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Magyarorszag legfontosabb szant6foldi ndvényeinek sériilékenysége a klimavaltozas
hatasara

Az AGRATéR projekt egyik f6 célja a mez&gazdasagi szektor (elsGsorban szantéfoldi kulturak, erdék és
gyepek) klimavaltozassal szembeni sériilékenységét értékeld operativ és rugalmas elemzési mddszertan
kialakitasa volt. Szantofoldi novények esetében az IPCC altal is javasolt modszertant alkalmaztuk egy, a
gyakorlatban mar bevalt, szimulaciés modell eredményeinek felhasznalasaval kukorica, napraforgo, Gszi
buza, 6szi arpa és repce esetében. A 4M napi léptékd, determinisztikus névénytermesztési modell, amely
szamitdsait a légkor-talaj-novény rendszer szamszerl (paraméterek és valtozok) jellemzéi hataroznak
meg. A novényi fejlédés és novekedés mellett a modell a talaj nedvesség-, h6 és tdpanyagforgalmat is
szimuldlja. Figyelembe veszi legfontosabb agrotechnikai tényezdket (vetés id6pontja, kijuttatott mUitragya
és Ontoz6viz mennyisége, stb) valamint szamos klimavaltozas kapcsan is jelentés agro-klimatoldgiai
tényez6t ugymint: 1) a légkori CO2 novekedése (esetiinkben a jelenlegi kb. 350 ppm-rél kb. 660 ppm-re
novekszik a szazad végére); 2) a tenyészidGszak lerévidiilése a megnovekedett hGmérséklet hatasara; 3)
felgyorsult lombozat pusztulas az extrém magas hémeérsékletek miatt; 4) a fotoszintézis hatékonysaganak
csokkenése a megnovekedett vizhidny-stressz miatt; 5) sikertelen illetve részleges beporzds szintén az
extrém magas hémérsékletek miatt.

Az AGRATéR projekt a szakmailag leginkabb kiforrott és nemzetkozileg legelterjedtebben hasznalt
elemzési keretrendszer, az éghaijlati sértilékenységi elemzések mddszertana (IPCC 2012) alapjan épiilt fel.
A sérilékenységi elemzések maddszertani keretrendszere egy egységben kezeli a fizikai kdrnyezet
valtozasait, és az ennek hatasara bekovetkez6 fizikai, bioldgiai és tarsadalmi folyamatokat azok inherens
kockazataival és bizonytalansagaival egyltt. A NATéR altal is adaptalt modszertan szerint a sériilékenység
»,a karos éghajlati hatasokkal szembeni érzékenységnek, sebezhet8ségnek, illetve az alkalmazkodas
hidnyanak a mértékét fejezi ki, amely egyarant figg a rendszert éré éghajlati valtozasok jellegétdl és

IlI

mértékétdl, a rendszer érzékenységétdl, illetve alkalmazkoddképességétdl”. Ez a definicid a kovetkez6

modon formalizalhato:
sérulékenység = f(kitettség, érzékenység, alkalmazkoddképesség),
azaz a vizsgalt rendszer sérilékenységét harom tényez6, az éghajlati kényszereknek vald kitettség, a
vizsgalt objektumok éghajlat-érzékenysége, valamint azok alkalmazkodoképessége fliggvényében irja le.
A fliggvény nem lehet tetsz6leges alaku, benne az egyes tényez6k a kdvetkez6képpen csoportosulnak:
sériilékenység = f(g(kitettség, érzékenység), alkalmazkoddképesség)

ahol: varhatd hatas = g(kitettség, érzékenység) azaz:

sérilékenység = f(varhatd hatas, alkalmazkoddképesség),
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Mivel a projekt soran felhasznalt modellek bemend adatként felhasznaljak a kitettséget definiald
klimatikus adatokat valamint a modellekben leképezésre kerliltek a talaj-névény rendszer legfontosabb,
a rendszer érzékenységét is definiald, ok-okozati Osszefliggései, ezek a modellek kozvetleniil képesek
megadni a varhatd hatas mértékét. Az AGRATéR keretében varhatd hatasnak a hasznalt modellek
segitségével a kilonb6z6 klima szcenaridkra, az alkalmazkodas figyelembe vétele nélkil, szamolt térben
explicit (térképezhet6) elGrejelzéseket, projekcidkat tekintjik: konkértan pl. a jelenkori és jovébeli
klimaadatokkal kiszamitott termések kiilonbségét. Az AGRATER keretében az egyes objektumok (helyek)
alkalmazkoddképességét az adott hely jelenlegi és a vizsgalt IPCC forgatdékonyvek altal elGrevetitett
tarsadalmi-gazdasagi lehet6ségei, a hely természeti adottsagai, valamint a rendszer becsiilt reziliencidja
alapjan hataroztuk meg, térben explicit indikatorok segitségével. Az egyes objektumok sériilékenységét a
varhatd hatas és az alkalmazkoddképesség egymasra vetitésével hatarozzuk meg.

