes kontinensekre, illetve a Fold egé-
szére szamitott sugarzashasznosulas-értékek
mellett érdemes meghatarozni az elméletileg
lehetséges maximalis sugarzashasznosulast,
melyhez viszonyithatjuk a tapasztalati érté-
keket.

A maximalisan lehetséges sugarzashasz-
nosulas meghatarozasara az egyik mod-
szert Campbell (1977) dolgozta ki. Ebben
a fotoszintetikusan aktiv sugarzas kdzépso
hullamhosszahoz tartozo fotonok energiajat
vetik dssze az | mélnyi anyagban megkotott
energia mennyiségével. Ekkor a maximalis
sugarzashasznosulast ugy szamitjak ki, hogy
a fotoszintetikusan aktiv sugarzas 380 nm ¢és
710 nm kozotti savjat veszik alapul. A tar-
tomany kozéps6 hullamhosszanak a 445 nm
hulldmhossz felel meg, ahol 1 foton energi-
4ja Planck torvénye alapjan 269 kJmol!. Eb-
b6l meghatarozhato a fotoszintézis beindi-
tasdhoz sziikséges fotonok energiaja, illetve



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

a molonként elnyelt energiamennyiség. Ezt
Osszevetve a fotoszintézis soran képzodott
1 mol szénhidrat altal megkdtott energidval,
22% maximalisan lehetséges sugarzashasz-
nositast kapunk.

A masik médszer — Burgos (1986) elmé-
lete alapjan — a foldfelszinre érkezo sugarzas
felhasznalasanak becsiilt értékébol kovetkez-
tet a maximalisan lehetséges sugarzashasz-
nosulas értékére. A kovetkeztetése harom
feltételezésen alapul:

a) A fotoszintetikusan aktiv sugarzas a
foldfelszinre érkezd sugarzasnak mintegy
45-55%-4at teszi ki. Tételezziik fel, hogy en-
nek alsé hatara (45%) érkezik a névényallo-
manyok felsé hatdrara.

b) Ebbdl a sugarzasi energiabol mintegy
5-10%-nyi visszaverddik a novényallomany-
16l (Jones, 1983; Rosenberg et al., 1983). Ve-
gyiik a visszavert értéket 10%-nak, akkor a
novényallomanyok szdmara mar csak 35%
all rendelkezésre.

¢) A novényeknek életfolyamataik lebo-
nyolitasahoz is energiara van sziikségiik,
amelynek mértékét a fotoszintézis altal
megkotott teljes energiamennyiség egyhar-
madara becsiilik (Burgos, 1986). Vagyis a
b) pontban meghatarozott energiamennyi-
ségnek mintegy 11-12%-a az életfolyamatok
fenntartasara forditodik. igy végiil hozza-
vetbdlegesen a novényallomanyra érkezd su-
garzasnak maximalisan mintegy 23-24%-a
az, ami a fotoszintézis soran hasznosulni
képes.

Mindkét modszerben egymashoz kozeli
eredmény adodott. A maximalisan lehetsé-
ges sugarzashasznosulas feltételezhetd ér-
téke 22-24%, a valosagban azonban a nové-
nyek legfeljebb csak néhany %-ot képesek
hasznositani. Ezért jobban meg kell ismerni
a fontosabb gazdasagi novények tényleges
sugarzashasznositasat, illetve ennek novelé-
sének feltételeit — alkalmazkodva az emlitett
valtozasokhoz —, mivel nagyobb mértéki
sugarzashasznosulds intenzivebb szerves-
anyag-termelést okoz.

ANYAG ES MODSZER

A sugarzasi energia és a terméshozam-
értekek folyamatos megfigyelése lehet6ve
teszi, hogy a hazai gazdasagi novények su-
garzashasznosulasat meghatarozzuk. A né-
vények sugarzashasznositasat (€) a ndvények
altal elnyelt és megkotott energianak (Qyey)
az adott helyen foldfelszinre érkezd Osszes
energiamennyiséghez (Qg,) viszonyitott ara-
nya fejezi ki:

_ A nédvény dltal kémiailag megkdtott energia Qe

oo A talajfelszinre érkezd dsszes energia Qa ®
Mindenekel6tt a novények altal elnyelt és
megkotott energia mennyiségét sziikséges
meghatarozni. Ehhez két értéket kell ismer-
ni: a képzOodott biomassza mennyiségét és az
egységnyi biomassza eldallitasahoz sziiksé-
ges sugarzasmennyiséget. A biomassza he-
lyett sok esetben a fold feletti zoldtomeget
szoktak megadni, mivel a gyokérzet stulya-
nak figyelembe vétele megnehezitené a mé-
réseket. A zoldtomeget altalaban nem mé-
rik, hacsak nem esik egybe a gazdasagilag
hasznos terméssel (pl. a lucerna esetében).
A gazdasagilag hasznos termést mérik, de
ebbdl a zoldtomeg kiszamithatd, ha ismerik a
gazdasagilag hasznos termés és a zoldtomeg
aranyat (harvest index = HI), amelyet a ko-
vetkezdképpen adhatunk meg:

Y,
HI = —G42D V)
YBIO
ahol Y,,,, a gazdasigilag hasznos termés,

az Yy, pedig a biologiai termés, vagyis a
z6ldtomeg.

Amennyiben ismerjiilk a gazdasagilag
hasznos termést és a harvest index értékét,
akkor a (2) egyenletbdl ki tudjuk szamitani
a zoldtomeget:

1
Yo = HL Yeazn ©))

A zbldtomegen kiviil ismerni kell még az
1 g biomassza eléallitasahoz sziikséges ener-
giamennyiséget (Q,), amit allandonak szok-
tak tekinteni, értéke pedig 17 000 J (Penman,
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1971). Ez az érték 1 kg szerves anyagra vo-
natkozoéan 17 000 kJ. A novény altal kémiai-
lag megkotott energia mennyiséget (Qyey)
ugy kapjak meg, hogy a kg-ban megadott
biomassza-mennyiséget (Yy,,) megszoroz-
zak az 1 kg biomassza eléallitasahoz sziiksé-
ges energiamennyiséggel (Q, = 17 000 kJ):

1
=Y. -0, =(—
QNOL BIO Q(J (HI

Yoz 9y @
A foldfelszinre érkez6 Osszes energia
mennyiségét folyamatosan mérik a meteoro-
logiai allomasokon. A vegetacios periddusra
vonatkozo6 fotoszintetikusan aktiv sugarzas
értéke (Qg,) 1gy a mért adatokbol egyszertien
meghatarozhatdé. Ennek megfelelden, ha a
gazdasagi termés adatai allnak a rendelke-
zésre, akkor az (1) 0sszefliggés igy irhato:

(11_17 YGAZI)) 0,

Oy

®)

&=

Az Yga,p kg/ha értékekben van megadva,
aQ, kJ-ban, a Qg, értékek pedig MJ-m=-ben,
ezért ez utobbiakat at kell szdmitani kJ-ha™!
értékekre. A kapott eredményt pedig %-ban
szoktak kifejezni.

A sugarzashasznosulas adatait hazankban
korabbi adatokon mar elemezték (Varga-Ha-
szonits, 1981; Szdsz, 1994, Varga-Haszonits
et al, 1999). Jelen munkaban az elemzést a
20. szazad masodik felének adatsoran végez-
tiik el. A gazdasagilag hasznos termés adatai
megyékre vonatkozoan rendelkezésre alltak
a Kozponti Statisztikai Hivatal altal kiadott
Mezbgazdasagi és Elelmiszeripari Statisz-
tikai Zsebkényvekben. Szamitasainkhoz az
ezekben taldlhatd megyei adatokat hasznal-
tuk fel. A fotoszintetikusan aktiv sugarzas
értékeit az Orszagos Meteorologiai Szolgdlat
allomashalozata altal mért napfénytartam-
adatok felhasznalasaval a Varga-Haszonits
és Tolgyesi (1990) altal kidolgozott modszer-
rel szamitottuk ki. 1951-t8l 1990-ig minden
megyére meghataroztuk az 6szi buza, Gszi
arpa, burgonya és kukorica sugarzashaszno-
sulasi egyiitthatoinak értékét. Mivel 1991-t61
2000-ig csak 14 megyére vonatkozoan alltak

rendelkezésre a fotoszintetikusan aktiv su-
garzas értékei, igy az 1951-t6l 2000-ig terje-
dé 50 éves idészakra csak Gydr-Moson-Sop-
ron, Vas, Zala, Tolna, Baranya, Bacs-Kiskun,
Pest, Jasz-Nagykun-Szolnok, Csongrad, Bé-
kés, Hajdu-Bihar, Szabolcs-Szatmar, Bor-
sod-Abatj-Zemplén és Heves megyére hata-
roztuk meg a sugarzashasznosulast.

A harvest index értékeknél figyelembe
vettiik, hogy az 0szi arpa és az Oszi buza
esetén nincs jelentds eltérés. Az irodalom-
ban 0,36 és 0,55 kozotti értékek talalhatok,
legtdbb esetben 0,4-t61 0,5-ig terjedden (Ba-
nedjschafie et al., 2008; Delogu et al., 1998,
Fletcher — Jamieson, 2009; Lopez — Arrue,
1997; Moret et al., 2007). Ezért vizsgalataink
soran mindkét novényre 0,45-6s harvest in-
dexszel szamoltunk.

A kukoricara vonatkozd harvest index
értékek a 0,5 koriili, viszonylag sziik inter-
vallumban mozognak, igy ezt vettiik figye-
lembe (Cedron et al., 2008; Mushagalusa et
al., 2008). A burgonya harvest index értéke
0,5-t6l induldan egyes esetekben még a 0,8-as
érték kozelében is talalhato, de leggyakrab-
ban 0,6-0s érték a jellemzo, ezért ezzel sza-
moltunk (Fageria, 1992, Mackerron — Heilb-
ronn, 1985; Mushagalusa et al., 2008).

AZ EREDMENYEK

Az 1. dbra mutatja az (5) formula alap-
jan a megyei értékekbdl kiszamitott orsza-
gos atlagértékeket a vizsgalt négy ndvényre,
az 1951-2000 iddszakra. Az eredmények-
bol lathato, hogy a legnagyobb mértékben
a burgonya hasznositja a sugdrzast, legki-
sebb mértékben pedig az dszi arpa. A bur-
gonya sugarzashasznosulasi egylitthatdja az
50 éves idészak folyaman atlagosan 3,05%.
Ez tobb mint haromszorosa annak, amit a
masik harom ndvénynél figyelhetiink meg.
A kukoricara atlagosan 0,96%, az dszi buza
¢és Oszi arpa esetén ettdl kb. 0,1%-kal kisebb
atlagértékeket kaptunk az 50 éves id6szakra.

A sugarzashasznosulas értékeiben mind-
egyik névénynél tapasztalhato egy hatarozot-
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tan novekvo tendencia 1951-t6l a 90-es évek
elejéig, a meteorologiai tényezdok altal oko-
zott évenkénti ingadozas mellett. 1993-ban
az Osszes novénynél egy jelentds visszaesés
mutatkozik, majd a kovetkezd években az
1993 elotti értek kozelébe visszaalld su-
garzashasznosulas enyhe csokkend trendet
mutat 2000-ig, ami agrotechnikai okokkal
magyarazhatd. A legnagyobb mértékii inga-
dozas a burgonyanal figyelheté meg.

A megyei adatok alapjan elemeztik a
vizsgalt novények  sugarzashasznosula-
si egyiitthatoinak teriileti eloszlasat is. Az
1951-t81 1990-ig tart6 iddszakra az 6szi bu-
zara vonatkozo atlagos értékeket szemlélteti
a 2. abra. A legnagyobb értékek (0,90 felett)
Gy6r, Martonvasar és Iregszemcse megfi-
gyel6helyek korzetében talalhatok (feketével
abrazolt teriiletek). A Gydr-Komarom-Fejér-
Tolna-Baranya savban a Dunantul keleti ré-
szén ¢és Békés megye kornyékén 0,83 feletti
értékek talalhatok (sotétsziirke teriilet). Az
orszag nagyobb részén 0,76 és 0,82 kozotti
értékek a jellemzoek (kdzépsziirke teriilet).
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A sugarzashasznosulasi egyiitthaté értékek atlagai és széls6értékei

1951-t61 1990-ig, illetve 1951-t61 2000-ig 14 megyére

1. tablazat

1951-1990 1951-2000
minimum atlag maximum minimum atlag maximum
Burgonya 0,66 2,86 7,12 0,66 3,05 7,12
Kukorica 0,17 0,91 1,98 0,17 0,96 2,08
Oszi biiza 0,23 0,81 1,73 0,23 0,86 1,73
Oszi arpa 0,26 0,76 1,53 0,26 0,80 1,53

A legkisebb hasznosulas Zala és Szabolcs
megyében van 0,75% alatti értékekkel (fehér
teriiletek). Az Gszi arpa hasonlé teriileti el-
oszlast mutat.

A kukorica 1951 és 2000 kozotti idészak-
ra vonatkozo atlagértékei (3. abra) a Dunén-
tal k6zépso részén a legnagyobbak (1,11% fe-
lettiek). A Dunanttl sotétsziirkével abrazolt
teriiletére, valamint Békéscsaba és Debrecen
kornyékére az 1,01 és 1,10 szazalék kozotti
értékek a jellemzdk. Az orszag nagyobb ré-
szén (a kozépsziirke arnyalatu teriileteken) a
kukorica sugarzashasznositasa 0,91 és 1,01
szazalék kozott mozog. Az orszag északi-
északkeleti teriiletein és Kecskemét kornyé-
kén a legkisebbek (0,90% alattiak) a sugar-
zéashasznosulas értékei (fehér szini teriilet).

A burgonya sugarzashasznosulasanak
teriileti eloszlasat az 1951 és 2000 kozotti
iddszak adatai alapjan szemlélteti a 4. abra.
A legmagasabb értékek (3,35% felettiek) a
Kisalfold teriiletének nagy részére ¢és a Pécs
kornyéki teriiletre jellemzéek (fekete szi-
nii teriilet). A Dunantul legnagyobb részén
¢és a kelet Tiszantul kozépso részén a sugar-
zashasznosulas 3,06% és 3,35% kozotti (so-
tétsziirke arnyalatu teriilet). A Duna—Tisza
koze, a nyugat Tiszantal és Eszak-Magyar-

orszag teriiletein a burgonya sugarzashasz-
nosulésa 2,76% és 3,05% kozott valtozik (ko-
zépsziirke arnyalatu rész). Csak Kompolt és
Szeged kornyékén fordulnak eld 2,75% alatti
sugarzashasznosulasi értékek.

Mivel viszonylag kevés megfigyeldallo-
masrél voltak adataink, ezért a kapott su-
garzashasznosulas-értékek teriileti eloszlasa
csak egy tendenciat érzékeltet, amely mind
a négy ndvényre azt mutatta, hogy a leg-
nagyobb sugdrzashasznosulds a dunantuli
terlileteken ¢és az Alfold délkeleti részén ta-
lalhato, kozepes értékek az Alfold kozép-
s teriiletein, és a legkisebb hasznosulas az
északkeleti részeken tapasztalhato.

Osszehasonlitottuk 1951-t61 1990-ig a me-
gyei adatok atlagat az 1951-t61 2000-ig terje-
dé id6északra kapott atlaggal, ugyanazt a 14
megyét figyelembe véve. Az eredményeket
az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. Minden
novénynél 5-6%-kal magasabb atlagos su-
garzashasznosulasi értékeket kaptunk az 50
éves idoszakban, szinte valtozatlan minimum
és maximum értékek mellett. Ennek oka az,
hogy az 1991-2000 idészak viszonylag ma-
gas hasznosulasi értékei nem parosultak na-
gyobb ingadozasokkal az 1990 eldtti 40 éves
iddszakhoz képest.
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A KLIMAVALTOZAS DETEKTALASA ES HATASAINAK
SZIMULACIOS VIZSGALATA KESZTHELYEN

KOCSIS TIMEA

Kulcsszavak: Keszthely, hémérséklet-emelkedés,
csapadékcesokkenés, kukorica, mikroklima.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Keszthelyen a részletesebb elemzések ramutatnak arra, hogy a XX. szdzad maso-
dik felében a csapadékadatokban médosulas tapasztalhato. Statisztikailag igazolhato
a tavaszi linearis csapadékcsokkenési tendencia, ami igen kritikusan érintheti a me-
zogazdasagot. A keszthelyi adatsorok alapjan az 6szi honapokban jelentkezé masod-
maximum eltiinni latszik, az 6szi honapok csapadékosszegei kiegyenlitettek. Oktéber
honapban szignifikans csapadékcesokkenés mutatkozik. A csapadékmentes periédusok
szamanak vizsgialatakor megallapithaté, hogy egy-egy tenyészidészak alatt legalabb
egy 15 napos, vagy két 10-14 napos csapadékmentes periodussal sziikséges szembesiil-
niiik a gazdalkodoknak.

Keszthelyen a statisztikailag igazolhaté felmelegedés (0,49 °C/100 év) kisebb, mint a
tobbi dunantuli dllomason kimutathaté homérséklet-emelkedési tendencia ugyanezen
iddszak alatt. A nydaron kimutathat6 felmelegedés egyrészt kedvezéen befolyasolhatja
a balatoni turizmust, masrészt a parolgas és a parologtatas fokozasaval kedvezétleniil
hathat a Balaton vizkészlet-valtozasara és a novényi vizfelhasznalasra. A nyari és az
0szi kozéphomérsékletek valtozékonysagaban csokkenés mutathaté ki, ami arra utal,
hogy egyre inkabb az évszakos atlaghoz kozelebb eso értékek fordulnak elé az adat-
sorban. Meg kell itt jegyezniink, hogy ezzel paArhuzamosan a nyari kozéphémérséklet az
éves tendenciat meghaladé mértékii emelkedést mutat. A havi adatokban nem mutatha-
to ki szignifikans valtozas.

A kukoricaallomanyok mikroklima-vizsgalataiban megallapithaté, hogy az allo-
many energiaforgalmaban nem tapasztalhat6 szignifikins eltolodas a viz parologtata-
sara szolgalé latens hé iranyaba a feltételezett felmelegedés és csapadékcesokkenés hata-
sara. A mikroklima elemeinek alakulasira vonatkozo6 eredmények alapjan megerdsitést
nyert, hogy a klimatikus koriilményeken Kkiviil az allomany architektiraja is kiemelt
szerepet jatszik alakuldasukban. A sztémaellenallds, a novény és az allomanyon beliili
légtér hémérsékletének valtozasaibol arra kovetkeztethetiink, hogy a természetes viz-
ellatas a klimavaltozas fokozodasaval nem fogja fedezni a novényi vizigényt, igy a ku-
korica gazdasagos termelése érdekében a gazdiaknak Keszthely kornyékén is fel kell
késziilniiik az ontézéses termelésre, valamint a talaj vizkészleteinek megévasat segitd
agrotechnikai eljarasok alkalmazasara.
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BEVEZETES

Az utdbbi évtizedekben a globalis klima-
valtozas és annak érzékelhetd hatdsai nem-
csak a tudomanyos kordk, de a kornyezetért
aggddo lakossag figyelmének is a kdzéppont-
jaba keriiltek. A globalis klimavaltozas — az
eddigi kutatasok alapjan, és foképpen a ko-
zelmult eredményei szerint — valos veszélyt
jelent a tarsadalom szamara, az esetleges
valtozasokra valo felkésziilés elengedhetet-
len. A globalis klimavaltozas hatasai szakte-
riiletenként és foldrészenként, teriiletenként
is eltéréek. Europa szivében a Karpat-me-
dence az egyik legérzékenyebb és legnehe-
zebben modellezhetd teriilet. A valtozasok
mértéke és egyes esetekben az iranya sem
egyértelmii. Magyarorszag éghajlatanak
valtozasa a nemzetgazdasag szinte minden
agat (pl.: egészségligy, energiaipar, turizmus
stb.) érinti, a mezdgazdasagot a leginkabb.
Az utdbbi évtized szélséséges hémérsékleti
és csapadékviszonyai hatassal voltak egyik
legfontosabb természeti kincsiink, a Balaton
¢letére is (halmoz6dd csapadékhiany miat-
ti vizszintcsokkenés). Meteorologiai adatok
elemzésére alkalmas adatsorok Keszthe-
lyen tobb mint 130 évre visszamendleg all-
nak rendelkezésre. Ezen adatok birtokaban
mar viszonylag nagy biztonsaggal vonhatok
le kovetkeztetések az éghajlat alakulasanak
tendenciairdl.

Vizsgalataink célja elsdsorban a keszthe-
lyi hosszl iddsoros meteorologiai mérések
adatainak éghajlati-statisztikai elemzése
volt. Az adatok elemzése révén kerestiik a
globalis klimavaltozas helyi megnyilvanula-
sainak esetleges bizonyitékait. Az éves, év-
szakos ¢és havi adatok alapjan meg kivantuk
hatarozni, hogy milyen valtozasok kovetkez-
tek be a mérések kezdete ota a hémérséklet
¢és a csapadékmennyiség értékeiben. A valto-
zéasok detektalasahoz fontos hattér-informa-
cioként szolgalt a keszthelyi meteorologiai
mérések torténetének részletes feldolgozasa.
Masodsorban figyelmiinket a helyben, tobb
évtizede, kisérleti céllal termelt kukorica
egy esetleges klimavaltozashoz valo alkal-

mazkodasara iranyitottuk, melyet mikro-
meteorologiai szimulacios vizsgalatokkal
igyekeztliink megismerni. A keszthelyi Ag-
rometeoroldgiai Kutatodallomdson tobb évti-
zede folynak mikroklima-megfigyelések, és
egy ¢évtizede szimulacios modellezés segit-
ségével is nyerhetdk informaciok az amugy
korabban csak ritkan regisztralt mikrome-
teorologiai elemekrél. Célunk az volt, hogy
felhasznalva a keszthelyi mérési adatokat és
az orszag, valamint a Balaton vizgy(jto te-
riiletére kidolgozott progndzisokat, szimulal-
juk a kukoricaallomanyok mikroklimajanak
¢és ¢életfolyamatainak alkalmazkodasat egyes
— valoszintileg varhat6 — klimatikus feltéte-
lekhez.

A VIZSGALATOK ANYAGA
ES MODSZEREI

Adatbazis és a statisztikai mddszerek.
Vizsgalatainkban kezdetben az 6si Georgi-
kon teriiletén, majd az Orszagos Meteoro-
logiai Szolgalat altal izemeltetett meteoro-
logiai allomasokon 1871-t6l 2000-ig mért
havi csapadékosszegeket elemeztiik, emel-
lett kiegészitésként a linedris trendelemzé-
seket 2006-ig is elvégeztiikk. Az 1901-2006
kozotti idészakra vonatkozoan az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat bocsatotta rendelke-
zésiinkre a homogenizalt havi kdzéphémér-
sékleti adatokat, melyekbdl évszakos és évi
kozéphémérsékleteket képeztiink. Az évsza-
kos adatok szamitasanal a meteorologiaban
szokasos modon jartunk el. A homérséklet-
adatok homogenizalasat Szentimrey (2000)
végezte a MASH (Szalai — Szentimrey, 2001)
elnevezésti programmal.

