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A GYEPHOZAM ES ANNAK VARHATO MODOSULASA
A KLIMAVALTOZAS TUKREBEN

SZABO FERENC - NAGY GEZA - GULYAS LASZLO - TEMPFLI KAROLY

OSSZEFOGLALAS

A dolgozat a klimatikus tényezék gyepgazdalkodasra és a gyepre alapozott allattartasra gyakorolt
hatasaval kapcsolatos kutatasi eredményeket foglalja 6ssze. A vizsgalat Zala megyére terjedt ki,
melynek soran kilénb6z8 gyepek hozamanak mérésére, és hosszu tavu elérejelzésekre ker(lt sor.
A prognézis PF éves modellel és LINGRA-N modellel készilt a MPI (Max Planck Institute), az S30
(a Soproni Egyetem 30 éves id&szakokra készitett progndzisai), és a KNMI (Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut) Zala megyére és a 2010-2100 kdzotti idészakra vonatkozé meteoroldgiai
el6rejelzései alapjan. A felmérések szerint Zala megye gyepeinek termése 2012-2013. években,
szénaértékben 2,12-5,37 t/ha, szarazanyagban 1,82-4,62 t/ha kozo6tt valtozott, amely 0,78-1,99
nagyallat-egység eltartasat tette lehetévé hektaronként. A hosszu tavl progndzis a gyephozam
csOkkenését vetiti el6re. A hatféle elérejelzés atlaga alapjan a kiindul6 3,23 t/ha szarazanyaghozam
a 2011-2040 kozotti idészakban varhatéan 2,91 t/ha-ra, a 2041-2070 kozo6tti idészakban 2,88 t/
ha-ra, a 2071-2100 id&szakra pedig 2,80 t/ha-ra csdkken. Hasonlé mérték( a cstkkenés a gyepek
allateltarté képességében is.

SUMMARY

Szabé, F. - Nagy, G. - Gulyas, L. - Tempfli, K.: THE YIELD OF GRASS AND ITS MODIFICATION
ACCORDING TO THE CLIMATE CHANGE

The paper summarizes the research results regarding the effect of climatic factors on pasture-
based animal production. Study was carried out for Zala County, Hungary, where yield of different
pastures was measured, furthermore long term estimations were done. Climate prognosis data
of MPI (Max Planck Institute), S30 (30-year predictions from the University of Sopron), and KMMI
(Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut) for Zala County until 2100 was estimated with PF
annual and LINGRA-N model. The results show that the yield of pastures in 2012-2013 in Zala county
was 2.12-5.37 t/ha hay, 1.82-4.62 t/ha dry matter, which is equal to 0.78-1.99 animal unit/ha carrying
capacity. According to the long term prognosis, the yield of pasture shows decreasing tendency.
By average of six kind of prognoses, the initial 3.23 t/ha dry matter yield will decrease to 2.91 t/hain
2011-2040, to 2.88 t/ha in 2041-2070, while to 2.80 t/ha in 2071-2100. Similarly the animal carrying
capacity of pastures will decrease in the same way.



10 Szab6 és mtsai: A gyephozam és annak varhaté moédosulasa a klimavaltozas tikrében

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A gyepndvényzet ndvekedését, ezaltal a legel6k és kaszalok hozamat a talaj-
adottsagok, a tapanyagellatas mellett a klimatikus tényezdk alakitjak, amelyek
kdzott a csapadék és a hémérséklet jatssza a legnagyobb szerepet. Adott talajon,
adott technoldgiai és tapanyagellatasi szinten elsésorban a csapadék és a hé-
mérséklet a hozamot mddositd két legfontosabb tényezd (Tasi, 2011, Nagy, 2014).
A fotoszintézishez, ezaltal a gyep névekedéséhez szlikséges vizellatas miatt a
csapadékviszonyok a gyepgazdalkodas kritikus feltételeit jelentik. Ez igaz még
az olyan el6ttlink jard orszagok, mint pl. az Egyesllt Kiralysag esetében is, ahol
sokkal kiegyenlitettebb a klima, és sokkal kisebbek az id6jarasi szélséségek
(Frame, 1992).