A varhatd hatas (VH) lehet pozitiv és negativ. Amennyiben a varhaté hatds pozitiv nem beszélhetiink
sérulékenységrél, hiszen a jov6beni helyzet csak jobb lesz, mint a jelenlegi. Pontosabban ebben az
esetben azt mondhatjuk, hogy az adott teriilet nem sériilékeny. Amennyiben a varhatd hatas nem pozitiv
a hatas mértéke szerint kategoriakat alakithatunk ki. A szantéfoldi névények esetében a varhaté hatast az
atlagtermés (jelenkori szinthez képesti) relativ megvaltozasdaval jellemeztiik. Az 1. abrdn jé lathatd, hogy
a tavaszi vetésli novények nagy vesztesei lesznek a klimavaltozasanak, mig az &szi vetésliek termésatlagai
az évek mulasaval egyre nagyobb teriileten egyre nagyobb ndvekedést mutatnak. A C3-as névényekre
(buza és arpa) nagyobb hatassal lesz a légkori CO; szint novekedése, mint a C4-es novényekre (kukorica,
napraforgd, repce). A CO. szint miden ppm-nyi novekedésével a C3-as illetve C4d-es ndvények
fotoszintézisének hatékonysaga 0,07 illetve 0,03%-kal novekszik. A szazad végére varhatd 350 ppm-es CO;
novekedés a buza és az arpa esetében kdzel 25%-0s, mig a kukorica, napraforgd és buza esetében kb.
10%-o0s potencidlis biomassza produkcié novekedés eredményez. A felhasznalt klimamodellek jelentds
hémérséklet-emelkedést prognosztizalnak a 2051-2100-as id&szak tavaszi (~ 3 °C) és nyari (~ 4-5 °C)
honapjaira. Az Gszi vetésl novények jelenleg junius végén, julius elején érik el a teljes érettséget. A
jelentds felmelegedésnek készonhetben ezen ndévények aratasa varhatdan junius elejére keril majd a
szazad vége felé. Mind az ALADIN mind a REGCM modell kisebb-nagyobb mérték( tavaszi
csapadéknovekedés josol. Kovetkezésképpen a tavaszi aszalyok valdszinlisége nem novekszik szamottevé
mértékben, mig az egyre valdszinlibb és egyre sulyosabb nyari aszalyok nem érintik jelent6s mértékben
az Bszi vetésl novényeket, hiszen azok mar a nyar elején betakaritasra kertilnek majd a jov6ben. A tavaszi
vetés(i novények tenyészidGszaka is megrovidiil majd a jov6ben. Mivel ezen noévények beérése
legtobbszor szeptember soran torténik jelenleg, a jov6beni aratasuk varhatdéan augusztus kozepén
torténik majd legkordabban a joévében. Ez viszont azt jelenti, hogy a tavaszi vetésli novényeket
nagymeértékben érintik majd az egyre gyakoribb és egyre hosszabb nyari aszalyok. A klimaprojekciok
szerint az Alfold déli részén, a 2071-20100-as id6szakban lesznek olyan napok, amikor a maximalis
hémérséklet meghaladja majd a 45 °C-ot illetve a 35 °C-nal nagyobb maximalis h6mérsékletli napok
valdszinlsége meghaladja majd a 20%-ot. llyen extrém koértilmények kozott a levelek elhalasi Gteme
felgyorsul tovabb roviditve azt az id6szakot, amikor a novényeknek fotoszintézisre képes zdld
levélfellletiik van. Megndvekedett h6mérséklet az evapotranszspiracio novekedését vonja maga utan,
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1. dbra: Atlagtermések varhaté megvaltozasa a jelenkorhoz képest.
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amely tarsulva az alacsonyabb nyari csapadékmennyiséggel igen sulyos aszalyokat okoz majd elsGsorban

a 2071-2100-as id6szakban. A nyari aszalyok mértékének novekedését a Palfai aszalyindexen keresztul
mutatjuk be (2. dbra).

2. abra: A Palfai aszalyindex alakuldsa a referencia (1961-1990) idGszakban (balra) és a 2071-2100
id6szakban (jobbra).

4,01-420
[ l421-440
[ 441-480
[ 461-480
[ 4.81-500
I 5.01-520

A nyari aszalyok illetve extrém magas hémérsékletek kiilondsen karosak lehetnek a kukorica esetében. Ha
az extrém id6szak egybe esik a viragzassal, akkor a pollenek karosodhatnak, és a megtermékenyiilés
elmarad, vagy csak részben torténik meg. Részleges megtermékenyiilés esetén, az érés soran a névény
bizonyos mértékben képes kompenzalni (ilyenkor a csévon az adtlagosnal nagyobb szemek talalhatok) de
ennek ellenére a viragzaskori abiotikus stressz komoly (tovabbi) terméskiesést okozhat.