A feldolgozasban az idésorok elemzésénél
kiterjedten alkalmazott linedris trendsza-
mitassal és mozgodtlagolassal, valamint az
adatsor kozépértékeinek és szorodasi, meg-
oszlasi jellemzdinek meghatarozasaval ele-
meztiik az adatsort (Péczely, 1998). Az egy-
szer(i statisztikai mutatokon tul az éghajlat
esetleges modosulasait tovabbi jellemzdkkel
probaltuk kozeliteni.
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Az éghajlati valtozékonysagnak két for-
maja ismeretes. Az egyik esetben a valto-
z¢€konysag abban nyilvanul meg, hogy hol
magasabb, hol alacsonyabb értékek kovetik
egymast, de az ingadozas rendszerint egy, a
mindenkori sz¢éls6ségek altal behatarolt inter-
vallumon beliil marad. Ekkor éghajlat-inga-
dozasrdl beszéliink (Varga-Haszonits, 2003).
A masik esetben az ingadozas intervalluma
tolodik el valamilyen irdnyba: vagy szdmot-
tevéen magasabb vagy szamottevéen ala-
csonyabb értéktartomanyban megy végbe az
ingadozas. Ha ez az eltolédas hosszabb idén
at tartoéssa valik, akkor éghajlatvaltozasrol
beszéliink. Nyilvanvalo, hogy az éghajlat-in-
gadozéasnak két interpretacioja lehetséges: az
egyik az adott érték és a sokévi atlag kozot-
ti kiilonbség (abszolut értékben), a masik az
egymasra kovetkezo értékek kozotti kiilonb-
ség (Varga-Haszonits, 2003). Vizsgalataink-
ban az els6 kozelitést alkalmaztuk.

A legtobb szant6foldi novény az 5-10 na-
pot meghalado csapadék nélkiili idészakokat
mar megsinyli, s irreverzibilis karosodast
szenved (Szdsz, 1994). Vizsgalatunkban a
csapadékmentes id6szakokat két idokatego-
ridban, 10-14 napos és 15 napot meghalado
csapadékmentes id6szakra bontva elemeztitk
1968-t61 2006-ig (mért napi adatok alapjan).

Mikroklima szimulacios modell. A no-
vényallomanyon beliili mikroklima alatt az
alloményon beliili 1égtér jellemzdinek rend-
szerét (hémérséklet, nedvességtartalom, szél
és egy¢b elemek egymassal kolcsonhatasban
levo egyiittesét) értjiikk. Ezek jelentik azokat
a kozvetlen kornyezeti tényezoket, amelyek
megszabjak a ndvényi produkcio alakulasa-
nak feltételeit, valamint az egyiitt él6 orga-
nizmusokra — gombak, virusok, allati karte-
vok — is ez a kornyezeti feltétel bir kdzvetlen
hatassal (Hunkar, 1990).

A vadon ¢éI6 és termesztett ndvények no-
vekedését és produktivitasat az oket koriilve-
v6 légkor anyag- és energiacsere-folyamatai
szabalyozzak. Az anyagcsere a CO, felvételét
és fotoszintézisbeli hasznosulasat, valamint
a vizgdz forgalmat foglalja magaban (Pall et
al., 1998). Ezen folyamatok szimulalasahoz

a Goudriaan (1977) munkassagan alapulo
mikroklima szimulaciés modellt alkalmaz-
tuk. A modell a névényallomanyon beliili
energiakicserélddési folyamatok leirdsa alap-
jan mikodik (Pall et al., 1998).

A szimulacios modellek alapja a novény
vizhaztartasanak, a levelek fényelnyelésé-
nek és hasznositasanak, a szarazanyag el6-
allitasanak, valamint ez utobbi szervenkénti
megoszlasanak szamszerli meghatarozasa.
Goudriaan (1977) szimulaciés modellje és
annak javitott valtozata (Goudriaan — Van
Laar, 1994) az allomanyra jutd sugarza-
si energia megoszlasat, annak kiilonbozo
energiaigényes folyamatokban torténd fel-
hasznalasat koveti nyomon (Anda — Loke,
2003).

A Crop Micrometeorological Simulation
Model (CMSM) elméleti hattere az energia-
atalakulas és transzportfolyamatok fizikaja.
A modell a talaj- és légkorfizikai, valamint
novényélettani torvényszertiségek segitsé-
gével a mikroklimat és a novényzetet jel-
lemz06 sajatossagokat szamitja (Pall et al.,
1998).

A novényeket érd sugarzasi energia egy
része visszaverodik, masik része behatol az
allomanyba, s a harmadik részét megkotik
az allomanyok (Jones, 1983; Anda — Ldéke,
2003). Ez utobbi energiahanyad kiilondsen a
novényi életfolyamatok szempontjabol fon-
tos, mivel ez a kiindulasi alapja a transzspi-
racio és a fotoszintézis fenntartasanak, ma-
kodtetésének. A két gazcserével Osszekotott
folyamatot a kdzos kivezetd nyilds, a sztoma
elvalaszthatatlanul kapcsolja dssze, amely a
CO,- és a vizgbzforgalom lebonyolitasaért
egyarant felelés. Mindkét életfolyamat mo-
dellezésekor a kiindulasi alapot az allomany
megkotott sugarzasi energiaja jelenti. Ami
eltérd a két életfolyamat kozelitésében, az a
szamitasnal figyelembe vett sugarzasi tar-
tomany, mert addig, amig a fotoszintézis
meghatarozasadnal csak a lathatdo sugdrza-
si tartomanyban vald6 megkotés elegendd,
a transzspiracional a teljes nettd sugarzast
sziikséges figyelembe venni (Anda — Ldke,
2003).
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Mivel a novényallomanyok fiiggdleges
strukturaja nem homogén, az energia tovabbi
sorsanak meghatarozasahoz a névénymagas-
sdgot kiilonbdzd szamu rétegre szokas bonta-
ni, melyek tulajdonsagaik tekintetében mar
tobbé-kevésbé homogénnek tekinthetdk (tobb
rétegli modell). A rétegek szamat az allomany
sajatossagai, valamint a kitizott cél, a vizs-
galni kivant elem befolyasolhatjak (Goud-
riaan, 1977; Anda et al., 2002). Minden egyes
rétegben az energianak forrasa, illetve nyel6-
je van. Meg kell hatarozni a kiilonb6z6 for-
maju energia forrasanak, illetve nyeldjének
irdnyat, intenzitdsat. Az energiadtalakulas
mértéke, az dramlas irdnya és eréssége mind
a légkori folyamatoktdl, mind a ndvényzet
sajatossagaitol nagymértékben fiigg, ezért a
névényallomanyokra vonatkozé mikroklima-
modellek névényélettani Osszefiiggéseket is
alkalmaznak (Pdll et al., 1998).

A modell részletes szamitasok alapjan pro-
filokat allit el6 az allomanyon beliil az egyes
meteorologiai elemekre. A CMSM harom f6
részbdl all: sugarzasi, aerodinamikai €s talaj-
almodellbdl. Az elsé két almodell statikus
minden id6pillanatban a légtérben fennalld
egyensulyi allapot szerint, mig a talaj-almo-
dell dinamikus.

A modell altal szamitott paraméterek koziil
a szenzibilis és latens héaramot, a 1éghdmér-
sékletet, a levélhémérsékletet, a sztdbmaelle-
nallast és a fotoszintézis-intenzitast vontuk
be a szimulécios vizsgalatokba. A szenzibilis
¢és latens héaramokat hanyadosuk, a Bowen-
arany () formajaban abrazoltuk. A Bowen-
arany a szenzibilis és a latens h6 aranyat fe-
jezi ki.

A modelleredményeket parositott t-proba-
val elemeztiik a szignifikans eltérések kimuta-
tasa érdekében. A szamitasokat a STATA 5.0
(1996) statisztikai programcsomag segitségé-
vel végeztiik.

A globalis klimavaltozas kukoricaéllo-
manyokra gyakorolt hatdsainak szimulalasa
érdekében szcendriokat (forgatokonyveket)
allitottunk fel, melyek a jovoben lehetséges
iddjarasi helyzeteket adnak meg. A novényal-
lomany architekturaja, az asszimilalo feliilet

nagysaga ¢s slrlsége tekintetében analogi-
akat alkalmaztunk. Azon évjaratokban mért
névényi jellemzdket alkalmaztuk inputként,
melyek iddjarasa hasonlosagot mutatott az al-
talunk felallitott szcenariokkal. A névény in-
tercellularis jaratainak szén-dioxid-koncent-
racidjat irodalmi adatok alapjan (Jackson et
al., 1994) a légkor szén-dioxid-koncentracio-
janak valtozasaval 6sszhangban emeltiik.

o Kontroll: jelenlegi klimatikus feltételek
(atlagos juliusi nap), atlagos talajnedvesség-
tartalom (-7 bar talajviz-potencial), 380 ppm
legkori CO,-koncentracio. A LAI értéke 3,0,
mely Keszthelyen atlagosnak szamit ebben
az idészakban.

e Szcenario I.: atalaj nedvességtartalmat
10%-kal csokkentettiik 0,6 °C 1éghémérsék-
let-emelés mellett (a keszthelyi 1977-2006
kozotti juliusi meteorologiai adatok alapjan
kimutathat6 linearis valtozasok folytatoda-
sat feltételezve), és ezzel egyiitt LAI értékét
is csokkentettiik 2,8-ra. A légkdri CO,-kon-
centraciot 440 ppm-re noveltiik.

o Szcenario 2.: a talaj nedvességtartal-
mat 25%-kal csokkentettiik 1,3 °C léghdmér-
séklet-emelés mellett, és ezzel egyiitt LAI
értekét is csokkentettiik 2,3-ra. A légkori
CO,-koncentriciot 760 ppm-re noveltiik.

o Szcenario 3.: 35%-kal csokkentettiik a
talajnedvesség-tartalmat 2 °C-os léghomér-
séklet-emelés mellett, és LAI értékét 2,0-ra
redukaltuk. A légkori CO,-koncentraciot 760
ppm-re noveltiik.

A VIZSGALATOK EREDMENYEI
Keszthely csapadékadatsoranak elemzése

Az adatsorelemzés soran megallapitottuk,
hogy mind a mozgodatlagok, mind a klima-
normalok azt jelzik, hogy a XX. szdzad ma-
sodik felében a csapadék mennyisége csok-
kent (1. abra).

Az adatok évszakos bontasat tekintve a
tavasz esetében mutathatd ki statisztikailag
igazolhatoan a linearis csapadékcsokkenés.
Az évszakos adatok valtozékonysaga egyik
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A csapadékmentes periodu-
sok szamanak vizsgalatakor
megallapithat6, hogy legalabb
egy 15 napos, vagy két 10-14
napos csapadékmentes perio-
dussal szembesiilhetnek a gazdalkodok egy-
egy tenyésziddszakban.

Megallapithato, hogy a globalis klimaval-
tozas egyik kovetkezményeként nyilvantar-
tott csapadékcsokkenés Keszthelyen évsza-
kos szinten érvényesiil, bar az éves és havi
adatokban is fellelhet6k a modosulas nyomai.
A tavaszi csapadékbevétel csokkenése igen
kritikusan érintheti a mezdgazdasagi terme-
Iést, hiszen mind a tavaszi vetésli (csirazas),

Vonatkozasi id6tartam

A harmincéves klimanormalok alakulasa

tizéves periodusokkal csusztatva
(a WMO javaslata alapjan)

mind az 6szi vetésii (viragzas) gabonak ese-
tében terméskiesést okozhat a csapadéksze-
gény iddjaras.

Keszthely hémérsékleti adatainak

elemzése

Az évi kozéphémérsékletek adatsoraban
szignifikansan kimutathatdo a felmelegedés
(0,49 °C/100 év) 1901-2000 kozott (2. abra),

2. abra
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y =-0,0026x + 10,612
R*=0,0131

Az eredeti és a homogenizalt évi kozéphomérsékletek valtozasainak trendje
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de a valtozékonysag médosulasa nem (Ko-
csis — Anda, 2006). A 2006-ig kibovitett
adatsor ennél még erdsebb felmelegedést je-
lez (0,58 °C/100 év). A felmelegedés tényét
a klimanormalok alakuldsa is alatamasztja.
A klimanormalok képzésének elve alapjan
tiz évvel csusztatott 30 éves periddusok line-
aris tendenciai koziil az utolso, 1971-2000-es
periddus szignifikdns melegedést jelez
(0,3 °C/10 év).

Nyaron szignifikans hémérséklet-emelke-
dés tapasztalhato (0,61 °C/100 év) 1901-2000
kozotti idoszakban, mig a tobbi évszakban
nem tudtunk statisztikailag igazolhat6 valto-
zast detektalni. A 2006-ig kibdvitett adatsor
tendenciaja ezt megerdsiti, sét az itt tapasztal-
haté emelkedés intenzivebbnek mutatkozik
(0,8 °C/100 ¢év). A nyari és az 6szi kozépho-
mérsékletek valtozékonysagaban csokkenés
mutathatd ki. A havi adatok esetében nem
mutathato ki szignifikans valtozas.

Kovetkeztetésként megallapithatd, hogy
Keszthelyen a statisztikailag igazolhato fel-
melegedés kisebb, mint a tdbbi dunantuli
allomason kimutatott valtozas. Nyaron ki-
mutathat6 felmelegedés egyrészt kedvezden
befolyasolhatja a balatoni turizmust, mas-
részt a parolgas és a parologtatas fokozasaval
kedvezotlenill hathat a Balaton vizkészlet-
valtozasara és a névényi vizfelhasznalasra.

A globalis klimavaltozas hatasanak
vizsgalata kukoricaillomanyokra
mikroklima szimuliciés modellezés
segitségével

Az a beérkezdé energiahanyad, amely az
allomanyrol valo visszaverddes, illetve a talaj
iranyaba valo tovabbhaladas utan elnyelddik
az adott rétegben, a fiitd folyamatok (szenzi-
bilis héaramlés), valamint az evapotranszs-
piracio (latens hdaramlas) energiaforrasava
valik. Amennyiben nincsen vizkorlatozas,
az evapotranszspiracié6 a ndvényallomany
f6 energiafelhasznaldja. A Bowen-arany a
szenzibilis és a latens héaramok hanyado-
saként allithato eld. A statisztikai elemzések
ramutatnak arra, hogy egyik szcenario eseté-
ben sem mutathato ki szignifikans eltérés a
kontrollfuttatastol.

A fotoszintézis intenzitdsat és a transz-
spiraciot a CO,-koncentracio is befolyasolja
a sztomaellenallasra gyakorolt hatasa révén.
A magasabb termés elérése érdekében a no-
vénynek egyensulyt kell teremtenie a szto-
mak nyitottsagi foka révén a levélbe juto, a
fotoszintézishez rendelkezésre allo CO, mi-
nél magasabb mennyisége ¢és a levélbol tavo-
z6 vizmennyiség minél alacsonyabb szintje
kozott. A két ellentétes iranyu folyamatot a
sztoma kapcsolja 6ssze. A modositott klima-

3. abra
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A kukorica szimulalt sztomaellenallasa kiilonb6zé klimatikus feltételek mellett
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elemek sztomaellenallasra gyakorolt hatasa
a 3. abran lathat6. A sztémak zartnak tekint-
het6k, amikor a sztomaellenallas meghaladja
a 2000 s m’!-t. A kukorica sztomaellenallasa
az éjszakai 6rakban meghaladta ezt a hatar-
értéket (este 8 ora és reggel 7 ora kozott).
Az ellenallas napi atlagban (8-19 6ra kozott)
16,76%, 61,55% és 69,1%-kal novekedett az
1., 2. és 3. szcenaridkban a kontrollfuttatassal
Osszehasonlitva. Ezek az eltérések a statiszti-
kai vizsgalatok alapjan szignifikans valtoza-
sokat takarnak (4dnda — Kocsis, 2007).

A fotoszintézis folyamata szén-dioxi-
dot hasznal fel a kdrnyezd levegdbdl és vi-
zet a talajban tarolt vizkészletekbdl a nové-
nyi szerves anyag termelésekor. A folyamat
végs6 haszna az asszimilacioban eléallitott
szervesanyag-mennyiség ¢és a respiracid fo-
lyamatéaban (az éjszakai orakban) elhasznalt
asszimilatumok mennyisége kozti kiilonb-
ség. A respiracid intenzitasa (este 8 oOra ¢és
reggel 6 Ora kozott) nem tlnt érzékenynek a
feltételezett éghajlatvaltozasra. A fotoszinté-
zis intenzitasa a nappali 6rakra vonatkozo ér-
tékek atlagaban az 1. és 3. szcenario esetében
kis mértékben csokkent, ami arra utal, hogy
a rendelkezésre allo szén-dioxid (440 ppm és
760 ppm) nem tudta kompenzalni a csapa-
dékcsOkkenés hatésat, és a sztomak szikiilé-
se révén, bar a vizfelhasznalas takarékosabb
lett, a levélbe jutd szén-dioxid mennyisége
is korlatozott volt. A 2. szcenaridé esetében
a kdzepes mértékli valtozasokat a 760 ppm
szén-dioxid-koncentracid6 még kompenzalni
tudta, s6t a fotoszintézis intenzitasaban no-
vekmény adodott. A fotoszintézis intenzita-
sanak valtozasa az 1. és a 2. szcenariok eseté-
ben szignifikans eltérést takar a kontrollhoz
viszonyitva, mig a 3. szcendri6 nem mutat
szignifikans eltérést.

Az allomany-hémérséklet emelkedésének
24 oras atlagértéke a 2. és 3. szcenario esetében
meghaladta a hémérséklet-emelés mértékét,
az 1. szcenaridban tapasztalhatdé emelkedés
atlaga ehhez képest alulmaradt. A novény-
homérséklet esetében mindharom szcenarid
eredményei magasabb emelkedést mutatnak,
mint a homérséklet-emelés mértéke. A nappa-

li orak novekményeinek atlagértéke esetében
mindharom szcenarié allomany-homérsékle-
tében bekovetkezett atlagos névekedés alacso-
nyabb, mint a hozzdadott hdmérséklet-emelés.
Ennek oka a nappali 6rakban fellépd onarnyé-
kolas lehet, hiszen napsiitéses orak idején a le-
velek kiilonleges védelmet nyujtottak, igy az
allomany légterének homérséklet-novekedése
mérsékeltebb volt, mint a koriilotte 1évo kor-
nyezet hOmérséklet-emelkedése. A novény-
homérséklet esetében az atlagos novekmény
kozel azonos, vagy kicsit alacsonyabb volt
a betaplalt homérséklet-emeléshez képest.
A novény a koriilotte 1€vo levegd homérsekle-
tének kozelében tudta tartani sajat hdmérsék-
letét. Ugy tiinik, hogy a talajvizkészlet csok-
kenése és a melegedés ellenére a névény nem
szenvedett jelentdsebben hé okozta stressztol.
A valtozasok mindharom szcenarid esetében
(mindkét homérsékleti jellemzoére vonatko-
zo6an) szignifikans eltéréseket takarnak.

A sztémaellenallas, a névény és az allo-
manyon beliili 1égtér homérsékletének val-
tozasaibol arra kovetkeztethetiink, hogy a
természetes vizellatas a klimavaltozas foko-
zodasaval nem fogja fedezni a névényi viz-
igényt, igy a kukorica gazdasagos termelése
érdekében a gazdaknak fel kell késziilnitlik az
ontdzéses termesztésre, valamint a talaj viz-
készleteinek megovasat segitd agrotechnikai
eljarasok alkalmazasara. Azonban a klima-
valtozas kezdeti szakaszaban a ndvény még
képes kompenzalni a kedvezétlen koriilmé-
nyeket, nem szenved karosodast alacsonyabb
vizellatottsag mellett sem.
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Kulesszavak: klimaingadozasok, tarsadalmi hatasok, holocén, stabilizotop-geokémia.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az elmilt évtized infrastrukturalis fejlesztésének eredményeképpen hazankban is
lehetdvé valt a klimajelzé képzédmények nagy felbontasu stabilizotop-geokémiai elem-
zése. A Geokémiai Kutatointézetben létrejott Geokémia és Paleoklima Kutatécsoport
szamos ilyen képzédménytipussal foglalkozik, amibél a jelen munkaban a cseppkdvek
és kagylok elemzésére, ezen beliil is a csak néhany ezer éves anyagok vizsgalatara mu-
tatunk be eredményeket.

Az utobbi kb. otezer évbél két, eddig kevéssé ismert klimavaltozasi eseményt emel-
tiink ki, amelyek a kés6 rézkorban és a kozépso-késé bronzkor hataran jatszédtak le.
A stabilizotop-o6sszetételek alapjan tobb szaz éves idoszakot lefed6 lehiilések és felmele-
gedések torténtek ezen idészakokban. A nagyobb léptékii és az ismertebb idészakokkal
osszevetve az adatok arra utalnak, hogy a rézKkori és bronzkori események léptéke ha-
sonlo volt a tobbi holocénkori (az utébbi kb. 10 000 évben lezajlott) klimaingadozashoz
(mint példaul a jol ismert Kisjégkorszakhoz).

Jollehet historikus forrasok nem allnak rendelkezésre, a tarsadalmi valtozasok nyo-
mait a régészeti leletanyag tiikrozi. A régészeti tanulmanyok vetették fel els6ként annak
a lehetoségét, hogy a rézkori és bronzkori tarsadalmi (telepiilésszerkezeti és -eloszlasi,
mezégazdasagi) valtozasok okai legalabbis részben kornyezeti hatasokhoz kothetok.

A jelen tanulmanyban bemutatott eredmények megerdsitették a feltételezéseket.
Fontos tovabba, hogy a nagyléptéki foldtorténeti klimavaltozasokhoz képest elenyé-
sz6 mértékii holocénbeli ingadozasok is jelentds hatast gyakoroltak a Karpat-medence
tarsadalmara. Ha figyelembe vessziik ezen klimaingadozasok feltételezett homérsékleti
tartomanyat (kb. 0,5-1 °C) és az elkovetkezo évszazadokban prognosztizalt homérsék-
let-névekedést (2-6 °C), konnyen belathat6, hogy a varhat6 valtozasok nem elhanyagol-
hatoak.

Ugyanakkor jol ismert, hogy a jelenlegi éghajlatnal joval melegebb pliocén és mio-
cén idészakban a mai Karpat-medence teriiletén sokkal csapadékosabb volt az éghajlat.
Ez felhivja a figyelmet a klimavaltozassal szembeni felkésziilési stratégia megalkotasa-
ban a foldtani eredményekkel val6 dsszevetés fontossagara.

I A dolgozat az Aszaly és szarazodas Magyarorszagon cimii konferencian (Kecskemét, 2009. okto-
ber 7.) elhangzott eldadas nyoman késziilt.
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BEVEZETES

Napjaink egyik legnagyobb tarsadalmi ér-
deklodést kelt6 tudomanyos teriilete a klima-
valtozas kérdésének vizsgalata, nevezetesen
annak eldontése, hogy a természeti folyama-
tok mellett az emberi tevékenység mennyi-
re képes befolyasolni a globalis éghajlatot.
A globalis klimavaltozas egyik legismertebb
indikétora a légkori szén-dioxid mennyisé-
gének valtozasa, tekintettel annak az liveg-
hazhatasban vald részvételére, valamint az
utobbi évtizedek drasztikus koncentracio-
novekedésére. Emellett az utébbi mintegy
szazotven évben kb. 1 °C-nyi globalis ho-
mérséklet-emelkedést mutattak ki (lasd Pa-
chauri — Reisinger, 2007), amelynek mértéke
azonban egyelore a tarsadalomban nem okoz
veszélyérzetet. A médiaban ismertetett tudo-
manyos eredmények altalaban a varhato kli-
mavaltozasi szcenaridkra vonatkoznak (f6-
ként az IPCC allasfoglalasai kapcsan), illetve
a foldtorténet nagy klimavaltozasi esemé-
nyeit mutatjak be. Ugyanakkor az emberiség
torténelme soran bekdvetkezett kisebb mér-
tékli éghajlat-valtozasi események ¢€s azok
tarsadalmi hatasai kevéssé ismertek a nagy-
kozonség szamara. Tekintettel arra, hogy
az egy generaciod élete soran prognosztizalt
valtozasok hasonlo léptékiiek a torténelem
soran detektalhatoakkal, ezek megismerése
kozelebb hozhatja a tarsadalmat a kutatédsi
eredményekhez. Emellett az ilyen jellegti ku-
tatasi munka a Karpat-medence kisebb id6-
léptéki viselkedésének megismeréséhez — és
igy az alkalmazkodas megtervezéséhez — is
hozzajarul. A jelen tanulmanyban az utobbi
mintegy 0t évezred soran bekovetkezett fon-
tosabb éghajlat-valtozasi események vizsga-
lataib6l mutatunk be példakat, valamint az
ezekhez kapcsolodo tarsadalmi valtozasok
néhany aspektusat emeljiik ki.

