Tények és elorejelzések

Negyedszazaddal ezelott, amikor Martonvédséron meg-
kezdtiik a klimavaltozds lehetséges hatdsainak kutatdsat,
sokan kétségbe vontdk, hogy egydltaldn valtozik-e a kii-
ma. A mezdgazdasagban dolgozdk tudtdk és tudjak, hogy
nincs két egyforma idGjardsi év. Eddig is voltak aszdlyos
évek, arvizek, belvizek, hideg telek és olyanok, amikor még
hé sem esett. Azt is tudjuk, hogy Magyarorszag klimdja
kiilonosen valtozékony, hiszen hdrom klimazéna, az
atlanti, a mediterran és a kontinentdlis hataran helyezke-
dik el, igy az idGjdras attdl is fiigg, hogy éppen mely hatds
van tdlsalyban, Akkor miért beszéliink klimavaltozasrél,
hiszen eddig sem kényeztetett el benniinket a termelési
tényezdk egyik legfontosabb eleme, az idéjaras?

2. abra: A Fold felszini hémérsékletének véltozdsa
Hémérséklet eltérése az 1961-1990 kozotti iddszak atlagatsl (°C)
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Az ENSZ Eghajlat-véltozasi
Kormanykozi Testiilete (IPCC)
énmaga ugyan nem végez
kutatdsokat, de az eredménye-
ket, illetve a meteorologiai
méréseket figyelembe véve
allitia Ossze a klima véltozasa-
val kapcsolatos anyagait és
tesz javaslatot a szlikségesnek
tartott intézkedésekre. Ezekre a
dokumentumokra alapozva
szllettek meg a klimavédelmi
intézkedésekkel kapcsolatos
dontések, amelyek elsésorban
az liveghazhatasu gazok kibo-
csatasanak csokkentésére ira-
nyultak. Nem véletlenti! Az 7.
dbran lathatd a legfontosabb
iiveghdzhatast okozd gézok

légkori koncentraciojanak val-
tozasa.

Az ipari forradalom - az
1800-as évek eleje - 4ta mind
a négy gz légkéri koncentra-
cidja jelentds emelkedést
mutat, mig az azt megel6z6
nyolcszaz év alatt ehhez mér-
het6 véltozas nem tortént. A
foldfelszin hémérséklete (2.
dbra) az elmilt 140 évben
0,8 °C-kal lett melegebb - igaz,
a negyvenes évek elejétdl a
hetvenes évek végéig volt egy
rovidebb leh(ilési periddus,
amit elsésorban a napfolttevé-
kenységnek tulajdonitanak. Az
elmdlt ezer évben csak az utol-
s6 150 év mutat jelentds glo-

(IPCC)

bélis atlagh6mérséklet-emel-
kedést.

A viltozasok egyik legmar-
kansabb jellemzéje az idSjarasi
szélsdségek éves gyakorisaga-
nak és az altaluk okozott anyagi
karok nagysaganak gyors nove-
kedése (3. dbra). A szélsGséges
iddjarasi események gyakorisa-
ganak és az é&ltaluk okozott
karok nagysaganak novekedése

azert is oriasi proble-
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ma, mert eflenlik a leg-
nehezebb és a legkolt-
ségesebb a védeke-
zés. Térbeli és idGbeli
bekdvetkezésik elére-
jelzése pedig - az ese-
tek csekély szazalékat
leszdmitva - szinte
lehetetlen.

Az Orszagos Mete-
orolégiai  Szolgalat
mérési adatai alapjan
az elmdlt tébb, mint
egy évszazadban az
évszakok hémérsékle-
te Magyarorszagon is
egyertelm(i emelke-
dést mutat (4. dbra). A

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE (IPCC)
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legnagyobb mérték-
ben a nyari hémeér-

séklet valtozott, az sz pedig
kozel fél fokkal lett melegebb.
Az elmdit két évtized nyarai
lényegesen melegebbek let-
tek, mint az azt megel6z6 évti-
zedekéi voltak.

