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Osszefoglalas: Elmondhato, hogy a nyari félévben az erésebb napsugarzas, a novekvé 1éghémérséklet, a kedve-
z6tlen csapadékjaras egyiittesen a novényfenologiara, a kartevok populacio dinamikajara, és a létrej6v6 novényi
produkciora van hatassal kedvezétleniil. A ndvény fejlddési rendjében a sugarzas eréssége a viragzas idejében, a
1étrejovo zold tomeg mindségében eredményezhet valtozast. A kedvezo klimatikus helyzet korabban és genera-
cioszam novekedést, robbanasszerii kartevoi megjelenést eredményezhet. A csapadékjaras megvaltozasa pedig
az amugy is korlatozo szerepet betoltd viz hianyaval fenyeget. A téli félévben egyre gyakrabban fordulnak el6 a
2-3 nap alatt bekovetkezo6 jelentds, nemegyszer 20-25°C-os ugrasszerii léghémérséklet valtozasok. Az atteleld
novények a nyugalmi idészakban altalaban jol tiirik az alacsony hémérsékletet, de az ugrasszerii léghdmérséklet
csokkenés vagy novekedés igen karos szamukra, plane ha ez tobbszor ismétlodik ide-oda. A folyamat egyiitt
jar az esetenként jelentGs horéteg gyors olvadasaval, majd az ujabb gyors fagyas a talajallapotra, a gyokerek
allapotara ¢és a felvehet6 viz halmazallapotara nem utolso sorban a ,,véd6” horéteg eltiinte miatt kedvez6tleniil
hat. Az elmult években szinte minden télen kétszer-haromszor eléfordult a gyors, ugrasszerii melegedés, majd
az azt kovetd szintén ugrasszeri hiilés. Fagybol szinte kora tavasz, majd tjra kemény fagy néhany nap alatt.

Bevezeto

A tdj, az éghajlat, a novényzet, az allatvilag, az antropogén hatdsok a Fold fejlodéstor-
ténete soran mindig is valtozott (DEMENY és CENTERI 2008, KErTESZ et al. 2010, Barczi
¢és CENTERI 1999), éppen ezért foglalkozik sok kutatds a tajat alkotod elemek kapcsolata-
val (pl. Szarar et al. 2012) és az 6si kornyezet rekonstrukcidjaval (Barcz et al. 2009).
Az éghajlat valtozasaval kapcsolatos kérdés jellemzden az, hogy egy vizsgalt idészakban
milyen konkrét okokra vezethetd vissza maga a valtozas. Jelenleg a 1égkor osszetételé-
nek nagyfoku és viszonylag gyors mennyiségi és mindségi valtozasat €ljiik, elsdsorban
a XIX. és XX. szazad folyamdn az erételjesen fejlédd ipar, urbanizacid (CENTERI et al.
2012), kozlekedés és mezdgazdalkodas kovetkeztében. A légkort alkotd gazok és szilard
OsszetevOk a légkori sugarzasatvitelt befolyasoljak, kovetkezésképpen azok 1égkdri
anyagmérlegének modosulasa kihat minden olyan folyamatra, amelyeket a napsugarzas
iranyit, igy az éghajlatunkra is.

Természetesen a 1égkdri sugarzasatvitel egy igen bonyolult, soktényezds struktura,
amelyen beliil az emberi tevékenység csak egy a hato tényezok koziil, de ez a hatas ma
mar érzékeljiik, hogy jelentékeny, amely sok szempontbol 11j és eltér a korabbiakétol.
A korabbi foldtorténeti korokban viszonylag lassu és folyamatos valtozasok voltak jel-
lemzok (eltekintve néhany esettdl), jelenleg azonban gyors, a Fold 4,6 milliard éves kora-
hoz és az emberi civilizacié 200000 éves jelenlétéhez képest szinte ugrasszert valtozas-
nak vagyunk szemtanui.

Mindezen tények, vagyis az éghajlatvaltozas jelen egyedi generdltsaga és tempdja
indokolja, hogy minél jobban ismerjiik meg altalaban a folyamat természetét, ¢s elemez-
ziik mindazt, amelyet sajat életteriink esetében e folyamat kapcsan mar megtapasztaltunk,
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amely tendenciakra mar bizonyitékaink vannak, nem utolso6 sorban a j6v6 ez irdnyd minél
pontosabb vizionalasa érdekében. Jelen munka ezen Foldi 1éptékii, a teljes természeti
rendszert érintd éghajlatvaltozas hatasai tekintetében az eurdpai térség, azon beliil is a
Karpat-medence teriilete ez iranyu ismereteit kisérli meg értelmezni, és azok gyakorlati
felhasznalasat segiteni (Loksa 2012).