KLIMAVALTOZAS A MULTBAN

Ahhoz, hogy a kis id6- és térbeli Iépté-
ki valtozasok folyamatait és okait megért-

siik, ismerni sziikséges azokat a tényezdket,
amelyek a nagy klimavaltozasi eseményeket
(foldtorténeti 1éptékben) létrehoztak. Eh-
hez ad alapvetd informaciot a foldtorténeti
anyag elemzése. A nagymérvi klimavalto-
zas tekintetében a legkézenfekvobb példa
az elmult kb. 60 millié év soran lezajlott
lehiilés, ami a pleisztocénkori eljegesedés-
hez vezetett. Jol ismert, hogy ezen iddtar-
tamon belill a mélytengeri furdsok karbonat
anyaginak oxigénizotop-Osszetétele (8'%0
értéke; az adatok és a tovabbiakban hasz-
nalt fogalmak jelentésének leirasat lasd a
Fiiggelékben) egyre erdsodod eltolodast mu-
tat (Raymo — Ruddiman, 1992). Ennek oka
egyrészt a hdmérséklet, masrészt a vizosz-
szetétel valtozasa. Alland6 stabilizotopos
vizosszetétel mellett, csokkend hémérsék-
let esetén a karbonat és a vele egyensuly-
ban lev6 viz kozotti frakcionacid értéke no,
ami a karbonat értékének pozitiv iranyu el-
tolodasat okozza. A viz oxigénizotdp-0sz-
szetétele ugyanakkor a sarki jégsapkak és a
szarazfoldi jégmennyiség fiiggvénye, mivel
a sarkokon és a kontinensek belsejében levo
magashegységeken képzddo jég relative dus
a konnyti oxigénizotopban (1°0), és a masz-
sziv jégképzddés altal az dcean vize disul a
nehéz izotopban (1*0). A tengervizbdl kiva-
16 karbonat (ilyennek tekinthetd az €16 szer-
vezetek mészvaza is) ezzel a megvaltozott
oxigénizotdp-0sszetételli vizzel van kapcso-
latban, és annak valtozasat a karbonat is ko-
veti. Mindebbdl kovetkezik, hogy globalis
lehiilés esetén a homérséklet-csokkenés is
¢s a jégsapkak novekedése is pozitiv iranyt
oxigénizotop-Osszetételi eltolodast okoz,
egymast erdsitve. A globalis klimavaltozas
okai kozott szamos folyamat sorolhatéd fel
(a naptevékenység valtozasa, a vulkaniz-
mus hatasa, hegységképzodési folyamatok,
oceani aramlasi rendszerek valtozasa stb.), a
tengeri iiledékek stronciumizotoép-aranyai-
nak valtozasa azonban arulkodo¢ jel a malla-
si folyamatok hatdsara. A Fold kopenyének
és az abbol szarmazé magmas kdzeteknek
a 37Sr/%6Sr ardnya kisebb, mint a kontinen-
talis kéregé, igy a kontinentalis kéreg ero-
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teljesebbé vald lepusztulasa nagy 87Sr/%6Sr
aranyu anyagot (mind tdrmelékes, mind
oldott stroncium formaban) hord az dceani
medencékbe. A kontinentalis mallas azon-
ban a légkori CO,-t vonja ki a szilikdtok
kémiai atalakulasa soran, igy a feler6sddo
kontinentalis lepusztulas és mallas a szén-
dioxid-koncentracio csokkenését, az tiveg-
hazhatas gyengiilését okozza, és kozvetve
globalis lehtilést hoz létre. A jelen modellek
szerint a kb. 40 millié évvel ezel6tt lezaj-
lott ugrasszerti §'%0-valtozas a Himal4ja ki-
emelkedésének ¢és az ennek kovetkeztében
bekovetkez6 globalis lehiilés soran az ant-
arktiszi, majd az északi féltekén megjelend
jégsapka kialakuldsanak koszonhetd (Ray-
mo — Ruddiman, 1992). A kiemelkedési ko-
rok, valamint stroncium- és oxigénizotop-
arany-valtozasok egybeesése jelzi, hogy az
utobbi kb. 60 millié év klimavaltozasa nagy
valoszintiséggel a Fold sajat belsé miikodé-
séhez kothetd, semmint kiils6 hatas (pl. nap-
tevékenység) eredménye.

Mas a helyzet az utdbbi kb. kétmillio
éven beliil megfigyelt klimavaltozasokkal
(lasd Solomon et al., 2007 O6sszefoglald
munkajat, valamint az ott hivatkozott sza-
mos publikaciot). A tengeri mélyfurasok
tiledékmintainak oxigénizotop-Osszetéte-
lei, valamint a sarki jégsapkak furasaibol
nyert stabil hidrogén- és oxigénizotop-
Osszetételek, CO,- és CH,-koncentraciok
fluktudcidi kb. 40 és 100 ezer éves cikli-
citasokat mutatnak, ami jol modellezhetd
a foldpalya paramétereinek valtozasabol
adodo besugarzasvaltozassal. A palya-ex-
centricitas, valamint a tengelydd6lés szoge
¢és precesszidja a beérkez6 napenergia val-
tozasaval mintegy modulalja a klimaviszo-
nyokat, ami a 100 millié éves valtozasok-
hoz képest masodrendii valtozasokat jelent.
Ugyanakkor az emberiség szamara ezek a
foldtorténeti szempontbol kismértéki in-
gadozasok hatalmas jelentséggel birnak,
hiszen példaul az utdbbi 15 ezer éven beliil
az Eurdpa nagy részét és Eszak-Amerikat
beteritd jégsapkak visszahuzodasaval lett
lakhato a teriilet jelentds része.

Klimaingadozas a holocénben

A holocén a foldtorténetnek egy elenyé-
szOen kis részét jelenti, az utdbbi kb. 11 000
évet. Ezen belill jol ismert, hogy a jelenle-
gi viszonyoknal melegebb és hidegebb id6-
szakok is voltak. A jégkorszakbol torténd
felmelegedést kovetden az északi féltekén
tovabbi, a jelenlegi atlaghomérséklethez ké-
pest kb. 2,5 °C-os homérséklet-emelkedés
kovetkezett be, amit a szakirodalom holocén
klimaoptimumként ismer. A klimaoptimum
a kb. 9000 és 6000 év BP (,,Before Present”,
ezel6tt) kozotti idészakot fedi le. Ezen beliil
volt egy markans homérséklet- és tengerviz
8180-valtozas kb. 8200 évvel ezeldtt (Alley
et al., 1997), amit a jelenlegi elméletek a ka-
nadai Lake Agassiz olvadékvizének hirtelen
atlantikumba aramlasaval és az észak-atlan-
ti aramlat csokkenéséhez kothetd lehiiléssel
magyaraznak (Barber et al., 1999). Ezt kove-
téen tobb, relative hideg és meleg idészak ko-
vetkezett, amelyek koziil a legismertebb a ro-
mai kori meleg iddszak (kb. a Krisztus eldtti
utolsé €s a Krisztus utani elsé két évszazad),
a kozépkori meleg idészak (X-XV. sz.), majd
a Kisjégkorszak (XV-XIX. sz.). Az ismert-
ség oka a historikus forrasokban keresendd,
hiszen a korabbi id6szakokrol irott ismeret-
anyag nem, vagy csak nagyon korlatozott
meértékben all rendelkezésre. A globalis vagy
a félteke nagysagrendii valtozasokra jelen-
leg mar nagyszamu adat all rendelkezésre,
ugyanakkor a regionalis és lokalis folyama-
tok és hatasok nem kelléen ismertek, illetve
az adatok a rendszer sokrétliségébdl faka-
ddan esetenként ellentmondasosak. Az adott
teriilet klimavaltozassal szembeni viselkedé-
sének megértéséhez azonban pontosan helyi
adatokra és a lokalis folyamatok tisztazasara
van sziikség.

A Karpat-medence holocén soran fenn-
allt klimaviszonyainak vizsgalata tobb évti-
zedre nyulik vissza. A historikus forrasokat
megel6z6 id6szakokbol eddig olyan foldtu-
domanyi adatok alltak rendelkezésre, ame-
lyek foként az ezer éves 1éptéki valtozasokat
voltak képesek kimutatni. Ilyen vizsgalatok
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— a barlangi, tavi és folyovizi iiledékek, vala-
mint tézeglapok szedimentologiai, Oslénytani
¢és paleobiologiai elemzése (Gdl et al., 2005,
Zatyko et al., 2007), kiilondsen gerinces ma-
radvanyok — alapjan a holocénen beliil tobb
°C-os kiilonbség feltételezhetd a nyari kozép-
hémérsékletben (Kretzoi, 1957; Kordos, 1977).
A novényzet aktivan valaszolt a homérséklet-
¢és csapadékmennyiség-valtozasokra, amit az
iiledékek pollenanyagdnak, makrobotanikai
anyaganak, novényi opalit Osszetételének,
illetve a novényzeti valtozasokra rendki-
vill érzékeny Mollusca fauna Osszetételének
elemzéseébdl allapithatunk meg (Stimegi — T0-
rocsik, 2007; Siimegi — Jakab, 2008).

ANAGY FELBONTASU
VIZSGALATOK EREDMENYEI

A Geokémiai Kutatdintézetben 1étrejott
Geokémia és Paleoklima Kutatdcsoport tag-
jai szamos képzddmény vizsgalataval (ten-
geri és édesvizi mészkdvek, talajok, csepp-
kovek, kagylohéjak, faévgytrik, fosszilis
felszin alatti vizek) foglalkoznak, amelyen
beliil a jelen tanulmanyban a kagyld- és
cseppkévizsgalatok eredményeibdl mutatunk
be példakat, amik az elmult mintegy &6t évez-
redben lejatszodott nagyobb mértékli éghaj-
lati valtozasok nyomait rogzitik. Jol ismert a
historikus forrdsok alapjan is, hogy az utolso
ezer évben két fontosabb éghajlati periddus
kiilonboztetheté meg, a kozépkori meleg id6-
szak (,,Medieval Warm Period”, MWP) és a
Kisjégkorszak (,,Little Ice Age”, LIA). Ezen
idészakok mellett, a régészeti leletek alapjan,
egyre tobb sejtés fogalmazodik meg, hogy a
rézkorban ¢€s a bronzkorban lejatszodott tar-
sadalmi valtozasok legalabbis részben éghaj-
lati tényezokre vezethetdk vissza, a néhany
szaz éves idotartamu lehtilések és felmelege-
dések, valamint a csapadék mennyiségének
valtozasa befolyasolta a mezdgazdasagi tevé-
kenységhez sziikséges kornyezetet, és igy az
akkori tarsadalmat. A tovabbiakban a kés6
rézkori és a k6zépsd bronzkori eseményekre
fokuszalunk.

A rézKkori és a bronzkori valtozasok
altalanos ismeretei

Az emberi beavatkozasok kornyezetat-
alakit6 hatasa, ennek negativ kovetkezmé-
nye nem Uj keletli, az intenziv foldmivelés
ota kimutathato jelenség. Az erdék fokozatos
felégetése, vagy a nagyallattartas régdta hat
a kornyezetre. Ugyanakkor a ndvényzet és a
talajosszetétel valtozasa elég gyorsan hatott
az egykori kozosségek életmodjara, telepiilé-
si helyeik kivalasztasara. A kezdetleges szer-
szamokkal csak korlatozott mértékben tud-
tak kiaknazni a termdteriilet lehetdségeit, ha
kimertilt a talaj, ha eltartoképessége nem biz-
tositotta a csaladok megélhetését, a kozosség
arrébb vandorolt, s 0] teriileteket hoditott el a
természettol.

Ha a kiilonboz6 talajtipusok és az emberi
megtelepedés kozotti Osszefiiggéseket néz-
ziik a mai Magyarorszag teriiletén — nagyon
leegyszerlsitve a problémat — azt tapasz-
taljuk, hogy a korai neolitikumban (Kr. e.
6000-5400) itt ¢élt foldmiivelok a 16szos ta-
lajt kedvelték, az agyagos, koves helyeken,
s a magas dombokon nem telepedtek meg.
A kés6 neolitikum—korai rézkor idején (Kr.
e. 5000-4000) inkabb a lankas dombokat
részesitették elényben a korabbi iddszak-
hoz képest fejlettebb foldmiiveléssel, jobb
szerszamokkal rendelkezé népcsoportok.
A dombtetokon 1évo telepekrdl jol szemmel
tarthattdk a kornyéken zajlo eseményeket,
s védeni tudtak telepiilésiiket is. A kozépséd
rézkorban (Kr. e. 4000-3600) nincs jelento-
sebb valtozas, tobbségében a korabbi telepii-
léseket laktak. A késé rézkor idején (Kr. e.
3600-2700/2500) ismét a 16sz6s, homokos
talaj a kedveltebb, a hegyekben csak ritkan
Iétesitettek telepeket. A korai bronzkorban
(Kr. e. 2700/2500-1900/1800) a késd rézkor
strti telepiilési halozatahoz képest csokkent
a telepek szama és nagysaga. A kozépso
bronzkorra (Kr. e. 1900/1800-1400/1300)
1étrejott a teleplilések koncentraltsaga: azaz
egy-egy kozponti telep korzetében tobb ido-
szakos, atmeneti szallashely létesiilt, amely-
nek régészeti nyomai (tiizel6helyek, 6sszetort
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edények) gyakran megtalalhatok. Uj telepii-
lési forma is megjelenik, az un. tell telepii-
Iés, amely hosszu ideig egyazon teriileten
laké népesség lakohelye. A Kozel-Keleten
jellemz6 telepiiléstipus 1ényege: az egyes te-
lepiilési idészakokban leégett hazak nyomait
elegyengetik, s helyiikon 0j hazat épitenek,
ily médon ember alkotta dombok jonnek lét-
re. A tell kultirak fennallasa soran ugrassze-
rien megndtt a népesség szdma, ami a fej-
lett foldmiivelésbdl és allattartasbol adodoan
egy-egy teriilet megnovekedett eltartoképes-
ségének pozitiv kdvetkezménye.

A régészeti lel6helyeken és tagabb kor-
zetiilkben feltart pollenmaradvanyokbdl és
a helyszinen vett talajmintakbol egyre tobb
mozaikkockan rajzolodik ki a kiilonb6z6 ré-
gészeti korok éghajlata (Willis et al., 1998,
Siimegi, 1998).

Az ujkékor kdzepétdl (Kr. e. 5400/5300
koriil) a Karpat-medence éghajlata is jelen-
tds valtozason ment at, a korabbi, a foldmu-
veléshez idealis klima fokozatosan hiivosre,
csapadékosra fordult. Ennek kévetkeztében a
ndvénytakaro is jelentdsen atalakult: a hars-,
szil-, mogyoro- és tolgyerdoket felvaltottak
a luc- és jegenyeerdok, és megnovekedett a
biikkosok teriilete.

A k6zéps6 rézkor végén (Kr. e. 3600/3500
tajan) a jelent6s erddirtasnak koszonhetden
csokkent a hars, szil, mogyord, de még a tii-
leveltl fak mennyisége is. A talajmintakban
jelentds mértékben kimutathaté a gabona.
Ugyanakkor a mélyebb helyzetii volgyekben,
toparti teriileteken megvaltozott a talaj is, a
korabbi agyagos képzédményekre tavi iile-
dék, mocsari rétegek rakodtak.

A késo rézkorban, a badeni kultura idején
(Kr. e. 3600-3000) megndvekedett a csapa-
dék mennyisége, ¢s igy a talajvizszint, ame-
lyet a magasabb térszinen lerakodott tavi iile-
dékek bizonyitanak. Ezzel parhuzamosan az
emberi hatdsok is felerdsodtek, ezt a taposast
¢és legeltetést jelz6 novények novekvd aranya
jelzi. Ezzel parhuzamosan felszakadozott az
addigi zart erd6takaro, és a fennmaradt, lige-
tessé valt erdékben a tolgy, biikkk, mogyoro
¢és nyirfa valt jellemzéve.

A késo rézkor maig hato két fontos inno-
vacioja, a kocsi és az eke felfedezése — majd
a korai bronzkorban a domesztikalt 16 tome-
ges elterjedése — jelentés mértékben hatott
ember és kornyezete kapcsolatara. A szekér
nagy teriiletek kozott nyitott (1j lehet6sége-
ket a kereskedésben, arucserében (Sherrat,
1993, 2004; Harding, 2000; Premiers cha-
riots, Premiers araires, 2006), ugyanakkor
az utak kialakitdsa miatt jelentds talajer6zio
(talajszerkezet Osszetorése, talajporosodas)
kovetkezett be bizonyos teriileteken. Az ekés
foldmivelés elterjedése biztonsagosabb, na-
gyobb terméseredményeket hozott a gabona-
termesztésben, s kevesebb erdot kellett fel-
égetni megmiivelhetd teriiletek megszerzése
miatt. Megnétt a telepek koriili foldek eltar-
toképessége, ennek kovetkeztében demogra-
fiai ndvekedés kovetkezett be, és megindult
egy jelentds gazdagodasi folyamat is, amely
régészetileg jol nyomon kovethetd. Az inten-
zivebb gazdalkodas és valosziniileg a tech-
noldgiai fejlddés nyoman valtozas figyelhetd
meg a talajtipusokban, s a korabbinal joval
nagyobb teriileten kimutathatd az emberi
megtelepedés (pl. ércleldhelyek kdzelében
1étesitett telepek).

A Karpat-medencében a korai bronzkor
végén létrejott tell kulturak a kdzépsd bronz-
kor (Kr. e. 1800-1300) végéig ¢élték békés
¢letiiket. Ezek a kozponti, rendszerint arok-
kal, sanccal koriilvett telepek fontos keres-
kedelmi és fémmiives centrumok is voltak
egyben, a létesitésiikhoz és hétkoznapjaik-
hoz sziikséges novényfelhasznalas jelentd-
sen modositotta a florat. Az eréditésekhez, a
fémolvasztashoz rengeteg fat felhasznaltak,
nagy erddirtasokra keriilt sor, az egymasra
rétegzddott telepiilési szinteken megnétt a
biomassza mennyisége.

A bronzkor egész idészaka az un. szub-
borealis fazisra keltezhetd. A kora bronzkor
masodik felében véget ért a korai szubbore-
alis klimaszakasz hiivos id6szaka, s kezdetét
vette a kozéps6 szubboredlis szakasz. A ko-
rabbihoz képest emelkedett a homérséklet,
¢és a felmelegedéssel egyiitt ndtt a csapadék
mennyisége is (ezt a svajci tavak vizszint-
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valtozasa €s a vizparti teriiletek telepiiléstor-
téneti adatai is bizonyitjak; Shennan, 1993;
Menotti, 2003). Abikk (Fagus silvatica)
részaranya ekkorra csokkent, s elretort a
tolgy (Quercus), kéris (Fraxinus) és szil (Ul-
mus) ligeterdok alkotta ndvényzet. Az emberi
tevékenység, a nagyaranyu foldvarépitkezé-
sek és a fémkohaszat miatt komoly erddirtas
megy végbe, az irtvanyokon megtelepil a
nyirfa, és megjelennek a pollenanyagban a
taposott gyomok (Siimegi, 1998).

A gazdasagi fejlodéshez kedvezd ég-
hajlat Kr. e. 1500-1450 koriil kezd kedve-
z6tlenebbé valni (késé szubborealis), ismét
htivosebbre fordult, megemelkedett a talaj-
vizszint, megvaltoztak a mezdgazdasagi
termelés feltételei. Erre az idGszakra esik
a Karpat-medencében a tell-telepek fel-
hagyasa és jelentés fémkincsek elrejtése,
amely eseményre tobbféle magyarazat is 1é-
tezik (betord ellenség eloli menekiilés, ritu-
alis okok, klimavaltozas miatt més terilet-
re torténd elvandorlas stb.), végleges valasz
azonban még nincsen.

A késo rézkori valtozasok

A kés0 rézkori eseményeket az

kora 5460-5310 cal BP (3510-3360 cal BC),
a korai klasszikus badeni kultara (IIb-11Ia)
kora 5310-5060 cal BP (3360-3110 cal BC),
a késo klasszikus badeni kultura (ITIb-IV)
kora pedig 5040-4780 cal BP (3090-2920 cal
BC). A Boleraz idészakban a telepiilésekre
lazabb, szortabb szerkezet jellemzd, a domb-
oldalak, a mai mocsaras Nagyberek sz¢léhez
kozel eso to- és mocsarparti részeit is kihasz-
nalva. Az allati csontmaradvanyok esetében
a szarazabb éghajlatot kedvel6 juh és kecske
dominal. A késé klasszikus badeni kultu-
ra esetében a telepiilések mar csak egy sziik
teriiletre koncentraldodnak, a 16szhat also ré-
gidi kihasznalatlanok. A csontmaradvanyok
alapjan megnétt a vadaszott allatok ardnya,
és megjelent a nedvesebb, mocsarasabb ko-
rillményeket kedveld sertés tartasa (Fabidan
— Serlegi, 2010). Ebbol adddott a feltételezés,
hogy ebben az id6szakban éghajlati valtozas
jatszodhatott le, amit viszont a tavi kagylok
stabilizotop-0Osszetételei tiikrozhetnek.

Az objektumokbol szamos Unio pictorum
(festokagylo) is eldkeriilt, amelyek stabilizo-
topos elemzését végeztiik el (6sszesen 18 min-
tan 357 elemzés késziilt; Barna et al., 2009).

1. abra

MTA Régészeti Intézete éltal a Ba-
latonkeresztur—Réti-diilo tertile-
tén (Somogy megye, M7 autopalya
épitését megeldzd asatds) végzett
dsatasok anyagin tanulmanyoz-
zuk. A teriileten a k6z€pso rézkor-
tol a késé kozépkorig keriiltek eld
maradvanyok. A rézkoron beliil a
telepiilésszerkezet ¢és -helyzet, va-
lamint allati maradvanyok alapjan
a Boleraz és a késo klasszikus ba-
deni periddusok kozott tobb alfa-
zist sikeriilt elkiiloniteni. Az egyes ]
objektumokbol eldkeriilt leletek 2

-4 ]

64

3"C [v-PDB]

-8

A Ip-lla
B jla
04+ b
{® 1ip-1l
22V

Boleriz
Atmeneti fazisok

Kora Klasszikus Boden
Késé Klasszius Baden

koranak meghatarozasa régésze- 0
ti eszkdzokkel (keramiatipologia)
tortént, amit 7 db AMS (gyorsitds
tomegspektrométeres) “C elem-
zés egészitett ki. Igy a badeni kul-
tara Boleraz alfazisanak (Ib-Ila)

3"0 [V-PDB]
A Balatonkeresztur—Réti-diilé
késo rézkori asatasbol elokeriilt
Unio pictorum kagyléhéjak stabil

szén- és oxigénizotop-osszetételei (%o-ben)
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2.4bra  zonalis valtozasok mértékét jelez-

n=27
n=20 n=20 N=20

5"°0 [PDB %]

kora
Klasszikus
Baden

5310-5060

Boleraz atmeneti fazisok

5460-5310

klasszikus |
Baden

5040-4780

T 2 heti, azonban szignifikans eltérés
nem tapasztalhato az egyes iddsza-
kok esetében. Mindez alatdmaszt-
ja, hogy a kés6 rézkorban a Bala-
ton teriiletén valoban hiivosebb €s
csapadékosabb éghajlat alakult ki a
Boleraz iddszakot kdvetd atmeneti
fazis soran, amint az a csontleletek
és teleptilési bélyegek alapjan felté-
telezhet6 volt. Ugyanakkor a kagy-
16héjak izotop-Osszetételei egyér-

telmtien jelzik, hogy a klasszikus
[cal BP]

B608a
B608b
B798
B1769
B1829
B1873
B2323a
B2323b -
82002
B2870
B1669a
B1669b
B1669c
B2504a
B2504b
B1650a
B1650b
B2535a

IIb—lla lla b lib-lla ib-1V

badeni alfazisok idején az éghajlat
ismét szarazabb és melegebb lett,
ami nem jelenik meg a régészeti
csontleletekben. Ez arra utal, hogy
a népesség a sertéstartas eldnyeit

-10

B2535b

n=20 oy

I

n=10n=20
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n=30
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]
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5'°C [PDB %]
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. . M. klasszikus
Boleraz atmeneli fazisok Baden

5460-5310
Ib-lla

lb-1lla 1]
T

f

n=30 n=10n=13

késd
klasszikus
Baden

5310-5060 _ 5040-4780 -

felismerve a kissé elénytelenebb
koriilmények kdzott is fenntartotta
az allattenyésztés jellegét.