A felmelegedés jelentSs
teruleti killénbséget mutatott (5.
dbra). A legnagyobb mértékii
hémérséklet-emelkedést a nyu-
gati hatéarszélen és a Kisalféld
térségében tapasztaltak. Az
orszagos atlagnal nagyobb
mértékben melegedett a Koro-
sok vidéke, amely hazank leg-
melegebb téjai kdzé tartozik, és
ahol az aszélyhajlam is kiemel-
kedd, igy ennek a teriiletnek az
intenzivebb melegedése nagy
kockézatot jelent. Az 4tlagot
meghaladd melegedés volt
még megfigyelheté az Alféld
telies terdletén. Csupédn a
dombvidékeken és a hegyvidé-
ki téjainkon tapasztaltdk a
hémérséklet-emelkedés mérsé-
keltebb Gtemét.

A kalaszos gabonék termesz-
tése szempontjabol meghatéro-
20 jelentéségli az alacsony téli
hémérséklet eléfordulasanak
mértéke és  gyakorisdga.
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Tapasztalhato a tenyészidészaki
minimumhémérséklet emelke-
dése is, ami a gabonak attelelé-
se szempontjabdl elényos,
mivel kisebb mértékd kifagyas-
sal lehet szdmolnunk. Novény-
védelmi szempontbdl viszont a
fertézések kialakulasa és a kor-
okozdk vektorainak nagyobb
aranyU attelelése kedvezétlentil
befolydsolja a termésbiztonsa-
got. Hideg, hé nélklli telek
ugyanakkor, ha ritkabban is, de
eléfordulhatnak, igy kalaszos
gabondink fagytlré képessége
tovabbra is fontos nemesitési
szempont marad.

A csapadék mennyisége

hazankban csokkend tendenci-
at mutat. A XX. szdzadban a
csOkkenés mértéke orszagos
atlagban 10 szazalék kordil ala-
kult, ami egy hoénap atlagos
csapadékmennyiségének felel
meg (6. abra). Ez a relative
nem tal nagy arany( csokke-
nés - a csapadék valtozékony-
sadga miatt ~ napjainkig még
nem szembetlind. A kalaszos
gabonék termesztését viszont
- elsésorban a tavaszi vetésl
novényekét — a csapadék rap-
szodikus eloszlasa kiilonosen
érzékenyen érinti, mivel a
tavasszal hull6 csapadék
mennyisége csokkent a legna-

5. abra: A homérséklet valtozasdnak orszdgos vdltozasa
az 1975-2004 kozotti idészakban linedris trendvizsgélatok
eredményei alapjén

(Forras: Szalai et. al 2005)
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- 3. abra: Az id6jérési extremitdsok évenkénti globdlis kovetése
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gyobb mértékben, és
ez a tendencia messze
meghaladta a tobbi
évszak csapadékmeny-
nyiségeinek trendjét.
Osszel és télen is keve-
sebb csapadékkal sza-
molhatunk, csupan
nyaron nem tapasztal-
tuk a csapadékmennyi-
ség valtozasat.

A csapadék intenzita-
sdnak, vagyis az egy-
ségnyi idé alatt lehullé
csapadék mennyiségé-
nek fokozddaséval -
annak ellenére, hogy
nyaron a csapadék
abszoltit értéke nem val-
tozott jelentésen - a
talajba jutd és a noveé-
nyek szamara hozzafér-

4. abra: Az évszakos kozéphémérséklet orszdgos atlagainak anomalidi (1901-2005)
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heté vizkészlet ebben az id6-
szakban is korlatozottabba valt.