Ezek alapjan sérilékeny teriletekr6l csak a tavaszi vetésl novények esetében beszélhetlink. A
tovabbiakban bemutatott eredmények tehat ezekre vonatkoznak. Kukorica illetve napraforgd esetében a
klimavaltozassal jelentkezé negativ hatasokat nem ellensilyozza a légkér CO; koncentracidjanak
novekedése és szamottevé 2,3 illetve 0,9 t/ha-os atlagos terméscsokkenést varhatunk a 2071-2100-as
id6szakra. A modellezett eredmények alapjan, kukorica illetve napraforgd esetében a szantoéteriilet 75
illetve 80%-an 30%-ot meghaladd terméscsokkenést varhatunk a szazad utolsé harmadaban. Azokat a
teriletek, ahol a relativ termésvaltozas nem haladta meg a 10%-os csokkenést VH=0 értékkel jellemeztik.
Azok a teriletek, ahol a terméscsokkenés varhatdan 10 és 30% kozott lesz VH=-1 értéket kaptak. VH=-2
értéket kaptak azok a teriletek, ahol varhatdéan 30%-ot meghaladé terméscsokkenés lesz (3. dbra).
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3. abra: Varhato hatas (VH) indikator térbeli eloszlasa.

[ 1VH= 0; terméscsokkenés<10%
[7] VH=-1; 10%<terméscsokkenés<30%
Il VH=-2; 30%<terméscsdkkenés

Az alkalmazkodd-képesség indikatort 6t darab komponensbdl szarmaztattuk: 1) Gzemi szintl
alkalmazkodoé-képesség becslése TDR adatok alapjan; 2) agrotechnikai jellegli alkalmazkodas
korlatozottsaganak becslése belvizkockazat alapjan; 3) alkalmazkoddé-képesség becslése a mez6gazdasagi
termelés jovedelmez&sége alapjan; 4) alkalmazkodd-képesség becslése az Gzemvezet§ képzettsége
alapjan; 5) alkalmazkodd-képesség becslése az 6ntozhetd teriiletek ardnya alapjan.

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatasbol valésul meg.



grants

EEA-C12-12 REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

Uzemi szint(i alkalmazkoddképesség becslése a TDR adati alapjdn (AK1):

A TDR (Talajdegradacios Informacios Rendszer) keretében gazdalkodoi adatgytijtés folyt, melynek soran
az lizemi tabldkat a gazdalkoddk bevalldsa alapjan az lizemtipizalashoz hasonldéan m(itragya, szervestragya
és novényvédGbszer felhaszndlasuk intenzitdsa alapjan kilon-kilon kategorizaltuk. Feltevésiink szerint a
gazdalkoddk nagyobb intenzitasi mdvelés alatt allé tablain nagyobb az alkalmazkodasi lehet8ségik a
valtozasokhoz. Ehhez a hdrom paraméter szerint egyenként 1-t6l 5-ig atosztdlyoztuk a felhaszndlasi
adatokat, majd a harom paraméterre adott értékeket 6sszegeztiik. Az 1-t6l 15-ig terjed6 skalat végil 5
egyenkoz(i osztdlyra bontottuk. A tablakra vonatkozdé adatok regionalizdlasat Thyssen poligonok
felhasznaldsaval végeztik. Az NATéR racshoz pedig az egyes cellak dltal lefedett terlilet sulyozasaval
rendeltlik az indikator értékeket (4. dbra). Alacsony alkalmazkoddé képesség értéket kaptak azok a cellak,
ahol az input anyagok felhasznalasi intenzitdsa alacsony (pl. a felhaszndlt m(itragyamennyiség nem
elegend§ a potencialis termésszint eléréséhez), és magas alkalmazkodo képesség értéket kaptak azok a
cellak, ahol az input anyagok felhaszndlasi intenzitasa magas (a megfelel6 mennyiségl mtragyan tul, a
novényvédbszerek mennyisége is elegenddé ahhoz, hogy biotikus stressz-tényezék ne okozzanak
terméskiesést).

4. dbra: Alkalmazkodd-képesség a ndvénytermesztés soran hasznalt inputanyagok felhaszndlasi