Optimalis termelési feltételek kdzott a gyep 1 kg szarazanyag megtermeléséhez
200-250 liter vizet hasznal fel, vagyis 1 tonna szarazanyagot 20-25 mm vizbdl allit
elé (Frame, 1992). Hazai viszonyok k6z6tt ennek csaknem a kétszeresét allapitot-
tak meg a magyar forrasok (Vinzeffy és Nagy 1993). Ezt a vizmennyiséget vagy a
csapadéknak (a legtdbb esetben), vagy a talaj vizkészletének kell biztositania (jobb
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az abbdl adddd j6 fénymegkdtd képességéhez sziikséges. A turgor a zaloga
a sztomak/légzényilasok nyitottsdganak is, ami zavartalan széndioxid-felvételt
eredményez (Frame, 1992).

A legintenzivebb névekedés idészakaban egy hét alatt 25-30 mm vizet paro-
logtat el a gyep. Ha ehhez nincs megfeleld utanpétlas, a gyep talaja a felszintdl
kezd6dbéen egyre inkabb kiszarad, egyre nehezebben jut vizhez a gyep névény-
zete, ami lelassitja a ndvekedést. Ehhez parosul az, hogy a tapanyagfelvétel is
korlatozadik, ami szintén hozzajarul a termés névekedésének visszaeséséhez.
Véglil is bedllhat az az allapot, hogy a levélzet fonnyad, majd 6sszeesik, ami elve-
zet a tartés hervadas ponthoz. Ennek vége a névekedés teljes ledllasa, majd az
idésebb novényi szévetek (hajtasok, levélzet) elhalasa (Frame, 1992). Kiiléndsen
a legeltetéses hasznositas esetén van ennek kiemelt jelentésége, hiszen a folya-
matos flikinalat csak folyamatos névekedéssel, értelemszer(ien csak kiegyenlitett
szezondlis csapadék-, illetve vizellatas esetén biztosithato.

Tavasszal, amint a fényer6sség és a megvilagitas idétartama noévekszik, a
talaj és a levegd hémérséklete emelkedik, a gyep ndvekedése érzékelhetévé
valik. Mindez a talajfelszin, vagy a talaj felsé rétegének 5 °C-ra val6 felmelege-
désekor kdvetkezik be. Ez a fli nOvekedéséhez szlikséges kritikus hémérséklet.
Pillangdsok esetén (pl. a gyakori fehér here) ez az érték 9 °C. Megjegyzendd,
hogy némi ndvekedés lehet ennél kisebb h8mérsékletnél is, de a névekedés a
fagypont alatt teljesen ledll. A tavaszi felmelegedéssel a ndvekedés egyre gyorsul.
A mérsékelt égovi flivek optimalis ndvekedése 20-25 °C kdzott valdsul meg. Ez
csak a tenyészidészak bizonyos szakaszaiban all fenn. Amint 6sszel a h6mér-
séklet csdkken, ezt kdveti a ndvekedés lassulasa is. Miutan az 8szi h6mérséklet
csoOkkenés egyltt jar a felhds id6vel és a gyengébb fényviszonyokkal, az 6szi
névekedés lényegesen lassubb, mint az ugyanolyan hémérsékletnél jelentkezé
tavaszi flinbvekedés (Frame, 1992). A hémérséklet szabalyozza a levél/hajtas
megjelenési ratat ugyanugy, mint a levél/hajtas névekedését. Nyar kézepén pl.
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az angol perje hajtasain minden 5-7. napon megjelenik egy Uj levél, szemben a
téli idészakkal, amikor ez akar 10-szer hosszabb idétartamot is jelenthet. A hé-
mérséklet szabalyozza a levelek méretét és alakjat is annak Uteme és id&tartama
altal (Ewans és mtsai, 1964; Robson, 1972, 1973). Tavasszal sok mérsékelt égovi
fli egy adott hémérsékleten gyorsabban néveszti a levelét, mint késébb az év
folyaman - vagy, masképpen fogalmazva ugyanarra a levélnévekedési ratara
képesek, mint ésszel, de alacsonyabb hémérsékleten (Peacock, 1975, 1976;
Thomas és Norris, 1977). A h6mérséklettél fligg a vegetacios idészak, ami a no-
vényvilag (fléra) ndvekedési, illetve fejlédési folyamatainak idészaka. A hossza a
napi kdzéphdmérséklet alakulasatoél fligg. Hazankban az aprilis-oktéber hbnapok
esetében tekinthetd az atlaghémérséklet biztosan 5 °C felettinek, igy a vegetacios
id6é nalunk mintegy 220 napra teheté (http 7).