Magyarorszagon az aszély az
éghajlat természetes velejardja.
Egyes felmérések alapjan ez a
kérnyezeti hatds okozza a mez6-
gazdasagban a legjelentésebb
karokat, és ez a hatas a jovében
valdszinlleg tovabb fokozddik.
Az aszély oka tObbnyire a csa-
padék hianya, a meghatarozasa
mégis nehézségekbe Utkozik.
Sok esetben az aszaly kozvetle-
nul kothetd a terméscsokkenés-
hez,

Altalaban akkor beszéliink
aszalyrol, amikor a csapadékhi-
anybol adédo termésveszteség
meghaladja a 25 szazalékot.
Hazank tajai koziil az aszaly
kialakulasara leginkabb érzé-
keny, nagyon erdsen aszalyos
terlilet az Alfold k6zépsé és a
tiszai Alféld jelentds része, vala-
mint a Kiskunsag tiszai oldala (7.
dbra). Er6sen aszalyos a dunai
és a tiszai Alfold fennmaradd
terilete, valamint a Mezéfold. A
kézepesen aszalyos terdletek
atnyllnak egészen a Balaton és
a  Dunantuli-kozéphegység
vonaldig, tovabbd az Alféld
északi teriletei és a Nyirség tar-
toznak ebbe a kategodriaba. A
mezOgazdasadg szempontjabdl
mérsékelten aszalyos terlilet a
Kisalfold jelentds része, Sza-
bolcs-Szatmar-Bereg, valamint
Baranya és Tolna megye egy
része. Enyhén  aszalyos
Somogy, Zala és Vas megye
jelentds része, valamint az Esza-
ki-kbzéphegység alacsonyab-

ban fekvé terlletei. Aszalymen- 3
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6. abra: Az orszdgos éves csapadékdsszegek anomdlidi
(1901-2005)
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1. abra: Magyarorszag aszélyossagi z6nabesoroldsa
(Varallyay nyoman)

Aszalyosséagi zonak
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B PAL. = 7-8 hivepesen astdlyos
I PAl g = 8-0 erden asdlyos
= F‘NM— 8-10 nagyon erdssn
wzdlyos

tes tertileteket csak a délnyugati
orszagrészben, az Alpokaljan és
az orszdg magasabban fekvd
terlletein taldlunk. A szant6foldi
gazdalkodast neheziti, hogy
ugyanazon a terlleten és egy
tenyésziddszakban is szamos
kombinacidban jelentkezhetnek
ezek a kiilondsen nagy kart oko-
26 kornyezeti hatasok.

Jelentds teriletet érint a viz-
hidny, de hazank aszalytél legin-
kébb suijtott teriletei sajnalato-
san egybeesnek a belvizzel is
kiilondsen hatranyosan érintett
terliletekkel. Szamos esetben a
tél végi idészakban a felszinen
megjelend talajviz okoz problé-
makat, az érés idején pedig sza-
razsag neheziti a hatékony gaz-
dalkodast.

Az éghajlati modellekkel és
eldrejelzésekkel foglalkozo
szakemberek évtizedek 6ta
készitenek prognézisokat arra
vonatkézdan, hogy a kozel és
tavoli jpvében mllyen mértéku
valtozasok varhatok és ezeket
mely tényezék befolyasoljak.
Mérési eredményeket figye-
lembe véve probalnak a jové
klimatikus viszonyaira vonat-

koz6 kovetkeztetéseket levon-
ni. A témaval foglalkoz6 szak-
emberek kozott — az éghajlat-
valtozas tényét elismerve -
azon megy a vita, hogy valoja-
ban mi okozza a klima valtoza-
sat. Az-emberiség elmult két-
széz évben lezaj-

kérnyezeti, a globélis és a regi-
onalis érdekek érvényesiilésé-
nek mértékétdl fligg (8. dbra).

A globalis kérnyezeti szem-
pontok érvényre jutisa esetén
lenne a legkisebb a CO,-
kibocsatds. Ennek kovetkez-
ményekeént a légkéri CO, kon-
centracidja mérsékelt emelke-
dést mutatna, és a hémérsék-
let-emelkedést 2 °C alatt lehet-
ne tartani. Abban az esetben
viszont, ha a gazdasagi érde-
kek maradnak meghatarozok,
akkor a hémérsékiet emelke-
dése - bar a modellek bizony-
talansdga 2100-ra meglehets-
sen nagy - a 3 és az 5 °C-ot is
elérheti. Vannak Gjabb progno-
zisok (példaul a 2014-es IPCC-
jelentés), melyek a korabban
készitett elérejelzések kedve-
z6tlenebb valtozatainak beko-
vetkeztét valdszin(sitik.