intenzitasa alapjan.
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Agrotechnikai jellegli alkalmazkodds korldtozottsdgdnak becslése belvizkockdzat alapjan (AK2):
Az elontési gyakorisagot, elGszor a belviz szempontjabdl relevans tényezéket (domborzati, hidroldgiai,
hidrometeoroldgiai, talajtani, foldtani és foldhasznalati) térben folytonosan reprezentdld kornyezeti
segédvaltozdk tobbvaltozds regresszidjaval becsiltiik. A tobbvaltozds regresszid segitségével becsiilt
eredmények és a referencia elontési adatok kozotti eltéréseket a referenciaként hasznalt pontokban
meghataroztuk, majd térbeli predikciot végeziink a regresszios modellt6l valé lokalis eltérés
kiterjesztésére. Ez az interpolacid krigeléssel tortént. A végsd becslés eredménye a regresszidés modell és
a krigelt eltérések 0sszegeként adddik. A regresszid krigelés kornyezeti segédvaltozéiként a belvizeket
kialakité hat f6 tényez6re vonatkozo, teljes térbeli fedettséget nyujtd, nagy- és egymadssal 6sszevethetd
felbontdsu, térképi alapu, kdrnyezeti valtozékat hasznaltunk. A regresszio krigelések eredménye a belvizi
elontés gyakorisagdra becslést add, 50 méter cellaméretl térkép, amely celldkbdl egyszer(i atlagolassal
allitottuk el6 a 10x10 km felbontdsu adatréteget (5. abra). Az alkalmazkoddképesség becsléshez 6t
osztalyt definidltunk. Alacsony alkalmazkodod-képességliek azok a teriiletek, ahol az elontési gyakorisag
magas, és emiatt az agrotechnikai miveletek végrehajthatdsaga id6ben korlatozott (pl. az optimalis vetési
id6 nem garantdlhatd, ami terméskieséshez vezethet).

5. abra: Alkalmazkodd-képesség a belvizkockazat mint korlatozé tényezd alapjan.
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Alkalmazkodd-képesség becslése a szantofoldi névénytermelés jovedelmezdsége alapjdan (AK3):

Feltételezésiink szerint a magasabb fajlagos jovedelemtermel§ képesség egyrészt jobb agrotechnikai
illetve gazdalkoddi gyakorlatra utal, valamint azt is feltételezziik, hogy magasabb jovedelemszint esetén
nagyobb hajlanddsdg és lehetGség all a gazddlkodd rendelkezésére. A jovedelemtermel§ képesség
kiszdmitasanak alapja 6t év atlagadatai alapjan szamitott Standard Termelési Erték (STE), amely a
termelési érték kozvetlen tdmogatdssal csdkkentett értéke. A szamitdshoz az STE2010 keriilt
felhasznaldsra, amely 2008-2012 évek adatait tartalmazza. A vetésszerkezetre vonatkozd, kizardlag a
szantofoldi kulturakra vonatkozo teriiletei adatok MePAR blokk szinten aggregalt formaban, a 2014. évi
Egységes Kérelem igénylési adati alapjan vettik figyelembe. Az egyes ndvényeket megfeleltettiik a
leginkdbb jellemz& STE kategéridval, és a teriileti adatok és a fajlagos STE értékek szorzata alapjan
szamitottuk ki minden blokk aggregélt STE értékét. A blokk szint elvileg kis mértékben torzithat a
vetésvaltasbdl eredden, ugyanakkor a NATER racsra aggregalas mar kellSen nagy teriiletet eredményez,
ahol a ndvények relativ aranya allandénak mondhaté. A NATER racshoz hozzarendeljiik a racsban 1évé
MePAR blokkok STE értékének és a MePAR blokkok tdmogatott (igényelt) teriiletének hanyadosat, igy
megkapjuk a racs fajlagos STE értékét. (Az STE értéket blokkonként és hasznositdsi kddonként szamitjuk,
majd blokkra aggregaljuk.) Ugyanerre a NATER racsra megadjuk a celldkhoz tartozé régids fajlagos STE
értéket is. A jovedelemtermeld képesség indikdtort a NATER racs fajlagos STE és régiods fajlagos STE
értékek hanyadosaként képezziik. Ha a hanyados 1, akkor a cella fajlagos és régids STE értéke megegyezik,
vagyis régios viszonylatban atlagos a jovedelemtermel6 képessége (1 alatt atlag alatti, 1 felett atlag feletti
a jovedelemtermels képesség). Az 6t osztaly kialakitasat a Jenks természetes hatarok figyelembevételével
alakitottuk ki, igy a legkisebb alkalmazkoddképesség [AK=1] a régids fajlagos STE 70% alatti. Tovabbi
osztalyok: 70-85% [AK=2], 85-115% [AK=3], 115-130% [AK=4] és 130% felett [AK=5].

6. abra: Alkalmazkodd-képesség MG-i termelés jévedelmez&sége alapjan.

L 1AK=4
Bl AK=5

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatasbdl valosul meg.