Atmeneti éghajlati zéna

Eurdpa esetében harom karakteres éghajlati hatassal kell szamolni: az 6ceéni, a szarazfol-
di és a mediterran hatéssal.

— Az 6ceani hatas télen nagy nedvesség tartalmu, enyhe levegd, mig nyaron szintén
nagy nedvesség tartalmui, de hiivos levegd bearamlasat eredményezi. Az 6cean tehat
nyaron hiitd, télen flité hatast, a szarazfold 6nmagaban szélsdséges hdmérsékleti ha-
tasait tompitani képes.

— Aszarazfoldi hatas mind nyaron, mind télen szaraz levegd bearamlasat eredményezi,
amely levegd homérséklete szEélsdséges, nyaron forro, télen igen hideg. Minél inkabb
a szarazfold belseje felé haladunk a vazolt hatas annal erételjesebb.

— A mediterran hatas a nyarak esetében a szaraz, forré levegd; mig télen a nedves,
enyhe levegd bearamlasat eredményezi. A nyari szarazsag a nagy foldi 1égkorzés tro-
pusi celldja leszallé zonaja északra tolodasa eredménye, mig télen ez a zéna joval
délebbre helyezddik at.

A Karpat-medence e harom vazolt hatas talalkozasa teriiletén fekszik, vagyis klimati-
kus értelemben atmeneti zonaban helyezkedik el. Az éghajlatvaltozas — amely alapvetden
a tropus ¢és a sarkvidék kozotti homérsékleti kontraszt csokkenését eredményezi — az
Atlanti 6cean tengeraramlasi rendszere, az Eszak-Atlanti (Golf) dramlas gyengiiléséhez
vezet. Ennek kdvetkeztében az 6ceani hatas érvényesiilési teriilete Nyugat-, és Kozép-Eu-
roépaban zsugorodni fog, amely viszont a Karpat-medencében nyaron a mediterran hatés
erdsodését, mig télen a szarazfoldi és a mediterran hatas erdsddését, esetenként egymast
hirtelen valté megjelenését eredményezik (LOKSA 2012).

A XX. sz. éghajlati tendenciai

A XX. szazad nyarait tekintve az tapasztalhato, hogy a magas atlaghdmérsékletti (25-27 °C)
napok szama, a forrd iddszakok hossza folyamatosan emelkedik, szinte mar egybefiiggd
2-3 hoénappa all 6ssze, gyakoribbak ¢€s tartdosabbak a nyari szarazsagok, aszalyos idésza-
kok, elmarad sokszor nyaron a hajnali harmat a magas ¢jszakai léghémérséklet miatt. A
csapadékviszonyok tekintetében azt lathatjuk, hogy a XX. szazad els6 €s masodik felének
adatai 10-25%-os évi csapadékosszeg csokkenést mutatnak. A nyari csapadék mennyi-
sége csokken, a téli csapadékmennyiség pedig ndvekszik. A csapadék halmazallapota
tekintetében is megfigyelhetd valtozas, ugyanis a téli csapadék egyre kisebb hanyada
szilard, viszont gyakrabban fordulnak elé nyaron olyan csapadékesemények, mikor je-
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lentds mennyisége a csapadéknak szilard — jég formaban hullik. A legszembetiindbb a
csapadékjarasban bekovetkezett valtozas, vagyis az, hogy csokken a csapadékesemények
szdma, viszont az egyes csapadékesemények esetében nd a csapadék intenzitasa. Ez a
csapadék természetes hasznosulasa, talajba vald bejutasa tekintetében kedvezotlen hatést,
az intenzivebb csapadék a felszint, a ndvényzetet ,,rombold” hatasat tekintve jelentds kar-
tétemények kialakulasat eredményezi. Eltolddnak az évszakok és az atmeneti idészakok
hossza zsugorodik, gyakrabban fordulnak eld szélséséges iddjarasi helyzetek, ugrasszerti
valtozasok. Az adatok tehat egyértelmiien jelzik az éghajlatunk mediterran iranyaba valo
eltolodasat (Harnos €s CseTE 2008, HarNoOS et al. 2008, TakAcs 2005).

Kilatasok a XXI. szazad éghajlata vonatkozasaban
Az 1. tablazatban azokat a varhat6 id6jarasi valtozasok fobb tendenciait lathatjuk, ame-

lyeket az éghajlatvaltozasi kormanykozi testiilet (IPCC) 6todik értékeld jelentése (2013)
elérejelzett.

