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Bevezetés

Az éghajlatvaltozas koévetkezményei az élet szamos teriiletére hatast gyakorolnak, mely hatasok az
agrartermelés tekintetében fokozott jelentéséggel birnak. Lévén, hogy Magyarorszagon az agrarium a brutté hazai
termék (GDP) termeléséhez 3,3%-kal jarult hozza 2017-ben! még nagyobb figyelmet kell forditanunk a gazdak
termelS tevékenységének biztonsdgossa tételére, a kockazatok mérséklésére, valamint a szélsGséges jelenségek
koévetkezményeinek haritasara. A tapasztalhaté jelek kozott mostanra nemcsak a koézéphémérséklet évkozi
emelkedését, vagy a csapadék valtozékony megjelenését, hanem a szélséségek kialakulasat és megnyilvanulasat is
szamba kell venni (Foldi et. al., 2014).

A j6v6 legjelentSsebb feladata az alkalmazkodasban rejlik, melybdl fakadé kihivasokra szakmai és tudomanyos
valaszt egyarant tudnunk kell nytjtani. Az ehhez sziikséges segitséget kivanjuk munkankkal megadni, mely
elsGsorban a hazai gyimélestermesztés kihivasaira fokuszal.

E kutatomunka jelent6ségét tamasztja ala Felkai és Varga (2010) is, kik szerint a mezégazdasigban a
klimavaltozas a legjelentésebb kockazati tényez8, mivel ennek hatisai még nem pontosan ismertek, {gy szamolni
kell az agrariumban tapasztalhatd kockazati elemek fokozédasaval, jelent6ségiik névekedésével.

Szakirodalmi attekintés

Az évszazadok ota tarté kartékony antropogén tevékenység az egyéb természetes okozati tényezokkel
egyltt az éghajlati rendszer mikodésére modositd hatassal van. Ez a hatas a tarsadalmi-gazdasagi kartételekt6l, a
természeti katasztrofakig, a szélséséges — olykor extrém — idGjarasi jelenségek egyre gyakoribb el6fordulasat is
beleértve, szamtalan médon fejezédik ki (Molnar és Gacser, 2014). Ahogyan Adger et. al. (2004) is irja, a
klimavaltozas befolyasolni fogja a vizhez, a midvelheté szant6f6ldhéz valé hozzaférést és mindamellett, hogy
gyakrabban fordulhatnak el6 extrém id&jarasi jelenségek, hatalmas valtozasok varhaték. Ez azért is jelentds
probléma, mivel Magyarorszag nagyrészt a mezbgazdasigi termelésbdl tartja fenn magat, mely szektor
eredményessége leginkabb érzékeny a csapadék és a hémérséklet valtozasaira (Fabian, 2013). Ezen valtozasokhoz
valé alkalmazkodas mértéke nagyban fiige a klimavaltozas hatasainak nagysagatél, hogy milyen médon érintik
ezek a hatasok az adott orszag gazdasagat és fizikai eszkozeit.

1 http:/ /www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/mezo/mezoszerepel7.pdf (letsltve: 2018. oktdber 29.)
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Az egyes gazdasagi szektorok kozil a varhaté 1égkdri  viszontagsagoknak, valamint a klimavaltozas
kovetkezményeinek Kulesar (2013) szerint is a mez6gazdasag és a mezbgazdasaggal foglalkozé emberek a
legjobban kitettek. Ezek alapjan a mez8gazdasagi kultiurak terlletenként, térségenként valtozhatnak, ami
kilonféle modon érintheti a helyi gazdalkoddkat, mely valtozasokhoz valé alkalmazkodas Gsszetett feladat. Az
ezekkel a valtozasokkal egylitt jaré kockazatot egyrészt az idGjaras valtozékonysiaga okozza, mastészt egyéb
kornyezeti tényez6k, melyek kialakulasa kilondsen a globalis éghajlati valtozékonysagbdl fakadnak és szamuk,
valamint er6sséglik ebbdl fakadban fokozodnak (Regds, 2012).

Ahogy Pintér (2014) doktori értekezésében is irja, a hazai gyimolcstermelés sikerességére nem az id6jarasi
elemek fokozatos és kiszamithaté véltozasa, hanem a szélsGséges események kiszamithatatlansaga gyakorol nagy
hatast.