A Kkozépso bronzkori valtozasok

A kozéps6 bronzkor esetében a
kagylohéjmaradvanyok mellett egy
mecseki cseppkd nagyfelbontast
vizsgalati eredményei is rendelke-
zésre allnak. A cseppkdvizsgalatok
eldnye, hogy folyamatos képzddés

-10

-12
[cal BP]
-14

b-IV
T

B608a -
B608b -
B798 H
B1769 -
B1829
B1873
B2323a
B2323b o
B2002 -
B2870
B1669a
B1669b
B1669¢ -
B2504a
B2504b
B1650a
B1650b
B2535a

Az 1. abra adatai
a kagylohéjak kora szerint rendezve

Mint az 1. abran lathatd, a szén- és oxigénizo-
top-Osszetételek pozitiv Osszefiiggést mutat-
nak, ami csapadékosabb hiivos (negativabb C
és O izotopértékek) és szarazabb és melegebb
éghajlati viszonyok (pozitiv irdnyu eltolodas)
fennallasara utal. Az egyes kagylédarabokon
beliil megfigyelt valtozasokat a héjak kora
szerint abrazolva lathato (2. dbra), hogy mind
a szén-, mind az oxigénizotop-Osszetételek
negativ eltolodast jeleznek a Ila-1Ib atmene-
ti fazisban. A kagylohéjakon beliili szoras az
adott kagylo életidején (kb. 3-4 év) beliili sze-

mellett mintegy magnoszalagként
rogzithetik a hémérséklet- és csa-
padékvaltozasokat, valamint a fel-
szini mallas folyamatait, koruk az
uransorozatos korhatarozassal jol
¢és pontosan meghatarozhato, zart
és védett térben helyezkednek el, tehat az uto-
lagos hatasok nem jellemzdek. Mivel a csepp-
kovek és a kagylok teljesen mas kornyezetben
képzddnek, ugyanazon klimaviszonyokat
eltéré6 modon tiikrézik. Mint a Fiiggelékben
is olvashatd, mindegyik képzédmény alkal-
mazasanak megvannak a maga jellegzetes
korlatai, igy tobb kiilonbozé képzoddmény
vizsgalataval az éghajlati viszonyokra meg-
bizhatobb modellt kapunk.

A mecseki Trié-barlang ,,Bibos kemence”
nevi sztalagmitjanak (allocseppkovének) ol-

B2535b -
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daliranyu megfurasaval és a furomagon vég-
zett korhatarozassal nyilvanvalova valt, hogy
a minta az elmult kb. 4800 évet fedi le (lasd
Siklosy et al., 2009). Kiindulasként a furo-
mag teljes anyagat kb. centiméteres felbon-
tassal mintaztuk és meghataroztuk a stabil
szén- ¢és oxigénizotop-Osszetételeket. Mint
lathato, 3000 és 4000 év BP kozott erdteljes
negativ iranyu oxigénizotop-eltolodas jelenik
meg, ami jol illeszkedik a Spannagel-barlang
COMNISPA adatsorahoz (3. abra). A valto-
zas okanak megértésére részletesebb vizsga-
latokat végeztiink egyrészt nagyfelbontast
(kb. 0,5 mm) stabilizotopos, masrészt 0,1
mm-es mintdzasi stirliségli 1ézer ablacids
ICP-MS (induktiv csatolasti plazma tomeg-
spektrometria) nyomelemvizsgalatokkal.
A cseppkovek egy fontos tovabbi tulajdonsa-

3. abra
9.0
<18
e 6 "O- COMNISPA
||'1 |
8.0 4 \ - i
L }mﬁa | .:"I | "-el"]ll' & W ,
5 L ! i
O 75 hll,idl" l!\]“lqﬁrfl i
-7.0 4
-6.5 o
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-9.0 -
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8.0
]
=
“w -7.0 o
-6.0 H
-5.0 . . . .
5000 4000 3000 2000 1000
kor (év BP)

A mecseki Trié-barlang ,,Buboskemence”
nevii cseppkovébdl nyert firémagminta
stabiloxigénizotop-osszetétele
(a V-SMOW sztenderdhez viszonyitott
8180 értéke, %o-ben kifejezve), valamint
a Spannagel-barlang COMNISPA adatsora
Forras: Vollweiler et al., 2006; Siklosy et al., 2009

ga, hogy novekedésiik soran a barlangba szi-
vargo viz kis cseppjeit zarvanyként magukba
zarjak, igy a szén- €és oxigénizotop-Ossze-
tételek elemzése mellett az oldatzarvanyok
vizének hidrogénizotopos elemzésére is mod
nyilik, ami kdzvetlen informaciét nyujt a
barlangi csepegéviz Osszetételére. A vizs-
galt mecseki cseppkd komplex izotdpos és
nyomelemvizsgélatanak eredményei alapjan
Siklosy et al. (2009) részletes tanulmanyaban
megallapitotta, hogy a kb. 3800-3500 év BP
idészakban a stabilizotop-0sszetételek tobb
szaz éves lehiilést és csapadékosabb éghaj-
latot jeleznek, amit melegebb és szarazabb
iddszak kovet. Ezen id6szakon beliil azonban
volt egy néhany évtizedes esemény, ami kii-

4. abra
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A Trié-barlang
3. abran bemutatott adatsoranak
kb. 4000 és 3000 év BP (“Before Present”)
idoszakra es6 szakasza
(a fiiggoleges vonalak melletti szimok jelolik

a kormeghatarozasi mintavétel helyeit

és a koradatokat), valamint ezen szakasz
Lantan-tartalma (ppm-ben kifejezve)

Forras: Siklosy et al., 2009
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ko6zépsé bronzkori leletanyagbdl gyiijtott

Unio pictorum kagyléhéjak
stabil szén- és oxigénizotop-osszetételei
(%o-ben)

16n figyelmet igényel. Kb. 3600 évvel ezel6tt
lejatszodott egy néhany évtizedet feldleld kli-
maromlas, ami a talaj biologiai aktivitadsanak
csokkenésével jart, amint azt a szénizotop-
Osszetétel pozitiv iranyl csucsa jelzi. Ezzel
csaknem parhuzamosan (a mintavételezés
felbontasa kozotti eltérés miatti latszolagos
korkiilonbséggel) hirtelen megndtt a csepp-
ko ritkafoldfém-tartalma (4. abra). A tobbi
kémiai adattal dsszevetve kideriilt, hogy ezt
a nyomelemtartalom-valtozast a — nyomele-
meket egyébként szolgaltaté — kornyezd ko-
zetek mallasa nem okozhatta, hanem egyéb,
tavolabbi hatotényezével kell szamolni.
A ritkafoldfémek ilyen mértékii dusulasanak
kézenfekvoé magyarazata egy vulkankitorés,
amely vulkani hamut szallit a cseppkd folotti
térszinre, és amelynek mallasa a cseppkoki-
valast létrehozd csepegdvizek nyomelem-

korti szakaszaban kell megjelen-

nie ugyanannak a geokémiai jel-

nek, masrészt mas jellegti képzod-

mények vizsgalati eredményeinek

is ugyanazt az éghajlatvaltozast
kell mutatniuk. Ha ez nem valosul meg, ak-
kor a lokalis hatasok (pl. az adott barlangra
jellemzd vizaramlasi jellemzok, szivargasi
utvonalak megvaltozasa) elfedhetik a klimara
jellemzd adatokat. Jelen esetben a cseppko-
t6l teljesen kiilonb6z6 képzédmény, balatoni
Unio kagylohéjak stabilizotop-Osszetételeit
fogjuk Osszevetni a cseppkdadatokkal. Az
MTA Régészeti Intézete altal végzett orda-
csehi (Somogy megye), az M7 autopalya épi-
tését megeldzo asatasokon eldkertilt bronzko-
ri leletanyag Unio pictorum kagylohéjainak
stabil szén- és oxigénizotop-értékei (Barna et
al., 2007a) a rézkori anyag adataihoz hasonlo
képet mutatnak (5. abra). Ez az eloszlas meg-
erdsiti, hogy k6zépsé és késé bronzkor soran
htivosebb ¢és csapadékosabb klimaviszonyok
valtakoztak melegebb és szarazabb idészak-
kal.
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FUGGELEK

A stabilizotép-geokémia alapjai

A stabilizotop-geokémia 6t konnyi elem,
a hidrogén, a szén, a nitrogén, az oxigén és
a kén stabilis, tehat radioaktiv bomlast nem
mutatd izotopjainak természetbeli eloszlasa-
val, és ezen eloszlas torvényszerliségeinek
feltarasaval foglalkozik. A kérdéses elemek
vizsgalt izotopjai a kovetkezdk: H (vagy D,
deutérium), 'H (procium), 13C, 12C, PN, N,
130, 190, 348, 2S. A jelen tanulméanyban kalci-
um-karbonat (CaCO,) anyaga mintakkal fog-
lalkozunk, ezért mindezek koziil szamunkra
a szén ¢és az oxigén izotdpjai lesznek érde-
kesek. A vizsgalandd anyagbodl foszforsav-
val torténd reakcioval CO, gazt fejlesztiink,
majd a gazmintdt a tomegspektrométerbe
vezetve meghatarozzuk benne az izotépok
aranyait. Jelen esetben ez a Geokémiai Ku-
tatointézet Finnigan MAT delta S és Thermo
Finnigan delta plus XP tomegspektrométere-
ivel tortént. Mivel a gaz izotdpos Osszetétele
a mérés folyaman is valtozik, ezért minden
ismeretlen minta mérésekor referenciaanya-
got (ismert Osszetételll anyag) is hasznalunk,
az ismeretlen minta elemzésébol kapott ada-
tokat a sztenderd minta elemzési adataihoz
viszonyitjuk. Ezt fejezi ki a stabilizotop-geo-
kémiaban hasznalt § érték:

§=(R 1) - 1000,

minta/ sztenderd

ahol R . ~és R__ . . aminta és a szten-
derd izotoparanyait (jelen esetben a 3C/'2C
és 130/1°0 aranyokat) jelenti. A kismértékl
eltérések miatt a & viszonyszam igen kicsi
lenne, ezért a kdnnyebb kezelhetdség érdekeé-
ben torténik az 1000-rel vald szorzas. Ennek
jelolésére szolgal az adatok ezrelékként (%o)
torténd megadasa, amely igy nem koncent-
raciodértéket jelent. A sztenderd nemzetko-
zileg meghatarozott anyag a szén esetében
a Pee Dee Belemnite (V-PDB, egy valaha
tengerben €It dsmaradvany anyaga), az oxi-
gén esetében a V-PDB és a V-SMOW (,,Stan-
dard Mean Ocean Water”), a ,,V-” elétag a

sztenderdeket szolgaltatd bécsi Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokséget jeldli. A képletbdl
kovetkezéen minél tobb a vizsgalt anyagban
a nehéz izotdp (3C és '80), a & érték anndl
pozitivabb értéket mutat, mig a kdnnyi izo-
topban torténd disulds egyre negativabb ér-
tékeket eredményez.

A stabilizotop-geokémia hajnalan Harold
Urey €s munkatarsai elméleti megfontolasok
¢és a tengeri mészkdvek oxigénizotop-Ossze-
tételének (*80/'°0 aranyanak) empirikus vizs-
galata alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a karbonatok 8'%0 értékei a képzddéskor
fennallé klimatikus Oshémérsékleti viszo-
nyokat tiikkrozik. Innen keltezhet6 az izotopos
hémérséklet-szamitas, amit tobb ezer pub-
likacioban alkalmaztak mar az ezzel foglal-
koz6 kutatok. Természetszerlien a keletkezett
kalcium-karbonat anyagti mészkd oxigén-
izotdpos Osszetételét nemcsak a hdmérséklet
befolyasolja, hanem a viz '80/'°0 aranya is.
Miutan pedig a kiilonbozoé eredetii vizek-
ben (pl. tengerviz, valtozatos kliman kihullo
csapadékvizek, szaraz kliméan beparl6do to-
viz) igen kiilonboz6 az '8O-tartalom, ezért a
mészkovek is nagy valtozatossagot mutatnak.
A képet tovabb bonyolitja, hogy a karbonat-
ban levd szén 3C/'2C aranya is erfteljesen
véltozhat. Az €16 szervezetek szeretnek mi-
nél kisebb energiabefektetéssel tapanyaghoz
jutni, ezért a kdrnyezetiikbdl a kisebb kémiai
kotésenergiaval bird konnyili izotdpot, jelen
esetben a '?C-t preferaljak. Ha a karbonatunk
ilyen, kénnyl szénizotopban dus szénkom-
ponenst tartalmaz, akkor a §'3C értéke erésen
eltolodik negativ iranyba. Ilyen kézetek lehet-
nek példaul a tavi, elbomlott szerves anyagot
tartalmazo édesvizi mészkovek, mig a tengeri
mészkovek altalaban — miutan tengeri anyag-
hoz (PDB) hasonlitjuk — 0%o koriil szornak.

Tavak és kagylok
Mint lattuk, a tavakban képz6dott karbo-

nat stabil oxigénizotop-Osszetétele a viz ho-
mérsékletétdl és Osszetételétdl fiigg. A viz
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oxigénizotop-Osszetételét a tavat taplalod fel-
szini vizfolyasok Osszetétele, a lehulld csa-
padék mennyisége, Osszetétele és a parolgas
mértéke hatdrozza meg. A csapadékviz 0sz-
szetételének megértéséhez a vizpara forra-
satol, az oceantdl kell kiindulni. A tengerviz
parolgasa soran a viz/levegd hatarfeliiletet
els6sorban a mozgékonyabb konnyi izoto-
pokbol allé molekulak torik at, igy a vizgdz a
kénnyt izotopokban dusul. A kontinens bel-
seje felé haladva a kicsapodas soran ennek az
ellenkezdje zajlik le, a csapadékban a vizgdz-
hoz képest tobb a nehéz izotop, igy a szallitott
vizgdz tovabb dusul a kdnnyl izotopokban.
A g0z ¢és folyadékfazis kdzotti izotop-Ossze-
tételi kiilonbség hdmérsékletfiiggd. Mindeb-
bdl az kovetkezik, hogy az adott helyen hulld
csapadék tiikrozi az éghajlati viszonyokat.
Minél hidegebb az éghajlat, annal negativabb
a csapadék 3D és 8'%0 értéke. Ez igaz a verti-
kalis eloszlasra is, igy a magashegységekben
hull6 ho erésen dasul a konnyt H- és O-izo-
topokban. A magashegységekbdl szarmazo
olvadékviz ennek megfelelden negativ irany-
ba tolja a toéviz Osszetételét, mig a parolgas
— mint lattuk — ellenkezo hatast eredményez.

A t6 vizébdl kivalo, vagy azzal koleson-
hatasban levé karbonat — mint példaul a
kagylohéjak — ezeket a valtozasokat tiikrozik
(lasd még Cserny et al., 1995, Cserny, 2002,
Cserny — Tullner, 2009; Tullner — Cserny,
2003). Hideg, csapadékos id6szakban a kagy-
16héj karbonatja negativabb izotop-Osszeté-
telt mutat, mint a meleg és szaraz (tehat erds
parolgassal jellemzett) idészakban (1asd még
Barna et al., 2007b).

Cseppkovek

Cseppkovek (szpeleotémak) képzddnek
a barlangi légtérbe belépd, a barlang meny-
nyezetérdl csepegd viz mésztartalmanak ki-
valasa soran, amelyek koziil a leggyakoribb
asvanyfazis a kalcit (kalcium-karbonat).
A felszin fel6l a mélybe szivargo viz a talajta-
karoban €16 (zomében mikroszkopikus mére-
tll) szervezetek altal kibocsatott szén-dioxid
gazt magaba oldja, és ezaltal savassa valik

(oldott CO,-tartalma megnd). Ez a repedések
mentén leszivargo viz jelentés mennyiségl
karbonatot old ki a kdzetbdl. Amikor a lefelé
szivargd, szén-dioxidban és oldott karbonat-
ban telitett karsztviz belép a kis CO, parcia-
lis nyomassal jellemzett barlangi légtérbe, a
nyomasvaltozas hatasara a szén-dioxid gaz
tavozik a vizbdl, ezaltal az oldott karbonat-
tartalom, mint kristalyos, szilard fazis, ki-
valik. A cseppkd oxigénizotop-Osszetételét
a fentiekhez hasonldan a csepegéviz Ossze-
tétele és a barlang hémérséklete hatarozza
meg, a barlangi homérséklet pedig altalaban
a felszini éves atlaghdmérsékletet tiikrozi.
Mindez azt sugallja, hogy a cseppkovek igen
jol jelzik a képzddésiik soran fennalld éghaj-
lati viszonyokat. Sajnalatos médon azonban
egyrészt a vizosszetételt, mint lattuk, szamos
folyamat egyiittes hatasa hatarozza meg, va-
lamint valtozasa ellentétes hatdsu a hémér-
séklettdl fiiggd karbonat-viz kiilonbséggel,
igy egymas hatdsat szerencsétlen esetben tel-
jesen ellensulyozhatjak. Ekkor tesz jo szolga-
latot az egyéb paraméterek meghatarozasa.
A szénizotop-Osszetétel a talajban lejatszodo
biogén folyamatokat tiikr6zi, mivel erdteljes
biologiai miikodés esetén a ndvényzet tobb
szerves eredetli, kdnny( szénizotopban (12C)
dus szén-dioxidot juttat az atszivargd viz-
be. Hideg id6szakban a biologiai miikodés
csokken, és a csepegdvizbdl kivalt karbonat
szénizotop-osszetétele eltolodik a negativ
értékektdl a barlangot kornyezd — altalaban
tengeri, 0%o koriili értékti — mészkovek Osz-
szetétele felé. Tovabbi segitséget nyujt, hogy
a cseppkd karbonatjanak kirakodasakor az
oldat kis zarvanyok formajaban csapdazo-
dik. Ezt a zarvanyvizet vakuumtechnikai
modszerrel kiszabaditva és hidrogénizotop-
Osszetételét meghatarozva a csapadékviz
Osszetételére kapunk kozvetlen informaciot,
immar a karbonat és viz kdzotti hémérséklet-
fiiggd 8'%0-eltéréstdl fiiggetlendil.

A cseppkovek tovabbi nagy elénye, hogy
a talajban és a felszinen lejatsz6do mallasi és
hidrologiai folyamatokat a csepegéviz nyom-
elem-osszetétele is tlikrozi, ami ismételten
meg6rzédhet a vizbdl kivald karbonatban.
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A nagy magnézium- és stronciumtartalom
példaul a szivargd viz beparlodasara, tehat
szaraz id6szakra utalhat. A nagy foszfortar-
talom erdteljes biologiai aktivitast jelez, ami
alatamaszthatja a szénizotdpos adatokbol
levont kovetkeztetéseket. Egzotikus elemek
(mint pl. a ritkafoldfémek) dusuldsa vala-
milyen kiils6 forrasbol szarmazo anyag (pl.
vulkani hamu) lehullasat és mallasat jelezhe-
ti. Mint lathato, a cseppkovek rendkiviil bo-
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»SZARAZODAS!” - HUPIKEK ORSZAGBAN

NAGY BALINT

Az MTA Kornyezettudomanyi Elnoki Bi-
zottsaga, a Nemzeti Fenntarthatdo Fejlodés
Tanacsa, az Orszagos Meteorologiai Szolga-
lat, a MEH Koérnyezetallapot-vizsgalat Pro-
jekt, a Kecskeméti Foiskola és a VAHAVA
Halozat szervezésében, 2009. oktdber 7-én
magas szintli tudomanyos konferenciat szer-
veztek az aszaly és szarazodas kérdéseinek
megyvitatasara. 4 konferencia célja: ,,A glo-
balis klimavaltozas hazai hatasai és lehetse-
ges valaszai alapjan allasfoglalas kialakita-
sa az aszallyal és szarazodassal osszefiiggd
dontések tudomanyos megalapozdsara és
stirgetésére.” A feladat végrehajtasara hat
plenaris eldadas, harom szekcioban tovabbi
27 eléadas keretében keriilt sor. Mondanom
sem kell, jelentds részben agazatjellegii tech-
nologiai transzfer tudomanyteriileteken, or-
szagosan ismert nevek altal interpretalva.

Ekkora g6ztol korszakos jelentdségti ko-
vetkeztetéseket vartam. Ezért is nagy izga-
lommal vettem kézbe a rendezvényen atadott
allasfoglalast. Azon nyomban tanulmanyo-
zasadhoz fogtam. Nem els6sorban igy, mint
kiils6s kronikas, hanem tgy, mint az utol-
s6 masfél szazad ezen ismert folyamatanak
szorgalmas tanulmanyozdja, ¢és a torténelmi
jelentdségli — mert orszagos koncepcioban
¢és hosszu tavu terv hatalydban, minden ille-
tékes hatalmi féorum altal allami tamogata-
si keretekkel jovahagyott, torvényesitett, és
1978-ban elkezdett — Hosszu tavi Melioraci-
0s és Vizrendezési programjanak koordina-
tora. Ha ugy tetszik vezetdje. (Errdl késobb
részletesebben.)

Az ,allasfoglalas” altalanos bekezdései
a végén pontokba szedett intézkedési terv
teendOinek ,,vazlatos” indoklasat tartalmaz-
zak. Ezek lényege:

a) ,,Rendkiviil fontosnak tartjuk annak
tudatositasat, hogy napjaink és a kozeljovo
aszalya és a szdrazodas nem azonos az elmult
¢évtizedekével, ami alapjaiban renditheti meg
a lakossag Iétbiztonsagat!”

b) ,,Magyarorszagon 100 évbdl 26 asza-
lyos (...7 sic!), s mar az 1900-as évek elején
— kiilonésen mosonmagyarovari professzo-
rok — harcot hirdettek az aszaly ellen.”

c) ,, Torténtek figyelemre méltdo vizsga-
latok, kezdeményezések a kozelmultban is,
de a jovOben varhatd vizhiany, szarazsag
és aszaly, az eddigiektdl mindségileg eltérd
lesz, mert a felmelegedés és a szarazodas fo-
lyamataban jelenik meg, szélséséges id6jara-
si jelenségekkel sulyosbitva.”

d) ,,Ezt jelzi az aszalyos évek gyakorisa-
ganak novekedése, valamint az, hogy a ko-
zelmult években a korai és kései fagyokat
arviz, belviz, majd aszaly, soha nem latott
(sic!) hoségnapok kdvették, amit 6zonviz-
szeri esok, sarlavindk, jégesdk, viharok,
erdd-, bozot-, tarlotiizek, uj kérokozok meg-
jelenése kisért.”

Ezen tényezok altal okozott vizgazdal-
kodasi, kereskedelmi, belgazdasagi, viz-
készletezési és ¢élelmiszer-ellatasi zavarok
figyelembevételével kéri a konferencia,
hogy az Orszaggytilés minél eldbb hata-
rozzon a magyarorszagi viz- és élelmiszer-
ellatas biztonsagat elémozdito stratégia,
intézkedési terv kidolgozasarol, jogszaba-
lyokkal alatamasztott cselekvési program
elokeészitesérol, kormanybiztos megbiza-
sardl, beszamolasi kotelezettségrol, az osz-
tonzo intézkedésekrol, ezek feltételeirdl, a
végrehajtas szereposztdasarol, valamint el-
kiilonitett forrasok biztositasarol. (Kieme-
1és a szerzo6tol.)
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Ezek kozott jelenjenek meg az alabbiak:

A tarsadalmi tudatformalas érdekében

1. Téjékoztatasi €és parbeszédprogramok
kezdddjenek a kormanyzati, szakmai és civil
szervezetek kozott.

2. A kormanyzati, szakmai szervezetek
osztonozzék a vizhiannyal és szarazsaggal
foglalkozo rendszeres médiatevékenységet.