A vegetéacios idészakot réviditi a tengerszint feletti magassag, mivel 150-200
méterenként 1 °C-kal csdkken az atlaghémérséklet, a gyepterllet északibb
fekvése, valamint a lejtés iranya, tekintettel arra, hogy az északi és ahhoz kdzel
allé lejtésiranyoknak gyengébb a megvilagitasa/hé ellatasa, kdvetkezésképpen
alacsonyabb az atlaghémérséklete.

Az adottsagoktél fliggéen a gyepek mindsége, termdéképessége, hasznositha-
tésaga igen valtozatos. Ezekrél azonban joval kevesebb informacié all rendelke-
zésre, mint a szantofoldi kultarakrol (Tasi és mtsai, 2014). A hazai gyepterlletek
30-50%-ara kiterjedd KSH (2000-2018) adatok szerint a gyephozam szénaérték-
ben az elmult 17 év atlagaban orszagosan 1,44 t/ha, a vizsgalat helyszinén, Zala
megyében (las késébb) 1,79 t/ha volt. Ugyanezek az adatok az utdbbi 6t évben
1,86 t/ha, illetve 2,31 t/ha értéklek, vagyis Zala megye gyepeinek atlagtermése
meghaladja az orszagos atlagterméseket. Nagy és Tasi (2017) kiilénbdzé tipusu
gyepek hozamardl reprezentativ felmérések alapjan 1-8 t/ha szarazanyag ho-
zamrol szamolnak be.

Korabbi munkainkban (Szabé és mtsai, 2003, 2005) felhivtuk a figyelmet a kli-
mavaltozas gyepgazdalkodasra gyakorolt varhaté hatasara. Jelen munkankban
a gyephozam becslése soran kapott eredményeinket, valamint azokbdl kiindulva
a klimavaltozas varhato hatasaval 6sszefliggé hosszu tavu prognozisaink ered-
ményeit mutatjuk be.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunkat Zala megyében végeztik. A megye klimatikus adottsagaira
jellemzd, hogy az orszagos atlagnal kiegyenlitettebbek a hémérsékleti viszonyok,
és joval tobb, 7-800 mm az évi csapadék. A megye felszini viszonyait a dombha-
tak és a kdzottik huzddé volgyek jellemzik. Talajadottsagai az orszagos atlagnal
gyengeébbek. Jellemz6 talajtipusai az agyagbemosodasos barna erdétalaj, a
pszeudoglejes barna erdétalaj és a mélyebb terlletek laptalajai. Altalanos a ta-
lajok tapanyagszegénysége, rossz vizgazdalkodasa, mdvelhetéségliket rontjak
a dombsaégi felszinviszonyok. A talajok atlagos természetes termékenysége az
orszagos atlagnak minddssze 50-60%-at teszi ki (lvany, 2000). A féldhasznalat
jol igazodik a talaj- és felszinadottsagokhoz. Az orszagos atlagnal kevesebb a
szantd, az erddsliltség dupldja az orszagos atlagnak és a gyepek aranya is az
orszagos atlag f6létt van. A megye gyepterllete meghaladja az 50 ezer hektart.
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Prébakaszalasokkal vizsgaltuk a gyep hozamat 2011-2012. években. A préba-
kaszalasokat a megye legjellemzébb talajadottsagain (laptalajd, valamint barna
erdétalaju) uralkodd gyepeken végeztik. A véletlenszerlien kijeldlt, a statisztikai
kiértékelhetdség igényeit kielégité (a gyepterllet nagysagahoz igazitott) szadmu, 1 m2-
es parcellakrél a termést lekaszaltuk, lemértiik (flitermés), majd Iégszaraz allapotig
szaritottuk (szénatermés), véguil laboratériumi vizsgalatokkal (MSZ ISO 6498:1997)
megallapitottuk azok abszolut szarazanyag tartalmat (szarazanyagtermés).