Anyag és médszer

Ahogy fentebb irjuk, az agrarium szerepe Magyarorszagon a nemzetgazdasigban kimagasld, melynek
hazbdagazata kézé tartozik a gyiimolestermesztés, tekintettel arra, hogy 2016. évben tobb mint 90 ezer hektaron
megkdzelitbleg 800 ezer tonna gyimdlestermést takaritéttak be, melybdl az alma szerepel magasan az elsé helyen
a kézel 500 ezer tonna évi termésmennyiségével?.

A KSH adatai szerint a fontosabb gylimolcestélék kozil az alma a 2017. évben az Gsszes gyumolesiiltetvény
tertiletének tobb mint 42 szazalékan, azaz 32 166 hektiron kerult termesztésre.3

Szabolcs-Szatmar-Bereg megye az orszag legkiemelkd6bb gyiimolestermd tertilete. 2016. évben tébb mint 305
ezer tonna almat takaritottak itt be, mely az orszagos termésmennyiség 60%-at meghaladja.*

Vizsgalatunk célja a sikeres almatermesztés lehetéségeinek feltardsa, melyhez az alabbi indikatorokat jel6ltiik ki:

- A fagyveszélyes, azaz a zotd (Tmin<-10°C) napok, valamint a hdstresszt kivaltd, azaz a hdség
(35°C2Tmax=30°C), illetve forrd (Tma>35°C) napok szama.

- Marcius hénap minimum és maximum értékek homérsékleti értékeinek varianciavizsgalata, valamint a
napi minimum és maximum értékek kilénbségeként szimolt héingas (°C) mértéke.

- Csapadékosszeg (mm) és csapadékmentes napok szama a rigyfakadas, virdgzds és érés/novekedés
fenolégiai fazisaiban.

Megfigyeléseinket két éghajlati ciklusra (1961-1990; 1991-2016), vagyis megkozelitSleg 60 évre (1961-2016)
vonatkozé adatmennyiség feldolgozasaval végeztiik. Tekintettel arra, hogy az almatermesztés legkiemelked6bb
szintere Szabolcs-Szatmar-Bereg megye, ezért referenciadllomasként Nyiregyhazat jeloltik ki, gy a
megyeszékhelyen mikédé, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) fenntartasa ala tartozé méréallomason
régzitett adatok elemzésével végeztik analiziseinket.

A vizsgalt évkozi id6szakokat a valasztott kultirnovény fenoldgiai fazisai alapjan hataroztuk meg, igy G. Téth
(2001) és Papp (2004) mivei nyoman a rigyfakadas (marcius), virdgzas (aprilis 16.-majus 20.) és a
novekedés/érés (augusztus 1.-szeptember 30.) szakaszait jeloltik ki.

2 https:/ /www.nak.hu/kiadvanyok/kiadvanyok/1604-nak-mmesz2016huweb/file (letsltve: 2018. oktéber 29.)
3 http:/ /www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_omn006a.html (letsltve: 2018. oktdber 29.)
4 http:/ /www.ksh.hu/agrarcenzusok_ultetvenyek (letsltve: 2018. oktéber 29.)
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Elemzéseink soran kiszamoltuk a fenti indikatorok idésoranak meredekségét, az adatok szorasat és atlagat,
valamint ezek szignifikancia szintjét.

Eredmények

A vizsgalataink soran kapott eredményeink kozétt egyes indikatorok esetében nem taldltunk szignifikans
valtozast. Ezekkel kapcsolatos eredményeinket tdblazat formajaban mutatjuk be. Ugyanakkor az elmult 56 évben

(1961-2016) megfigyeltink tobb szignifikans valtozast is, mely esetekben eredményeinket diagramok segitségével
1s szemléltetjiik.

A marcius honapra, azaz a rigyfakadas fenolégiai fazisara esé zord és fagyos napok szamat vizsgalva csdkkenés
figyelhet6 meg, ugy, hogy sem az elmult 56 évet, sem a referencia-, illetve kézelmultbeli idGszakot kiilén-killon
figyelembe véve nem volt szignifikins eltérés (p>0,05). Ugyanakkor az mindkét esetben igaz, hogy a
gyakorisagok rekordértékei a referenciaidészakban (1961-1990) voltak megfigyelhet6k, melyek a zord napok
esetében évi 5 nap, a fagyos napok esetében évi 11 nap. Ezen napi bontasd adatok esetében az atlag és a szoras
értéke is a referencia idészakban volt a legnagyobb (7. tiblizar).

