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Bevezetés

A ma rendelkezésre allé informatika infrastruktura, a naponta gyarapodé adat- és tudasba-
zisok az extrém id&jarasi események gyakorisdganak statisztikailag igazolhaté valtozasait,
varhato eltolodésait szamszerUsitik. Tanulmanyunkban a Magyarorszag teriletére leskd-
lazott RegCM3.1 regiondlis klimamodellt hasznaltuk a sz6l6-, a cseresznye- és a meggy-
termesztés egyes kockazati tényezéinek mennyiségi jellemzésére a Kozép-magyarorszagi
régio térségében. Vizsgalatainkat a sz6l6, a cseresznye és a meggy jovébeni termésbiz-
tonsagara vonatkozo kedvezétlen hatdsokat (sértlékenység), illetve a javuld termesztési
feltételeket szintetizdlo, azok hasznossagat kifejezd figgvények, segitségével végeztik el
az 1961-1990-es referencia-idészakra, valamint a 2021-2050-es és a 2071-2100-as id&sze-
letre. A sértlékenység és kockdzatelemzés a klimapolitika és az alkalmazkodasi stratégia
fontos eleme, melynek egyik célja a sértlékeny terliletek, de ugyanigy a pozitiv véltozas
elétt 4l régiok, kistérségek mind pontosabb feltérasa. Ehhez a klimavéltozéssal dssze-
fliggésbe hozhato indikdtorokat és mutatdkat dolgoztunk ki, melyek egyuttal jellemzik
az adott mezdgazdasagi tevékenységet a termésbiztonsdg szemszogébdl. A magyaror-
szagi természetfoldrajzi nagytdjak, az agrodkologiai kdzéptajak (kistérségek), a régiok, a
kistérségek és a termoéhelyek a klima- és az id6jaras-valtozas valdszinUsithetd hatésaira
— adottsagaik alapjan — azonban nem egyforman érzékenyek és sértilékenyek. A kapott
eredmények egy jovében dtfogd Mezégazdasagi Tajérték Index, vagy a klimapolitika
szintjén ugyancsak tervezett Nemzeti Alkalmazkodasi Index (NAI) kiindulé elemei lehet-
nek a Kozép-magyarorszagi Régidban.
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Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) Negyedik Ertékel& Jelentése
2007-ben megallapitotta, hogy a Fold éghajlati rendszere globalis és regionalis szin-
ten is megvaltozott az iparosodas kezdete 6ta, s Uj, a korabbinal erdsebb bizonyitékok
utalnak arra, hogy az elmdult 6tven év sordn megfigyelt felmelegedés dontd része az
emberi tevékenységeknek tulajdonithaté. Az IPCC Jelentés megallapitasa szerint a kli-
mavaltozas folyamataban né az egyes szélséséges idéjarasi események szama és inten-
zitdsa. Az éghajlatvéltozas mind a kdrnyezeti, mind a tarsadalmi-gazdasagi rendszereket
befolyasolja. E hatdsok kedvezétlenek vagy jétékonyak is lehetnek, am minél nagyobb
mértékd és minél gyorsabb GtemU az éghajlat valtozasa, annal nehezebb az ahhoz vald
alkalmazkodas, ezért egészében kedvezétlenebbek a hatasok.

A mez&gazdasdg, és igy az élelmiszerelldtas biztonsdga — a természetes vegetacio
mellett — a leginkabb érzékeny a valtozo éghajlatra és az idéjarasra. E két tényezd hata-
sara ugyanis megsemmisilhet vagy lényegesen csokkenhet a termés, de a forditottja is
lehetséges, amikor a béség okoz értékesitési, logisztikai gondokat.

A globdlis felmelegedés és az azt kdvetd éghajlatvaltozas novekvd kockazatdra valod
tekintettel a hazai klimapolitika — elsésorban az alkalmazkodasra valo felkészilés tudo-
manyos megalapozasa érdekében — 2003-ban kutatasi projekt inditdsat hatdrozta el. A
projekt neve: ,A globdlis kliimavdltozds hazai hatdsai és az arra adandé vdlaszok”, illetve
a harom kulcsszo (VAltozds — HAtés — VAlaszadas) elsd szétagjaibol képezve: a, VAHAVA
projekt (2003-2006)". A projekt elsédleges célja a globalis klimavaltozas negativ és pozitiv
hazai hatdsaira valo felkészulés, kilonféle kdrok megelézése, mérséklése és a helyrealli-
tas elémozditasa (Faragé et al, 2010).

A VAHAVA projekt szakmapolitikai tézisei kozott a klimavaltozdsnak a nemzetgaz-
dasag egyes aqgait is eltéréen érintd hatésait részletezi. Kiemelten hangsulyozza, hogy
a legfontosabb tertleteken dgazati programokat indokolt kidolgozni legféképpen az
egészségligyre, az energiaszektorra, az élelmiszer- és vizellatasra, a természetvédelemre
és a természeti eréforrasokra, valamint az arvizre, a belvizre, az aszélyra, a vizgazdélko-
dasra, a mezé- és erdégazdasagra, a kozlekedésre, a biztositdsokra, a katasztréfavéde-
lemre, nem utolsé sorban pedig a kutatasokra.

A VAHAVA kutatasi, innovacios folyamathoz kapcsolddo, azt folytatd kutatdsokba
tanszékunk, a Budapesti Corvinus Egyetem Matematika és Informatika Tanszéke Harnos
Zsolt akadémikus irdnyitasaval kapcsolodott be (KLIMA KKT: ,Felkészilés a klimavdltozds-
ra: kérnyezet — kockdzat — tdrsadalom (2005-2008)” projekt).

A projekteknek koszonhetéen az Orszaggylés 2008. februdr 13-i Glésén elfogadta a
2008-2025-re sz6l6 Nemzeti Eghajlatvdltozdsi Stratégidt (NES). Ennek alapjan a mindenkori
kormaény kétévenként Eghajlat-valtozasi Programot dolgoz ki és valosit meg. A VAHAVA
folytatasaként Ldng Istvdn akadémikus és munkatdrsai kezdeményezték az éghajlat-
valtozéssal, annak hazai hatasaival, az Uveghazhatasu gazok kibocsatasaval, illetve azok
csokkentésével foglalkozd tudomanyos kutatasok, innovacios, illetve szakigazgatasi te-
vékenységek, tovabba a klimapolitikai dontések szakmai megalapozésaval, az oktatassal,
neveléssel, tudatformaldssal foglalkozd személyek, szakmai intézmények és tarsadalmi
szervezetek részére dnkéntes alapon mikddd orszagos informécios-koordinacids haldzat
kialakitasat. A haldozatot roviden ,VAHAVA Hdlozat’ néven mikodtetik 2008 ota.
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A meteoroldgiai informaciok, elemzések, kutatdsok meghatarozo jelentéségliek az ég-
hajlatvaltozassal, a szélséséges idgjarasi jelenségekkel kapcsolatos hatasvizsgalatokban, a
felkészlléssel Osszefliggd elemzésekben. A felhasznalt torténeti adattérak, klimatikus forga-
tokonyvek kezeléséhez és feldolgozasahoz korszer(, nagyméretli adatbdzisokra, valamint
szamitdgépes modellezésre van szikség. A ma rendelkezésre 4ll6 informatika infrastruktd-
rara és a VAHAVA kutatasokban elért eredmeények alapjan Iétrejott tudasbazisra tdmaszkodva
a modellezett klimatikus valtozasokat és azok hatasait jelenleg mar szamszerdsiteni tudjuk.

A Kozép-magyarorszagi Régidra fékuszald kutatdsok tdmogatdsdra vonatkozd
TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0005 program tdmogatasaval jottek létre az alabbiak-
ban részletezett, a sz616-, a cseresznye- és a meggytermeléséhez kapcsolddo, elsésor-
ban klimaszempontu kutatési eredmények.

ATAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0005 palyazat altal tamogatott
kutatasban felhasznalt anyagok és médszerek

A klimavéltozds hatdsai mas-mds mértékben befolydsoljgk az egyes ndvényfajok
agrodkologiai létfeltételeit, hiszen a hémérséklet, a csapadék és mas meteoroldgiai ténye-
76k hatésai a termesztési feltételek szempontjabdl nem altaldnossagban, hanem kifejezet-
ten egyes idészakokra koncentréltan, a fenoldgiai fézistol és a novény klimatikus igényeitd|
fliggden fejtik ki elényds vagy karos hatdsaikat. Nem vonhatunk le tehat a hémérséklet éves
atlaganak, illetve a csapadék éves mennyiségének valtozasaibdl messzemend kovetkez-
tetéseket anélkil, hogy azok éves eloszlasét, kilondsen a tenyészidészakok egyes kiemelt
szakaszait ne tennék kulon vizsgélat targyava, s e szezondlis hatdsokat kulon-kilon és ¢sz-
szességukben is mindig egy adott ndvényfaj dkoldgiai szempontjai szerint ne értékelnénk.

1. dbra Kozép-Magyarorszag kistérségei és a RegCM3.1 modell racshélézata
(a szadmitasokat a kiemelt racspontok adatai alapjan végeztik)
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Vizsgalatainkat Kozép-Magyarorszag kistérségeire vonatkozdan végeztik el, minden
kistérséget egy 10 km-es felbontdsu racs egy-egy racspontjanak adataival jellemezve
(1. 3dbra). A jovében vérhato klimatikus viszonyokat a RegCM3.1 regiondlis klimamodell
A1B klimaszcenaridjanak a 2021-2050, illetve 2071-2100-as idészakra vonatkozd, ugyan-
olyan felbontésu adatai jellemzik, 6sszehasonlitasi alapként az 1961-1990-es referen-
cia-idészak szolgal. A RegCM3.1 modell leskalazasa az éghajlati jovékép elkészitésének
céljabdl az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén készilt (Bartholy et al. 2007, 2009 és 2010, Torma
etal, 2008, 2011, Roeckner et al,, 2003).

A meteoroldgiai paraméterek termésbiztonsagra gyakorolt hatdsdnak vizsgalatat
hdrom, a térségben a legkiemelkedébb tertleti, gazdasagi és tradicionalis jelentéséggel
bird gylimolcsre, a sz6l6re, a cseresznyére, valamint a meggyre végeztik el. Az elemzést
a cseresznye- és meggytermesztés esetén klimatikus évtipus modellek felhasznalasaval
végeztik el. Mind a cseresznyetermesztés, mind a meggytermesztés esetén —a hasonld
agrookoldgiai igények alapjan — 13-13 klimatikus évtipus modellt éllitottunk fel, melye-
ket az elmult évtizedek tapasztalatai és a kar- és kéresetek figyelembe vételével csopor-
tos szakértéi becslésekre alapozva klimatikus termésbiztonsagi indexszel sulyoztunk a
Delphi-modszert alkalmazva (Dalkey és Helmer, 1963; Linstone és Turoff, 1975; Scapolo és
Miles, 2006). A sz8l6termesztés esetében nagyon nehezen irhato le egy-egy klimatikus
évtipus, ezért ott a fenofdzisokhoz tartozd legfontosabb meteoroldgiai paraméterek
kiértékelését és sulyozott figyelembe vételét valasztottuk a klimatikus termésbizton-
sagi index elkészitéséhez, szintén a Delphi-mddszerrel, csoportos szakértéi becslések
alapjan.