Idiarasi ielenséoek Eldfordulas Varhato idojarasi
J J & idébeli valtozasa trendek
Meleg napok hossza Eves atlaghdmérséklet

(az eddigi adatok alapjan a XXI. sz. kdzepe 2-20 évenként | emelkedése:
atlagosan 20 évente fordul a XXI. sz. vége 1-6 évenként a XXI. sz. kdzepe 1-2,5 C°
elé extrém meleg idészak) a XXI. sz. vége 2-5 C°

Nagy csapadékok Eves csapadék alakuldsa:

a XXI. sz. kdzepe

(az eddigi adartok alapjan 10-15 évenként nyari felevﬂ '

atlagosan 20 évente fordul vt 20%-os csokkenése
. . . a XXI. sz. vége s s

el extrém csapadékos 310 évenként téli félév

iddszak) — 20%-o0s novekedés

1. tablazat A Karpat-medence teriiletén varhat6 iddjarasi valtozasok fobb tendenciai az éghajlatvaltozasi
kormanykozi testiilet (IPCC) 6todik értékeld jelentése (2013) alapjan
Table 1. Main tendencies of expected climatic changes on the Carpathian Basin based
on the 5th IPCC report (2013)

A tablazat meglehetdsen beszédes. JOI mutatja, hogy az extrém meleg id6szakok at-
lagos eléfordulasa a XXI sz. folyaman gyakrabban fog fellépni, s ezzel egyidejlileg az
extrém csapadékok eléfordulasa is gyakoribba valik, vagyis a XX. sz-ban, s annak is a
masodik felében kirajzolod6 iddjarasi tendenciak folytatodnak a XXI. sz-ban, sét erd-
teljesebbé valnak. Az is kiolvashatd a tablazatbol, hogy a csapadék tekintetében nem a
csapadék mennyiségi valtozasa a figyelemre mélto, hanem annak idébeli jarasa. A nyarak
extrém meleggé és a csokkend szdmban el6forduld extrém csapadékesemények ellenére
extrém szarazza valnak, a telek csapadéka novekedni fog nem egyszer gyors és jelen-
t3s hémérsékleti valtozasokkal kisérve. Altaldban tehat elmondhat6, hogy a szélsGséges
iddjarasi helyzetek gyakoribb megjelenésére lehet szamitani egyre hosszabb id6szakokat
tekintve (IPCC 2013).
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A szélsdséges idéjarasi helyzetek és a novények kapcsolata

A sz¢élsOséges iddjarasi helyzetek koziil harmat emelek ki a nyari félév esetében: az elhu-
z6do6 aszalyt, a nagyinenzitasu csapadékot és az erds napsugarzast, valamint a téli félév
esetében: az ugrasszeri homérsékletvaltozasokat.

Az aszaly a novények szamara egyre intenzivebb vizfelvételt, ndvényen beliili viz-
szallitast és parologtatast general. A vizfelvétel folyamatanak a talaj viztartalma az erds,
hosszan tarté napsugarzas és a gyakrabban eldfordulo szeles id6szakok generalta parolga-
sa szab hatart. A ndvényen beliili vizszallitas fizioldgiai értelemben limitalt, vagyis hidba
allna rendelkezésre a talajban megfeleld mennyiségii felveheto viz, a parologtaté ndvényi
feliiletekhez a kelld viz nem tud eljutni. A parologtatd novényi feliiletek hdmérsékletét
az erds, hosszan tartd6 napsugarzas noveli, amely viszont a parologtatashoz sziikséges
viz hianyaban, a parologtatd folyamat novénytest hémérsékletét ,,.kondicionald” hatasat
gyengiti (CzoBEL et al. 2012). Az elégtelen talajbol valo vizfelvételi lehetéség, a korlatos
ndvényen beliili vizszallitas és az intenzivebb parologtatas kiilon-kiilon is veszélyezteti
a novény létét, egylittesen erds hdstressz allapotot, ndvénypusztulast okozhat (ALLEN et
al. 2010). A nyari, csapadékszegény iddszak esetében az egyetlen ,,menedék” a harmat.
A magas maximumhdmérsékleti napok idészakaban azonban az éjszakai minimum hé-
meérsékletek igen gyakran a harmatpont f616tt maradnak, vagyis a kondenzacio6 elmarad,
nincs harmatképzédés (SzAsz és TokEer 1997).