A szintén marcius honapra, tehat a riigyfakadas fenofazisaban vizsgalt h6ingas valtozasaban statisztikai prébank
soran kideriilt, hogy a referenciaid6szakban a maricus havi héingasok maximum értékeinek valtozasa szignifikins
volt (p<0,05). A kézelmaltbeli idészakban a valtozas mérséklédott. A maximum értékeknél az atlag, valamint a
szOras is a referenciaidszakban volt a legnagyobb (7. tdblizat). Ez némiképp médosul a minimum értékeknél,
ahol az atlag a kézelmaltbeli idészakban, mig a sz6ras a referenciaid§szakban volt a legnagyobb. A meredekség
egyik esetben sem szignifikans (7. dbra). A marcius havi héingasok minimum értékeinél szignifikins véltozas
egyik id6szelet soran sem volt megfigyelhets (p>0,05).
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1. abra Marcius havi héingasok maximum és minimum értékei (1961-2016, Nyiregyhaza)

A magasabb hémérsékletd napi bontasu adatok elemzése esetében, mint a héség-, illetve forré napoknal, a
tendencia iranya ellentétes az alacsony hémérsékleti napokkal (zord-, illetva fagyos nap) szemben.
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A héségnapok gyakorisaga a viragzas (aprilis 16.-majus 20.) id6szakaban az 1990-es évek utin megnévekedett (2.
dbra), ugy, hogy 1991-2016 ko6z6tt 13 évben volt 30 °C feletti maximum hémérsékletd nap tapasztalhatd, mig a
referenciaidészakban (30 év) ez a szam minddssze 8. A rekordértékek is rendre a koézelmdaltbeli éghajlati
ciklusban déltek meg (2. dbra), mely a héségnapok esetében évi 8 nap. Ez a valtozas az elmult kbzel 60 év (1961-

2016) soran enyhén szignifikans (p<<0,1). Az atlag és a széras a kézelmultbeli id&szakban volt a legnagyobb, mig a
meredekség a teljes id6tav tekintetében a legmagasabb.
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2. abra HGségnapok gyakorisagi eloszlasa, aprilis 16.-majus 20. (1961-2016, Nyiregyhaza)

A forrd napok vizsgalatanil, melyet az érés/novekedés fenoldgiai fazisaban végeztink az elmult két éghajlati
ciklus soran végbemend valtozas szignifikans (p<0,05, 3. dbra). A régmult id6szak soran minddssze egyetlen év
volt, amikor 35 °C-ot meghaladé maximum hémérsékletd napot észleltek Nyiregyhaza térségében, mig az 1991-
es évektol ezen jelenségek kialakuldsa gyakoribba valt: 1991-2016 k6z6tt 7 év soran is tapasztaltak forré napot,

melyek szama évrdl évre névekedett. A rekordértéket (évi 12 nap) a vizsgalt idészak utolsé elétti évében (2015)
tigyelték meg (3. dbra).
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3. abra Forrd napok gyakorisagi eloszlasa, augusztus (1961-2016, Nyiregyhaza)
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4. abra Héségnapok gyakorisagi eloszlasa, augusztus (1961-2016, Nyiregyhaza)

A héségnapok gyakorisaga augusztus honapban az 1990-es évek utin megndvekedett. Habar héségnap a vizsgalt
idétav (1961-2016) soran csaknem minden évben volt, a rekordérték (18 nap/év) az 1991-2016 kozott tortént
(4.dbra).. A valtozas az elmult 56 évben enyhén szignifikans (p<0,1).