A termdhelyek klimatikus elemzése a legritkdbb esetben sz(kithetd le egy vagy né-
hény meteoroldgiai paraméter vizsgélatara, a termelési feltételek és kockazatok jellem-
zésére gyUmolcstermesztési indikdtorokat, illetve indikatorrendszereket alkalmazunk.
Az indikatorok bevezetése lehetdvé teszi Magyarorszag gylmolcstermeld potencidlja-
nak térbeli karakterizalasat, s ezen tul a hazank terlletére leskalazott klimaszcenariok ré-
vén a kovetkezd évtizedekre is vonhatunk le kdvetkeztetéseket (Bartholy et al.,, 2007). Az
indikatorrendszer hasznalatdhoz mindenekelétt létre kell hozni egy konnyen kezelheté
informacios rendszert, amely egyarant alkalmas a térbeli ©sszehasonlitasok, valamint az
idében dinamikus folyamatok vizsgalatédnak az elvégzésére.

Az adatok elsédleges feldolgozasa az erre a célra készitett FRUIT-MET programmal
tortént. A FRUIT-MET programrendszere és a hozza kapcsolédd adatbazis a BCE Mate-
matika és Informatika Tanszékének szerverén kerilt elhelyezésre, melyet az egyetem
belsé haldzatan a megfeleld jogosultsdggal rendelkezé oktatdk és kutatok érhetnek
el (Szenteleki, 2007). Az adatbazishoz kapcsolddd programrendszer biztositja a teljes
kozponti adatbazis attekintését, az adatsz(rés és levilogatas tetszéleges szempontok
szerinti végrehajtasat, illetve nagy futasidét igényld — vagy szokvanyos statisztikai esz-
kozokkel el nem végezhetd, ezért specidlis programok irasat feltételezé — elemzések
elvégzését.

A statisztikai elemzésekhez az MS Excel Adatelemzé moduljat, a PASW 18 statisztikai
szoftvert, a térképi elemzésekhez az ArGIS 9.2 programot hasznaltuk.
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A sz6l6termesztés termésbiztonsagi indexeinek valtozasai

A sz6létermesztés klimavdltozdstdl fiiggé kockdzati tényezGi

A sz6l6termesztés hatdrvonaldt, a termesztési régiok kialakuldsat elsésorban az ég-
hajlat, a klimatikus viszonyok hatdrozzdk meg. Hazank varhatéan a legpesszimistabb
szcenariok alapjan is a mindségi széldtermesztés izotermain belll marad, de az id6jarasi
anomalidk mind mennyiségben, mind mindségben meglehetésen szélséséges évjara-
tokat eredményezhetnek.

A klimavaltozasnak a szélétermesztésre gyakorolt hatasat egyrészt az éves atlag-
hémérséklet megtapasztalt emelkedd tendencidja, masrészt az egyre gyakoribba valo
extrém id&jarasi jelenségek (hirtelen lezdduld nagy mennyiségl csapadék, aszaly, illet-
ve fagykarok, héhulldmok) alkotjak. Mig a mediterran térségben a kdzismert kiegyenlité
hatasok kovetkeztében viszonylag nagy biztonsaggal lehet sz6l6t termeszteni, addig
a Karpat-medencében uralkodd kontinentdlis Iégkori viszonyok olyan stresszhatasokat
idézhetnek el6, melyek a minéségen és mennyiségen keresztll negativ gazdasagi ko-
vetkezményekkel jarnak.

Az dtlaghémérséklet emelkedésével dltalaban né a termés cukortartalma (Zanathy,
2008). Els6ésorban az évi kozéphémérséklet hatdrozza meg, hol célszer( szél6termesz-
téssel foglalkozni. Alacsony kockazatu szabadfoldi szélétermesztésre csak a 9-21 °C évi
kozéphdmeérsékletl izotermak kozott van biztositék. Ezen beldl a legkivalobb teriletek
a 10-16 °C izotermak kozott helyezkednek el (Oldh, 1979). Sz8l6termesztésre j6 kozeli-
téssel az északi szélesség 20. és 50, valamint a déli szélesség 20. és 40. foka kozott van
lehetdség. Ebbdl a széles foldrajzi elterjedésbdl is latszik, hogy a sz616 jo alkalmazkodd-
képességekkel rendelkezik, ami nem utolsé sorban a széles fajtavalaszték eltéré dkold-
giai igényeinek is koszénheté (Varga et al, 2007). Torténelmi borvidékeinken ettél fug-
getlentl meghatarozott szél6fajték valtak ismertté, keresetté. A viszonylag hiivos, révid
tenyészidét biztosito terlleteken rendszerint a korai érésU, gyakran az illatos, fliszeres
fajtdkat részesitik elényben, ezzel szemben a napsitésben gazdag, meleg borvidéke-
ken dltaldban azokat a szél6fajtakat telepitik, melyekkel joI ki tudjék hasznalni a hosszu
tenyészidd éltal kinalt lehetéségeket. A klima véltozasa kovetkeztében a sz616 egyes
fenofézisai korabban kdvetkeznek be, és a fenologiai fazisok kozotti idészakok lerévidl-
nek (Jones és Davis, 2000). A zsendUlés és a termésérés ennek megfeleléen hamarabb,
magasabb hémérsékleten jatszddik le. Ebbdl az kdvetkezik, hogy a borok jellege tdbbé-
kevésbé megvaltozik. Az éréskori cukortartalom, illetve a bor alkoholtartalma megné
(Bindietal, 2001, Duchéne és Schneider, 2005), ezzel egyidejlileg a savtartalom csokken, a
pH érték viszont emelkedik (Stock et al., 2003). A termésbiztonsagot azonban a karosi-
tok fokozott fellépése (Delucia et al, 2008), az UV-B sugdrzas ndvekvd mértéke (Schultz,
2000), a termdhelyi, illetve talajadottsdgoktol is figgd tadpanyagellatasi problémak, illet-
ve a mind rendszeresebben fellépd szérazsagstressz is veszélyeztetheti, s jollehet a kis-
mérték( vizhidny adott esetben kedvezd hatdsu is lehet a mindségre (Bravdo és Hepner,
1987; Carbonneau, 1998), az 6ntozés kiemelked szerepet kaphat.
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A 52616 klimatikus termésbiztonsdgi indikdtorai

Bar a Kbzép-magyarorszagi Régio egyetlen borvidéket sem foglal magéba teljesen,
az orszag kdzpontjaban elhelyezkedve harom borvidéket (Kunsagi, Etyek-Budai, Méatrai)
is érint (2. dbra). A Kunsagi Borvidékhez tobb ezer hektdr szél6terilet kapcsolddik e régi-
6bdl, a joval kisebb Etyek-Budai Borvidéknek mintegy egyharmada is ugyanitt talalhato,
s a Matrai Borvidék néhany kisebb hegykdzsége ugyancsak dtnyulik e teriletre.

Borvidékek
Etyek-Budai
Kunsagi

Matrai

2.38bra A Kozép-magyarorszagi régié borvidéki tertletei

A térség jellemzéséhez hdrom borvidéki kistérség részletes elemzését és 6sszehasonli-
tasat végeztik el. A harom kivélasztott terllet a ceglédi (Kunsagi borvidék), a budaorsi
(Etyek-Budai borvidék) és a veresegyhazi (Matrai borvidék) kistérség volt.

A hémérséklet és a csapadék évkozi eloszldsa hatdrozza meg alapvetéen, hogy
egy adott év a kiemelkedd, a jo, a gyengébb, netan a rossz évjaratok kozé sorolha-
t6 a bortermelés szempontjabol. Vizsgalatainkban szakérték bevonasaval az alabbi
klimatikus paraméterek elemzését jelolttk ki célul (zardjelben az index roviditése és
mértékegysége):

« Hasznos héosszeg (HHO, °C)

« Huglin-index (HI, °C)

- 30 °C feletti maximalis napi hémérsékletl napok szdma (C30, nap)

- 35 °C feletti maximalis napi hémérsékletl napok szdma (C35, nap)

- Tavaszi (-1 °C alatti) fagyos napok szédma az aprilis elsejét kdvetd idészakban (F1, nap)

- Téli fagyos napok szama (-15 °C, valamint -18 °C alatt, nap)

- -edik leghosszabb aszalyos id&szak hossza (Aszi, i=1, 2, 3; egymast kdvetd 1 mm

alatti csapadéku napok szama, nap)

« Csapadékhulldmok (egymaést kovetd 5 mm feletti csapadéki napok szama, nap)

- Eves csapadékdsszeg (mm)

- Vegetacios idészak csapadékosszege (dprilis 1-t6l szeptember 30-ig, mm)
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Az izotermak altal megrajzolt éltaldnos hatarokon belll pontosabban is jellemezhet-
juk az egyes szél6termesztd kistérségeket a hasznos héosszeg segitségével. A hasznos
héosszeget (HHO, °C) ugy szamitjuk ki, hogy sszeadjuk a vegetacios periédus minden
olyan napjara vonatkozo kozéphémeérsékletének 10 °C folé esé részét, amelyeken a ko-
zéphdmérséklet meghaladja a 10 °C-ot (Oldh, 1979). A hasznos héosszeqg alapjan az 1.
tablazat szerint csoportosithatjuk az egyes szél6fajtakat.

A hasznos h6édsszeg mellett sort keritettlink a szakmai kérokben ugyancsak elfo-
gadott Huglin-indexek (°C) kiszamitasara is, melyet a napi atlaghémérsékletek és napi
maximumhdmérsékletek alapjan az aldbbi képlet szerint szamitottuk (Huglin, 1978):

Szept 30. Szept.30.
> max((7;,-10)0)+ Y max((7,,, ~10):0)
HI = fo 271 (pr1. ,
2

ahol T jeloli a napi dtlaghdmeérsékletet, T a napi maximumhomeérsekletet, a korrekci-
0s tényez6 (k) pedig a foldrajzi szélességtol fliggd érték, ami 1,02-tél (északon a 40° fold-
rajzi szélességtdl) 1,06-ig (északon az 50° foldrajzi szélességig) valtozik. A szakirodalom a
HI értékek alapjan az alabbi (2. tablazat) terméhelyi osztalyokat fogadja el.