RTINS TEN &P N
wokwAY v \\

eea e

7

EEA-C12-12 REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

Alkalmazkodd-képesség becslése az ilizemvezetd képzettsége alapjan (AK4):

Feltevéslink szerint a gazdasdgvezet6 magasabb végzettsége nagyobb valdszinliséggel rejti magdban az
alkalmazkododképességet. A 2010-es AMO alapjan a szantéteriilettel rendelkezd gazdasagok vezet8inek
képzettség szerinti megoszlasat vizsgaltuk, NATER celldra vetitve. Az AMO2010 alapjan a gazdasagvezetd
harom lehetséges végzettséggel rendelkezhet: gyakorlati tapasztalat, alapfoku illetve fels6foku szakiranyu
végzettséggel. Az egyes képzettségeknek megfeleld indikatorokat az egyes képzettségi szintekhez tartozo
teriilet és a NATER celldba esé teljes szantéteriilet aranyként definidljuk. Osszemetszés segitségével
megkaptuk, hogy az egyes telepiilések melyik NATER celldban milyen aranyban helyezkednek el.
Kiszamoltuk a telepiilés celldba es6 aranyat, az egyes képzettségi kategdriakhoz tartozd celldba tartozd
teriiletrészeket. Az igy képzett fedvény teriiletadatait aggregaltuk NATER szintre, és a NATER cellakra
kiszamitjuk az egyes kategéridkba esé teriiletek aranyat. A NATER racshoz hozzarendeljiik a korabban
képzett cellankénti ardnyokat. A képzettségi szinteket a kovetkezd sulyozas alapjan vettiik figyelembe:
1*fels6fokd szakiranyu képzettség+0,5*gyakorlati tapasztalat. Az igy kapott érték alapjan 6t osztalyt
alakitottunk ki a Jenks természetes hatarok figyelembevételével. igy a legkisebb alkalmazkoddképesség
[AK=1] a 0,236 érték alatti celldkat jelenti. Tovabbi osztalyok: 0,236-0,325 [AK=2], 0,325-0,41 [AK=3], 0,41-
0,5 [AK=4] és 0,5 felett [AK=5].

7. abra: Alkalmazkodo-képesség az lizemvezetd képzettsége alapjan.
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Alkalmazkodo-képesséqg becslése az éntdzhetd teriiletek aranya alapjan (AK5):

Feltételezéslink szerint a multbeli 6nt6zés alapjan vélelmezhet6 a jovébeli 6ntdzés szandéka és igy a
aszaly negativ hatdsahoz valé alkalmazkodas. Ennek az indikdtornak az adatforrdsa az AKl-ban folyo ,A
magyarorszagi viztestek vizgydjtGterileteinek vizkeresleti célu értékelése” munkacimen készitendd
tanulmany elkészitéshez hasznalt adatbazis. A 2011-2014-es id6szakra az MVH rendelkezésére allnak az
Egységes Kérelem soran az Ugyfelek altal 6nt6zott tablanak feltlintetett terlletek, amelyet 1x1 km-es
racsra meghatarozott 0Ontozott terlletek formajaban bocsatottak rendelkezéslinkre. Ez alapjan
Osszemetszettiik az 1x1 km-es és a NATER rdcsot, és racsra vetitve meghataroztuk az 6ntozott teriiletek
aranyanak maximumat, majd kategorizaljuk 6ket a kovetkez6 csoportositas szerint:

o Ontozott arany >= 0: Nem 6ntozott, az AK=1

° 0,021434 > 6ntozo6tt arany <=0,074381: 5 szazalék alatt, az AK =2

o 0,074381 > Ontozo6tt arany <=0,150156: 5 szazalék — 15 szazalék, az AK =3
o 0,150156 > Ont6zo6tt arany <=0,305815: 15 szadzalék — 30 szazalék, az AK =4
o 0,305815 > 6ntozott arany: 30 szazalék felett, az AK =5

8. abra: Alkalmazkodo-képesség az 6ntdzhetd teriiletek aranya alapjan.

: Bl AK=1

\ L AK=2

[ ]AK=3

| M| [ AK = 4

L Il AK=5
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Az egyes tényezdk eltéré mértékben hatarozzak meg a tényleges alkalmazkodd képességet (AK). Az 6t
tényez6bdl az alabbi sulyozas szerint allitottuk el6 a kompozit (integralt) alkalmazkodd képességet
valamennyi NATER cellara (9. abra).

AK = (3xAK1 + 1xAK2 + 2xAK3 + 0,5xAK4 + 4xAK5)/10,5

9. dbra: Ot tényezd sulyozott atlagoldsaval kapott kompozit alkalmazkodd-képesség (AK).

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatasbol valésul meg.
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A varhato hatas indikator (VH) és a kompozit alkalmazkodd-képesség indikator (AK) adatsikok
dsszemetszéssel elSallitottuk a sériilékenység indikator (SE) adatréteget. Az 6sszemetszés soran kétfajta
szabalyt alkalmaztuk. Az optimista illetve pesszimista megkozelités szerint az alklamazkodo-képesség
komponensekkel repretenzalt emberi tevékenységekkel a nagyobb illetve kisebb mértékben lehet
tompitani a klimavaltozassal jelentkez6 negativ hatdsokat. A két megkozelitéssel nyert térképeket a 10.
és 11. dbrakon mutatjuk be.