A forré napok esetében az atlag és a szoras értéke is a kozelmultbeli idSszakban volt a legnagyobb, mig a
héségnapok esetében az atlag a kézelmaltbeli id6szeletben, a szoras pedig a teljes idStavban volt a legnagyobb (7.
tdbldzat).
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Id&szak Indikatorok meredekség atlag szoras R%sig
Zord napok (Tmin<-10°C) szama, marcius -0,01 0,32 0,88 0,186
© Fagyos napok (-10°C<Tmin<-5°C) szama, marcius -0,02 2,27 2,94 0,471
8 Marcius havi hGingasok minimum értékei (°C) 0,00 2,98 1,22 0,956
: Marcius havi hGingasok maximum értékei (°C) 0,00 16,61 2,78 0,853
8 Héség napok (35°C>Tmax>30°C) szama, aprilis 16.-majus 20. 0,03 1,07 1,90 0,064 (+)
- Forr6 napok (Tmax>35°C) szama, augusztus 0,04 0,66 2,07 0,012 (*)
Héség napok (35°C>Tmax>30°C) szama, augusztus 0,06 5,95 4,38 0,074 (+)
Zord napok (Tmin<-10°C) szama, marcius 0,00 0,50 1,11 0,948
o Fagyos napok (-10°C<Tmin<-5°C) szama, marcius -0,06 2,43 3,14 0,379
8 Marcius havi hGingasok minimum értékei (°C) 0,00 2,95 1,42 0,951
: Marcius havi hingasok maximum értékei (°C) 0,15 17,12 3,30 0,029 (*)
§ HGség napok (35°C>Tmax>30°C) szama, aprilis 16.-majus 20. -0,01 0,60 1,16 0,697
Forré napok (Tmax>35°C) szama, augusztus -0,01 0,07 0,37 0,094
HG6ség napok (35°C>Tmax>30°C) szama, augusztus 0,02 4,87 4,17 0,790
Zord napok (Tmin<-10°C) szama, marcius 0,00 0,12 0,43 0,746
© Fagyos napok (-10°C<Tmin<-5°C) szama, mdrcius 0,01 2,08 2,76 0,905
5' Marcius havi hGingasok minimum értékei (°C) -0,01 3,02 0,97 0,705
: Marcius havi hGingasok maximum értékei (°C) 0,02 16,02 1,92 0,671
§ Héség napok (35°C>Tmax>30°C) szama, aprilis 16.-majus 20. 0,03 1,62 2,40 0,596
Forré napok (Tmax>35°C) szama, augusztus 0,10 1,35 2,90 0,186
Héség napok (35°C>Tmax>30°C) szama, augusztus -0,01 7,19 4,36 0,937

1. tablazat Az egyes hdmérsékleti indikatorok atlagai, szorasai, az idésor meredeksége
ciklus soran (1961-1990, 1991-2016), illetve a teljes idGintervallumon (1961-2016), ;

és

szignifikancidja az elmalt két éghajlati

Nyiregyhaz
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A csapadékadatoknal a valtozasokat joval nagyobb idébeli valtozékonysag és ebbdl fakadd bizonytalansig
jellemzi, mint a hémérsékleti értékeknél térténd valtozasokat.

A csapadékdsszeg €és a csapadékmentes napok esetében sem figyelheté meg szignifikans valtozas egy idGszelet
esetében sem (2. tablazat). A csapadékosszegekre az elmilt két éghajlati cikluson keresztiil leginkabb mérsékelt
emelked6 tendencia jellemz6 mindharom vizsgalt indikator esetében. Az atlag és a szoras az 1991-2016 kozotti
idésavban volt a legnagyobb mind a csapadékdsszeg, mind a csapadékmentes napok szamat figyelembe véve. A
csapadékmentes napok virdgzaskori idészakanak atlagértékét leszamitva, mely a referenciaidészakban volt a
legmagasabb, mindkét indikdtor esetében a virdgzas és a névekedés/érés fenoldgiai fazisidban 1991-2016 kozott
mérték a maximumot. A rigyfakadas id6szakaban a csapadékmentes napok szamanak atlagértéke és a szérasa is a
kozelmultbeli éghajlati ciklusban volt a legmagasabb, a csapadékdsszeg atlaga a referenciaidészakban, mig a
szorasa a kézelmultbeli id6szakban volt a legnagyobb.

A koézelmultbeli idSszakban a csapadékosszegek, ahogy a csapadékmentes napok szama is némiképp csékkent

(meredekség = -0,04) a viragzas idGszakaban, mig a riigyfakadas szakaszaban a csapadékdszegekre névekedés
(meredekség = 0,71), a csapadékmentes napok szimara mérsékelt csékkenés (meredekség = -0,02) a jellemz6

ugyanebben az idGsivban. Az augusztus-szeptember hénapokra esé novekedés/érés szakaszara éppen
ellenkezdleg, a csapadékdsszegek csokkenése (meredekség = -0,4) jellemz6, mig a csapadékmentes napok szama
enyhén ndvekszik (meredekség = 0,17) az 1991-2016 évek kozott.