1.tablazat Szoéléfajtak csoportositdsa hasznos héodsszeg alapjan

Hasznos héosszeg HHO (°C) Fajtacsoport
690-850 °C Igen korai érés( fajték
850-1150°C Korai érésui fajtak
1150-1350 °C Kozépérés fajtak
1350-1600 °C Kései érés( fajtak
1600 °C felett Igen kései érésui fajtak

Forras: Botos és Hajdu, 2004
2.tdblazat Termdhelyi osztalyok a HI értékek szerint

Huglin-index (°C) Termdhelyi osztaly
HI < 1500 Nagyon hivos
1500 < HI < 1800 HUvos
1800 < HI <2100 Mérsékelt
2100 < HI <2400 Mérsékelten meleg
2400 < HI < 3000 Meleg
3000 < HI Nagyon meleg

Forras: Tonietto and Carbonneau, 2004

Amennyiben a Huglin-index (Huglin, 1978) alapjan jelenleg ,hlivés” besorolasu bor-
vidéki terlleten a tenyészidében csupan 1°C-al emelkedik a hémérséklet, a valtozas
akdr kedvezd hatdsu is lehet: lehetévé teszi a fajtavalaszték bévitését, egyes délebbi
orszagokban divatos fajtdk meghonositasat. A 2°C-os, illetve ezt meghaladd hémér-
séklet-emelkedés kovetkeztében azonban a borvidéken kordbban eredményesen ter-
melt illatos fajték (pl. SzUrkebarat, Tramini) jovdje kérdésessé vélhat (Jones, 2006), mert
a felmelegedés miatt a jellegzetes iz és zamatanyagaik nem jutnak érvényre a borban.
A Huglin-index felhasznaldsaval készult kalkulaciok Eurdpa tobb borvidékére vonatko-
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zban egybehangzoan azt eredményezik, hogy a tertletek besorolésa a,forrd” kategoria
iranyaba tolédik el (Battaglini, 2003).

Kistérségek elemzése

Ceglédi kistérség

Az 1961-1990-es referencia-idészakot tekintve a ceglédi kistérségben a kdzépérési faj-
tak beérése elég nagy valdszinlséggel prognosztizélhato, de a kései érésd, nagyobb
héigény fajték termesztési feltételei csak kozéptavon, mig a nagyon kései fajtak beéré-
se csak hosszu tdvon, a szazad vége felé varhato.

A kistérség adatait elemezve kiderUlt, hogy a mult szézad mdsodik felében a vizs-
galt kistérség a ,hlvos kategdria” felsé harmadaban, a,mérsékelt kategoria” kozelében
helyezkedett el, de kdzéptadvon mar a,mérsékelt” termdéhelyi osztaly stabil tagjava va-
lik, s e szazad vége felé mar a,mérsékelten meleg"” osztély felsé harmadéaba sorolhatd,
megkozelitve a,meleg” kategoridt. A hasznos hédsszeg és a Huglin-index ndvekedése
(3. tdblazat) hasonld tendencidt mutat, kozéptavon mérsékeltebb, hosszu tadvon erdtel-
jesebb ndvekedésrél szamolhatunk be.

3.tdbldzat A hasznos hdosszeg és a Huglin-index értékei (°C) a referencia-idészakban, illetve a 2021-
2050, valamint 2071-2100-es idintervallumra prognosztizalva a RegCM3.1 klimamodell szerint

Kistérség |d6szak HHO (°Q) Huglin-index (°C)
1961- 1990 1240 1760
Ceglédi kistérség 2021-2050 1433 1960
2071-2100 1898 2427
1961- 1990 1050 1549
Veresegyhazi kistérség 2021-2050 1216 1721
2071-2100 1649 2182
1961- 1990 1091 1593
Kbzép-magyarorszagi régio 2021-2050 1265 1776
2071-2100 1705 2236

A széls¢séges maximalis hémérsékleti értékek kdros hatasokat eredményeznek. 30 °C
felett gyakorlatilag ledll az asszimilaci, a 35 °C feletti hdmérsékletek mar tobbletener-
gia felhasznélédssal jarnak, nem beszélve arrdl, hogy a magas hémérséklet csapadékhi-
annyal, erés sugarzassal is jar, ami a fUrtokben perzselédést, jelentés mindségromlast
eredményezhet. A kdros hatasok kivédése érdekében minden bizonnyal célszer( lesz
feltlvizsgélni a fajtahasznélatot, illetve az agro-és fitotechnikai médszereket.

Ugyanigy kockazati tényez6 a szélséségesen hideg napok gyakorisdga (Dunkel és
Kozma, 1981). Téli idészakban a -15 °C hémérséklet alatti értékek jo néhany szél6fajta-
nal jelentds kdrosodést okozhatnak, és -18 °C alatt a kartétel dltaldnosnak mondhato. A
késd tavaszi fagyok, mar akdr a -1 °C -os leh(ilések is jelentés terméskiesést okozhatnak.
A gyakorisagokat a vizsgalt id6szeletekre egylttesen és paronként is 6sszehasonlitva
minden esetben szignifikdns kilonbség mutathatd ki (p<0,001).
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A 4. tébldzat alapjan megallapithaté, hogy az extrém meleg napok (30 °C feletti
maximum-hémeérséklet) szama kdzéptavon mérsékelten, hosszU tavon viszont drasz-
tikusan né a rendelkezésre 4ll6 klimaszcenarié alapjan a bazisidészakhoz képest. Még
intenzivebb novekedést mutat a 35 °C feletti maximumhdémeérsékletli napok szama.
Ezen tendencidk kedvezétlen kockazati tényezéként jelennek meg, egyes fehér borok-
nal elére vetitik a kedvezétlen cukor-sav aranyok kialakulast, illetve szamos nehézséget
okozhatnak a szlreti munkak szervezése és a termés feldolgozasa terén (Hajdu, 2005;
Horvdth, 2008).

4.tablazat Extrém hémérsékletek gyakorisdga (nap) a referencia-idészakban, illetve a 2021-
2050, valamint 2071-2100-es id&intervallumra prognosztizalva a RegCM3.1 klimamodell szerint

) ) Napi min Napi min Napi min
Napi max Napi max
|d&szak -1°Calatt -15°Calatt -18 °Calatt
30°Cfelett | 35 °Cfelett ]
(rugyfakadast kdvetden) (téli) (téli)
Ceglédi kistérség
1961- 1990 544 73 49 Nl 3
2021-2050 597 172 18 1 0
2071-2100 1046 557 8 0 0
Veresegyhazi kistérség
1961- 1990 371 22 60 22
2021-2050 414 64 27 2 0
2071-2100 899 316 10 0 0
Kbzép-magyarorszagi régio

1961- 1990 420 40 61 17 3
2021-2050 473 100 24 1 0
2071-2100 939 388 9 0 0

Ezzel ellentétben a terméshiztonsdg szempontjabdl kedvezének mondhatd a mini-
mumhdémeérsékletek alakuldsa. Mig a bazisul szolgald idészakhoz képest a kedvezdtlen
tavaszi és téli fagyok szamaban mdar kdzéptavon jelentds valtozast észlellink, hosszu
tadvon mar csak némi tavaszi fagykartétellel kell szamolnunk.

A csapadékviszonyok elemzésénél fontos mutatd az éves lehullott csapadék meny-
nyisége. A sz616 — ellentétben sok mas novénnyel — mély gydkérzete révén biztonsago-
sabban at tudja vészelni a csapadékhidnyos idészakokat, évi csapadékigénye 500-600
mm. A mindséget azonban az is elénydsen befolydsolja, ha ebbdl a vegetacios idd-
szakra esik 260-320 mm csapadék a megfelel$ hajtas- és termésndvekedés biztositésa
érdekében. Gond lehet a vegetacios idészakban a tartds csapadékhulldmok, illetve a
tartés aszalyhulldmok kialakuldsa. A csapadékviszonyok elemzése soran az 5. téblazat
eredményeit kaptuk.
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5.tabldzat Csapadékmennyiségi dtlagok (mm) a referencia-idészakban, illetve a 2021-2050,
valamint 2071-2100-es id6intervallumra prognosztizalva a RegCM3.1 klimamodell szerint

. o 1 mm alatti 1 mm alatti 1 mm alatti
Eves Vegetacids idészak
B i L 1.leghosszabb | 2.leghosszabb | 3.leghosszabb
|d&szak csapadék- csapadék-6sszeg o o o
idészak hossza | id6szak hossza | id6szak hossza
osszeg (mm) (mm)
(nap) (nap) (nap)
Ceglédi kistérség
1961- 1990 645 301 22,1 16,2 12,3
2021-2050 605 306 25,6 17,8 14,0
2071-2100 639 291 28,0 18,6 12,7
Veresegyhazi kistérség
1961- 1990 743 335 22,0 14,8 116
2021-2050 696 342 24,2 16,1 12,2
2071-2100 730 310 249 16,9 12,9
Kozép-magyarorszagi régio
1961- 1990 714 327 224 15,6 12,1
2021-2050 656 324 24,5 16,7 13,0
2071-2100 693 298 26,7 17,6 13,5

Mind az éves, mind pedig a vegetacios idészakban lehulld csapadék mennyisége alap-
vetéen kielégiti a sz616 dkoldgiai igényeit, és ez a megallapitds nem csak a bazisidészak-
ra, hanem a kdzéptavon és hosszu tévon vizsgalt idészakokra is érvényes. A csapadék
vegetacios idészakban torténd eloszldsanal viszont egyértelmien karos tendenciak fi-
gyelheték meg. Az 5. tdbldzat az évenkénti hdrom leghosszabb aszélyos periddus hosz-
szatis tartalmazza (30 év 4tlagaban). A leghosszabb aszélyos periddus (egymaést kdveto,
1 mm alatti csapadéku napok maximalis szama) mind kdzéptavon, mind hosszu tadvon
egyenletes és hatarozott ndvekedést mutat. De a masodik és harmadik leghosszabb
aszélyos periddusok atlaga is ndvekedést jelez. Mivel az aszélyos periddusok noveke-
dése a napi atlaghémérsékletek és maximumhdémérsékletek varhatd emelkedése mel-
lett fog bekovetkezni, e kdros hatdsok kiegyensulyozéasara, a veszteségek mérséklése
érdekében Ugy a fajtaszerkezet, mind a mivelésmod megfeleld modositasa, tovabba
az agro- és fitotechnikai mUveletek dtgondoldsa szikséges.

Veresegyhdzi kistérség

A veresegyhazi kistérség a Matrai borvidék nyugati peremvidékéhez tartozik, a korab-
ban bemutatott ceglédi kistérségtél északabbra, enyhén dombos kistérségben (Godol-
|6i-dombsag) helyezkedik el. Itt a korai érésu fajtdk beérése biztos elsésorban, mig a
kozépérésu fajtak termesztési feltétele csak kozéptavon, a kései, és nagyon kései fajtak
biztonsdgos beérése csak hosszu tdvon, a szazad vége felé prognosztizélhato.

E kistérség Huglin-indikatorait elemezve kiderllt, hogy a mult szézad masodik fe-
lében a vizsgalt kistérség a,nagyon hlivos” és "hivos” kategoridk hataran helyezkedett
el, de kozéptavon mar a,hlvos’termdéhelyi osztéaly stabil tagjava valik, s hosszd tavon, e
szézad vége felé mar éppen &tlépi a mérsékelten meleg osztaly alsé hatarat. A hasznos
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héosszeg és a Huglin-index novekedése itt is hasonld tendenciat mutat, kdzéptavon
mérsékeltebb, hosszu tavon erbteljesebb ndvekedésrél szamolhatunk be (3. tablazat).