A hozamokbdl, a gyepndvényzet szarazanyag-tartalmabdl és az allatok (hus-
hasznositasu tehenek) szarazanyag szikségletébdl kiindulva kalkulaltuk a gyepek
allateltartd képességét allategységben egységnyi (egy hektar) gyepterliletre vetitve.

Megkértik a MPI (Max Planck Institute), a DMI (Danish Meteorological Insti-
tute), és a KMMI (Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut) Zala megyére
vonatkozd hosszu tavu progndézisat, amelyeket felhasznaltuk a varhaté gyephozam
becslésére. Egyrészt PF éves modellt hasznaltunk a gyep varhaté hozamanak
becslésére, amellyel elérejelzést készitettlink. Masrészt becslést végeztlink a
LINGRA-N modellel. A LINGRA-N és a PF modellt a gyepalkoté névényfajok né-
vekedésének szimulalasara, becslésére fejlesztették a korabbi LINGRA alapjan
(Wolf, 2012). A modell alapvetéen a sugarzas, a hdmérséklet, a csapadék és a
fényhasznositasi intenzitas segitségével végzi a ndvekedés litemének becslését.
A modellel becsllt hozamadatok gyakorlati megbizhatésagat Eurépa-szerte
vizsgaltak, az eredményeket pedig a modszerek kalibralasa soran felhasznaltak
(Schapendonk és mtsai, 1998; Bouman és mtsai, 1996). A LINGRA modellt hasz-
naltak tovabba a gyeptermelés valtozé klimatikus kérnyezetbeli szimulalasara is
(Rodriguez és mtsai, 1999).

A modell a gyephozam becslését alapvetéen harom kategoridban végzi, igy
meghatarozhatjuk a potencidlis vagy optimalis ndvekedést, valamint a viz- és
nitrogénszegényes kdrnyezetbeli ndvekedést.

A prognézisok készitése soran a potencialis névekedési kérnyezetet és hozamot
vettlk alapul. Nevezetesen a talaj- és technolégiai kdrilményeket valtozatlannak
tekintve a h6mérséklet és a csapadék valtozasa alapjan készitettilk a becsléseket,
melynek soran 3,23 t/ha szarazanyaghozambdl indultunk ki.

A konkrét becslés a 2011-2100 koz6tti id6szak minden egyes évére megtortént.
Emellett minden évre kiszamitottuk a megel6z6 és a kdvetd 15-15 év konkrét
becslésének atlagat.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Vizsgalataink szerint Zala megye gyepeinek atlagtermése, amely szénaér-
tékben 2,12-5,37 t/ha, szarazanyagban 1,82-4,62 t/ha k6z6tt valtozott; a vizsgalt
2012-2013 években meghaladta az orszagos atlagterméseket (7. tablazat). Az
emlitett hozamok kalkulacionk szerint 0,78-1,99 nagyallategység eltartasat teszik
lehetdvé hektaronként.