Id&szak Indikatorok Meredekség | Atlag | Széras | RZsig
Csapadékosszeg a riigyfakadas szakaszaban (mm) 0,05 27,77 21,29 0,79
© Csapadékosszeg a viragzas szakaszaban (mm) 0,32| 51,49 35,08 0,28
8 Csapadékosszeg a novekedés/érés szakaszaban (mm) 0,04 89,7 44,66 0,91
§ Csapadékmentes napok szama a riigyfakadas szakaszdban 0,01 20,75 4,72 0,71
g Csapadékmentes napok szama a viragzas szakaszaban -0,02| 21,84 4,26 0,54
Csapadékmentes napok szama a névekedés/érés szakaszaban 0,02 43,23 5,25 0,69
Csapadékosszeg a riigyfakadas szakaszaban (mm) -0,05| 28,05| 16,34 0,89
Q Csapadékdsszeg a viragzas szakaszaban (mm) 1,08 48,8 29,01 0,08
$ Csapadékosszeg a novekedés/érés szakaszaban (mm) -0,58| 86,69| 39,71 0,5
§ Csapadékmentes napok szama a riigyfakadas szakaszaban 0,05 20,3 4,31 0,56
= Csapadékmentes napok szama a viragzas szakaszaban -0,11| 21,87 3,79 0,18
Csapadékmentes napok szama a névekedés/érés szakaszaban 0 43,2 5,03 0,97
Csapadékdsszeg a riigyfakadas szakaszaban (mm) 0,71| 27,45| 26,22 0,31
© Csapadékosszeg a viragzas szakaszaban (mm) -0,04| 54,59| 41,39 0,97
8. Csapadékosszeg a novekedés/érés szakaszaban (mm) -0,4| 93,18| 50,60 0,77
§ Csapadékmentes napok szama a riigyfakadas szakaszaban -0,2| 21,27 5,19 0,15
- Csapadékmentes napok szama a viragzas szakaszaban -0,04| 21,81 4,83 0,78
Csapadékmentes napok szdma a névekedés/érés szakaszaban 0,17 | 43,27 5,60 0,26
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2. tablazat Az egyes csapadékadatok atlagai, szoérasai, az idGsor meredeksége és szignifikanciaja
az elmult két éghajlati ciklus soran (1961-1990, 1991-2016), illetve a teljes idSintervallumon (1961-
2016), Nyiregyhaza

Kovetkeztetések, Javaslatok

A kapott eredményeink alapjan, a magasabb hémérsékleti értékek — mint példaul héség- és forrdé napok
szamanak — emelkedésével és a csapadékmennyiség megkdzeltS stagnalasaval fokozodo szarazsag-, és hostressz
kialakulasat tapasztaltuk, melyekhez az alacsonyabb hémérsékleti értékek mérséklGdése tarsult. A szélsGségesen
magas hémérsékleti jelenségek egyre gyakoribb megjelenése Gjabb kihfvasok elé allitja a gazdalkoddkat. E
valtozas fokoz6d6 evapotranszspiraciot eredményez, ezért az 6nt6z6halozat és a vizgazdalkodasi berendezések
egyre szélesebb kord kiépitése és alkalmazasa is stirgetGbbé valik.

A kora tavaszi rigyfakadas id6szakaban névekvé szamban tapasztaltunk intenzivebb csapadékhullast a
kézelmultban, mely sem a névényi szervekre, sem a talajszerkezetre nincs kedvezé hatassal, 1évén, hogy a hirtelen
lezudul6 viztomeg elfolyhat, kimosva a talajban talalhaté tipanyagot (Varga-Haszonits et al., 2004).

Sziikséges felkészilni az intenziv parolgas ¢és ennck kévetkeztében csapadékhidnyos, csapadékszegény
korilményre, mely nemcsak a gazdalkodékat, de a novényvédelem és novénynemesités tudomanyteriletein
kutatok szamara is kihfvasokat allitanak.

Ezen valtozasok alapjan érdemes lehet Ujragondolni az alma — vagy akar mas kultirndvények — Skologiai és
klimatikus igényeirdl tett multbeli megallapitasokat is.

Ké&szonetnyilvanitas

Kész6ném az Emberi Eréforrasok Minisztériumanak az Uj Nemzeti Kivalésag Program (UNKP) keretében
2018/19. tanév soran UNKP-18-3-1, 1.5. palyazati azonositéval ellatott 6sztondij-tamogatas odaitélését.
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