A szélséségesen meleg napok, a 30 °C és 35 °C feletti napi maximumhdémérsékletek
megjelenése alacsonyabb gyakorisdgot mutat a bazisidészakban, am varhaté gyakori-
saguk ndvekedése ebben a kistérségben is meglehetdsen latvanyos. A gyakorisagokat
a vizsgalt harom id&szeletre egylittesen és paronként is dsszehasonlitva minden eset-
ben szignifikdns kdlénbség mutathatd ki (p<0,001).

A minimumhdémeérsékletek alakuldsa ebben a kistérségben is kedvezének mondha-
t6. Mig a bazisul szolgald idészakhoz képest mar kozéptavon jelentds valtozast észle-
link, hosszu tdvon mar csak némi tavaszi fagykartétellel kell szimolnunk.

Mind az éves, mind a vegetacids idészakban lehulld csapadék meghaladja a sz616
okoldgiai igényének optimalis szintjét (5. tablazat).

Budadrsi kistérség

Az Etyek-Budai borvidék tobb szél6termeld térsége is a kdzponti régidhoz tartozik. A
budadrsi kistérség klimatikus viszonyai hasonlé tulajdonsagokkal jellemezheték, mint a
Veresegyhdzi kistérség, azzal az eltéréssel, hogy egy alacsonyabb atlaghémérsékletek-
kel és csapadékhozamokkal szamolhatunk. Tovabbi vizsgélat targyat képezhetik, hogy
a pezsgd alapborok eléallitasa szempontjadbol e kiemelt tertileten az dkoldgiai feltételek
megvaltozésa a termés savtartalmanak mérséklédését mennyiben befolyasolhatja.

- = o
1 1961-1990 HHO (°C)

851 - 1150
1151 - 1350

202-2050 2071-2100

3.4bra Hasznos h6osszegek véltozasa kistérségenként
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HI (°C)
1961-1990

| <=1500
| ] 1501-1800
] 1801-2100
I 2101 - 2400
B 2401 - 3000

; i 202-2050 i 2071-2100

4. abra Huglin-index értékek valtozasa kistérségenként

A hasznos héosszegekre vonatkozd 6sszes kistérségi adatsor értékeit is magdaba foglalod tér-
képeket az 3. dbran, mig a Huglin-index véltozasait tikrozé térképeket a 4. dbran adjuk kdzre.
Megdllapithatd, hogy a térség minden egyes régidjaban, kilondsen hosszu tavon erdteljes
h&osszeg-emelkedést prognosztizalnak a szcendri-adatok. A térség azonban hosszu tdvon
sem valikegyontet(ivé, a ceglédi kistérség tovabbra is a legmelegebb régidk kozé fog tartozni.

A kiemelked6éen magas hémérséklet(i napok valtozasait az 5. dbran adjuk kozre.
Hasonldan a hédsszegek véltozasi profilidhoz, az extrém magas hémérsékletl napok
statisztikdja is elsésorban hosszu tdvon mutat kiugroan magas értékeket.

lf' 520 .:l 280
[ 1961-1990 [ 1961-1990
[ 2021-2050 [ 2021-2050
[ 20712100 [ 2071-2100

5. abra Héségnapok (30 °C feletti napi maximumok) és extrém hdségnapok
(35 °C feletti napi maximumok) gyakorisagai a vizsgalt id6szakokban
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A Kbzép-magyarorszdgi Régio dltaldnos sz6lészeti értékelése

A Régio egydttes jellemzése érdekében mind a 17 kistérségre egyUttesen dtlagolvaiis el-
végeztik ugyanezeket a vizsgalatokat. A 3. tablazatban a szamitott hasznos h66sszegek
alapjan lathaté, hogy a bazisidészakot tekintve a régié elsésorban a korai fajtak beérését
garantélja, kozéptavon mar a kozépérésu fajtak, hosszu tavon a kései és igen kései fajtdk
termesztésének klimatikus feltételei is megteremtédnek az évszazad masodik felében
varhaté erésodé felmelegedés miatt. A Régid Huglin-indikatorait elemezve fentiekhez
hasonlod dinamikaju eredményeket kaptunk.

A széls6ségesen magas hémeérsékletli napok, a 30 °C és 35 °C feletti maximum hé-
mérsékletek fokozddd megjelenése egyarant erés novekedést mutat (4. tablazat). A
gyakorisdgokat a vizsgalt harom id6szeletre egyiittesen és paronként is 6sszehasonlitva
minden esetben szignifikdns kilonbség mutathato ki (p<0,001).

A régio minimum hémeérsékleteit tekintve a valtozas pozitiv, hosszd tdvon mar csak
némi tavaszi fagykartétellel kell szamolnunk, hozzévetélegesen harom évenként egyszer.

Az éves csapadékszint — egy erdteljesebb csokkenés utdn mérsékelt ndvekedést
maga utan tudva — még mindig biztonsagosan kielégiti a sz616 vizigényéhez sziikséges
mennyiséget.

Az egyes kockdzati tényezdk fenti szamitdgépes kiértékeléseinek elemzései, vala-
mint az ehhez kapcsolodd szakértéi becslések alapjan meghataroztuk a széldtermesz-
tés termésbiztonsagi indexeit (6. tabldzat). Paros t-probaval igazolhatd, hogy mindha-
rom idészak szignifikdnsan kilonbozik egymastdl (p<0,001).

6. tdblazat A sz6l6termesztés termésbiztonsagi indexei

|d&szak
Kistérség
1961-1990 2021-2050 2071-2100
1. Aszod 0,61 0,73 0,79
2. Budadrs 0,65 0,76 0,82
3. Budapest 0,67 0,78 0,83
4. Cegléd 0,70 0,79 0,84
5. Dabas 0,69 0,78 0,83
6. Dunakeszi 0,65 0,77 0,82
7.Erd 0,68 0,77 083
8. Godollo 0,68 0,77 0,82
9. Gyal 0,70 0,79 0,84
10. Monor 0,66 0,75 0,80
11. Nagykata 0,68 0,78 0,83
12. Pilisvorosvar 0,60 0,75 0,80
13. Réckeve 0,71 0,79 0,85
14. Szentendre 0,60 0,74 0,81
15. Szob 0,53 0,72 0,80
16.Vac 0,60 0,74 0,81
17.Veresegyhdza 0,64 0,75 0,82

185



A kockazati tényezdk kdzéptavu és hosszu tavy, relativ valtozasait tartalmazo 6sszeha-
sonlité diagramokat a 6. dbran adjuk kozre. A termésbiztonsagi indexeknek az 1961-
1990-es id6szakhoz viszonyitott relativ valtozésaibol csupan azokat a tényezéket emel-
tik ki, amelyek a sz616 minéségi termesztésének klimatikus feltételeit leginkdbb befo-
lyasoljak, és/vagy melyek valtozasaban markans elmozdulasok tapasztalhatok.

Mar kodzéptavon pregnénsan jelentkeznek a 35 °C feletti héségnapok ndvekedése,
ami a teljes idészak végére dsszességében kozel tizszeres gyarapodast mutat. A 30 °C
feletti hémérsékleti napok szamanak emelkedésében csak a mésodik ciklusban tapasz-
talunk nagy valtozast, ez is tobb mint 100 %-o0s ndvekedésnek felel meg. Az aszalyos
periddusok hosszanak dtlagos ndvekedése a szdzad végére a leghosszabb periddusok
esetében mintegy 20 %, ez 65nmagéaban nem katasztrofélis, de mivel 20 nap feletti peri-
6dusokrél van szé dtlagban, a tendencidzus ndvekedés mindenképpen fajta- és muve-
|ésmdd-valtozatok atgondoldsat teszi majd szikségessé.

Akockazatitényezok kézéptavi relativ valtozasaiKézé Akockazatitényez6k hossz tavi relativ valtozasai Kézép-
az 1961-199( (2021-2050) agon az 1961-1990-es bazi i iitva (2071-2100)
Asz3 Asz3
Asz2 Asz2
Asz1 Asz1
F1 F1
C35 C35
Cc30 C30
HI HI
HHO HHO
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 0,00 1,00 2,00 300 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00 10,00
*100% *100%

6. 4bra A kockazati tényezok kdzéptavu relativ valtozasai Kozép-Magyarorszagon az 1961-1990-es
bézisidészakhoz viszonyitva 2021-2050-ig, valamint 2071-2100-ig
HHO: Hasznos hédsszeg (°C); HI: Huglin-index (°C); €30: 30 °C feletti maximalis napi hémérséklet( napok
szama (nap); €35: 35 °C feletti maximalis napi hémérsékletl napok szama (nap); F1: Tavaszi (-1 °C alatti)
fagyos napok szdma az aprilis elsejét kovetd id6szakban (nap); Aszi: i-edik leghosszabb aszélyos idészak
hossza (egymast kovetdé 1 mm alatti csapadéku napok szama, nap)

A kdzponti térség adatait elemezve megallapithatjuk, hogy kdzéptavon, de még inkdbb
hosszu tdvon javulnak a hasznos h6osszeg, illetve Huglin-értékek, s a korai és kozépéré-
s( fajték mellett hosszu tavon a kései fajtak termesztése is lehetévé vélhat azokon a
terlleteken, amelyek a ,hideg” termdhelyi osztélybol a,mérsékelten meleg” termdéhelyi
osztélyba kertilnek. Ugyancsak pozitiv hatds a tavaszi és téli fagyok eléforduldsi valdszi-
nlségének mar kozéptavon is érzékelhetd drasztikus csokkenése, hosszu tavon csak-
nem megszlinése. Ezzel elvileg lehetévé valik a téli fagyra viszonylag érzékeny fajtak
(csemegeszélok) termesztése. Ugyanakkor felhivjuk a figyelmet arra, hogy az akar igen
kis valoszinliséggel bekdvetkezd események kartétele is lehet igen magas, melyek pon-
tos becslésére a jelenlegi klimamodellek még nem alkalmasak. A fagykockazat valdszi-
nlségének a tanulmanyban bemutatott nagymértékil csokkenése tovabbra sem teszi
feleslegessé a fagytUir fajtak kutatdsat, nemesitését, illetve alkalmazasat, kilonosen az
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alacsony fekvésu tertleteken, valamint az olyan helyeken, ahol a domborzat egy adott
helyen kedvez a hideg levegd lesullyedésének, illetve megrekedésének.