Az emlitett éghajlati szcenaridkkal és becsld modellekkel, Zala megyére végzett
elérejelzés eredményei kdzll e helyen a 3,23 t/ha szarazanyag kiindulé hozamu
gyepre vonatkozd értékeket bemutatasat elegenddnek tartjuk (2. tablazat, 1.
abra, 2. abra), mivel a tdbbi hozammal végzett becslés eredménye is hasonld
tendenciat mutatott.
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1. tablazat
Gyephozam adatok Zala megyében 2012-2013

A gyep Hozam t/ha (2) Eltarté képesség/ha (3)*
terméhelye (1) Szénaérték Szarazanyag **nagyallat

(4) (5) egyseég (6)
Osgyep 1. laptalajon (7) 5,37 4,62 1,99
Osgyep 2. laptalajon (7) 3,76 3,23 1,39
Osgyep 3. laptalajon (7) 3,47 2,98 1,28
Osgyep barna erdétalajon, sik 2,72 2,34 1,01

tertileten (8)

Osgyep barna erdétalajon, lejtés 2,12 1,82 0,78
tertleten (9)

* 1 tonna szarazanyaghozam = 0,4298 nagyallategység eltartoképesség
** 1 nagyallat egység (NE, v., AU, animal unit) = 1 bika, tehén vagy, kétévesnél idésebb egyéb
szarvasmarha, vagy 0,6 fél és két éves kozotti ndvendék marha, vagy 0,15 anyajuh

Table 1. The yield of grass in Zala county in 2012-2013

type of grass soil (1); yield t/ha (2); carrying capacity/ha (3); hay value (4); dry matter (5); animal
unit (6); natural grass on peat-bog soil (7); natural grass on brown wood soil on flat land (8);
natural grass on brown wood soil on sloping land (9)

*1 ton dry matter equal to carrying capacity of 0.4298 animal unit/ha

** 1 animal unit equal to one bull, cow or other cattle elder than 2 years, or 0.6 cattle between
half and two year old, or 0.15 ewe

Az 1. dbra az MPI LINGRA-N becslés évekre vonatkozé konkrét eredményét,
valamint az adott évekre a megel6z6 és az azt kdvetd 15-15 év, azaz 30 év atla-
gaként szemlélteti. Lathatd, hogy a konkrét évekre vonatkozd becslés nagyfoku
ingadozast mutat (az adatbazis variaciés egyutthatd (cv) értéke 28,9%), a 30
éves atlagokbol képzett éves elbrejelzés sokkal kiegyenlitettebb, alig ingadozik
(az adatbazis cv értéke csupan 0,31%).

A harom éghajlati szcenarié adatbazisan, két modellel végzett, sszesen hat
elérejelzés adatainak harmincéves atlagértékeit a 2. tablazat foglalja 6ssze, az

2. tablazat
A hozambecslés eredménye kiilonb6z6 éghajlati szcenariok és becslé modellek alapjan,
3,23 t/ha szarazanyag kiindulasi hozam esetén

Szcenério, KNMI, KNMI, MPI, MPI, S30, S30, Atlag (2)
Modell (1) LINGRA PFéves LINGRA PFéves LINGRA PFéves

Idészak (3) Szarazanyag hozam, t/ha(4)

2011-2040 2,62 2,74 3,00 2,85 3,07 3,16 2,91
2041-2070 2,99 2,84 2,91 2,58 2,89 3,07 2,88
2071-2100 2,69 2,85 2,83 2,85 2,59 2,97 2,80

Table 2. Result of grass yield forecast according to different climate scenarios and estimation
models based on 3.23 dry matter t ha initial yield

scenario, model (1); mean (2); period (3); dy matter yield t/ha (4)
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1. abra A gyephozam trendje MPI LINGRA-N becslés alapjan