A felsészintli dontésként

3. Az Orszaggytlés hatarozzon a lehetd
legrovidebb id6n beliil a ,,Nemzeti Viz- és
Elelmiszer-ellatasi Létbiztonsdg Program”
kidolgozasardl, az EU iranyelvekhez igazo-
do tartalommal.

4. Kesziiljon nemzeti aszalystratégia, cse-
lekvési program, végrehajtasi utasitas, vala-
mint tdmogatasi rendszer.

S. Szerepeljen a tamogatas feltételeként
az igazolt felkeésziilés.

6. Nevezzenek ki kormanybiztost a meg-
valdsitas, a folyamatos tdjékoztatas, a kom-
munikacid, az Orszaggyilés és a kormany
elé keriild jelentések Gsszehangoldsara.

7. Kiilonitsenek el forrasokat a feladatok
megvalositasara, s intézkedjenek a beszamo-
lasi kotelezettség, valamint a szamonkérés
rendszerességérol.

8. Keriiljon sor az alapvetd vizigények
mindenkori kielégitése érdekében, a Viz
Keretiranyelvnek megfeleléen, vizkészlet-
vizhasznalat megallapodasok kotésére a viz-
gyUjto teriilet érintett allamaival.

9. Kezdeményezzenek olyan K+F prog-
ramokat, amelyek tudomdnyosan megala-
pozzak a sziikséges intézkedéseket. Mitkod-
tessenek nyomon kovetési, ellendrzési és
visszajelzo rendszereket.

10. Késziiljon oktatasi program a meg-
elézés, védekezés, a szakképzés erdsitésére
¢és a tanacsadd szakemberképzés javitasara,
valamint az allampolgarok ismereteinek bo-
vitésére.

A mindenféle vallalati, 6nkormanyzati és
civil szervezeteknek meg ennyit iizen a ,,ma-
gassdgos” grémium:

11. Valjon alapvetd kdvetelménnyé a meg-
elézés

12. A jo gyakorlat szerves részét képezze
a vizkeszlet-gazdalkodas, tovabba a vizhiany
megeldzése és a talajok nedvességmegtartod
képességének megovasa. (1) (Kiemelések a
szerzOtol.)

Ezzel — az allasfoglalas programjanak
céljaval és a kiemelt feladatokkal kapcsola-
tos pajzan gondolatok elhessegetése utan — a
szakmai kronikas feladata véget is érhetne. Ha
nem lenne tisztaban azzal, hogy ez a valami,
a ,,szarazodas” nem mas, mint a klimavalto-
zas felgyorsuldé mozgasa, amelynek fenyegetd
kovetkezményei mogeé bljva, a vilaghatalom
és nagyvallalati EHM-ei (lasd Perkins) ér-
deklobbi-eldjatékot folytatnak a gyengébb
allamok alapvetd természeti erdforrasainak
birtoklasara és profitmaximalizaldsi torekvé-
siik kiterjesztésére. Ennek sikere nemzetiink
¢és mas nemzetek sokasaganak megmaradasat
vagy megsemmisiilését hatdrozza meg.

Felhaborito6 tehat, hogy 2009 végefelé még
csak a feladatok felvetésénél tartunk. An-
nak is a 200 éve folyamatosan alkalmazott
dodonai, varakozo, igérgetd fajtajanal. Mi
— mikdzben Hollandia olyanna valt, amilyen
— két szazada egyfolytaban ,késziiltiink”,
,kezdeményeztiink”, ,felkésziiltiink”, ,,0sz-
tonoztink”, ,,kezd6dtiink”, ,valtoztattunk”,
hogy elkiilonitett forrasokat taktikdzzunk
ki. Mik6zben semmit el sem kezdtiink, de ha
véletlenill elkezdtiink, biztos nem fejeztiink
be. Ezért — az agazati elnyomorodottsagtol
a klimafiiggdségig; a tokehidnytdl a hitel-
képtelenségig; a millioszamu zsellérbirtok és
sok négyzetkilométeres oriasbirtok-csoport
nincstelen ¢hezé tomeget fialo ,,versenyéig”
—minden gondunk jellegében azonos maradt.
Most éppen egy gazdasagi és klimatikus ka-
taklizmaval fenyegetd valsagperiodus kellds
kozepén.

Ilyen helyzetben a kronikas feleldssége
azonos, vagy meg nagyobb, mint a szerep-
[Gkeé!

Ennek bizonyitdsara, kommentar nélkiil
beemelek egy idézetet:

Az altalanos vélekedéssel ellentétben,
Irak nem csak az olaj miatt érdekes, hanem
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a viz és a geopolitika miatt is. A Tigris és az
Eufratesz is keresztiilfolyik az orszagon, te-
hat a vilagnak ebben a részében Irak ellendr-
zi az egyre nagyobb jelentdségii vizkészletek
legjelent6sebb forrasait. A 80-as évek soran
a viz fontossaga — mind politikai, mind gaz-
dasagi szempontbol — egyre nyilvanvalobba
valt azok szamara, akik az energetikai és a
mérndki beruhazasok teriiletén dolgoztak.
A privatizaciés lazban a nagyvallalatok,
amelyek a kis fliggetlen energiaszolgaltatd
cégeket nyelték le, most arra késziiltek, hogy
Afrika, Latin-Amerika és a Kozel-Kelet viz-
rendszereit privatizaljak.” (1)

,.Valamennyi ilyen programtervezetnek az
volt a kimondatlan célja, hogy a beruhazas-
ban részt vevé cégek nagy profithoz jussanak,
a fogadd orszag néhany gazdag befolyasos
csaladja hasznot hiizzon beldle, ugyanakkor
biztositsa a vildg kiilonboz6 orszagainak
hossztl tava pénziigyi fliggését és politikai
lojalitasat. Minél nagyobb a kdlcson, annal
jobb. Azt a tényt senki sem vette figyelem-
be, hogy az orszagra nehezedd adossagteher
évtizedekre megfosztja a legszegényebb ré-
tegeket az egészségligyi, oktatasi és szocialis
szolgaltatasoktol.” (1)

Ugy vélem, a kedves olvaso az idézetben
megtalalja a veliink kapcsolatos azonossagot.
Ennek tudataban vizsgaljuk meg az allasfog-
lalas indoklasanak tudomanyos bizonyitott-
sagat, egyben mint a magyar koz-, kornye-
zet- ¢és agrargazdasdg tudomdnyanak etikai
helyzetét bemutato6 allatorvosi lovat.

a) ,,a kozeljovo aszalya nem azonos ere-
detli az elmult évtizedekével”. Mivel a vilag
kaotikus (felfoghatatlan tényezdszami) tér-
id6 spirdlban mozog, természetes, hogy két
jelenség oka soha nem azonos. Szindromai
azonban lehetnek nagyon hasonldak. Ezt né-
hany térténelmi idézettel mutatom be:

,»A Karpat-medence iddjarasat és ennek ré-
vén vizjarasat négy éghajlati zona véletlensze-
riien keveredd hatasai hatarozzak meg. Példa-
ként utalok arra, hogy az avarokat nemcsak a
frankok verték ki, hanem az éhinség verte ki
Oket, mert majd évszazados aszaly volt akkor
a Tisza-volgyben. Volt jégkorszak is a XV—

XVIII. szazad kozott, amikor szélsdséges alli-
tasok szerint a torok pusztitotta a tajat.” (2)

,,Miel6tt a felhok a Magyar Alfoldet a ten-
ger feldl elérik, nagyrészt mar leadjak viz-
tartalmukat azokban az orszagokban, ame-
lyeken keresztiil vonultak. Kivaltképpen a
kozbees6 hegyvonulatok veszik le a sarcukat
beldliik. A Magyar Alfoldet a szaraz szelek
érik el. Ha még a szelek vizzel telt felhdket
hoznak is magukkal, kevés az ok arra, hogy
viziiket a siksagon adjak le. A Magyar Alfol-
don alig van hémérsékleti kiilonbség a kii-
16nb6z6 helyek kdzott.” (3)

,»Nagyobb vizfeliiletei a folyok szabalyo-
zasa kovetkeztében Osszezsugorodnak. Igy
csaknem teljesen hidnyoznak a 1égkdri csa-
padék kondenzatorai, a csapadékot Osszetd-
morité képzédmények. Ahelyett, hogy a 1ég-
aramlatok a vidékre csapadékot hoznanak,
elviszik még azt a kicsit is, amit a talaj fel-
szine és az also légréteg tartalmaz.” (3)

,Mit hasznal a Magyar Alf6éldnek, hogy
atlagos évi homérséklete 8-10 °C, ha aprilis
végéig még bizonyosan szamithat késoi fa-
gyokra? Még majus végén, juniusban sem
érezheti magat biztonsagban feléle.”(3)

,,Kevés valtozatossag mutatkozik, vagy
legalabb is mutatkozott eddig a termelvé-
nyekben, minddssze egy-két novényfajra
tamaszkodnak. Ebbdl ered a termések rop-
pant ingadozasa egyik évrél a masikra, il-
letve a jovo évi kenyér bizonytalansaga”.
,»Az 1783-¢évben, a tenger felé kivitt 8 millio
gulden értéki gabona legnagyobb része Ma-
gyarorszagrol szarmazott. 1784-ben azon-
ban, a magyar Kanaan lakoi kakagyokéren
tengették életiiket. Barmaik a hazak szalma-
tetejét, és a szemétdombok rohadt keritését
zabaltak le és hullottak el a takarmény hiany
miatt.” (3)

b) ,,Magyarorszagon 100 évbol 28 asza-
lyos..., de a jovOben varhatd vizhiany, sza-
razsag ¢és aszaly az eddigiektdl mindségileg
eltérd lesz, mert a felmelegedés és a szara-
zodas folyamataban jelenik meg, sz€éls6séges
iddjarasi jelenségekkel sulyosbitva.”

Magyarorszag 1815-ben kb. harommillio
véka gabonat szallitott hataron tulra. Egy év-
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vel késobb pedig a makk- és tarackkenyér al-
das volt az éhezd népesség szamara. Erkovi
szerint hasonld allapotok voltak: 1790, 1794,
1797, 1801, 1802, 1803, 1805, 1811, 1819,
1822, 1830-1832, 1836, 1841, 1846, 1852,
1857, 1858, 1861, 1862, 1863, amely torténel-
mileg kiemelked6en katasztrofalis év volt.
Annyira, hogy a sertésekkel a lovak f6tt hul-
14jat etették, egyébként egy lovat adtak egy
dinnyéért. (3)

A Tisztelt Bizottsag figyelmébe ajanlom,
hogy ennél az utols6 20 évben sem volt gyak-
rabban aszalyos év. Masrészt hogy a szaraz
és nedves évek gyakorisdga, bizonyos ma-
tematikailag kimutathaté ritmusszeriiséget
konturoz.

Arvizes év ekozben mindéssze harom
volt: 1792, 1816, 1853 (4. 1867), ha viszont a
szaz évet 1900-t6l szamitom, a belvizes évek
szama 30 kortli. (3)

»A magyar mezégazdasig felvirdgoz-
tatasa ilyen korilmények kozott sziszifuszi
munkaval egyenlé. Egy ilyen év megsem-
misiti mindazon elérehaladast, amelyet nagy
faradsaggal értek el évtizedek alatt.” (3)

»Sokan a Tisza és a Duna folyovolgyeit
teljesen semlegesnek tartjak a csapadékok
tatjak ezt, és az utobbi évek szarazsaganak
okat (kiilondsen az 1863-as szélsoségeit) f6-
képpen a vidék folyoinak, és kivaltképpen a
Tiszanak szabalyozasaban latjak”. ,,Abban
azonban egységesek a vélemények, hogy kell
valamit tenni, a magyar alfold e vizszegény-
sége ellen.” (3)

,»Az €16 Tisza nem pusztan folyd, nem
pusztan mitosz €s mese, valami mas. Olyas-
mi, amit a tudomany szerény eszkdzeivel is
lathatova tehetiink: egységes egész, amely
nem egyszeriien a viz, az artér és artéri élo-
vilag mechanikus Osszege; olyan rendszer,
amely maga szabja ki az adott lehetdségek
tarhazabol sajat kornyezetét. (4)

A Tisza-volgy iddjarasa, napjainkban is,
és az elmult évezredekben is sz€lsGséges
volt; csapadéka és hémérséklete igen valto-
z¢ékony, és bizonyosan ilyen lesz a kdvetkezd
évszazadban is. (2)

M¢ég a kérdésben jaratlan olvaso is lat-
ja, hogy a kaoszba veszd inditékt iddjarasi
valtozdsok mozgasaval — valtozd, de néha
nemzedékeket fenyegetd jelentdséggel — a
Karpat-medence vizhaztartasanak helyzete
meghatarozo6 szerepet jatszik a magyar gaz-
dasag, ¢és vele a magyarsag sorsanak alaku-
lasaban.

A jelen valtozési folyamatok okai kozé
azonban besorolodik a Fold mint bolygd de-
formalodott biotopjanak hatasa is. A foldi
¢életkozosségre legveszedelmesebb — Iétfenn-
tartasanak igényén tobbszordsen tulérd, kita-
1alt eszkdzeivel versenyeldnyt teremtve, mas
fajok létfenntartasdnak szamlajara, a biolo-
giatdl elidegenedett iranyt folyamatokat ter-
jeszté — emberi faj relativ tilszaporodasabol
ered6 anyagcseremelléktermék-tomege az
egész biotoprendszert fenyegetd tényezové
ndvekedett.

A klima, mint kozmikus fiiggdségli nagy-
rendszer, eddigi miikodésében torvényszerl
periodicitassal fellépd kaotikus ingadozasok
hatasahoz kapcsolodva, az emberiség fol-
di korforgasban ,,emészthetetlen” tomegl
anyagcsereterméke, kiilondsen a bolygoé bio-
logiai strukturdja tekintetében, folerdsiti az
onmagukban is fenyegetd kozmikus hataso-
kat. Ha nem inditéka, de mindenképpen er6-
sit6je, felgyorsitoja azoknak. PL.: a sarki jég-
mezOk oriasi tomegének rohamos olvadasa
kovetkeztében jégmentessé valt teriileteken,
a gigantikus nyomdascsokkenés eredménye-
ként, az anaerob viszonyok kozott, hatalmas
nyomas alatt végbement reduktiv bioldgiai
folyamatokban keletkezett metan, ammonia,
kéngazok, szén-monoxid és mas tiveghazha-
tasu gazok szabadulnak fel, amelyek tomege
elérheti, vagy meg is haladhatja az ember
mint faj altal okozott fajlagos szennyezést.
Ugyanakkor az elolvadt jégsapka sulyaval
azonos nyomascsokkenés hatasara torvény-
szerlien tektonikus mozgasok keletkeznek,
kiszamithatatlan nagysagu vulkanikus tevé-
kenységgel, ennek megfeleld, a folyamatokat
felgyorsitd kozvetlen €s kozvetett — egyebek
kozt —ho, de foleg lefagyassal fenyegeto, 1ég-
szennyez6 hatasokkal.
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A torténelemben ilyen folyamatok mar
tobbszor eléfordultak. A jovo alakulasaban,
ismét a kaosztdrvény hatalyanak megfele-
16en, egyebek kozt az jatszik szerepet, hogy
a tektonikus kovetkezmények koncentraltan
vagy dekoncentraltan jelentkeznek. Egy ori-
as vulkan létrejottének katasztrofalis kovet-
kezményeit a régészeti kutatasok mar eléggé
felderitették.

Ez ismételten, de most ijesztéen felgyor-
sulva, valoban ,,alapjaiban veszélyezteti a
»lakossag«, sot a foldi biologiai struktira
létbiztonsagat”. Kataklizmaig terjedd kovet-
kezmeényekeért valo felelosséggel szamon kér-
ve a magyar értelmiségi és tarsadalmi elit,
kiilonosen 200 év ota elkovetett — torpe lato-
karre, és Torpilla nemzeti felelésségre vallo
— mulasztasait.

Az ,allasfoglalas” indoklasa abbdl indul
ki, hogy Magyarorszag klimaja 100 évbol 28
aszalyos évet hordoz, ¢és itt, a bizonyitas biz-
tonsaga érdekében, az idézetet félbehagyja.
A megallapitas pedig ténylegesen ugy igaz,
hogy 17 jo és tobb mint 30 ar- és belvizes.
Vagyis Magyarorszagon a klimavaltas-
sal (,,szarazodassal”) kapcsolatos védelmi
intézkedeések haladeéktalanul megkezdheto
teendadje, hogy ha kell, tizzel-vassal kény-
szeritve, ki kell tisztitani vagy fel kell ujitani
a belvizelvezeté csatorndkat, a miitargya-
kat és a vizgylijtok berendezéseit. (E célbol
kell kezet-labat torni a hatésagoknak, nem a
falusi allattartds megbénitasaban.)

Hanyszor hallottam ¢én ugyan allitdlag
tudods, értelmiségi elit szajakbol és az Oket
,,bérld” politikusokébol elhangzani, hogy or-
szagunk mezdégazdasagi termelésre kiemel-
kedd adottsagokkal rendelkezik. Es hogy
ebbdl eredé komparativitdsunk birtokaban,
tamogatashatrannyal is lebirjuk Europat.
De legalabb is felzarkozunk hozza. (Ha eh-
hez még hozzaszamitjuk, hogy ilyen objektiv
kockazati szint mellett 30—-40% adofizetok
pénzébdl adott tamogatast hordozd6 GOFR
termékekkel akarunk felzarkézni és verse-
nyezni, elemi iskolds szinten is felismerjiik,
micsoda hupikék szellemi térpe orszag kol-
dusbotra itélt polgarai vagyunk.) Az igazsag

annyi, hogy hazank potencialis adottsagai
meglennének, ha azok teljes hasznositasa-
nak céljaval, természetbe illeszkedé gazdal-
kodassal harmoéniaban, a fejlédési korszakok
egymasra ¢épiillve, nem egymas ellenében
mozogtak volna, illetve alakulnanak.

A vizimalmok meggondolatlan, pocsolya-
kat sziil6, csak kozvetlen, egyéni gazdasagi
érdekek alapjan torténd telepitése, a folyok,
de kiilondsen a Tisza vizgyljtéjének tizleti
inditékbol tortént ,,szabalyozasa” oOta a ter-
mészeti adottsagok misztifikalasa Gnamito,
nemzetrontd hazugsag! Ami mindig valami-
lyen alantas célt szolgal. A Karpat-meden-
ce klimatikus adottsdgai sajatosak, de nem
kivaloak! Ehhez alkalmazkodni kell. Mert
a technologiai erészak — egy profit-diktatu-
raban kiillondsen — 6nmagaban is csékkend
hozadékot sziil. A magyar mezdgazdasag
—amint mar 130 éve a Ditz jelentésben is ol-
vashato volt — akkori, de kiilondsen mai, még
besziikiiltebb agazati rendszer-romjaban,
minden csapadékot megtartd vizgazdalko-
dasi atrendezés nélkiil biztosithatatlan koc-
kazata, tarsadalomgazdasagi szempontbol
nemzeti érvagas jellegli tevékenység. Ezért
mindennek tudataban ismét felhivjuk a jovo
kormany figyelmét, hogy ha tartosan akar
regnalni, a vizrendezés még a sportnal is eld-
re valobb, nemzetstratégiai teriilet. Nemzeti
létkérdés!

Azt is tudja, aki akarja, hogy a folyo-
szabalyozaskor — mas eurdpai orszagok-
kal ellentétben — hatalmi és koltségvetési,
vizgazdalkodasi egyeduralmi helyzetet ki-
harcolo viziigyi kormanyzat, hegemon to-
rekvései alatamasztasara, a vészhelyzettel
vald sakkban tartast alkalmazta. Vizgazdal-
kodasunk nem |, szarazodas”, hanem ar-
vizvédelem-centrikus volt és maradt. Nem
ohajtvan az erre rendelkezésre allé nemzeti
javakat mas gazdasagi agazatokkal meg-
osztani, nalunk nem a szarazodas, hanem a
maximalis dradas szintjére emelt gat lett a
fészerepld, a kozlekedési edények térvénye
alapjan elrendeltetett belvizmagassaggal.
Ennek kovetkeztében Hollandidhoz hasonld
¢évi vizmennyiséget magunkon ,,atpréselve”
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— az atlagesapadék pontjan billegve —, 150
¢éve tendenciozusan romlik a vizmérlegiink.
Vagyis n6 a bejovo és kimend arany, vesz-
teség szamldja. Ez azt jelenti, hogy a Tisza
szabalyozasa ota hullamzo trendben, onhi-
bank okan ,,szarazodunk”. (Ez az okoskodo
»milanyag” szo, ugy jon ki a magyar szajan,
mintha homok keriilt volna a fogai koz¢. Ha
az én Ostudast hordoz6 dsparaszt nagyapam-
hoz egyszer azzal allitottam volna be, hogy
hallotta-e, hogy szarazodik, fejcsovalva igy
valaszolt volna: mar sokszor mondtam, hogy
ha iszol, ragd meg!)

Azért arany aru az 6nt6z0viz, mert a csok-
kend viztartalék szamlajara torténik, nem a
megmentett és tartalékolt csapadék-(bel) és
az Osszegyjtott csurgalék-(tetd) vizbol szar-
mazik.

Azért beszéliink — dstudasu elédeink ter-
mészetbe illeszkedd, vizet és hordalékot a Ni-
lus-torkolatéhozhasonlé alapelven hasznosito
vizi (fok) gazdasaga helyett — csak iparszerii
ont6zésrol, elviselhetetlen fosszilisenergia-
¢és forgotdkeigénnyel, mert ez a globalis esz-
kozgyartd hatalom érdeke és kdvetelménye.
Mert igy a méregdraga, vészhelyzet nyoma-
sa alatt megvasarolt eszkozokkel tengerbe
erdszakolt vizet, a termelési rendszerben is,
hatalmas mennyiségli eszkozzel vagyunk
kénytelenek potolni, exponencialisan romlo
fajlagos energiatartalommal ¢s arral. A ma
teherként megjelené hordalék hasznosulasa-
nak elmaradasarol nem is beszélve. (6)

Még jobban felerdsitette ezt a lobbit a
hatalmi agazatként megjelend, és a katak-
lizmavesz¢élyt allandé paravannak haszna-
16 kornyezetvédelemmel vald egyesitése.
E ,,divatos, fiatal” hatalmi dgazat, kormany-
zati tdrcahoz jutva, Onbizonyitdsi gorcsé-
ben ahelyett, hogy a fenti alapkérdésekre
és a fenntarthatosag biztositasara, a szelle-
mi korszakvaltasra Osszpontositana, egyik
iranybol klimavaltast hirdet, masik irdnyban
oriasi tarsadalmi raforditasokkal véd ennek
megfeleléen megvaltozd biotopokat, élet-
feltételeik utan elmozduld, vagy hallgatasa,
vagy cinkossaga miatt a nélkiil maradé fa-
jokat, luxus menhelyet épit kobor ebeknek.