Eredményeink alapjan mind mennyiségi, mind min&ségi kockazatot jelent a héség-
napok szdmanak drasztikus emelkedése, ami egyrészt a biomassza-névekedést, mas-
részt a termés sav/cukortartalom mennyiségét, illetve ardnyat kdrosan befolydsolhatja.
Ennek megel&zése, avagy a kdrok mérséklése érdekében minden bizonnyal valtoztatni
kell a jelenleg alkalmazott Ultetvényszerkezeti kialakitadson és a termesztéstechnologi-
an, kulonos tekintettel a zoldmunkakra és a talajapolds rendszerére. A szamitott tenden-
cidk alapjan arra is fel kell készllni, hogy modosul a borvidékek borainak jellege, stilusa
is. Az évjaratok kozti kulonbségek mérséklédhetnek; a borok minéségében az adott év
id&jarasi tényezéinek a kombinacidja, illetve a sz616 fenofdzisainak a lefolydsa is érvé-
nyesUl. A vérhato valtozasok adott térségre vald jovendolése azonban nem egyszer(
feladat, mert nem csupan a klima véltozasanak kozvetlen hatasait kell tekintetbe venni,
hanem egyuttal az edafikus tényezdk, az Ultetvényszerkezet és az alkalmazott termesz-
téstechnoldgia kdlcsdnhatasait is.

A vegetacios periddus csapadékellatasat értékelve a csokkenés itt is megfigyelhetd,
de ez az optimalis szint egyre jobb megkdzelitése iranydba mutat. Ami viszont hat-
ranyosan érinti a folyamatos és egyenletes ndvekedés esélyeit, az az aszélyos perio-
dusok évi dtlaganak szisztematikus novekedése, ami az emelkedd atlaghdmeérséklet(
komyezetben egyre romlo ariditasi tényezét jelent. Osszefoglaldan megéallapithatjuk,
hogy a RegCM3.1 klimamodell a hémérsékletiilletve a csapadékviszonyok terlletén az
atlagértékek szintjén pozitiv (hémérséklet) vagy semleges (csapadék) progndzist jelez
a szél6termesztés agrodkoldgiai igényeire vonatkozdan, de a szélséséges jelenségek
(extrém magas hémérsékletek, aszalyos periddusok) gyakorisdganak kimutathatd no-
vekedése Uj kockazati tényezé, ami az Ultetvényszerkezet és a termesztéstechnoldgia
terlletén Uj stratégidk kidolgozasat teszi sziikségessé. A sz616 alldkultlra; az Ultetvény
élettartama kb. 30 — 40 év. Az j telepitéseket ezért a varhaté valtozasok figyelembevé-
telével célszerU létesfteni.

A sz6l6termesztésben és a bordszatban a zonahatar északabbra tolddasa varhato,
mikdzben a negativ klimahatasok, (fagyas, szaradas, rothadas, a sz6l6tékék élettartama-
nak csokkenése, a termés és a bor mennyiségi és mindségi romlasa) is bekdvetkezhet.
Ezek részbeni kivédésében megnd a meteorolodgiai illetve ndvényvédelmi elérejelzések
szerepe. A fajtaszerkezet dtalakuldsa valdszinUsitheté. Nagyobb szerephez juthatnak a
csemegeszdlo fajtak, a kései érési fajték, valamint a vorosbort ado fajtak, tovabba az
egyes fajtak eltéré genotipusai. Fokozddik az aszaly- és téltirs, un. klimarezisztens fajtak
szerepe, jelentésége. A technologidk valtoztatasat az Ontdzés, a talaj- és ndvényvéde-
lem, fitotechnikai mUveletek, a csapadék hasznositasa, a hiités éltalanossa tétele és a
munkafolyamatok gyorsitasa jelzik. Mindezen hatdsok 6sszességiikben kedvezdek is
lehetnek a kinalatra a borpiaci versenyben.
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A cseresznyetermesztés termésbiztonsagi indexeinek valtozasa

A cseresznye klimatikus évtipusai

A meteoroldgiai tényezék kiemelt idészakokban torténd megfigyeléseit és értékeléseit
minden névényfaj esetében kuldon-kulén megtehetjik, és szakértdi becsléseken alapuld
termésbiztonsagi indexeket kapcsolhatunk hozzdjuk. Az indexek Gsszegzése, illetve in-
tegrédldsa minden egyes évben egy jol definidlt mutatdszamot ad. Ezeket a szamitasokat
megfelel® adatbazisok rendelkezésre alldsa esetén mind idében, mind térben tetszéleges
horizontra kiterjeszthetjik. Mindazonaltal az igy kialakitott integralt termésbiztonsagi in-
dexek egy sajatsagos hiba hordozdi lehetnek. Nem veszik figyelembe az egyes meteo-
rologiai tényezék kolcsonhatdsat, azaz egyszer( additiv figgvényekkel nem kezelheték
a kolcsonhatasok. Egy konkrét példanal maradva mas-mas hatdsa van egy csapadékhi-
anyos periddusnak hivés klimatikus évtipus, illetve meleg klimatikus évtipus esetében.

Ezen az alapon a klimatikus tényezék hatdsait klimatikus évtipusokba sUritetttk,
ahol mar lehetdségiink nyilt az egyes tényezék kdlcsdnhatasainak megfogalmazasara
is, amit a klimatikus évtipushoz kapcsolt termésbiztonsagi mutaté értékének ugyancsak
szakértdi becslésen alapuld megadasaval fejezhetlnk ki. A cseresznyetermesztés eseté-
ben a,normal” (nem specialis) klimatikus évtipuson tul 12 specidlis évtipust definialha-
tunk, melyeket az alabbi tdbldzatban adunk kozre (7/3, 7/b, 7/c, 7/d tablazat).

A cseresznyetermesztésnek van még egy sajatsagos kockazati tényezdje, ez pedig a
szUret id&szakaban valé tulzott csapadékmennyiség miatt bekdvetkezd repedés, és az
ebbdl fakado jelentés mindségromlas, termésveszteség. A tulzott csapadékmennyiség-
bél fakadd veszteségek elsésorban Magyarorszag nyugati szektordban jelentkeznek,
ahol egy adott évben akar 36-48 %-0s kiesést is okozhatnak. A tulzott csapadék miatt
bekovetkezé veszteségek becslésérdl, a becsult veszteségek tényleges karfelmérésen
alapulo validalasardl és a repedési veszteségek becslésére kidolgozott eljarasrol egy ko-
rabbi tanulmanyban mar beszamoltunk (Szenteleki et al, 2010).

Az dltaldnos meteoroldgiai paraméterek eloszlasan alapuld évtipusok termésbizton-
sagi adatait eszerint még meg kell szorozni a gylimalcsrepedési kockdzatoknal kiszami-
tott szazalékos veszteségek 100 %-ra kiegészitett értékével is az aldbbi modon:

integralt termésbiztonsag[%] = klimatikus termésbiztonsag[%]*(100-repedési vesz-
teség[o)).

7/atablazat A cseresznyetermesztésnél figyelembe vett extrém szaraz klimatikus
évtipusok és az azokhoz tartozé klimatikus termésbiztonsagi indexek

Extrém szdraz és extrém | Extrém széraz és hideg Extrém szdraz és meleg
hideg klima klima klima
Aprilisi csapadék 0-15mm 0-15mm 0-15mm
Majusi csapadék 0-25 mm 0-25 mm 0-25 mm
JUniusi csapadék 0-20 mm 0-20 mm 0-20 mm
Nap\lmlmmun[] -25°C alatti napok vannak |-17°C alatti napok vannak -17°C alatti napok nincse-
Janudr - Februér nek
Na,p\'mlmmu‘rrl] -3°C alatti napok vannak |-1,5°C alatti napok vannak -1,5°C alatti napok nincse-
Marcius - Aprilis nek
K|Imatlkl.fs jcc.-.\rmesblz- 0,2 0,35 0,6
tonsagi index
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7/b tablazat A cseresznyetermesztésnél figyelembe vett szaraz klimatikus
évtipusok és az azokhoz tartozé klimatikus termésbiztonségi indexek

Szaraz eskelzﬁ]tqraem hideg Szdraz és hideg klima | Széraz és meleg klima
Aprilisi csapadék 15-25 mm 15-25 mm 15-25 mm
Majusi csapadék 25-50 mm 25-50 mm 25-50 mm
Juniusi csapadék 20-40 mm 20-40 mm 20-40 mm
Napi minimum -25°C alatti napok -17°C alatti napok -17°C alatti napok nin-
Januér - Februar vannak vannak csenek
Na,\pl'mlmmu.n.ﬂ -3°C alatti napok vannak -1,5°C alatti napok -1,5°C alatti napok nin-
Marcius - Aprilis vannak csenek

Klimatikus t'ermesblztonsagl 0,2 0,75 086
index

7/c tablazat A cseresznyetermesztésnél figyelembe vett csapadékos klimatikus
évtipusok és az azokhoz tartozé klimatikus termésbiztonsagi indexe

Csapadékos és extrém | Csapadékos és hideg | Csapadékos és meleg
hideg klima klima klima
Aprilisi csapadék 40-100 mm 40-100 mm 40-100 mm
Majusi csapadék 70-180 mm 70-180 mm 70-180 mm
Juniusi csapadék 80-150 mm 80-150 mm 80-150 mm
Napi minimum -25°C alatti napok -17°C alatti napok van- | -17°C alatti napok nin-
Januér - Februdr vannak nak csenek
N;?pi.mimmu'nj -3°C alatti napok vannak -1,5°C alatti napok —1,5°§a|atﬂ napok
Marcius - Aprilis vannak nincsenek
Klimatikus t.ermesblztonsagl 0,2 0,8 1
index

7/d tablazat A cseresznyetermesztésnél figyelembe vett extrém csapadékos klimatikus
évtipusok és az azokhoz tartozé klimatikus termésbiztonsagi indexek

Extrém csapadékos és
extrém hideg klima

Extrém csapadékos és
hideg klima

Extrém csapadékos és
meleg klima

Aprilisi csapadék

100 mm felett

100 mm felett

100 mm felett

Majusi csapadék

400 mm felett

400 mm felett

400 mm felett

JUniusi csapadék

200 mm felett

200 mm felett

200 mm felett

Napi minimum

-25°C alatti napok

-17°C alatti napok vannak

-17°C alatti napok

index

Janudr - Februar vannak nincsenek

Napi minimum -3°C alatti napok van- -1,5°C alatti napok -1,5°C alatti napok

Marcius - Aprilis nak vannak nincsenek
Klimatikus termésbiztonsagi 0,2 0,55 0,6

Kistérségek vizsgdlata

Minden évre mind a 17 kistérségi referenciapontra meghatéroztuk az aktudlis klimatikus
évtipust, annak termésbiztonsagat, illetve kilon szamitast végeztiink a cseresznyerepe-
dési kockdzat értékére, és végul képeztik ezek egylttes termésbiztonsagi mutatojat.
Elsé lépésként az 1961-1990-es referencia-idészakban alacsony termésbiztonsagi
értékekkel rendelkezé Szobi kistérség klimatikus viszonyait vizsgéltuk meg, 6sszevetve
a kdzéptavu (2021-2050), illetve a hosszu tavu (2071-2100) id6szak szimulacids ered-
ményeivel. A klimatikus évtipusok valtozésa terén az extrém hideg évtipusok a hdrom
id6szak dsszehasonlitasa sordn egyértelm, hatarozott csokkenést mutatnak (7. abra).
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A hideg évtipusokra ugyanez nem mondhat¢ el, hiszen a hideg évtipusok kézéptavon
majdnem akkora ndvekedést mutatnak, mint amekkora csokkenést az extrém hideg
évtipusok esetén tapasztalhatunk. A hideg évtipusok egyértelmi csdkkenése csak a
harmadik id&szakra (2071-2100) észlelhetd. Mivel a hémérséklet szempontjabdl norma-
lis évtipusok széma az elsé két idészakban nem valtozott, és a meleg évtipusok szdma
sem csokkent, valoszinGsithetd, hogy az extrém hideg éveknek az enyhllés hatdsara
bekdvetkezé megvaéltozasa jelent meg a hideg évtipusok szamanak emelkedésében.