Optimista megkozelités:

Ha VH = -2 és AK < 3 akkor S =2, a tertilet igen sériilékeny
HaVH=-2és AK>3vagy VH=-1és AK<3 akkorS=1, ateriilet mérsékelten sérilékeny
Ha VH = -1 és AK > 3 vagy VH = 0 akkor S =0, a terllet nem sérilékeny

Pesszimista megkodzelités:

Ha VH = -2 és AK < 4 akkor S =2, a tertilet igen sériilékeny
Ha VH =-2 és AK>4 vagy VH =-1 és AK< 4 akkor S=1, aterilet mérsékelten sériilékeny
Ha VH = -1 és AK > 4 vagy VH = 0 akkor S =0, a terllet nem sérilékeny

10. abra: A klimavaltozas hatasara mérsékelt és nagymérték sériilékenységgel jellemezhetd teriiletek,
optimista megkodzelités.

Bl nem sérilékeny
[ | mérsékelten sériilékeny
Bl igen sériilékeny

.= =l= lll==l.ll==
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11. dbra: A klimavaltozas hatasara mérsékelt és nagymértékd sériilékenységgel jellemezhet6 teriiletek,
pesszimista megkozelités.

Bl nem sérilékeny

H
[ ] mérsékelten sériilékeny Ny l‘l
Bl igen sériilékeny l ll!i
|
| |
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Az alkalmazkodo-képesség optimista illetve pesszimista megkdzelitésétdl fliggben az orszag teriletén 62
illetve 96%-a tekinthets kisebb-nagyobb mértékben sériilékenynek. Az igen sérilékeny teriiletek aranya,
megkozelitéstdl fliggben, 10 illetve 24. A legsériilékenyebb teriletek az orszag kozépsé és déli részén
talalhatok. Ez az a régid, ahol a kitettség megvaltozasa a legnagyobb mértékl (termés) valtozasokat
eredményezi varhatdan. Ebben a régidban a kiemelten sériilékeny teriiletek ardnya még az alkalmazkodo-
képesség optimista megkozelitése szerint is eléri a 30%, ahol agrotechnikai beavatkozasokkal varhatdan
csak kis mértékben lehet csak tompitani a klimavatozas negativ hatasait. Fontos megjegyezniink, hogy bar
az Ontdzés szerepel az alkalmazkodd-képesség tényezSk kozott, de csak a jelenlegi, igen szerény,
volumennek megfelel6en. A 8. dbrdn jél l1athatd, hogy igen alacsony azon teriiletek ardnya, ahol az ezen
tényez6 szerinti alkalmazkodo-képesség meghaladja a kozepes (3) szintet. A 4M modell segitségével
megvizsgaltuk, hogy milyen potencial rejlik az 6ntdzésben. A modellnek van olyan izemmddja, amely
soran a modell Ontozéssel pdtolja a csapadékhianyt és nem engedi, hogy a modellezett névények
komolyabb vizhidnyresszt6l szenvedjenek. A modellt ebben az Gzemmddban jovébeli (2071-2100)
klimitikus adatokkal futtatva megvizsgdltuk az 6ntozés termésatlagokra és termésbiztonsagra gyakorolt
hatésat kukorica és buza esetében. Megvizsgaltuk, hogy a jov6beni dntozéssel mekkora ndvekményeket
lehet elérni az 6ntozetlen koriilményekhez képest. A modell futdsok soran minden esetben rogzitettiik a
felhasznalt 6nt6z8viz mennyiségét is. Az eredményeket a 12. és 13. dbrakon foglaltuk dssze.

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatasbol valosul meg.
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12. dbra: Ont6z6tt kukorica termés- és termésbiztonsdg-névekménye az dntdézetlenhez képest és a

szlikséges 6nt6z6viz mennyisége, 2071-2100.

Termés [t/ha]

I 0.80-1.00
I ioi-120
B i2-140
I 141-160
I 161-1.80
[ 1.81-2.00
[ 2.01-220
[ 221-240
2.41-2.60
2,61-2.80
[]2s81-3.00
[301-320
) 3.21-340
[ 341-360
[361-3280
[ 5.81-400
I 4.01-4.20

Terméshiztonsag [%]

I 7.00-8.00
B s.01-9.00
B .01 - 10,00
I 10.01-11.00
I 1101 - 1200
I 12.01-13,00
[ 13.01-14.00
I 14.01-15.00
[ 15.01-16.00
[ 16.01-17.00
[ 17.01-18.00
[]1801-19.00
[ J19.01-2000

Ontézéviz [mm/év]
I 25.00 -30.00
I 30.01-35.00
I 35.01 - 40.00
I 40.01 - 45,00
[ 45.01 - 50.00
[ 50.01-355.00
[ 55.01-60.00
[ s0.01-65.00
[ 65.01-70.00
70,01 - 75.00
[ ]7501-80.00
[ Jso01-8500
85.01-90.00
[ 190.01-95,00
[ 95.01 - 100,00
[ 100,01 - 105,00
[ 105.01-110,00
I 11001 - 115.00
I 115.01- 120,00
I 120.01 -125.00
B 125.01-13000

I 130.01-135.00

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatasbol valésul meg.