Ugyanakkor nemesitési modszernek ming-
siti a faji hataron atlépé génmanipulaciot.
Ekozben a vilagon naponta 24 000 gyermek
pusztul ¢éhen, és e hazdban negyedmillio
¢hez6 gyerek kialt segitségért. Elfogadja a
fenntarthatatlan, profitszerzd, 1000 hekta-
ron 3 f6t eltartd, természetrombold termelési
formakat, de hasznositasi korlatozas ala von
minden megjelend vizet, amelyre véletleniil
harom vadkacsa vagy egy gém leszall. A 6
agazati céljat képez6 szennyviz, ,,emészthe-
tetlen” szemét és a kutyapiszok meg a haz-
tetdkig ér. Mindez igy marad mindaddig,
amig nem akad egy értelmes allamvezetés,
amely a gazdasagi irdanyitast, de kiilondsen a
létet meghatarozé terméfold és vizgazdalko-
dast, tarcak folott atér6 iranyitas ala helye-
zi. Amely egységes, tarsadalomgazdasag-
(kozj6) centrikus rendszerbe szervezi az
egymassal mindenfajta hatalomért, de féleg
tamogatasi keretekért, 1éggdmb jellegli cé-
lokkal habortizé agazati hatalmakat. Amig
az alapvetd természeti eréforrasok nem az
emberi megélhetést vagy talélést, hanem a
profitot szolgaljak.

) ,...mar az 1900-as évek elején — kii-
16ndsen mosonmagyardévari professzorok
— harcot hirdettek az aszaly ellen. Torténtek
figyelemfelkelt vizsgalatok, kezdeményezé-
sek a kozelmultban is, de a jévében varhato
vizhiany mindségileg mas lesz...” (Kiemelés
a szerzotol.)

Negyedszazados vezetdi tevékenységem
kapcsan a termelésben nem talalkoztam ez-
zel a mosonmagyardovari mozgalommal. Mo-
sonmagyarévarrol emlékezetemben a Smith
(jutalmul akadémikussa mindsitett) profesz-
szor partbizottsagi hatarozattal kotelezett
VINASZ etetési programja maradt meg. Fel-
er6sodott azonban a Pannon iranybol egy
masik ,,mozgalom,” amelyet annyira veszé-
lyesnek mindsitettiink (és még mindig annak
tartok), hogy az 1978-ban Battonyan bein-
ditott Orszagos Melioraciés Program nagy-
gyulésén is sziikségesnek tartottam ra kiilon
kitérni. Sz6 szerint imigyen:

»Mindezek figyelembevételével, a talajerd
gazdalkodas jelenlegi vitdjahoz allasfoglala-
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sunkat ismételten leszogezziik: A Keszthelyi
Georgikon Napokon elhangzott megallapitas
—amely szerint a talajtermékenységet kizaro-
lag miitragyara alapozva, szervestragya nél-
kil is fokozhatjuk, s ezért a szervestragyat
elegend6 az allattenyésztési telepek koré ki-
szorni — csak abban a vonatkozasban helyt-
allo, hogy tényleg meg lehet tenni. De ha
kozgazdasagi szamitasokat is végziink, latni
fogjuk, hogy ez rohamos hozadék csokkenés-
sel jar egyitt. A talaj szerves anyag tartalma,
mint talaj pH egyensulyi tényezd, valamint a
talaj vizhaztartasaban, tapanyag tdarolo és
tapanyag leado kepességének fokozasaban
alapveto szerepet jatszo fo agrokémiai te-
nyezonek a jelentésége messze nagyobb, a
benne levd tapanyagok értékénél, és jelentds
szerepet jatszhat a talaj potencialis termdke-
pessegeének fokozasaban.

Hasonlo6 hibas allaspontok korrekcidja és
megelézése érdekében a tovabbiakban be kell
vezetni a talaj potencialis terméképességé-
nek szamitasat.

Tudnunk kell ugyanis, hogy mesterséges,
tehat ipari eredetli tdpanyagokkal minél in-
kabb eltavolitjuk a tényleges termoképességet
a talaj potencidlis termékenységétdl, annal
nagyobb fajlagos hozadékcsokkenéssel kell
szamolni.” (Battonya, 1978. szeptember 15.)

Kijelentettiik mindezt akkor mar befeje-
zett, ¢és a teljes mezdgazdasagi vertikumot e
pontrél energiatranszformacid-hatékonysag
szempontjabdl elvégzett szamitasok, és az
akkor mar teljes kapacitassal folyo, négyhek-
taros mozaikrendszerben végzett egységes
modszerrel mintazott, mért és tablara konk-
retizalt talajtani mérések alapjan. Amelyek
egyértelmiien bizonyitottak, hogy

— a termésatlag trendjében ndvekszik
ugyan a raforditassal, de mozgasa nem a be-
vitt hatdéanyagot vagy a mért tdpanyagmérle-
get koveti, hanem a csapadékviszonyokat;

— a talaj felett ¢l6 agrobiotop és a benne
¢lo, ra tipikus életkdzosség egységes taplal-
kozasi és fiziologiai rendszert képez, mikoz-
ben holt anyagként kezeljiik és vizsgaljuk;

— a talajban végbemend biologiai tap-
anyagforgas iiteme és tomege az agrobioto-

pénak tobbszordse, vagyis a nagyrendszer
meghatarozo része;

— ezt figyelmen kiviil hagyva, a termesz-
tett novény napi felvételénél aranyosan tobb,
pl. C-t és N-t forgatd bioldgiai kdzosséget a
talaj méréshez hasznalt extraktumanak ki-
vonasanal elpusztitjuk, nagyrészt gadznemu
C-vé (pl. CO,-v€é) vagy N-né (pl. N,-vé) deg-
radalva mérés nélkiil a levegébe enged;jiik,
mikdzben a taplalo folyamatot s vele fiziolo-
giai kozosséget megsziintetjiik.

A talajt elemezhetd minerdlis kézegként
kezeljiik. Vagyis krematoriumi hamun me-
riink, pl. magnéziumszintet. (Nem vagyok
benne biztos, hogy az akadémiai agrargazda-
sdgtan ¢és talajtan minden fontos tényezdje a
mai napig elért e felismerésekig.)

A fenti kovetkeztetések alapjan, az
OMFB Agrarosztalyaval egyiitt, K+F szer-
z0dést kotottiink a Szegedi Bioldgiai Intézet
Biofizikai osztalyaval a névényi tapanyag-
felvétel biofizikai folyamatainak tanulma-
nyozasara, a Godolléi Egyetem Talajtani
és Agrokémiai Tanszékével a novényi tap-
anyagfelvétel jelzett atomos vizsgalatara,
a Baranya Megyei Novény és Talajvédelmi
allomasa mellett 1étrehoztuk az Orszagos
Talajbiologiai Laboratoériumot. Soha nem
latott méreti tézegkitermelést inditottunk
be. Orszagos intézkedési tervet dolgoztunk
ki az allattenyésztési telepek kornyékén fel-
gyltlemlett sokmillié tonnanyi szerves tra-
gya kihordasara, ¢s ha nem volt elég gép,
robbantassal torténd, egyszeri szétszorasa-
ra. (Szivesen megmutatnam néhany mai bii-
rokratanak, hogy a 6 milli6 tonna szerves
tragya hasznositasanak milyen ma is model-
lil szolgald, pontosan kivitelezett program-
javolt) (5)

Ez a kornyezetgazdalkodni és minden
pénzcsatornat maga felé forditani ,,ideolo-
gizald” lobbi-grémium ismer-e a vilagtor-
ténelembdl olyan orszagot, amelyet talaj-
genetikailag, talajtanilag és hidrologiailag,
novénytermesztési fenologiai 1épcsénkét,
négyhektaros sirliséggel, olyan pontossag-
gal, olyan megtervezett és integralt egységes
rendszerben végigmértek volna, mint amit
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mi 1977-85 kozott e haza mezdgazdasagi te-
riiletein elvégeztiink. A Szabad Vilag Ame-
rikéval egyiitt csoddjara jart. Csak a hazai
technoldgiaitranszfer-k6zpontok és az anya-
gi és karrierérdekbdl akkor mar a szolgala-
tukba szegddott, ezzel magat is technologiai
transzfer szintjére degradalo honi agrokémiai
¢s agrargazdasagi tudomany gytldlte, mint
a leprat. Mert az energetikailag meztelenre
vetkOztetett miiveleti Osszefiiggések egyér-
telmiien bizonyitottak, hogy az USA-t6l 10%
tobblettermék-részesedéssel, 10 éves futam-
idejii rojalitivel, vilagbanki hitelbdl vasarolt
technologia- és eszkozrendszerrel, 50-70%
kiemelt zartkéri dllami tamogatdassal be-
erészakolt technologia, plane hatékonysag-
ellenes munkaegység-bérezési moddal tize-
meltetve, az agazatot oda kényszeriti, ahova
1989-re jutott.

A fenti tudomanyagakat pedig politikai
gazdasagtan mindségl transzferalapnak sem
alkalmas, allampart eredet(i miarakra, kony-
velésre, harom pénznemre és piacra Orjitett
naltudomany” szintre degradalta. Lufi mi-
néségli tudomanyos ,tétemények” tomegét
,,mindsitve”, ezzel ellenérizhetetlen meleg-
agyava, transzferjévé valva a rendszervaltas-
sal magat mindenhatonak kikialtoé globalis
piaci, liberalis agrargazdasagtannak. A ma-
gyar mezOgazdasagot a tarsadalom-gazda-
sag szolgalata, a nép megélhetésének szol-
galata helyett a globalis piac profithajszolo,
emberellenes gazdasagi célok aldozatava
,Szakértve”, melybdl szakadgi tudomanyos
forradalom nélkiil ki nem maszik.

A magyar ndvényvédelmi ¢és talajerd-
gazdalkodasi szervezet nem szallt be ebbe
a folyamatba. Mi a halozatfejlesztést is, a
mérd- és adatfeldolgozé rendszert is, néhany
kiilonleges muszer és gép kivételével, a hazai
miszer-, gép-, vegyiparral és nemesitéssel
egyiittmiikodve, vagy egészen, vagy legalabb
nullszaldos céllal, magunk fejlesztettiik, dol-
goztuk, vagy adaptaltuk és szerveztiik meg.
A fenti eredménnyel, folyamatosan szamita-
sokkal ellendrizve. Laboratoriumoknal még
a kotelezo épiilet:berendezés optimalis érték-
aranyat is.

Elemzéseink egyik perdonté megallapitisa
az volt, hogy a csapadékingadozasbol szar-
mazo terméskiesések jelentosen meghaladjak
az ontozott teriiletek dltal biztositott pozitiv
eredményeket. Ez az id6jarasnak kitett terii-
leteken, mar a raforditasok korabeli szintjén
elrendelt tdmogatas mellett is, elviselhetet-
lenné tette az ebbdl szarmazod kockazatot.
Jelentds mértékben csdkkentve a talajtermé-
kenység komparativ és miiszaki valtozatanak
érvényesiilését. Ezért minden 1étezd és részt
venni akard szakértd bevonasaval, e mérési
adatrendszerre alapozva dolgoztuk ki a Tav-
lati Orszagos Melioraciés Programot. Majd
ennek alapjan a Tavlati Melioraciés Tervet,
amit 1978-ban, minden illetékes hatalmi té-
nyezdvel jovahagyatva, beinditottuk és az
elsd, 10 éves szakaszt — Felsd, Kozép és Also
Tisza vidéki, a Korosok vizrendszerét érin-
té szakaszat, a Dél-Kelet-Balatoni (Enying
¢és vidéke), a Nyugat-Balatoni (Zala-Veszp-
rém-Kisbalatoni), valamint Gy6r-Szigetkozi
korzetekben — amit 1985-re 50-100%-ban el-
végeztiik. A vizgazdalkodasi tarsasagok fel-
tamasztasaval a csatornakat kitakarittattuk, a
Viziiggyel egylittmiikddve a hianyz6 mtar-
gyakat legyartattuk és felyjittattuk, a terve-
zett vizgyljtok aranyos részét megépitettiik.
Kidolgoztuk a 1égi felvételezés alkalmazasat,
s0t megkezdtiikk a miholdas talaj-felvétele-
z¢ési modszerek adaptaldsat, interpretalasat,
amely pontos foldi mérések kifejezddésének
kodolésa nélkiil nem hasznalhato.

Es — amint Orléci tanar Ur naiv csodal-
kozassal konstatalja — valamiért 1985-93
ko6zott nem volt arviz. A ,valamiért”-et szak-
értotol csak akkor vagyok képes elfogadni,
ha egymadsra teszi az arvizes €s nem arvi-
zes évek homérséklet- és csapadéknaptarat.
Félreértés ne essék! Orloci LdszIot, amint
idézett és konnyen hozzaférheté dolgozata
is bizonyitja, progressziv, korszakvaltd viz-
gazdalkodasi tudosnak tartom, mégpedig
Andrasfalvy Bertalan és Molnar Géza utan
szivemhez legkdzelebbiknek. De ezért is tdle
érzékenyebben fogadok kitételeket. Olyano-
kat is, hogy latott melioralni erre alkalmat-
lan belvizes teriileteket. (2) A melioracio,
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szerény ismereteim szerint, egyik céljaban
ennek megsziintetését célozza. Es hogy az
iizem a tablan beliili foltok korrigdlasara is
kiilon lehetdséget kapjon, a szakmai bolcsek
legszélesebb korének meghallgatasa alapjan,
az allami tamogatasok 50-70%-at kdzponti
elbiralas alapjan térségi komplex melioraci-
ora; 30-50%-at pedig egyedi iizemi tablan
beliili melioraciora forditottuk.

Masrészt a rendszer, a mar akkor szami-
togépes kozponti feldolgozassal mikodo fo-
lyamatos mérések, a melioralt teriileteken
bekdvetkezett eredménymozgasok alapjan
ellendrizte volna a melioralt tablakon beallo
vagy elmaradd valtozasokat, és onellenérzd
és Ontanito modon, szamon kérte volna az
eredményeket. Es tette is ezt 1985-ig, ami-
kor Fekete Janos, Lazar Gyérgy, Szabo Ist-
van, Marjai és Burgert elvtarsak nemzetkdzi
tokével folytatott adodssadgcsapdaba vezetd
jatékait, a Viziigy kiilondsen szennyviz-gaz-
dalkodasi hatalmi béviilésével keletkezett he-
felé torekvé kornyezetvédelmi ,,szamitok™
céljait zavarva, az apparatussal egyiitt szét
nem verték. Az adatok azonban, bar sok eset-
ben szétlopva, megvannak. Ezért ennek mii-
holdas tiikr6z6désjelek azonositasatol a viz-
gazdalkodasi rendszerreform kidolgozasaig
kiterjedé hasznositasa paratlan lehetdség,
maga a rendezett adatrendszer viszont parat-
lan nemzeti szellemi téke. Amelyrdl a részt
vevo szerveknek, de kiilondsen a ndvény- és
talajvédelmi, valamint a viziigyi halozatnak,
kiilonosen a VITUKI-nak, a vizgazdalkoda-
si tarsulasokkal egyiitt, a kormanyvaltaskor
el kell szamolnia. Es eddigi hasznalatukkor
elmulasztott — etikailag is, ,,mindsités” tisz-
tasdg miatt is — hivatkozasi mulasztasokat
hivatalosan el kell itélni. Nem is beszélve a
torvényseértd forgalmazasok kivizsgalasarol.

Egyik nagy agrokémiai olimposzi mél-
tésagunk e korszakos és megismételhetetlen
munkat azzal mindsitette le, hogy a melio-
racios korzetek nem igazodtak a régiok ha-
taraihoz. Csak a méltosag akadalyoz meg
abban, hogy ezt a szdsszenetet mindsitsem.
A valaszt az AKI altal 1979-ben készitett ,, 4

Melioracio Tavlat Fejlesztési Programja és
Intézkedési Terve” dokumentumbol maso-
lom: ,,Az lizemi és lizemkozi vizrendezési
létesitmények, valamint a fomiivi kapacita-
sok 0Osszhangjanak biztositasa érdekében,
célszeriinek tiint a mezégazdasagi melioraci-
os térségeket az OVH gyakorlataban alkal-
mazott vizgazdalkodasi egységekbdl; a bel-
vizrendszerekbdl és vizgytjtd teriiletekbdl
felépiteni. Az 1981-1990 kozotti idészak me-
lioracios fejlesztési eldiranyzatait vizgazdal-
kodasi egységenként készitettiik el. Az egyes
beavatkozasok mennyiségének, koltségének
meghatarozisa a MEM NAK 4ltal készitett
felmérés adataira épiilt. Térképen abrazoltuk
a belvizrendszereket ¢s a vizgytjtoket, majd
a teriiletileg azonos NAK korzetekben el6-
iranyzott feladatokat és koltségeket hozza-
rendeltiik. Tovabbi vizsgalatok és szamitasok
alapjat ezek a térségek képezték.

Tévlatilag a térségi fejlesztésre javasolha-
to teriiletek lehatarolasakor figyelembe vet-
tiik az MTA Agrokémiai Kutatointézetében a
melioralando teriiletekrdl késziilt, az erdzios
kartételt és talajhibakat abrazolo térképeket,
belvizkar teriileti jellemzdit, a potencidlis
termoéképesség megkozelitésére a talajér-
tékszamot, az atlagos aranykorona-értéke-
ket, valamint a termelés-raforditds, hozam
és eredmény adatait. Ezt kovetéen a MEM
Novényvédelmi és Agrokémiai Foosztalyaval
és az OVH-val vald egyeztetés soran alaki-
tottuk ki a térképmellékleteken abrazolt, és a
10—12. mellékletekben tablazatosan felsorolt
1981-1990 kozotti fejlesztési javaslatot.” (5)

E kornyezetgazdalkodasi grémium honnan
veszi az erkdlesi alapot, hogy egy aszalyrol
sz6l6 miiszé bevezetésével, egy ekkora, eldt-
te és utdna megismételhetetlen pontossagu
¢és halézatl felmérést annyival intéz el, hogy
Htorténtek figyelemkelté vizsgalatok, kezde-
ményezések a kozelmultban is, de a szarazsag
¢és aszaly az eddigiektdl eltérd lesz...” Az iga-
zi klimatologusok ez utdbbi kitételt nevetve
cafoljak. Azonban barmilyen eredetli vizmér-
leghiany vagy ,,szarazodas” kovetkezményei-
re csak a pontos mérési adatok alapjan lehet
kovetkeztetni. A mérési adatok pedig objek-
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tivek. Avagy ujat akarnak kezdeményezni?
(Latszolag? Pénzszerzésre, nem rossz oOtlet.)
A céltol fiiggden azokbol — de objektiven csak
azokbol — lehet kiindulni. Es a tervekbdl mi-
ért nem lehet hasznositani a jové feladatnak
megfeleldket? Megvaltozott a viz aramlasi
iranya vagy a talajszerkezet? Valdszinl nem,
mert pl. az Eszak-balatoni foszformentesitési
programot maszek Bt.-¢k aruljak, mikdzben
e feladatkorben késziilt. Néhanyan hasonlora
késziilnek egy szarazodassal kapcsolatban ki-
lobbizott 0j orszagos megelézési programban
is. Most hupikék-zoldikék zasz16 alatt. Mintha
a szervezdbizottsagbol legalabb négyen-Gten
nem vettek volna részt iigydontd jelentdséggel
a ,.figyelemfelkelt6”-vé degradalt, korszakala-
poz6 mérési és melioracios programban.

Ami az 10j, sokszor mediterran szarma-
zasu novényi karositok megjelenésével valo
bizonyitast illeti, ezt azért nem lehet elfogad-
ni, mert a behurcolds jelentds része Eurdpai
Unidn belilrdl tortént, miutan szétverették a
FAO és UNIDO modell magyar névényvédel-
mi szervezetet. Megsziint: a bels6 karantén,
mint kategoria; az importalt szaporitéanya-
gok termdhelyi elévizsgalata; a felderités és
jarvanymegel6zés; a szaktanacsadas pedig a
szergyarto cégek kezébe kertilt, és marketing
— 6stermeléknél még ennél is alabb —, reklam
szintjére siillyedt.

Akar eltérd lesz a klimavalsag az eddigi-
ektol, akar nem, egy biztos: az dngerjesztés
mai folyamatainak inercidjat szamba véve, e
halmozddd hullamu (interferens) tiineteket
mutato, visszafordithatatlansagot (irreverzi-
bilitast) bizonyitoé jelenségekkel megjelend
klimavaltozasi folyamat 6nmagaban is alap-
jaiban ,fenyegeti a lakossag létbiztonsagat™.
A baj azonban az, hogy most a vilagon el6-
szOr egyiitt jelenik meg egy ugyancsak utol-
s0, permanens valsaghullamokkal jelentkezd
gazdasagi vilagrendszer-valsag végjatékaval.
Ezt nalunk ,,megfejeli” még egy teljes, min-
den oldalu (gazdasagi, tarsadalmi, alkotma-
nyos, politikai, moralis, kulturalis, szocialis,
nemzettudati stb.)) nemzeti valsag. Vagyis,
nalunk a szo6 szoros értelmében a nemzeti 1ét
van végveszélyben.

Ezért a témat ilyen kisstild, hatalomaga-
zati lobbiszinten targyalni nem éppen olim-
poszi léptéket mutatd vilagképre vall. Ha
valakinek e téren kétsége lenne, kiemeltem
szamara a kulcsszavakat. Mint cseppben a
tenger, ugy jelenik meg benne az a dermesz-
téen nemzetveszejtd, filléres érdekkozpon-
tisag, amellyel a magyar értelmiségi elit a
mar eddig is sokszor pusztulast okozd viz-
deficithez ¢és csapadékgazdalkodéashoz vi-
szonyult. Ide s tova masfélszaz éve! Most a
1ét vagy nemlét pontjaig szorultunk. Innen
azut, amin idejutottunk, akarmilyen javitas-
sal, ,,a sirt melyben nemzet tlinik el” latomas
beteljesedéséhez vezet. Kozmopolitikéaba lo-
pakodd, judaspénzért allanddan ,tévedd”
nemzeti elittel csak ide juthatunk! A4 jovd
szempontjabol legfontosabb, dssztarsadal-
mi szellemi erdfeszitésre érdemes kérdés,
hogy a beindult és az ember dltal megerd-
sitett, ongerjeszto biotop-valto folyamatok
megallithatok vagy visszafordithatok, illetve
visszafordithatatlanok, ez esetben lassitha-
tok-e? A teenddket ugyanis e valaszok alap-
jan kell és szabad meghatarozni.

Kovetkeztetéseim szerint ma mar nem
megeldzhetdk, nem visszafordithatok, végki-
meneteliik mértéke kiszamithatatlan. Ezért a
fejlodést erdszakolo intézkedések helyett thl-
¢élést célzo, radikalis paradigmavaltasra van
sziikség.

Végleges pusztulasra itéli magat a nemzet,
ha a mai, minden irdnyu €és haromrétegti ka-
0szbol vald kijutas ttjaként ismételten a glo-
balis téke hatékonysaganak szolgalatat jeloli
meg. Vagyis az el6idézé globalis piaci ver-
senyzés ¢és szabalyozas kicsit néppartira nyo-
moritott és nemzeti szinre festett paradigmait
tekinti irdnynak! A profitmaximalizalas Font
altal hirdetett egyeztetése a szocialis helyzet
megoldasaval ebben a helyzetben antagonis-
ta paradoxon. Nemzeti talélési lehetdséget
elaruld Hokuszpok-gagyi a torpeagytak be-
etetésére! Ez minden nép szamara parancso-
lat, csak az elnyomo érdek gazdasagi terrorja
nem engedi felismerni. Es ha az EU tovabbra
is ezt egyen-erészakolja, és a tamogatasokat
erre és nem a lehetéségek adottsagnak meg-
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felel6 kihasznalasara ,,0sztja”, feladatara al-
kalmatlannak kell tekinteni.