Homérsékleti klimatikus évtipusok gyakorisagai - Szob Csapadékossagi klimatikus évtipusok gyakoriségai - Szob
20 20
15 {] 151
Dby, : Db g
0 0
Exir.hideg Hideg Normél Meleg Ext.széraz Szédraz Normal  Csapadékos ~ Extcsap.
Evtipusok Evtipusok

Homérsékleti klimatikus évtipusok gyakorisagai - Gyal Csapadékossagi klimatikus évtipusok gyakorisagai - Gyal

15 15
101 10
Db Db
5 51
0 0
Exirhideg Hideg Normél Meleg Extszaraz  Széraz Normél  Csapadékos ~ Ext.csap.
Evtipusok Evtipusok
Homérsékleti klimatikus évtipusok gyakorisagai - Pest megye C 4gai - Pest megye
300 300
250 250
200
20 B61_9( =619
Dby m21 5 Db 150 ¢ n21_5(
o 071.0q
100 70 100 =
50 50
0 0 b
Extr.hideg Hideg Normal Meleg Extszéraz  Széraz Nomal ~ Csapadékos ~Extcsap.
Evtipusok Evtipusok

7.4bra A Szobi és Gyali kistérségek, valamint Pest megye hémérsékleti és csapadékossagi klimatikus
évtipusainak gyakorisdgai az 1961-1990-es, a 2021-2050-es, valamint a 2071-2100-as idészakokra

vonatkozdan

A harmadik id&szakra egyértelmlen megjelend extrém hideg és hideg évtipusok csok-
kenése a normal és meleg évtipusok szamanak ndvekedésében egyarant pregnansan
megjelenik. Ez két szempontbdl is jo, egyrészt a szélséséges évek szamanak csokkenése
a termesztési kockdzat (terméskiesés) csokkenésével jar egyltt, masrészt a meleg évti-
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pusok szaméanak novekedése a minéségi cseresznyetermesztés javuld klimatikus feltét-
eleinek a megvaldsulasat vetiti elére. Osszességében Khi-négyzet teszttel dsszehason-
litva a hdrom idészakot, az eloszldsok szignifikdns véltozasat tapasztalhatjuk (p<0,01).
Ezen belllaz 1961-1990-es idészakot a 202 1-2050-essel 6sszehasonlitva a valtozas még
nem szignifikdns (p=0,12), am a 2071-2100-as idészak mind az 1961-1990-estél, mind
pedig a 2021-2050-estél szignifikdnsan eltér (p<0,01; p<0,05, rendre).

A csapadékviszonyok vizsgalatabodl — ellentétben a hémérséklet-értékek elemzése
soran kapott kedvezé tendencidkkal — kedvezétlen hatasokrdl is be kell szamolnunk (7.
abra). Mivel a tenyészidében sziikséges és kivdnatos minél egyenletesebb csapadék-
elldtottsdg a mindségi cseresznyetermesztés alapvetd feltétele, ezért a tendecidzusan
jelentkezd szarazodas egy negativ hatés indikdtora, masrészt a szlreti idészak tulzott
csapadékelldtottsaga a betakaritds mennyiségi és mindségi eredményeit veszélyezteti.

Az elsd id6szakhoz képest mind az extrém szaraz, mind az extrém csapadékos évti-
pusok a masodik idészakra eltlintek. Miutan az elsé két iddintervallumban sem a normal,
sem a csapadékos évtipusok szama nem valtozott, a masodik idészakra az extrém sza-
raz és extrém csapadékos évtipusok a szaraz évtipusok kdzott jelentek meg. A harmadik
idészakra azonban mind az extrém szaraz, mind a szaraz évtipusok szamanak tendenci-
6zus ndvekedése, valamint a csapadékos évtipusok (melyek szama a masodik idészakra
nem valtozott) dramai csokkenése regisztralhatd. Az elénydsen csapadékos évtipusok
drdmai csokkenése elsésorban a kevésbé csapadékos normal évtipusok szamanak a
novekedésében jelenik meg, ami a klimatikus termesztési feltételek termésbiztonsagi
értékeiben csokkenést idéz eld. Osszességében Khi-négyzet teszttel dsszehasonlitva a
hdrom id&szakot, ismét az eloszlasok szignifikdns véltozasat tapasztalhatjuk (p<0,01).
Ezen belll az 1961-1990-es id&szakot a 202 1-2050-essel Osszehasonlitva a valtozas még
nem szignifikdns (p=0,57), dm a 2071-2100-as id¢szak mind az 1961-1990-estél, mind
pedig a 2021-2050-estél szignifikansan eltér (p<0,01; p<0,05, rendre).

8. tébldzat A klimatikus termésbiztonsdg, a repedési veszteség és az integralt termésbiztonsag
varhato értékei az 1961-1990-es referencia-idészakban és a 2021-2050-es, valamint a 2071-
2100-es prognosztizalt idészakokban a Szobi kistérségben (kerekitett értékek)

|d6észak Klimatikus termésbiztonsag Repedés veszteség | Integralt termésbiztonsag

Szobi kistérség

1961 - 1990 51% 12% 44 %

2021 -2050 66 % 14 % 57%

2071 -2100 74 % 6% 69 %
Gyali kistérség

1961 - 1990 66 % 7% 61 %

2021 - 2050 77 % 13% 67%

2071 -2100 78 % 6% 74 %

Pest megye

1961 - 1990 65 % 5% 61 %

2021 - 2050 70 % 11% 62%

2071 -2100 73 % 5% 70 %

A klimatikus hatasok f6 tényezdi (hdmérséklet, csapadékeloszlasok) mellett a csapadé-
kossag cseresznyerepedésben megjelend kéros hatasait kilon mérészammal értékel-
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tik, s a szamitdgépes kiértékelések ¢sszefoglald eredményeit a kistérségekre és Pest
megyére vonatkozodan a 8. tablazatban adjuk kozre.

A szobi eredményekrél Osszefoglaldsként elmondhaté, hogy a klimatikus feltételek
valtozasa révén az altalanos termésbiztonsag — elsésorban az extrém hideg évtipusok
szamanak csokkenése miatt — idészakrél idészakra javul.

Az 1961-1990-es referencia-idészakban viszonylag magas termésbiztonsagi ér-
tékekkel rendelkezé Gyali kistérség klimatikus viszonyainak elemzésekor hasonlé, de
nem mindenben megegyezé eredményekre jutottunk. Osszevetve a bazisiddszakkal
a kozéptava (2021-2050-es), illetve a hosszu tavu (2071-2100-es) idészak szimulacios
eredményeit, a hémérséklet véltozasa terén (7. dbra) az extrém hideg évtipusok varhatd
gyakorisdgai tendencidzusan csokkennek, ugyanakkor a hideg évtipusok gyakorisaga-
inak csokkenése hosszu tavon sem éallapithatd meg, sét azok kismértékl emelkedését
latjuk a mellékelt diagramon. Ez az emelkedés sem ellensulyozza azonban az extrém
hideg évtipusok gyakorisdgainak varhatd csokkenését, igy dsszességében ezek egylt-
tes csokkenésérdl beszélhetlink, ami egyértelmien kedvezé folyamat. Osszességében
Khi-négyzet teszttel dsszehasonlitva a harom idészakot, az eloszlasok szignifikans vélto-
zasat tapasztalhatjuk (p<0,01). Ezen belll az 1961-1990-es idészakot a 2021-2050-essel
osszehasonlitva a valtozas még nem szignifikéns (p=0,11), dm a 2071-2100-as idészak
mind az 1961-1990-estél, mind pedig a 2021-2050-estél szignifikdnsan eltér (p<0,0071;
p<0,1, rendre).

Ugyancsak pozitiv véltozasnak tekinthetd, hogy a normdl évtipusok egy része a
termesztés szempontjabdl kedvezébb klimatikus hatasi meleg évtipusokkd alakul
mind ko&zép-, mind hosszu tavon, bar a Szobi kistérséggel ellentétben a normal év-
tipusok szamanak csokkenése a termesztési feltételek javuldsa mellett a szélséséges
(termesztéskockazatot noéveld) klimatikus évtipusok szamanak a névekedését is je-
lenti. A normal évtipusok szamanak szobi ndvekedése, illetve ebben a kistérségben a
csokkenése a legalapvetébb kulonbség, ami jelentkezik a két 6sszehasonlitott kistér-
ség viszonylataban.

A csapadékosséagi klimatikus évtipusok gyakorisdgainak (7. dbra) vizsgalata so-
ran lényeges valtozasra igazan csak hosszu tavon szamithatunk, kozéptavon sem az
extrém szdraz, sem a szdraz évtipusok ndvekedésében nem tapasztalunk valtozast,
ugyanakkor e két kategoridban hosszu tavon erételjesen megjelenik a gyakorisag no-
vekedése.

Osszességében Khi-négyzet teszttel dsszehasonlitva a harom idészakot, az elosz-
lasok szignifikdns valtozasat nem tapasztalhatjuk (p=0,29). Ezen belil az 1961-1990-es
idészakot a 2021-2050-essel, valamint a 2071-2100-as idészakot az 1961-1990-essel
és a 2021-2050-essel 6sszehasonlitva a szignifikanciaszintek értékei p=0,94; p=0,16 és
p=0,18, rendre).

A klimatikus hatdsok f& tényezdéi (hdmérséklet, csapadékeloszlasok) mellett a csa-
padékossag cseresznyerepedésben megjelend karos hatédsait e kistérségben is kulon
mérdszammal értékeltik (8. tablazat).