Azt, hogy a klimavaltozas
kedvezdtlen varhaté hatésai
pontosan miként alakulnak tér-
ben és id6ben, valamint hogy
egyUttesen milyen hatasuk lesz
a mezégazdasadgunkra, nem
tudjuk megmondani. ElsGsor-
ban azért nem, mert a klima
egyes elemeinek valtozasa (pl. a
hémeérséklet emelkedése, a Iég-
kori CO,-koncentracio ndveke-
dése, a csapadék mennyiségé-
nek és idGbeni eloszlasanak val-
tozasai) attél is fligg, hogy a

vildg orszagai az liveghazhatas(
gazok kibocsatasanak csokken-
tése érdekében milyen intézke-
désekben tudnak megallapodni.
Az ENSZ november végén kez-
dédott XXI. Klimakonferencia-
jan éppen napjainkban toreked-
nek errdl sz0l6 megallapodasra.
A 16 cél az, hogy az (iveghazha-
tasi  gazok kibocsatasanak
csokkentésérdl atfogo megalla-
podast kossenek, amelynek
eredményeképpen a XXI. sza-
zad végéig 2 °C alatt tarthat6 a
globalis atlaghmérséklet emel-
kedése. A vérhatd valtozasok
mértékének bizonytalansiga
azonban megerdsiti a kedvezét-
len hatasok okozta veszteségek
mérséklésének, vagyis alkal-
mazkodasi stratégiak kidolgoza-
sanak és megvalositasanak fon-
tossagat.

A globélis klimavéltozashoz
valé alkalmazkodas egyik leg-
fontosabb célja az élelmiszer-
ellatds biztositdsa. Kozép-
Kelet-Eurdépaban szaz évbol
atlagosan 28 szaraz, aszélyos,
és gyakori az aszalyos évek
egymast kdvetd sorozata. Oft,
ahol egy évben - példaut 2000-
ben - aszaly, belviz, arviz és
fagykar is el6fordult, a varhaté
felmelegedés orszagonként,
de még inkdbb nemzetkozi
szinten rendkivil élesen veti
fel az éleimiszer-ellatas bizton-

lott ¢Griasi Uteml
fejlédésének, ata-
lakito tevékenysé-
gének, vagy mas
tényez6knek, pél-
daul a napfolttevé-
kenység kovetkez-
ménye-e? Jelenleg
azok vannak t6bb-
ségben, akik azt
allitjak, hogy az
ipari forradalom
oOta az emberi tevé- 6r—
kenységnek meg-
hatarozé a szere-
pe. Ha ez igaz,
akkor lehetdség
van a valtozasok
befolyasolasara. A
progndzisok készi-
t6i ezt figyelembe
is veszik. A varhato
valtozasok nagysa-
ga a gazdasagi, a
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sadganak kérdését. Az alkal-
mazkodasi stratégia komplex
megoldast igényel, ami a ter-
mel6 részérél a nodvényfajta
kivalasztasatol elkezdve az
alkalmazott termesztéstechno-
l6gian at a betakaritott ter-
mény raktarozasaig terjed. A
gazda Dbiztositadsanak, adott
esetben segélyezésének terhe-
iben az allamnak és a tarsada-
lomnak is osztoznia kell.

A katasztrofa sUjtotta térsé-
gekhez képest azoknak az orsza-
goknak elénydsebb a helyzete —
és kozéjik tartozik hazank is -,
amelyek képesek termény-, ter-
mék- és élelmiszertobbletet eld-
allitani, tartalékolni, exportaini.
Ezért rendkiviil fontos a kutatasi
és a termel6i kapacitasaink fej-
lesztése, beleértve a teljes inno-
vacios lancban  résztvevd
huméneréforrasok képzését, az
Uj biologiai alapok létrehozésat,
valamint az okszer(i termelési
rendszerek bevezetését.