Fejiink felett hompolygd végveszélyben
nem a ,kilabalas csodairdl kell rozsaszin
kodot fajni”, hanem e helyzetet is Oszintén
megvilagitva, a vég elkeriilésének lehetd-
ségeit mérlegelve, a nemzeti tulélés alapjait
biztositoé kozdsségi és egyéni magatartasbe-
li paradigmakat kell kidolgozni. A fenébe a
bankok vilagronto jelképes papirhegyeinek
tiszteletével, amikor az emberek ,,enni, inni”
alapigényének kielégitése is a kozeljovo fe-
nyegetéseinek kodébe vész. Ezt totalitariu-
san kezelni nem lehet, s6t végzetes biin len-
ne. Ezért a létalapok megtermeléséért valod
felelosséget, a term6fold és viz nemzeti kéz-
ben vald megdrzésének kotelezettségén ki-
viil, decentralizalni kell (szubszidiaritas). Az
egyént a helybeni dnellatasért valo feleldsség
irdnyaba kell vezetni. A politikai gondolko-
dast alapjaiban is, céljaiban is at kell rendez-

ni. Teljesen 0j gazdasagi prioritasokat, tamo-
gatasi elveket és célokat kell kovetni. A hazai
piac ellatasat a termelés stratégiai céljava kell
emelni. Nemzeti mozgalmat és akciokat kell
inditani, a csurgalék (pl. ereszcsatorna vizek)
gyljtésére ¢s meghatarozott vizhasznalat ki-
elégitésére stb., ilyen célra alkalmas merev
¢és rugalmas (pl. Trevira) tarolok tdmogatott
gyartasaval €s akcios értékesitésével.

A kataklizma fejiink felett gomolygo fe-
nyegetésének nyomasara a mindenféle nem-
zeti elitnek, mint a pillangoé babjanak, le kell
vedlenie Hokuszpok kerti torpéinek bab-
ruhdjat, és a vilag gonosz urat kijatszva, a
nemzet és népe tulélésének biztositasaban,
nie, nagyon gyorsan, ha 2012—14 tajan nem
akar a Husvét-szigetek egykori papjainak és
eloljaréinak sorsara jutni. Ha nem teszi, sor-
sat megérdemli.
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BEVEZETES

Az édesvizkészlet a vildgon és Eurdpa-
ban is kilonleges stratégiai szerepet nyer.
A nemzetkozi konfliktusok a tobb orszag-
hoz tartozo6 vizgytjtokhoz kapcesoldodtak. Az
édesvizkészlet 96%-a felszin alatt, Kelet-Eu-
ropaban 65 hataron atnyulo, amely konfliktu-
sok forrasa lehet. A 4% felszini édesviz csak
0,6%-a hasznosithatd! (ENSZ jelentés)

Ha nem koltik a vilag GDP-jének 1%-at
megelézésre, 25%-0s GDP-csokkenés var-
hato!

No de mi varhat6 a Karpat medencében?

A csapadékvaltozas:

télen 8-13 mm/°C névekedés,

nyaron 10-12 mm/°C csokkenés.

A mediterran klima iranyaba valo viszony-
lag gyors eltolodas varhato:

— A tél nedvesebb és enyhébb, a nyar sza-
razabb és melegebb, sz¢élsdségesen nagy csa-
padékok!

— A téli félév csapadéka nd, de még in-
kabb a parolgas.

* A kozreadott anyag a Szerz8 2009. decem-
berében elhangzott eldadasanak véazlata, amely
tomoren kitling attekintést nyujt — ebben a for-
majaban is — a témakdrrol.

,,...nem jo annak semmiféle szél,
aki nem tudja, melyik kikotobe tart.”
SENECA

,,Minden tarsadalmi és természeti
valsag koziil, ami az emberiségre var,

a vizhiany a legfontosabb, melynek megoldadsa

tulélesiink és Foldiink tuleléesenek kulcsa.”
Koicriro Marsuur4, UNESCO

— Felszin alatti vizek visszapétlodasa
csokken.

— Beszivargasi teriileteken 10 mm/°C
csokkenés varhato még, nagy teriileteken el-
tinhet a kicsi, 10-20 mm/év-es csapadék.

A viz a kévetkezd jelenségre, valsagra ve-
zethet:

* A viz az éghajlatvaltozas altal legero-
sebben befolyasolt erdforras.

* A vizzel kapcsolatos gazdasagi tevé-
kenység napjainkban az olajénak mar mint-
egy a felét teszi ki.

e Szélsdséges helyzetekben jokora plusz-
koltségekkel szamolhat a tdrsadalom és a
gazdasag.

* A viz sokak szerint egy soron kovet-
kezd nagy vilagvalsag elsdszamu kivaltoja
lehet.

* A Fold teljes vizkészletének minddsz-
sze mintegy 2,5%-a édesviz, és ennek csak
0,6%-a hasznosithato. A vizigény azonban
ennek a készletnek csupan toredéke, a f6
gondot az egyenlétlen eloszlas jelenti.

* Magyarorszag klimaja mediterran irany-
ba toldédik el, magasabb atlaghdmérséklettel,
kevesebb nyari csapadékkal és névekvo szél-
s6ségekkel (arvizekkel, szarazsaggal, asza-
lyokkal) — gyakoribb vizkorlatozassal.

» Egyre tobb vizre lesz tehat sziikség, és
amihez egyre nehezebb hozzajutni.
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1. abra

sulyos vizhiany
romlé vizhiany

az infrastrukturalis
fejletlenség miatti
vizhiany

kicsi vagy nem
létezd vizhiany
nem becslilt
vizhiany

Vizhianyos teriiletek a foldon

e A tavak feliilete varhatéan csokken, és
novekszik a sotartalom, az elsivatagosodas
miatt elterjedhetnek a szarazsagtlird fajok.

* A vizbeszerzési forrasok és vizmindség
tekintetében Magyarorszag ma még kedve-
z0bb helyzetben van, mint mas EU-orsza-
gok.

» Célszert elomozditani a vizes rendsze-
rek fennmaradasat és a vizes ¢l6helyek meg-
Orzését, helyreallitasat, amelyekben a ma-
gantokére kevésbé lehet szamitani.

* Megjelent a virtualis viz.

Megvaltozik a kornyezet!

» Legfontosabb mezdgazdasagi és kor-
nyezeti veszélyt a vizhiany jelenti.

A termelés kockazata rendkiviili médon
megnovekszik.

* Magyarorszagon a mezOgazdasag sza-
mara rendelkezésre allé vizkészletek kihasz-
nalasa 30%, a vilagon 80%.

KOZOS LEHETOSEGEK
A VIZGYUJTOKON

Hazank a 2009. évi Viz Vilagnapi jelmon-
dat legjobb mintateriilete, a mi értelmezé-
siinkben: Osztott vizgyiijtékon — Kézés lehe-
tosegek, avagy Egy hullamhosszon.

Vizgyljtéink, vizeink bar osztottak, de
Osszefogassal, egytittmiikodéssel a ndvekvo
népesség élelmiszer- és ivoviz-ellatasi igé-
nyei kielégithetok, a természet eréforrasai
megorizhetok.

A vilagon 263 olyan vizgyjto (t6, folyo)
van, amelyen tobb orszag osztozik.

Az orszaghatarokon atnyulo, felszin alatti
vizek szama 274 (a Fold felszinének 15 sza-
zaléka).

Nemzetkozi vizgyijton €l a népesség tobb
mint 40 szazaléka.

A Fold feliiletének a felén olyan orszagok
talalhatok (145), amelyek teriilete vagy an-
nak egy része nemzetkdzi vizgyljtore esik.

33 olyan orszag talalhaté — koztiik Ma-
gyarorszag —, amelyek teriiletének tobb
mint 95 szdzaléka nemzetkozi vizgyijtore
esik.

Szamos vizgyljtdn osztozik két orszag,
de 13 vizgyijtén 5-8 orszag és 6t vizgyljtén
9-11 orszag.

A Duna a vilag legnemzetkozibb vizgyij-
tdje, 18 orszag teriiletén folyik keresztiil.

Az Europai Unioban a vizgytjté-gazdal-
kodasi tervek 30 szazaléka orszaghatarok
altal megosztott vizgytjtékre késziil. E ter-
vek fedik le az EU teriiletének a 70 szaza-
1ékat.
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A vizgazdalkodas kihivasai:
* népességndvekedes;
» a gazdasag novekedése;
* avizigények novekedése;
* a szennyezés novekedése;
* verseny a szlikiilo készletekért;
* vizhasznalati, vizszétosztasi konfliktu-
sok;
« ellendrizetlen, felszamolatlan, készlet-
csOkkent6 vizhasznalatok;
» a gazdasagi és egyéb érdekek szakma
f6lé helyezése.
Kozmegegyezés sziikséges:  politikai,
gazdasagi, tarsadalmi és szakmai, specialis
szakagi, pl. vizgazdalkodas.

A MEGOLDASROL,
A TENNIVALOKROL

A tennivalok kulcsszavai:

— vizb6ség, vizhiany, szarazsag, aszaly;

— vizkészlet;

— termelésiszerkezet-valtas, agrotechnika;

— birtokpolitika, birtokszerkezet;

— ¢lelmiszer-termelés;

— teriilet- és tajhasznalat;

— karmegel6zés, karelharitas, karenyhités;

— vizgazdalkodasi konfliktusok;

— megélhetés;

— biztonsag a jelenben ¢és a jovo megovasa.

A megeldzés és a vizes konfliktusok felol-
dasanak kulcsa a jo teriileti vizgazdalkodas!

A megoldas koncepcionalis elemei

* A Karpat-medencében a szélsdséges
iddjarasi helyzetek természetesek és gyako-
riak!

* A megoldasokat nem csupan a forrasvi-
déken, hanem a teljes ,,atvonulasi” teriileten
kell keresni.

* A prioritasok helyes meghatarozasa
dont6 lehet

— ,,héborGban” is: mentés, védekezés,
helyreallitas;

— ,,béke idején” is: megeldzés, felké-
sziilés, kiépités.

* A végrehajtas egyes iddszakaiban mi-
lyen a felels szervezetek €s intézmények vi-
szonya?

* A kiépitett infrastruktira az adott kor
(tulajdonviszonyait és strukttrajat, hasznala-
ti viszonyait, mtiszaki fejlettségi szinvonalat)
politikai, szakmai, tarsadalmi dontéseit és
azok mechanizmusat, szervezeti rendszereit
tiikkrozi.

* A nagytérségi programok és beavatko-
zasok hosszl tavon és sokszor visszafordit-
hatatlanul hatnak.

* Meghatarozo, hogy az egyes id6szakok-
ban milyen a politikai, gazdasagi, tarsadalmi
kommunikécio.

A kivanatos viziigyi politika:

* ,A viziigyi politika... az orszag lakos-
saganak a vizgazdalkodasi feladatok ellata-
saval kapcsolatos — konszenzuson alapuld
—egyezsége.”

» ,Csak a teriilethasznalatban részt vevo
gazdasagi szereplok és érdekeltek fogalmaz-
hatnak meg célokat, amelyek megvaldsitasa-
nak vizgazdalkodasi feltételei vannak.”

* ,...szolgalni és szolgaltatni... csak a
tarsadalom altal kovetelt és kikényszeritett,
de a fenntarthat6sag kovetelményeinek meg-
felel6 beavatkozasokat szabad megtenni...”

A megoldas lehetséges konfliktuselemei

« Ujra kell fogalmazni az allam, a helyi
kozosségek, az egyén vizgazdalkodasi fel-
adatait, felel0sségét, szerepét!

* Valtozik-e a vizvédelmi stratégia? Milyen
modon kell a j6vében biztositani a viziigyi és
ezen beliil a védelmi szolgaltatasokat?

* Meg tudja-e fogalmazni a sajat és kor-
nyezete valtozasahoz kapcsolodé vizszolgal-
tatasi, védelmi igényét a gazdasag és a tar-
sadalom?

* Mi lesz a finanszirozas jovébeni rend-
szere, mit tekintenek majd kozfeladatnak és
mi lesz a helyi érdekeltek, tulajdonosok ko-
telezettsége?

* Hogyan, milyen struktiraban Iehet
megteremteni a biztonsagos finanszirozas
hatterét?
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» Teljes kordi, vagy csak gazdasagi célu
elemzések alapjan dontenek?

» Tartés megoldasokat keresnek, vagy
csak a pillanatot kezelik?

* A terméhely dvasa: — arvédelmi toltések
— belviz, belvizvédelem — aszaly — szikese-
dés!

* A pillanatok megoldasanak sikerei nem
sziintetik meg az okot, csak novelik az oko-
zatok szamat!

* A teriileti vizprobléma alapvetéen a me-
zO0gazdasag ¢s a telepiilések ligye!

* A tajhasznalatot a vizhez jutas termé-
szetes valtozdsa pozitivan befolyasolja, a
mesterséges beavatkozasok pedig egy irany-
ba terelik, vagy korlatozzak (természet—viz—
¢lévilag egyensulya)!

e Mar nincsenck lokalis megoldasok,
csak komplex kezelési lehetdségek (térben,
idében, szakmaban)!

A megallapodas (konszenzus) elemei
a megoldasok kapcsan

* J6 mezdgazdasagi gyakorlat, a VKI-
VGT teljesités, koltségtakarékos miikddés,
olcso allam.

* Helyes vizpolitika, vizgazdalkodasi
stratégia ¢s cselekvési programok kialakitasa
a vizbiztonsag elérésé¢hez, uj kozmegegyezés
a kozcélu feladatellatashoz, a birtokszerkezet
¢és tulajdoni szerkezet atalakulasat, a termé-
szeti és kornyezeti adottsagokat és hatdsokat
is figyelembe vevo, koltséghatékony vizbiz-
tonsagi rendszer kidolgozasa.

» A folddel kapcsolatos ligyek rendezése
(tulajdon, birtokszerkezet, miivelési agak).

* A tulajdonosok szamara a kényszert,
de szilikségszert, lehetdleg veszteség nélkiili
gazdasagi valtasi lehetéségek megteremtése
(teriilet- és tajhasznalatok Gjragondolasa, ki-
szamithato és biztonsagos termelés).

* A koltségmegtériilés és koltséghaszno-
sulas (koltséghatékonysag) elveinek gyakor-
lati érvényesitése.

* A védelmi feladatok finanszirozhatosa-
ganak biztositasahoz az érdekeltség aranyai-
nak megfeleld forras létrehozasa és miikodte-

tése, a fenntartas, iizemeltetés és a védekezés
forrasa a nemzeti koltségvetés.

* A természeti és kdrnyezeti értékek, gaz-
dasagi érdekek a mezdgazdasag és a telepii-
1ések egyidejii szolgalata, védelme.

* A vizgazdalkodasrol szolo szabalyoza-
sok korszertisitése, szakszertliség.

* A tarsadalom bevonasa (parbeszéd).

* A tajékoztatds, kozlés, tervismertetés
nem a tarsadalom bevonasa, az érintettek ve-
gyenek részt a dontésekben!

ZAJLIK A VKI-VGT TERVEZESE

A vizek jo allapotanak eléréséhez és meg-
Orzéséhez tervezett intézkedési programok
megvitatasa, értékelése, annak érdekében,
hogy Magyarorszag Europai Bizottsagnak
benyujtandé vizgyljté-gazdalkodasi terve:

* Csak olyan intézkedéseket tartalmaz-
zon, amelyek a vizek jo allapotanak elérésé-
hez biztosan sziikségesek.

* Nem aranytalanul koltségesek.

* Nem gatoljak a mezdgazdasagi termelés
fejlesztését és biztonsaganak megteremtését
a kozérdeket sérté modon.

Kiemelt szempont (a vilagféorumokon is):
az alkalmazkodas és a felkésziilés sziiksé-
gessége (EU Parlament és Bizottsag hataro-
zatai; 5. Viz Vilag Forum; II. Magyar Agrar-
akadémia; Aszaly és szarazodas konferencia,
Kecskemét).

A PROBLEMA FONTOSABB
TOVABBI TEMAKOREI

Megalapozott szakmai dontések

* A szakemberek — barmely oldalon is all-
nak — nem képesek feloldani a vezetdi kom-
munikacié hianyat.

* A szakmai allasfoglalasokat és a szak-
mai alapokon nyugvo dontési javaslatokat
nem szabad dsszekeverni a politikai szandé-
kokkal és dontéshozatali mechanizmusok-
kal.
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* Vannak kérdések, amelyek megvala-
szolasa, eldontése politikai és vezetdi aka-
rat fliggvénye az Osszes kovetkezményével
egyiitt, de ez utobbiak nem terhelheték a
szakmara.

* Megfelel6 szakmai el6készitéssel, meg-
felelé parbeszéddel és szereposztassal, vala-
mint kelld politikai hattér biztositasaval ala-
pozhat6é meg a munka.

Vizhidany-Szarazsag-Aszaly

A régebbi aszalyok tragikus kovetkezmé-
nyekkel jartak (Réthly Antal nyoman):

* 1022-ben olyan nagy volt a szarazsag,
hogy semmi gabona nem termett.

 1473-ban,,a Duna annyira elapadt, hogy
még Magyarorszagon is atgazolhato volt”.

* 1790-ben Erdélyben az ¢hhalallal kiizdé
nép sas- és gyékénygyokerekbdl siitott lepé-
nyen €16dott.

Aszalykarok napjainkban:

» A sulyos aszalyok gyakorisaga jelent6-
sen nott.

* 1990-ben az aszaly okozta kar mintegy
30-35 milliard Ft volt. Az akkori kormanyzat
1500-2500 Ft/ha koz6tti vissza nem téritendd
allami tamogatast biztositott a gazdaknak,
mely tobb mint 2 milliard Ft forras igénybe-
vételét eredményezte.

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

* 2003-ban rekordokat megdontd ho-
ség parosult a tobb mint 6 honapon at tartd
csapadékhiannyal. Az akkori aszaly sulyos-
sagat jelzi, hogy az 6sszes megtermelt kala-
szos gabona mennyisége a 1996-2000 kozotti
évek —magasnak nem mindsithetd — atlagatol
27%-kal maradt el.

* Az elmult 30 évben az aszalyos idGsza-
kok szama és intenzitdsa jelentds mérték-
ben nétt az Eurdpai Unid tagallamaiban. Az
aszalykaros teriiletek nagysaga és az érintett
lakosok szama 1976 és 2006 kozott 20 szaza-
Iékkal nagyobb lett. Az egyik legstilyosabb
aszaly 2003-ban volt, amikor tobb mint 100

milli6 embert és az EU teriiletének harmadat
¢érintették az aszalykarok. Az eurdpai gazda-
sagot ért karok nagysaga elérte a 8,7 milliard
eurdt. Az elmult 30 év aszalykarait 100 milli-
ard eurora becsiilik.

Ontozés 2009-ben és a fejlesztési célok

* A vizjogilag engedélyezett teriilet
178 607 hektar.

* Az Ontdzhetd szantoteriilet 142 108 hek-
tarra csokkent.

* Az el6z6 évhez képest a gylimolesdsok
vizjogilag engedélyezett Ontdzhetd teriilete
1000 hektarral kevesebb.

* Az Gsszes megontozott teriilet 92 ezer
hektar, ami 14 ezer hektarral t6bb, mint az
eléz6 év azonos iddszakaban.

e A kidontdzott vizmennyiség 183 millio
m3, ez 35 millid m3-rel t6bb, mint az el6z6
évben. Orszagosan a vizjogilag engedélye-
zett ontozhetd teriilet mindossze 51%-4at on-
tozték. Az Ontozésre engedélyezett szantd
54%-at, a rizs 82%-at, a gytimolcsos 41%-at,
a gyep 28%-at ontoztek 2009-ben. (Kihasz-
naltsag!)

» Jasz-Nagykun-Szolnok megyében 14
ezer hektaron, Csongrad megyében 14 ezer
hektaron és Hajdu-Bihar megyében 28 ezer
hektaron ontoztek. Ezekben a megyékben
kiemelkedden magas volt a kiontozott viz-
mennyiség is, ami 75%-a az orszagosnak.

e Az 0Ontozhetd teriiletek nagysaga
2000-ben az EU 15 tagallamaban atlagosan
a mezdgazdasagilag hasznositott teriiletek
nagysaganak 11 szazaléka volt. A legkisebb
arany Angliaban volt (1,7%) és a legnagyobb
Gorogorszagban (37%). Magyarorszagon a
teriileti kihasznaltsag értékei az utobbi évek-
ben az engedélyezett teriiletre vetitve 15 és
57% kozott, a mezdgazdasagi teriiletre vetit-
ve 0,5-2,0% kozott mozogtak.

* A versenyképes hazai agrartermelés
megteremtése érdekében — a hazai klimati-
kus, talajtani és egyéb adottsagokat figye-
lembe véve — az Ontozéses gazdalkodas fej-
lesztése a mezdgazdasagilag hasznositott
teriiletek legalabb 5-10 szazalékanak meg-
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Ont6zését teszi majd sziikségessé és lehetové
2007-2014 kozott.

o Célunk a meglévd oOntozérendszerek
felujitasaval, az igény és a piaci szempontok
szerinti 1) Ont6zo6firtok kiépitésével 60-80
ezer ha — atlagosan 10 ezer ha/év — 1ij teriilet
ontdzéses gazdalkodasba vonasaval a tényle-
ges ¢és rendszeresen ontdzott teriilet 180 ezer
hektarra torténd novelése.

* EMVA 0sszes tamogatasi igény (24 950
ha, 38 035 M Ft) megoszlasa:
a) fomivi fejlesztés
b) kozosségi fejlesztés 11 810 milli6 Ft
¢) tlizemi fejlesztés 14 125 millio Ft
Fajlagos koltség fomiivel: 1 524 ezer Ft/ha

fomu nélkil: 1039 ezer Ft/ha
izemi: 566 ezer Ft/ha

12 100 millié Ft

Vizpolitika az EU-ban

* A kilencvenes években a szarazfoldi
és tengerparti vizek védelme, a vizek alla-
potanak javitasa és meg6rzése volt a f6 cél-
kitiizése az Eurdpai Unid vizpolitikdjanak.
A 2000-es évtized elején a jelentds karokat
okozo eurdpai arvizek és aszalyok kovetkez-
tében boviilt az EU vizpolitikéja, kiilondsen
az aszaly és vizhiany kezelésére vonatkozo
kozlemény és munkaprogram nyilvanossag-
ra hozasaval.

* A Kozleményben megfogalmazott in-
tézkedések  végrehajtasahoz  kidolgozott
Munkaprogram (SEC(2008)3069) hét intéz-
kedéscsoportot tartalmaz. Szinte minden
intézkedéscsoportban vannak olyan intézke-
dések, amelyek a mezdgazdasagra vonatkoz-
nak. Ilyenek pl. a vizszolgaltatasok helyes
arazasa, a vizzel kapcsolatos tamogatdsok
hatékonyabb elosztdsa, az aszalykockdzat-
kezelés fejlesztése, vagy a vizhatékony tech-
nolégiak és gyakorlatok szorgalmazasa.

* Elemi érdek részt venni az EU aszaly-
¢és vizhiany-stratégiaja akcidiban. E nélkiil a
tamogatasok lehetdségeinek kihasznalasa le-
hetetlenné valik.

» Europa Viz Politikajanak alapelveit a
kovetkezd évtizedekre a Viz Keretiranyelv
(VKI) rogziti, azért, hogy megakadalyozza,

illetve csokkentse a vizek szennyezO6dését,
elésegitse fenntarthatd hasznalatukat, védje
azok kornyezetét, javitsa a vizi okosziszté-
mak allapotat (fizikai, kémiai, 6kolédgiai), és
csokkentse az arvizek és aszalyok hatasait.

* A VKI megvalositasanak jelenleg zajlo
legfontosabb eleme a Vizgyijté-gazdalkoda-
si tervezés (VGT). A VGT nemcsak vizgaz-
dalkodasi, hanem dontéen vidékfejlesztési,
mezdgazdasagi, tertilet- és tdjhasznalati, bir-
tokrendezési stb. kérdés. Fontos eszkoze lesz
a 2013 utani mezogazdasagi és vidékfejlesz-
tési tamogatasi rendszer.

ZARO GONDOLATOK

* Az allamnak ¢s a helyi érdekeltek ko-
zdsségének nem az a célja, hogy tdmogata-
saval, érdekeltségi hozzajarulasaval az alap-
feladatokat jelentdsen meghaladd szervezetet
tartson fenn, de az igen, hogy a kozcéla fel-
adatokat ellatd szervezetet mitkodtessen és
finanszirozzon.