Eves gyephozam: tényleges becslések és 30 év atlagaként szereplé értékek (1)
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Figure 1. Trend of grass yield according to MPI database and LINGRA-N estimation

annual pasture yield: actual yearly predictions and 30-year average values (1); yield (t/ha dry matter)
(2); MPI LINGRA-N (actual annual predictions) (3); MPI LINGRA-N predictions in 30-year average (4)

2. abra A hozambecslés eredménye kiilébnbéz6 éghajlati szcendriok és becslé modellek alapjan
3,23 t/ha szarazanyag kiinduldsi hozam esetén

A gyephozam alakulasa kiilonbézo modellek és adatbazisok alapjan (1)
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Figure 2. Trend of grass yield according to different climate scenarios and estimation models
based on 3.23 dry matter t/ha initial yield

pasture yield predictions according to different models and climate databases (1); yield (t/ha dry
matter) (2)
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ugyanezen adatbéazison rajzolt trendeket pedig a 2. 4bra szemlélteti. Osszességé-
ben a harom klimatikus szcenarié és két modell segitségével végzett elérejelzés
atlaga alapjan a 2070-2100 koz6tti idészakra a gyephozam 13,4%-kal csdkken a
kiindulasi idészak atlagos 3,23 t/ha szarazanyaghozamahoz viszonyitva.

Atablazat adataibdl és az abrardl lathatd, hogy a kiildnb6z8 becslési eredmények
egymastdl eltérnek. Ez abbdl adédik, hogy az egyes éghajlati szcenaridk kozott
meglehetésen nagyok a kiildnbségek. Bizonyos becslések szerint a hozam nem
csokkend, sét van olyan becslés is, amely szerint névekvd tendenciaju. A legtdébb
becslés, és az 8sszes becslés atlaga szerint azonban a hozam trendje csdkkend.

Ez a csdkkenés nem tllsagosan nagymértékl, ami ésszhangban all Széasz
(2005) azon kdzlésével, miszerint az éghajlatvaltozas a gyepen nem okoz akkora
terméskiesést, mint a szantéféldi kultirdkban. Mindazonaltal a trend arra hivja fel
afigyelmet, hogy a klimavaltozas kedvezétlen lehet a gyepek terméképességére
és dllateltartd képességére.

KOVETKEZTETESEK

Reprezentativ felméréseink szerint a kivalasztott mintaterlileteken, az orszagos
atlagokhoz hasonléan, meglehetdsen kicsi (2,12-5,37) tonna/ha szénaérték, illetve
1,82-4,62 tonna, szarazanyag/ha) gyephozamokat tapasztaltunk. Ennek szamos
oka lehet. Nevezetesen, hogy a szantéterlletekhez képest kevés figyelem fordi-
tédik a gyepek apolasara, tapanyag-utanpotlasara. A szamitasok (Nagy, 2014)
azt mutatjak, ha a gyepeken a kivont tapanyagok 60 %-at pétolnank, és ehhez
6ntdéznénk, akkor atlagosan 7 tonna, ha 80 %-at akkor 9 tonna kér(li szarazanyag-
hozamot is elérhetnénk a jelenlegi hémérséklet és csapadékviszonyok kodzott.

A gyephozam varhaté alakuldsa, a hozzaférhet6 éghajlati szcenaridk alapjan
végzett, hatféle progndzis atlaga szerint 2100-ig mérsékelten ugyan, de csdkkend
abban az esetben, ha a gyepmUvelési gyakorlatunkon nem valtoztatunk. Ez a
csokkenés a klimavaltozas, elsésorban a hémérsékleti és csapadékviszonyok
varhat6 alakulasanak kévetkezménye.

Mivel Zala megye gyephasznositasa elsésorban husmarhatartassal torténik,
becsléslink alapjan, ha a gyepgazdalkodas gyakorlata nem valtozik, arra sza-
mithatunk, hogy a vizsgalt gyepek 2100-ra a jelenleginél mintegy 13-14%-kal
kevesebb hushasznu tehenet képesek majd eltartani.
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