A gyali eredményekkel kapcsolatban itt is elmondhatjuk, hogy a klimatikus fel-
tételek valtozasa révén a klimatikus termésbiztonsdg — elsésorban az extrém hideg
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évtipusok szamanak csokkenése miatt —dontéen az elsé és masodik idészak kozott
javul (11 9%). Ezt a javuldst az ugyanerre az id&szakra szamfitott cseresznyerepedési
veszteség novekedése (6 %) némiképpen mérsékelte, igy dsszességében csak mint-
egy 6%-0s integralt termésbiztonsag-ndvekedést konyvelhetink el a masodik idé-
szakra. A harmadik idészakra vonatkozdan a klimatikus hatdsok ¢sszességukben alig
jelentenek pozitiv valtozast (1 %), mert az extrém hideg évtipusok szdmanak csokke-
nése miatt bekdvetkezd kedvezd hatédst gyakorlatilag kiegyenlitik a hideg évtipusok
novekedésének, illetve az extrém szdraz és szaraz évtipusok novekedésének negativ
hatasai. Hogy ekkor is varhatd mintegy 7 %-os integralt termésbiztonsag-javulds, az
kizérélag a cseresznyerepedések varhato visszaszoruldsanak kdszonhetd, ami a har-
madik id6szak csapadékhidnyos periddusainak koszonhetd. Tovabbi kockazati ténye-
z6nek tekinthetd a normal évtipusok szamanak visszaszoruldsa az extrém évtipusok-
kal szemben. Bar dsszességében a klimatikus termésbiztonsag atlagos javulasardl
beszélhetlink, a termésbiztonsédg fokozddod ingadozéasai egyre névekvé kockazatot
rejtenek magukban.

A Kbzép-magyarorszdgi Régio vizsgdlata a cseresznyetermesztés szempontjdbol

A két bemutatasra kivalasztott kistérség elemzése soran kapott — részint hasonld, részint
pregnansan eltéré — eredmények alapjan megéllapithato, hogy egy régio klimatikus
termésbiztonsaganak jellemzéséhez nem elég egy-két mérési pontra legenerélt bazis
adatsor, illetve klimaszcenarié adatsor kiértékelése, szikség van a térbeli reprezentati-
vitds biztositaséra. A cimben megfogalmazott kézép-magyarorszagi termésbiztonsag
feltérképezése érdekében ezért minden kistérség reprezentativ pontjara elvégeztik
az elséként kivalasztott mintatertlethez hasonld kiértékeléseket (9. tablazat). Paros
t-probaval igazolhatd, hogy mindhdrom idészak szignifikdnsan kulonbozik egymastol
(p<0,001).

A kistérségek egyUttes értékelése kikliszoboli az egyes térségekben jelentkezé lo-
kalis hatasok téves dltaldnositasat, ugyanakkor dsszehasonlitasi lehetéséget biztosit a
térség legmegfelelébb agrodkoldgiai terlleteinek kivalasztasdhoz.

Pest megye tizenhét kistérségét egyiittesen elemezve az extrém hideg évtipusok
esetében az 4tfogd eredmény ugyanazt a hatdrozottan csokkend tendenciat mutatja,
mint amit a két kivélasztott mintaterilet esetében is tapasztaltunk (7. dbra). A hideg
évtipusok idészakrol idészakra torténd egyenletes ndvekedésérdl szamolhatunk be, de
Osszességében az extrém hideg és hideg évtipusok egylttes szama tendencidzusan
csokken, s ezen megszing évtipusok varhatéan a melegebb, azaz a normal évtipusok
szamat novelhetik.

Pest megyére vonatkozdan a meleg évtipusok szimanak a novekedése a legdraszti-
kusabb, a kilénbségek minden idészakban egyértelmUek.

Osszességében Khi-négyzet teszttel ¢sszehasonlitva a harom idészakot, az elosz-
lasok szignifikdns valtozasat igazolhatjuk (p<0,001), mely paronkénti eloszlas-6sszeha-
sonlitaskor is teljesul (p<0,001).
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9.tdblazat A cseresznye integrélt klimatikus termésbiztonséagi indexei a referencia-idészakban
(1961-1990), illetve a klimaszcendridk alapjan 2021-2050-re, valamint 2071-2100-ra vonatkozo
idészakokra

Kistérség doszak
1961-1990 2021-2050 2071-2100
1. Aszéd 0,62 0,60 0,74
2.Budadrs 0,63 0,72 0,74
3. Budapest 0,70 0,68 0,71
4. Cegléd 0,70 0,73 0,71
5. Dabas 0,68 0,73 0,75
6. Dunakeszi 0,62 0,69 0,73
7.Erd 0,70 0,75 0,70
8. Godolls 0,64 0,70 0,76
9. Gydl 0,66 0,77 0,78
10. Monor 0,67 0,64 0,74
11. Nagykata 0,66 0,68 068
12. Pilisvorosvar 0,61 0,69 0,72
13. Réckeve 0,67 0,76 0,75
14. Szentendre 0,69 0,72 0,74
15. Szob 0,51 0,66 0,74
16.Vac 0,64 0,69 0,73
17.Veresegyhdza 0,64 0,67 0,76

Az extrém széraz évtipusok szama a bazisidészakban elenyész6, de hosszu tavon érzé-
kelheté novekedést tapasztalunk (7. dbra). A csapadékos évek atmeneti ndvekedése,
végul jelentds csokkenése prognosztizalhatd. Az extrém csapadékos évek széma az
egész régidban alacsony szinten jelenik meg, s mar a masodik idészakra gyakorlatilag
eltdnik a szoba johetd évtipusok kozul.

Osszességében Khi-négyzet teszttel dsszehasonlitva a harom idészakot, az elosz-
lasok szignifikdns valtozasat igazolhatjuk (p<0,001), mely paronkénti eloszlds-6sszeha-
sonlitaskor is teljesul (p<0,001).

A kdzponti régidban a klimatikus feltételek fokozatos javulasarél beszélhettnk,
amit a klimatikus termésbiztonsagi értékek lépcsézetes novekedése tamaszt ald
(4. téblazat). Ezt a ndvekedést azonban kdzéptévon a termésrepedés dtmenetileg
megnovekvd kockazata gyakorlatilag kiegyensulyozza. A szarazodas kévetkeztében
ez a kiegyensulyozé szerep hosszu tdvon mar nem érvényesdil, mert a repedés koc-
kdzata visszadll a kezdeti 5 % kordli értékre. Az integralt termésbiztonsagi értékek
alakulasanal a kbzponti régiot tekintve kdzéptédvon széamottevd ndvekedésrdl nem
beszélhetlink (1%), viszont hosszu tavon a klimatikus feltételek javulasénak egyut-
tes hatdsara mintegy 8-9 %-os ndvekedést prognosztizalhatunk a kiindulé bazisidé-
szakhoz képest.
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10. tébldzat A klimatikus termésbiztonsagi index, a repedési veszteség és az integralt termésbiztonsagi
index varhato értékei és terjedelmei az 1961-1990-es referencia-idészakban és a 2021-2050-es, valamint
a 2071-2100-es prognosztizalt idészakokban Pest megyében (kerekitett értékek)

Klimatikus termésbizton- . . Integralt termésbiztonsagi
P Repedés veszteség ;
Id8szak sagi index index
vérhato ) . o . varhaté )
erték terjedelem | varhato érték | terjedelem érték terjedelem
1961 - 1990 65 % 19 % 5% 9% 61 % 24 %
2021 - 2050 70 % 17 % 11 % 11 % 62% 22 %
2071-2100 73% 10 % 5% 5% 70 % 11 %

Hasonlo kdvetkeztetésre jutunk, ha az egyes mutatok varhaté értékeinek terjedelmeit
az Osszes kistérség egylttes figyelembe vétele alapjan vizsgaljuk (10. tablazat). Nagyfo-
ku kilonbségrél kdozéptavon itt sem szamolhatunk be, a terméskockazat szamottevd
csokkenésére csak a harmadik idészakban kovetkeztethetlink a termésbiztonsagi érté-
kek terjedelmének csdkkenése alapjan.

A meggytermesztés termésbiztonsagi indexeinek valtozasa
Magyarorszagon évente mintegy 60-65 ezer tonna meggy terem, mellyel a vildgon az elé-
kel 7. helyen all. Hazank vilagfajtakkal is rendelkezik. Amerikaban és Azsidban is eredmé-
nyesen termelik a hazdnkban nemesitett és szelektalt meggyfajtakat.

Klimatikus évtipusok és klimatikus termésbiztonsdg

A cseresznyetermesztéssel foglalkozd fejezetben leirtakhoz hasonldéan a meggyter-
mesztésre is megfogalmaztunk az Un.,normalison”kivil tovabbi 12 specidlis klimatikus
évtipust, melyekhez klimatikus termésbiztonsagi indexeket rendeltiink szakirodalmi
adatok és szakértéi becslések alapjan (11/a, 11/b, 11/c, 11/d tablazat).

A termés szlretelése utan julius végén, de féleg augusztus hénapban torténik a
virdgrigy-differencialédas, ezért minden esetben az adott év terméskildtasait az el6z6
év nydr végi csapadékviszonyai is befolydsoljdk. A pusztaszabolcsi kisérleti Ultetvényben
8 éves csapadék és rligyképzédés egylttes megfigyelése alapjan elmondhatjuk, hogy
amennyiben a fak vizelldtottsdga augusztusban kedvezétlen, a virdgrigyek mennyisé-
ge mar ekkor 10-15%-al, extrém esetben akar tobb mint 20%-al csékkenhet.

11/a. tdbldzat A meggytermesztésnél figyelembe vett extrém szaraz klimatikus évtipusok

Extrém szdraz és extrém | Extrém szdraz és hideg | Extrém széraz és meleg
hideg klima klima klima
Aprilisi csapadék 0-15mm 0-15mm 0-15mm
Maéjusi csapadék 0-25 mm 0-25 mm 0-25 mm
Juniusi csapadék 0-20 mm 0-20 mm 0-20 mm
Napllm\mmunlw -25°C alatti napok vannak. -17°C alatti napok -17°C alatti napok nin-
Janudr - Februar vannak. csenek
Na}p{m\mmuﬁw -3°C alatti napok vannak. -1,5°C alatti napok -1,5°C alatti napok nin-
Marcius - Aprilis vannak. csenek
Klimatikus
termésbiztonsagi index 0,2 04 0,5
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11/b. tdbldzat A meggytermesztésnél figyelembe vett szaraz klimatikus évtipusok

Szdraz és extrém hideg

Szdraz és hideg klima

Szdraz és meleg klima

termésbiztonsagi index

_ klima

Aprilisi csapadék 15-25 mm 15-25 mm 15-25 mm
Majusi csapadék 25-50 mm 25-50 mm 25-50 mm
Juniusi csapadék 20-40 mm 20-40 mm 20-40 mm
Naplrmmlmun’\ -25°C alatti napok vannak. |-17°C alatti napok vannak. -17°Calatti napok nin-
Januér - Februar csenek
Na}pl'm\mmu.nj -3°C alatti napok vannak. -1,5°C alatti napok van- | -1,5°C alatti napok nin-
Marcius - Aprilis nak. csenek

Klimatikus 0,2 0,82 0,86

11/c. tdbldzat A meggytermesztésnél figyelembe vett csapadékos klima

tikus évtipusok

sagi index

Csapadékos és extrém Csapadékos és hideg Csapadékos és meleg
hideg klima klima klima
Aprilisi csapadék 40-100 mm 40-100 mm 40-100 mm
Majusi csapadék 70-180 mm 70-180 mm 70-180 mm
JUniusi csapadék 80-150 mm 80-150 mm 80-150 mm
Napllmmlmunj -25°C alatti napok van- -17°C alatti napok vannak -17°C alatti napok nin-
Januér - Februar nak. csenek
Na}pl'mmmu.m -3°C alatti napok vannak. -1,5°C alatti napok van- | -1,5°C alatti napok nin-
Marcius - Aprilis nak. csenek
Klimatikus termésbizton- 0,35 0,02 1