* A mai agrargazdasag, a mai foldmuve-
Iésiigy, de a vidékfejlesztés sem képzelhetd
el korszert teriileti vizgazdalkodas nélkiil.

e A feladatokat a vidéki lakosokkal, ter-
meldkkel dsszefogva lehet és kell megoldani,
a vizbiztonsagra, a vizvédelemre, a talajvé-
delemre ¢és a termelésbiztonsagra koncent-
ralva.

» Az alapfeladatok ellatdsa soran felada-
tunk az allami tulajdontt mezégazdasagi célu
vizi létesitmények mitkodtetésével a kozcéla
vizgazdalkodasi feladatok ellatasa.

* Hosszu idére eldontjiik, merre halad
Magyarorszagon a vizgazdalkodas, éppen
ezért ebbdl a dontésbdl senki nem maradhat
ki!

* Vigyazni sziikséges az Gn. aranyossag
elvének helyes alkalmazasara, amely a kevés
forras esetén a prioritdsok szakszerti megha-
tarozasat célozza.

¢ Ideje felismerni, hogy a vizekre hatassal
1év6 és a vizgazdalkodast befolyasolo ligyek
donté tobbsége nem a viziigyi szektoron be-
lil keresendd!
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* A Vilag és Eurdpa, nemkiilonben ha-
zank vizzel kapcsolatos problémainak megol-
dasa a jovo élelmiszer-termelését és -bizton-
sagat, annak vizgazdalkodasi megalapozasat
és a gazdalkodok életfeltételeinek javitasat
szolgalja. Fontos tehat, hogy mit és hogyan
tesziink a vizgazdalkodasi lehetéségekkel és
eszkozokkel.

* Nagy feleldsség a gazdalkodok — koztiik
a vizgazdalkodas — gazdalkodasi feltételei-
nek megteremtése és megdrzése. Azt a terii-
leti vizgazdéalkodasi kozeget sziikséges 1étre-
hozni, amelyben a mezdgazdasagi termelés
kiszamithatd, biztonsagos, a vidék lakossag-
megtartd képessége erds, a vizkarok elleni
védelem megnyugtato.



OKODIKTATURA A KLIMAVALTOZAS SZANALASAHOZ?

ERDOSI FERENC

Tartalmi tulzasai, izenete alapjan e kdnyv
irdsanak célja csupan az olvas6 szandékos
sokkolasa, a klimavaltozas dramai kovetkez-
ményeinek tudatositasa, valaminta védekezés
ujabb diktataraba torkollo forgatokdnyvére
vald figyelemfelkeltés lehetett (Palffy Gyula:
Kopogtat a vilagvége. Pannonia Konyvek,
2009, 575 p.). Cselekménye a 2030-as évek
masodik felében (!) jatszodik, amikorra mar
foldi méretekben bekdvetkezik a totalis kli-
makatasztrofa, amit még csak sulyosbitanak
a gyakoribba és pusztitobba valo foldrengé-
sek, vulkankitorések, az 6ceanok alatti kéreg
megemelkedésével egyiitt. Nem csupan az
alacsony fekvést part kozeli teriiletek, hanem
lassan a dombvidékek és alacsony hegységek
is viz ala keriilnek; Nyugat-Eurdpa metropo-
liszaibol milliészamra menekiil a lakossag,
az emberveszteség szazezres nagysagrendd.
Azonban az 1j lakéhelyeken is megkeseriti,
s6t ellehetetleniti az életet a kegyetlen szél-
sOséges iddjaras (orkanok, robosztus jég-
esOk, hosszu aszalyok és soha nem tapasztalt
felhészakadasok, gyilkos napsugarzas stb.),
ami tonkreteszi a termést, de az épiileteket
is, és nagyon megneheziti, veszélyessé teszi
a kozlekedést, még a gyalogjarast is.

Az egész vilagon és az élet szinte minden
teriiletén a klimavaltozas elleni védekezés
¢érdekében vissza kellett térni a gépek eldtti
technikai szintre, a még 2016-ban G. C. Loh-
de-t6l megjelentetett ,,A nagy visszafordu-
las” cim (Schopenhauer és Gioni mizantro-
piaja altal befolyasolt szemléletit), uj korszak
nyitasat siirgeté miire hivatkozva. Mivel az
emberek tobbsége kényelmi és mas megfon-
tolasokbol ragaszkodott a kordbbi civiliza-
ci6 vivmanyaihoz, ezért az egész Eurdpara
kiterjed6 hataskorrel 1étrejott a parizsi koz-
pontbdl iranyitott, francia szolgalati nyelvi
Viribus Unitis Komité. E szuperhatosag Ma-

gyarorszagon is berendezkedett, és kemény
diktatorikus eszkdzokkel kényszeritette a la-
kossagot a klima kordaban tartasa érdekében
az anakronisztikus, végteleniil egyszert élet-
modra mindaddig, amig az éghajlatban nem
kovetkezik be kedvezé fordulat.

A vizionalt torténet magyarorszagi szinte-
re Belsd-Somogy, kozelebbrdl Csurgo, Nagy-
atad és Szabas, ahol a tehetséges ifju f6hds és
hozzatartozo6i, valamint jo néhany Hollandi-
abol idemenekiilt csalad €l a tobb szaz évvel
korabbiakra emlékeztetd targyi kornyezetbe
visszakényszeritett siralmas koriilmények
kozott. A nem megtjuld energiaforrasok
teljes kiiktatasa kovetkeztében mindenhol
kénytelenek az emberek nélkiilozni a 20. sza-
zad végének legaltalanosabban hasznalt mii-
szaki eszkdzeit (a villamos és motorhajtasu
gépeket, jarmiveket, sot a szamitogépet s a
telefont is). Budapestre lovasuton lehet eljut-
ni harom nap alatt, de a lakdkocsit is négyla-
buak vontatjak. Megtortént az atallas gazrol
¢s olajrol a faval €s novényi hulladékkal valo
tlizelésre. Megsziint a vezetékesviz-ellatas,
ezért még a minden tekintetben lepusztult
budapesti belvarosban is kerekes kutakbol
nyerik az ivéovizet, mellyel a tereken vagy
éppen udvarokban kialakitott konyhakerte-
ket 6ntdzik, és a haszonallatokat itatjak.

A f6h6s a hatdsagnal személyiségértékei és
szellemi kvalitasa folytan (parizsi és szaha-
rai kiképzések utan) gyors karriert futott be,
igy a tobbi 6koavoshoz hasonloan élvezhette
az igen magas fizetést, a szolgalati terepjarot,
a repiilégépet, a nemzetkozi nagysebességl
vonatot, s6t a szuper infokommunikacios ké-
sziilekeket is. Ennek ellenére a f6tiszt nem
érzi magat alkalmasnak arra, hogy az elke-
seredett menekiil6 és a magas hegységekben
kialakitott korlatolt befogaddképességli azi-
liumokon kiviil rekedt emberek ellen 16fegy-
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vereket hasznaljon. Kivételezett személyként
csaladjaval a magyarorszagiaknal komforto-
sabbnak propagalt, de valdjaban elégteleniil
miikddd berchtesgadeni, sziklaba vajt ovo-
helyen toltott el harom évet mindaddig, mig
a klima visszaszelidiilésének halvany jelei
nem mutatkoztak.

Nyilvanvalo, hogy a szerzét (a nyugdijas
mellkassebész professzort) az 6ko- és geo-
tudomanyok részérdl semmiféle elvards nem
kototte irds kozben, ezért nem kérhetok sza-
mon a klimavaltozassal és kdvetkezményei-
vel kapcsolatosan k6zolt datalasi és méretbe-
li képtelenségek. Nem tiinik viszont minden
alapot nélkiilozének az a felfogas, hogy a fo-
gyasztoi tarsadalmat csak drasztikus eszko-
zokkel lehet kényszeriteni az emberiség 1étét

veszélyeztetd klimavaltozas elleni hatarozott
Iépésekre, mert az dnkorlatozasra valo agita-
ci6 eredménye ma még majdnem a nullaval
egyenld, de a klimavédelmi egyezményekre
és nemzeti klimapolitikdkra alapozott sza-
balyozasok hatékonysaga mindmaig rend-
kiviil gyengének bizonyult. Ellenszenves
viszont az a vizio, hogy az oOkodiktaturat
gyakorlé maroknyi csoport a kivételezett el-
latasat majd azzal indokolja, hogy az embe-
riség megmentése érdekében erre munka- és
kondicios eszkdzként sziiksége van. Az meg
egyenesen hatborzongatd, hogy technikai
okok, illetve kapacitashiany miatt csupan az
emberiség egy otddének/egy negyedének a
megmentésérdl lehet szo, a tobbieket a vég-
zetes sorsukra kell hagyni.



SOIL AS WATER RESERVOIR; SOIL ARIDIFICATION

By
VARALLYAY, GYORGY

Keywords: soil moisture regime; infiltration; water storage capacity;
extreme moisture regime; waterlogging hazard; drought sensitivity.

The three most important criteria to the life quality are adequate quantity and quality of
healthy food; good quality water and a pleasant environment. All three are closely related to
the sustainable management of natural resources, including the rational use and conservation
of soil and water resources and the safeguarding of their quality.

The limited freshwater resources of the Earth are becoming a strategic element of sus-
tainable development because of the growing multi-faceted needs which it must satisfy. The
pessimistic forecasts of global climate change aggravate the competition (or even fight) for
these freshwater resources. Consequently, the efficient management of water resources is a
key issue of sustainable development.

The natural resources of Hungary are relatively favourable for long-term rainfed biomass
production. The relatively favourable conditions, however, show high spatial and temporal
variability, are irregular, sometimes extreme and react sensitively to various natural or hu-
man-induced stresses. It can be forecast with high probability that the risk, frequency, duration
and intensity of extreme weather and water conditions (floods, waterlogging, over-moistening
® drought) will increase, often in the same year and in the same area. The reasons for include
the high spatial and temporal variability and hardly predictable regularity of atmospheric pre-
cipitation; the growing frequency of intense heavy rains (,,rain bomb”); heterogeneous relief;
unfavourable soil properties; inadequate land use and cropping pattern.

Under such conditions it is especially significant that the soil is the largest potential natural
water reservoir (water storage) of Hungary. Theoretically, more than two-thirds of the average
atmospheric precipitation can be stored in the 0-100 cm soil layer. This huge potential water
storage capacity, however, is often not usable efficiently due to the following reasons:

— Infiltration of water into the soil is prevented by the saturation of soil pores with water;
by an impermeable frozen soil surface; or by a compact, nearly permeable layer on or near the
surface.

— The infiltrated water is not stored (or at least not in plant-available form) within the soil
because of low water retention, and water is lost to downward filtration to the deeper horizons
or to the shallow groundwater.

All this increases water loss from surface runoff, evaporation and deep infiltration, and the
risk of extreme moisture regime becomes more serious.
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All efforts must therefore be made to help the infiltration and useful storage of water in the
soil in plant-available form. There are appropriate technologies available for rational land use
and agrotechnology, which should be adapted and implemented to fit the conditions of any
given site. These measures — through the more efficient use of the ,,potential water storage
capacity” — reduce the risk of drought sensitivity as well as waterlogging hazard, while also
diminishing the resulting unfavourable economic/environmental/social impacts and harmful
consequences.

The proper control of soil moisture regime is an indispensable component of sustainable
land use, modern management of water resources and the efficient protection of the environ-
ment.

CROP PRODUCTION; SOIL TILLAGE, CROPPING STRUCTURE, HARVEST

By
JOLANKAI, MARTON — BIRKAS, MARTA

Keywords: climate change, drought, crop production, soil tillage.

Crop production is the basis for safe food supply. Crop site conditions may have an influ-
ence on production efficiency. More specifically, adapting to climatic changes will most prob-
ably become even more important in the future. Adaptation demands more efficient manage-
ment of water resources, first of all. Inappropriate management (wrong tillage, nutrition and
plant protection practices) may aggravate the negative effects of climate changes and may
lead to higher yield losses. The present study would give a brief summary on the tasks of crop
production associated with climate change.

AGRO-CLIMATOLOGY ANALYSIS OF THE UTILISATION
OF RADIATION BY CROPS

By
LANTOS, ZSUZSANNA — VARGA, ZOLTAN — VARGA-HASZONITS, ZOLTAN —
ENZSOLNE GERENCSER, ERZSEBET

Keywords: photosynthetically active radiation, radiation utilisation, biomass, crop.

The rate of radiation utilisation by four important alimentary crops (autumn wheat, au-
tumn barley, maize, potato) were determined for each county for the period of 1951 to 1990
and for 14 counties for the period of 1951 to 2000.

Potato had the highest rate of radiation utilisation, 3% on average. The lowest rate, 0.8%
on average, was found for autumn barley, only slightly exceeded by the other spiciferous
cereal, autumn wheat (0.86%). The average radiation utilisation figure for maize was close to
1%. Temporal analyses indicated that the introduction of modern varieties and the develop-
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ment of agricultural technology resulted in the increase of radiation utilisation rates. Figures
dropped back in the nineties due to factors related to agricultural technology. As for spatial
distribution, it was found that the extent of radiation utilisation did not conform to the zones
defined by the distribution of photosynthetically active radiation in Hungary. All four crops
best utilised solar radiation mainly in the Transdanubian region, while the lowest rates were
found in the north-eastern parts of the country.

Comparing the utilisation rates for the individual crops with figures in the technical litera-
ture showed that in many cases, utilisation rates were defined as the quotient of the biomass
produced and the photosynthetically active radiation absorbed by the plant. Conversion of the
calculations we used to these quotient results in figures of the same magnitude — even the dif-
ferences between the crops are similar to figures in the technical literature.

The radiation utilisation rates for each crop were relatively low compared to the theoreti-
cal maximum. It would be useful to increase the radiation utilisation rates of major crops, as
it would increase yields proportionally. Increasing the radiation utilisation of winter wheat
from 0.86% to 1%, for example, would increase yield by 16%. The same increase of yield
would require an increase of radiation utilisation of potato from 3% to 3.5%. This goal can be
achieved by developing varieties which have a higher rate of radiation utilisation, as well as
by using practical procedures to promote the utilisation of radiation.

THE ROLE OF THE GOVERNMENT IN MITIGATING LOSSES
FROM NATURAL CAUSES IN HUNGARY

. By
SZOLLOSI, ENDRE

Keywords: losses from natural causes, governmental action,
experience, desirable new system.

Experience so far shows that after it has been updated, the national system for the mitiga-
tion of losses from natural disasters works acceptably. It is still a transitory solution, however,
as it only covers losses from major disasters and not all damages caused by nature. The long-
term solution would be to introduce an insurance based scheme supported from public funds
and covering all kinds of damages (including drought). Preconditions to the introduction of
such a system include

— compliance with the relevant Community regulations;

— cooperation between the government, insurance companies and farmers in developing
the system;

— availability of the required funds (also relying on Community funds);

— and last but not least, establishment of a not-for-profit insurance coordination organisa-
tion by the insurance companies, farmers and the government.

Developing and preparing this system will take years, but the increasing frequency and
severity of extreme weather phenomena makes it an urgent task.



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

CLIMATE CHANGE - INSTABILITY OF INCOMES - SOLUTIONS

By
KAPRONCZAL ISTVAN

Keywords: aridification, drought, income, instability, aid.

Droughts and the process of aridification have complex consequences. This paper focuses
on the increasing instability of incomes. The instability of incomes refers to the fact that the
income of individual farmers and undertakings changes unpredictably and significantly from
one year to another due to factors that the undertaking cannot control. Mitigation of the in-
stability of incomes caused by drought and aridification is an important issue for the national
economy. Possible measures include irrigation, insurance, a change in the aid philosophy of
the Common Agricultural Policy, as well as research and development.

THE EFFECT OF DROUGHT ON THE FEEDING,
YIELD AND HEALTH OF FARM ANIMALS

By
MEZES, MIKLOS — ERDELYI, MARTA

Keywords: drought, feedstuffs, nutrients, farm animals, drinking water.

Drought has an impact on the nutrient content of crops. As a result, farm animals may
be affected by unfavourable physiological processes, their yield may decrease and their re-
productive condition may be impaired. Additional problems are caused by the risk of mould
infections associated with the forced prematurity of cereals and the resulting increase in the
mycotoxin pollution of grains. The partial or permanent lack of sufficient drinking water,
experienced in certain areas in drought years, may also significantly affect both production
and animal health. It is recommended to grow crops and use agricultural technology which
helps the development of crops in each phenophase. As for mass forage, the technology used
to preserve it — be it drying or fermentation — should receive increased attention. Permanent
access to drinking water appropriate for the species, age and production class is of fundamen-
tal importance, which should be considered when establishing farm sites.
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USING TELEMETRY TO ASSESS THE QUANTITY AND QUALITY
OF BIOMASS AND WATER STOCK

By
NEMENYI, MIKLOS — TAMAS, JANOS — FENY VESL, LASZLO — MILICS, GABOR

Keywords: telemetry, biomass assessment, vegetation indexes,
water stock management.

When talking about forecasts for and the monitoring of the effects of climate change and
aridification, one should not forget that approximately 75% of the territory of Hungary is
used intensively for agriculture-related applications. About 50% of the country’s territory is
farmland, 20% is covered by managed forests, and 3% are gardens belonging to residential
homes, where agricultural technology is also used intensively, if not always entirely profes-
sionally. We are convinced that these facts must be taken into account as the starting ground
when studying aridification.

Modern production technologies can offer a lot of help in mitigating the effects of aridifi-
cation, and may help find ways to tackle challenges, but this requires the use and constant de-
velopment of technical spatial information systems. Telemetry is one of the methods suitable
for the monitoring of biomass production. It allows the creation and analysis of vegetation
indexes. This parameter is associated with the biomass produced by plants through photosyn-
thesis, i.e. the chlorophyll produced. Plants only reflect a small portion of visible light, while
reflection of the near infrared range (760-900 nm) changes proportionately to the chlorophyll
content of plants, and their biomass. This allows us to determine the amount of biomass pro-
duced by comparing the intensity of light reflected in the visible range (more specifically, in
the red range: 630-690 nm) and in the near infrared range. Real-life experience has shown
that rather than using simple difference values, the so-called Normalised Differential Vegeta-
tion Index (NDVI) can be used to obtain more accurate figures which are a closer reflection
of reality. Using NDVI may help the direct or indirect investigation of environmental compo-
nents in various fields of study. This paper describes some of these.

DROUGHT AND ARIDIFICATION
— INTERNATIONAL BACKGROUND AND RELATED ISSUES

By
VERMES, LASZLO

Keywords: UN, ICID, European Union, desertification, initiatives, measures.

Related earlier international actions draw attention to the serious negative consequences
of drought, aridification and desertification, such as the growing lack of water, deterioration
of farmlands, impoverishment and migration. They also underline the right direction of Hun-
garian initiatives so far, and the significance and topicality of the conference ‘Drought and
aridification in Hungary’.
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THE FREQUENCY OF DROUGHTS IN THE CARPATHIAN BASIN
IN THE LAST THREE HUNDRED YEARS

. By
PALFAI, IMRE

Keywords: strength of drought, frequency of droughts, climate change.

The study of the last three hundred years (1710-2009) shows that approximately every
second year was a drought year in the Carpathian Basin, with a serious or very serious
drought in every tenth year on the average. The strength of droughts and their frequency
(to be more precise: relative frequency) in the ten sub-periods covered by the study exhib-
ited surprising variance. Although the frequency of drought years decreased somewhat in
the second half of the overall period, the most drought-ridden period — based in both the
strength and frequency of droughts — was the sub-period from 1983 to 2009. In this period,
30% of all droughts were serious or very serious. This is a grave warning for the future, as
the situation may become even worse depending on the outcome of climate change. Certain
developments in the methodology used are required to enable us to assess the results of the
regional climate change models for the 215 century against the drought frequency data pre-
sented in this paper.

CLIMATE CHANGE EVENTS IN THE CARPATHIAN BASIN
IN THE LAST FIVE THOUSAND YEARS, AND THEIR EFFECTS ON SOCIETY

By
DEMENY, ATTILA — SCHOLL-BARNA, GABRIELLA
— SIKLOSY, ZOLTAN — BONDAR, MARIA — SUMEGI, PAL —
SERLEGI, GABOR — FABIAN, SZILVIA — FORIZS, ISTVAN

Keywords: climate fluctuation, effects on society, Holocene,
stable isotope geochemistry.

Development of Hungarian infrastructure over the last decade has made it possible to ana-
lyse climate-specific formations using the tools of high definition stabile isotope geochemis-
try. The Geochemistry and Paleoclimate Research Group established in the Institute for Geo-
chemical Research studies numerous formations of this nature. This paper describes analyses
of dripping stones and bivalves, more specifically, the analysis of materials which are only a
few thousand years old. The paper focuses on two less studied climate change events from
the last approximately five thousand years, which occurred in the late Copper Age and on the
border of the Middle and Late Bronze Age. Stable isotope composition data reveal that these
periods featured warming and cooling periods spanning several hundred years. Comparison
with longer and more well-known periods indicates that the scale of these events in the Cop-
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per Age and the Bronze Age was similar to the other climate fluctuations which occurred
in the Holocene, i.e. approximately in the last 10 000 years (e.g. the well-known Minor Ice
Age). Although no historic sources are available, archaeological finds reflect changes in the
society. The possibility that changes in Copper Age and Bronze Age societies (concerning
the structure and distribution of settlements, or agriculture) could be caused, at least partially,
by changes in the environment, were first proposed in archaeological papers. The findings
presented in this study have confirmed such assumptions. It is also important to note that
the fluctuations in the Holocene — which were infinitesimally smaller than the large-scale
geological climate changes — had significant effects on the societies living in the Carpathian
Basin. Considering the range in which temperature was assumed to vary (appr. 0.5-1 °C)
along with the increase in temperature being forecast for the upcoming decades (2-6 °C), it is
easy to see that we should expect changes which are certainly not insignificant. It is also well
known, however, that area which is the Carpathian Basin today had a much wetter climate
in the Pliocene and Miocene, when temperatures were much higher. This reminds us that it
is important to consider the findings of geosciences when creating a strategy against climate
change.

DETECTING CLIMATE CHANGE AND SIMULATION
OF ITS EFFECTS IN KESZTHELY

By )
KOCSIS, TIMEA

Keywords: Keszthely, increase of temperature,
decrease in precipitation, maize, microclimate.

Detailed analyses have shown that precipitation patterns in Keszthely changed over the
second half of the 20™ century. Statistics prove that spring precipitation decreased in a linear
manner, which might have very critical consequences for agriculture. The data for Keszthely
seem to indicate the disappearance of the secondary maximum typical of the autumn months.
The total precipitation for individual autumn months seems to be more balanced. The precipi-
tation levels for October dropped significantly. Analysis of the periods without precipitation
shows that in each growing period, farmers must anticipate at least one 15-day period without
precipitation, or two such periods lasting 10 to 14 days each.

In Keszthely, the statistically proven rate of warming (0.49 °C/100 years) is lower than the
rates found in the other stations in the Transdanubian region over the same period. Warming
may have a positive effect on tourism around Lake Balaton in the summer, on one hand, but
on the other hand it may have harmful effects on the water stock of Lake Balaton and the
water regime of plants, as it increases evaporation and transpiration. Variance in the summer
and autumn mean temperatures was found to have decreased, which means that the propor-
tion of underlying temperature figures closer to the mean temperature of the relevant season
is increasing. At the same time it must be pointed out that summer mean temperatures are
increasing at a rate higher than the annual mean temperatures. No significant changes could
be detected in the monthly figures.
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Studies of the microclimate in maize fields found that no significant shift towards latent
heat for the transpiration of water — due to the presumed warming and loss of precipitation
— could be detected in the energy balance of the plants. Findings concerning components of
the microclimate confirmed that in addition to climatic conditions, the crop field architecture
also significantly affects such components. Stoma resistance data as well as changes in the
ambient temperature measured among the crop plants lead us to conclude that as climate
change progresses, the natural water supply will not be sufficient to satisfy the water needs
of plants. Consequently, to grow maize profitably, farmers near Keszthely will also need to
prepare to introduce irrigation and agricultural technology which helps protect water stored
in the soil.
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