Intézetiinkben a "90-es évek
eleje 6ta foglalkozunk a globalis
klimavaltozas varhaté hatésa-
nak kutataséval. Az intézet 2003-
2006 kozott részt vett ,A globa-

lis klimavaltozas hatasai és az

erre adando vélaszok” (VAHAVA
projekt) ciml nemzeti szintd, az
addigi kutatdsi eredményeket
szintetizalé munkaban, illetve
annak  folytatasdban a
KLIMAKKT {2006-2009) nemzeti
kutatasi projektben. Ennek kere-
tében vizsgaltuk a varhat6 kli-
mavaltozas mezGgazdasagi
kockazatait és a kedvezétlen
hatisok mérséklésének leheto-
ségét, amelyek modellezéséhez
kivalo technikai feltételeket biz-
tosit az intézetben m(ikddo fito-
tron.

A martonvasari fitotron Euré-
pa egyik legnagyobb ndvényki-
sérleti nagyberendezése. A fitot-
ron mintegy 6tven kilonbdzé
méret(i és funkciéji ndvényne-
veld egységében a kiils6 koér-
nyezeti feltételektdl fliggetlendl,
programozhatéan és reprodu-
kalhatéan végezhetdk novényi
kisérletek. A ndvényneveld
kamrakban a novényi élet szé-
mara fontos kérnyezeti tényezok
egyenként szabalyozhatok, és a
Fold barmely részének klimati-
kus viszonyai el6allithatok. A

fitotronban lehetéség van arra
is, hogy a klima egyes elemei-
nek a novényi életre gyakorolt
hatasait kiilon-kilon is meghata-
rozzuk. Napjainkban egyre
nagyobb aranyban zajlanak a
globélis klimavaltozas varhat6
hatasainak vizsgalataval kapcso-
latos, valamint a klimatikus szél-
sGségek és a novények ndveke-
dése és fejlodése, abiotikus és
biotikus rezisztencidja  és
beltartalma kozotti kapcsolatok
feltarasara irdnyuld kutatasok.

A globalis klimavaltozas leg-
fontosabb Osszetevdinek vizs-
gélataval pontosan meg tudjuk
allapitani, hogy a jelenleg elér-
het6 fajtak miként reagélnak a
CO megnovelt légkori koncent-
sékletre, a viz hianyara és az
ezek egylttese altal kivaliott
stresszhelyzetekre. A fitotron-
ban torténik a gabonafélék abio-
tikus (hémérséklet szérazsag)
jatszé élettani és biokémiai
folyamatok feltarasa, az adapta-
ciét meghatarozd gének funkci-
ondlis genomikai vizsgélata.

Az Eurdpai Unié a 2008-ban
benydijtott, FP7-REGPOT-2007-1
kédjelii palyazatunk elfogadasa-
val ismerte el munkank eredmé-
nyeit. Ebben az intézet arra val-
lalkozott, hogy a klimavaltozas
mezdgazdasagi hatasanak kuta-
tasa témakorben egész Kozép-
Eurépéra kiterjedé kutatasi és
képzési  kozponttd  valik.
AGRISAFE elnevezéstl palyaza-
tunk megvaldsitdsa soran
(2008-2011} kutatok, nemesitok
és termel6k képzésével segitet-
tlk elé a klimavaltozas hatasaira
torténd felkészillést a mezdgaz-
dasagban, és folytattuk az e
téméaban korabban megkezdett
kutatasainkat.

A klimavaltozas varhat6
hatésaira vonatkozd kutatasaink
eredményeit egy cikksorozat
keretében e lap hasabjain sze-
retnénk bemutatni a kovetkezd
honapokban.
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