20,01 -21.00
21.01 -22.00
22.01-23,00

[ ]2401-2500
[ J2s01-26.00
[ ]2s01-27.00
[]27.01-28.00
[ ]2801-29.00
[ ]29.01-3000
[ 30.01-31.00
[ 31.01-32.00
[ 32.01-33.00
[ 33.01 -34.00
[ 34,01 -35.00
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13. dbra: Ont6z6tt blza termés- és termésbiztonsdg-névekménye az dntdzetlenhez képest és a
szlikséges 6ntoz6viz mennyisége, 2071-2100.

Termes [t/ha]

I 000 -0.20
I 0.21-030
Il o5t -040
I 0.41-050
[ 0.51 -0.60
[ 0.61-0.70
[o71-0s0
0.81-0.90
[ Jog1-100
[ Jio01-110
[ L1-120
[ 121-130
[ 131-140
[ 1.41-1.50
I 151 -1.60

Terméshiztonsag [%]

I .00 -1.00
I ioi-200
I 201 -3.00
I .01 -4.00
I +.01-5.00
[ 5.01-6.00
[s.01-7.00
[7.01-800
[ lso01-900
[ 19.01-1000
[ J1001-11.00
[ 101-1200
[ 12.01-13.00
[ 13.01-14.00
[ 1401 -15.00
[ 15.01 -16.00
[ 16.01-17.00
[ 17.01-18.00

Ontézéviz [mm/év]
I 1000 - 15.00
I 15.01-20,00
I 20.01 - 25.00
[ 25.01 -30.00
[ 3001 -35.00
[ 135.01-40.00
[ J4001-4500
[]4s.01-50,00
[]50.01-55.00
[ 1ss5.01-60.00
[ 60,01 -65.00
[ 6s5.01-70.00
I 70.01-75.00

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatasbol valésul meg.
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Az 6nt6z0zés pozitiv (termésndvel§ pontosabban termésmentd) hatdsa elsé sorban a kukorica esetében
szembet(ing. Az alfoldi régidokban a termésatlagok 2-4 tonnaval ndvelhet86k a jévében. Sok helyen ez a
jov6beni természint megdupldzdsat jelenti. Az orszag legnagyobb teriletén a termésbiztonsag is
szamottevdéen (20-35%) novelhet6 6ntdzéssel. Ehhez azonban a legtobb helyen évente 100 mm vagy azt
meghaladoé ontozévizet kell kijuttatni hektaronként. A blza esetében eleve pozitiv hatasokat (1. abra)
eredményez majd a klimavaltozas, amelyek azonban tovabb fokozhatdk ©ntdzéssel, kivéve a Nagy
Alfoldtél nyugatra esé csapadékosabb, hlivosebb orszagrészt. Az Alfold kozépsé és déli részén még buza
esetében is 1,5 t/ha-os termésnovekedés és 15%-ot meghaladd termésbiztonsag novekedés érheté el
ontozéssel. Ezeken a teriiletek, ehhez atlagosan 50-75 mm/ha 6ntoz6vizet kell kijuttatni. Természetesen
az 6ntdzés nincs ingyen. A terméstobblet ndveli a bevételt a felhasznalt 6ntozéviz illetve a kijuttatas
koltsége noveli a kiadast. Az 6ntdzés nyereségessége a bevételi és kiaddsi oldalon jelentkez6 tobbletek
kilonbségével kozelithetd. Az aktudlis (2015 december) tézsdei drak alapjan a kukorica illetve buza eladasi
ara 47000 illetve 49000 Ft/t. Egy hektar 10 mm vizzel torténd megontozésének koltsége 9000 Ft. Ezek
alapjan a vizsgalt cellak nyereségessége kiszamithato (14. dbra).

14. abra: Kukorica, 6szi buza illete kukorica-buza forgd 6ntdzésének nyereségessége a 2071-2100
id&szakban (30 éves atlag).

kukorica 6szi buza
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(Ft/ha)

I -10805 - -5000 [ 130001 - 35000
I 4999 -0 [ 135001 - 40000
I 1 - 5000 [ 140001 - 45000
[ 5001 - 10000 [ 145001 - 50000

[ 10001 - 15000 [777150001 - 55000
[ 15001 - 20000 [77155001 - 60000
120001 - 25000 [ 60001 - 65000
[ 125001 - 30000 [ 65001 - 70000
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A kukorica az orszag teljes terliletén nagy nyereséggel 6ntézhet6 majd, de a bluza 6ntozése is nyereséges
lehet az Alféld legnagyobb részén, 0sszességében az orszag terlletének kdzel 70%-an. A Kisalfoldon az
Alfold északi részén, Fejér, Tolna és Békés megyében a kukorica-buza forgd ontozése kiemelked6en
nyereséges (>30000 Ft/év atlagos nyereség) lehet és a modelleredmények alajan vérhatéan sehol sem
lenne veszteséges. Természetesen a fenti eredmények csak az ontdzésben rejlé lehetGséget jelzik. Az
ontozés kivitelezhet6ségét egyéb feltételek (megfelel6 méretl vizbazis elérhetésége, kornyezeti
adottsagok (15. abra), stb.) hatdrozzdk meg.