11/d. tdblazat A meggytermesztésnél figyelembe vett extrém csapadékos klimatikus évtipusok

Extrém csapadékos és
extrém hideg klima

Extrém csapadékos és
hideg klima

Extrém csapadékos és
meleg klima

Aprilisi csapadék

100 mm felett

100 mm felett

100 mm felett

Majusi csapadék

400 mm felett

400 mm felett

400 mm felett

JUniusi csapadék

200 mm felett

200 mm felett

200 mm felett

Jun.15-e ésjul. 15-e kozotti

30 mm feletti heti csa-

30 mm feletti heti csapa-

30 mm feletti heti csa-

sagi index

csapadék padékok dékok padékok
Nap|lm|n|murr,\ -25°C alatti napok “17°C alatti napok vannak. -17°C alatti napok nin-
Janudr - Februdr vannak. csenek
N?plAmlnlmu‘n‘\ -3°C alatti napok van- -1,5°C alatti napok vannak -1,5°C alatti napok nin-
Marcius - Aprilis nak. csenek
Klimatikus termésbizton- 0,2 0,45 0,5

A klimatikus évtipusok szerinti Un. integralt termésbiztonsagi index szamitasakor az ext-
rém kevés el6z6 évi augusztusi csapadék hatasat a kovetkezé korrekcios paraméterek-

kel vettik figyelembe

- ha az el6z6 évi augusztusi csapadék 5 mm alatti, akkor az adott év integralt termés-
biztonsagi indexe a klimatikus termésbiztonsagi index fele;
- mig 20 mm alatti csapadék esetén a 80%-a.

Az eredmények értékelése és kovetkeztetések
A meggy fejlédésének fébb szakaszaiban meghatdrozé paraméter-értékek 6sszehason-
litdséra F- és t-probdkat is alkalmaztunk, melyek kozil a 12. tdblazatban a termesztés
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szempontjabdl kiemelkedd jelentdségl érdi kistérségbe esd racspont eredményeit
mutatjuk be.

12. téblazat Néhany klimatikus paraméter alakuldsa a harom vizsgalt id6szakban az Erdi
kistérségben (* szignifikdns eltérés p<0,05 mellett az 1961-1990-es bazisidészakhoz képest)

|dészak
1961-1990 2021-2050 2071-2100

atlag szOras atlag sz0rés atlag sz0ras
Evi csapadék (mm) 73584 113,01  643.21* 121,04 682,72 137,49

Evi 4tlaghdmérséklet (°C) 9,79 0,77 10,90* 0,72 12,84* 0,79
Marciusi minimum hémérséklet (°C) 1,39 1,62 2,58% 1,79 4,03*% 1,94
Majusi csapadék (mm) 60,07 32,97 64,89 3291 48,87 30,70
Juniusi csapadék (mm) 49,80 24,87 52,04 37,98* 30,97* 2545

JUniusi maximum hémérséklet (°C) 23,81 1,97 24,75 2,49 27,50% 2,31

Az évi dtlaghémérséklet egyértelml ndvekedést mutat, mely a sikeres meggytermesz-
tés feltételének tartott 8-10°C-o0s évi kozéphdmérsékletet (Mohacsy és Maliga, 1956) az
évszédzad végére varhatdan meg is haladja (12. tablazat, 8. dbra).

1961-1990 - extrém hideg

hideg

normal

202-2050 2071-2100

8.4dbra A meggytermesztésre definialt, hémérséklet szerinti évtipusok gyakorisdganak valtozasa a Kozép-

magyarorszagi régioban a RegCM3.1 klimamodell szerint

A meggy virdgzasa jelenleg marcius végétdl kezdédik, azonban a marciusi minimum hé-
mérsékleteknél megfigyelheté melegedés miatt varhatodan kordbbra tolddik. Az abszolut
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minimum hémérsékletek vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy marciusban tovabbrais
eléfordulhatnak fagyok, de ezek mértéke és gyakorisédga jelenésen lecsokken.

Bujdosé (2006) alapjan az érés soran a cukrokat és a szinanyagokat képzé enzimek
optimalis mikodéséhez 20-26°C kozotti hdmeérsékletre van sziikség. 27-28°C feletti ho-
mérsékleti értékeknél az érés szempontjabdl kedvezdtlen végtermékek képzédnek. A
juniusi maximum hémérsékletek alapjan az évszézad végén elképzelhetd, hogy néhany
évben ez problémét okozhat (12. tabldzat, 8. dbra).

Meggy esetében meghatdrozo a téli fagykar is (8. abra). Vizsgalatunk alapjan ezek beks-
vetkezésivaldszinlisége a jovében csokken. A szérazodas ellenben meggynél azért nem okoz
jelentés mértékU kockazatot, mert a termés viszonylag kordn, mar junius-juliusban sziretel-
hetd. Feltételezhetd azonban a termésméret csdkkenése és a fajtk érésidejének roviddlése.

A szakirodalmi adatok alapjan (Pér és Faluba, 1982) a meggy évi optimdlis csapa-
dékigénye 500-600 mm kdzott van. A varhato éves csapadékdsszegben ugyan jelentds
csokkenés varhaté a bazisidészakhoz képest, de ez a mennyiség még feltehetéen fede-
zi a meggy igényeit (12. tdblazat).

A majusi és juniusi csapadék a termés ndvekedése szempontjabdl meghatarozéd. A ma-
jusi csapadék a 2021-2050-es id&szakban gyakorlatilag valtozatlan marad, az évszézad vé-
gére némi csokkenést mutat (12. tdblazat). A kismértékd csapadékcsokkenés Gnmagaban
nem, de a felmelegedéssel egyUtt mar veszélyeztetheti a termés mindségét (Beczner, 2011).

A juniusi csapadék kapcsan az extrém szdraz évek gyakorisdganak novekedésére
kell szamitani (9. abra).

1961-1990 - extrém csapadekos
|:| csapadékos
|:| normal

|:| szaraz

- extréem szaraz

202-2050

9.3bra A csapadék szerinti évtipusok gyakorisdgénak véltozasa idészakonként
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A vizsgélatban figyelembe vett harminc éves idészakok (1961-1990, 2021-2050 és 2071-
2100) minden évét besoroltuk a megfeleld klimatikus évtipusba és kiszamitottuk az integ-
ralt termésbiztonsagi értékét. Ez alapjan megallapithatd, hogy a kozeljovében a meggy
szamara kicsit kedvezébb klimatikus viszonyok varhatdk, az dtlagos integralt termésbiz-
tonsagi érték nem egyforma mértékben, de szinte minden kistérségben névekedést mu-
tat (13. tablazat, 10. dbra). Ennek oka, hogy a kis hasznossagi értékkel rendelkezé hideg
évtipusok szdma csdkken, mig elsésorban a szaraz meleg évtipus gyakorisdga ndvekszik
(8., 9. abra).

A részletesebb elemzések igazoljdk a 13. tdblazatban lathatd termésbiztonsagi érté-
kek alakuldsat (Mézes et al, 2011).

13.tdblazat A meggytermesztés klimatikus integralt klimatikus termésbiztonsagi indexei a
referencia-idészakban (1961-1990), illetve a klimaszcenaridk alapjan 2021-2050-re, valamint
2071-2100-ra vonatkozd idészakokra

Kistérség (ddszak
1961-1990 2021-2050 2071-2100
1. Aszod 0,65 0,62 0,76
2. Budaors 0,69 0,74 0,76
3. Budapest 0,72 0,70 0,72
4. Cegléd 0,69 0,73 0,73
5. Dabas 0,67 0,76 0,76
6. Dunakeszi 0,63 0,72 0,75
7.Erd 072 077 072
8. Godolls 0,65 0,73 0,76
9. Gyal 0,68 0,79 081
10. Monor 0,68 0,66 0,74
11. Nagykata 0,68 0,72 0,69
12. Pilisvorosvar 0,66 073 0,72
13. Rackeve 0,67 0,78 0,76
14. Szentendre 0,68 0,77 0,76
15.Szob 0,59 0,73 0,75
16.Vac 0,66 0,73 0,75
17.Veresegyhdza 0,66 0,70 0,79
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10.4bra A meggytermesztésre vonatkozo integralt termésbiztonsagi értékek valtozasa a Kozép-

magyarorszagi Régioban a RegCM3.1 klimamodell szerint

Az évszazad végére a termésbiztonsagi értékek néhany kistérségben csokkennek, ami
az extrém széraz és meleg, esetenként az extrém széraz és hideg évtipusok megjele-
nésével magyarazhatd (8., 9. dbra). A 9. dbra jol szemlélteti az extrém csapadékos évek
aranyanak jelentés csokkenését, valamint az extrém szdraz évtipusok gyakorisdganak
novekedését. Ezért az Uj Ultetvényeknél az 6ntozési lehetdség megoldédsara minden-
képpen érdemes gondolni.

Osszefoglalé kévetkeztetések

A hazai sz6l6-, meggy- és cseresznyetermesztés évszazados kiizdelmet folytat az ext-
rém iddjarasi jelenségek hatédsaival, mikdzben kielégitette a hazai fogyasztok igényeit, s
a kulpiacokon is megjelentek a hungarikumok, amit a kivald mindség (méret, alak, szin,
sav-, cukor-, vitamintartalom, huskeménység, tarolhatosag, polctartéssag stb.) magya-
raz. A klimavaltozas hatdsainak ellensulyozasaban megné a terméhely megvalasztasa-
nak a sulya, az dkotolerancidval és ellenalld képességgel rendelkez6 fajtak, a ndvényvé-
delem, az ontdzés, a jégesd-elharitas (rakétakkal, haldokkal), a termesztési- és mivelési
ma&d, a sor- és tétavolsdg megvalasztasanak, a metszés- és ritkitdsmaod, a koronaformak,
valamint a piacokon vald megjelenés szerepe.

Mindezen dontések eldkészitésében jelentds szerepet jatszhatnak az dltalunk ki-
szamolt és bemutatott mutatdszamok, melyek a Mezégazdasagi Tajérték Index meg-
alapozédsahoz és kiszamitdsahoz orszagos szinten is kiinduld pontként szolgdlhatnak.
Segitségukkel megalapozhatok a komplex Nemzeti Alkalmazkodéasi Indexek is, amelyek
a mezdgazdasag, a tarsadalom és a gazdasag egyéb szektoraiban is iranytként hasz-
nalhatdk a varhato valtozasok mértékére, azok hatasainak elérejelzésére. Hozzasegithe-
tik tovabba a dontéshozdkat a sziikséges valaszok eldkészitésére és megvaldsitdsara.
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