15. dbra: Az 6ntozhetdség lehet6ségei hazankban.

Jelmagyarazat N
tllnyomaérészt erdével
- ontdzésre javasolt teriilet - boritott, hegy- és W$E
o e s dombvidéki teruletek
l:l ontozésre feltételesen 8
javasolt terulet tavak, nadasok és
éntozésre nem javasolt folyévizek
terlet idészakosan vizallasos,
|:] vizjarta teriiletek
- tézeges és kotu talajok
- beépitett teriiletek
Készult:
MTAATK TAKI I
Kérnyezetinformatikai Osztaly
2016. 0 12,525 50 75 10ﬁm
| = E—
Egységes Orszagos Vetulet

A vizsgdlatba bevont klimavaltozasi forgatokonyvek szerint a nyari aszalyos idészakok, és kiilondsen a
virdgzas id6szakdra esé extrém magas hémérsékletl napok valdszinlségét valdszinUsitik. Ez a valtozas
kiilondsen hatranyosan érinti a kukoricat. A modell eredmények szerint a kukorica orszdgos atlag termése
2,3 t/ha-ral lesz kevesebb a szazad utolsé harmadaban, mint jelenleg. A kukorica harvest index-e alapjan
ezen terméscsokkenéssel 4,8 t/ha-os biomassza csokkenés jarna egyutt. Ezzel szemben a modellezett
biomassza eredmények csak 2,6 t/ha-os biomassza csokkenést mutatnak. Ez azt jelenti, hogy a jév6ben
gyakran all majd el8 az a helyzet, hogy a viragzas kornyéki extrém id6jaras miatt csak részleges lesz a
beporzds. A korabban éré fajtak alkalmazasan tul eredményes lehet az ilyen jellegli terméskiesések
enyhitésére a kukorica korabbi vetése. A klimavaltozassal emelked6 tavaszi atlagh6mérséklet illetve a
tavasz kozepi fagyok valdszinlségének vdrhatd csokkenése erre lehet6séget ad. Jelenleg a kukorica
atlagos vetési ideje aprilis 20-a koril van hazankban. A 4M modell segitségével megvizsgaltuk azt, hogy
mennyivel nagyobb terméseket eredményezne a jovGben, ha a kukoricat aprilis 1-én vetnénk (16. abra).

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatasbol valésul meg.
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16. abra: Aprilis elsején vetett kukorica termés- és termésbiztonsag-névekménye az aprilis 20-an
vetetthez képest, 2071-2100.

Termeés [t'ha]

B o.10-000
I oo01-0.10
I o.11-0.20
B 021-030
[ 031-040
[ ]o41-050
-

[ Josi1-0.70
[ ]o71-080
0.81-090
[ Joo91-100
[ 1o01-110
lnu-120
[121-130
P 131-140

Termesbhiztonsag [%]

I 2.00--1.50

149 -1.00

B 0.99- 050

I 0.49-0.00

‘ T I guany ul B 0.01-0.50

T y NERIRES i I 0.51-1.00
L IR §ER NEE N L O B 1.01-150
S " WENEENES GENN ‘ B 151 -2.00
. i i 3 .‘; JE I 2.01-250
WERNED | ImuE| mEEwn Eo [ 251-3.00
T i § PR H e [ 1301-350
W i A [ ]351-400

B 4.01.-4.50
HENEnE JERNERNA] [ Jas1-500
ENNNNER _ [ 1s.01-550
[ ]s551-6.00
[ ]6.01-650

[ ]es1-7.00

Néhany hegyvidéki teriletet leszamitva a kukorica aprilis elején torténd B 7.01 - 7.50

vetése kedvezd hatdssal lehet mind az 4atlagtermésre, mind a [ 7.51 -8.00

[s01-850
[ ss51-9.00

jelent6s, 1,5 t/ha-t megkdzelit6 termésnévekedés érhet6 el a jov6ben. A I 9.01 - 950

termésbiztonsdgra. A kukorica jellemzé vetésteriiletein a korabbi vetéssel

termésbiztonsag megnovekedése a Duna-Tisza kozén illetve Dél és Nyugat B 9.51- 10,00
Dunantulon elérheti a 10%-ot.
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