A nagyintenzitasu csapadék estében a csapadék mennyisége akar kielégitd, s6t még
sok is lehet, de miutan a talajba valo bejutas, beszivargas mértéke a talajallapot fliggvé-
nyében limitalt, ha a csapadék intenzitasa meghaladja a talaj vizbefogadd képességét,
akkor a ,,felesleg” elfolyik, a névény szamara nem hasznosul. Az intenziv csapadék a talaj
szerkezetében is kedvezébtlen folyamatokat indithat el, egyrészt a talajlevegd kiszoritasa,
masrészt a kedvezd, levegds talajszerkezet ,,szétrombolasaval”. A lehull6 csapadék inten-
zitasanak novekedésével és a nagyméretli esdcseppek megjelenésével a ndvényi feliiletek
— els6sorban a levélzet - vizvisszatartd képessége csokken, hiszen az intenziven hulld,
nagyméretli es6cseppek folyamatosan kimozditjak térallasukbol a felfogo feliileteket, igy
azon nem tud dsszegytlni a viz. Az es6 utani Gjboli erés napsugarzas a levélfeliileteken
1év6 viz hidnyaban gyorsan kezdi ndvelni a levélhémérsékletet, generalni az intenziv
ndvényen beliili vizszallitast. Jégesd esetében az intenzitas és a jégszemek nagysaga
fiiggvényében erdteljes, nem regeneralddd mechanikai roncsolo hatas Iéphet fel. A csa-
padékesemények szama csokkenése és az egy csapadékeseményen beliili csapadékinten-
zitas novekedése a legjelentsebb klimatikus eredetii termdhelyi tényezo valtozas, amely
egymagaban is veszélyezteti a ndvény megmaradasat (Szasz és TOkEr 1997).

Az erds napsugarzas egyrészt a zavartalan id6hossza, masrészt annak spektralis 6sz-
szetétele valtozasa tekintetében érdemel figyelmet. A hosszan tartd zavartalan napsiités,
vagyis felhdzettel, ,.kondicionald” esével valdo megszakitatlan sugarzas a novénytest ho-
mérséklet szempontjabol kedvezotlen. A napsugarzas spektrumaban valo eltolodas, ese-
tiinkben a gyakoribb er6s UVB sugarzas a ndvényben élettani elvaltozasokat okozhat.
Ha meggondoljuk, hogy a ndvények tengerszintfeletti magassag szerinti dvezetessége a
magassaggal ritkulo levegében az er6sodé UVB sugarzassal mutat 6sszefiiggést, a prob-
1éma sulya jobban érzékelhetd (SzAsz és TOKEI 1997).



Az éghajlatvaltozas értelmezése a Karpat-medencében 387

Osszességében elmondhaté, hogy a nyari félévben az erdsebb napsugarzas, a ndvekvé
léghémérséklet, a kedvezotlen csapadékjaras (CLark és BRowN 2013) egyiittesen a no-
vényfenoldgiara, a kartevok populaciddinamikajara, és a 1étrejovo novényi produkcidra
van hatassal kedvezétleniil. A ndvény fejlédési rendjében a sugarzas erdssége a viragzas
idejében, a létrejovo zold tomeg mindségében eredményezhet valtozast. A kedvezo kli-
matikus helyzet korabban és generacioszam ndvekedést, robbanasszerti kartevéi megjele-
nést eredményezhet. A csapadékjaras megvaltozasa pedig az amugy is korlatozo szerepet
betdltd viz hidnyaval fenyeget. Mindez sok gazdalkodonak okoz problémat orszagszerte
(Maratinszky et al. 2013a), akik — amennyiben felismerik ennek jelentdségét — kiilonbo-
z0 modszerekkel igyekeznek adaptalni a gazdalkodast a valtozadsokhoz (MALATINSZKY et
al. 2013b).

A téli félévben egyre gyakrabban fordulnak elé a 2—3 nap alatt bekdvetkezd jelentds,
nemegyszer 20-25 °C-os ugrasszerti 1éghomérséklet valtozasok. Az atteleld novények
a nyugalmi id6északban altalaban jol tiirik az alacsony homérsékletet, de az ugrasszert
léghémérséklet csokkenés vagy novekedés igen karos szdmukra, plane ha ez tobbszor
ismétlddik ide-oda. A folyamat egyiitt jar az esetenként jelentds horéteg gyors olvadasa-
val, majd az ujabb gyors fagyas a talajallapotra, a gyokerek allapotara és a felvehet6 viz
halmazallapotara nem utols6 sorban a ,,véd6” horéteg eltlinte miatt kedvezdtlentil hat.
Az elmult években szinte minden télen kétszer-haromszor eléfordult a gyors, ugrasszerti
melegedés, majd az azt kdvetd szintén ugrasszeri hiilés. Fagybdl szinte kora tavasz, majd
Ujra kemény fagy néhany nap alatt (IPCC 2007).

Zaré gondolatok

Természetes novényzetnél az ,arnyékoltsag”, erdéknél a zarodottsag fenntartasa, term-
esztett novényeknél a fajtavalasztas; esetleg 11j, mediterran fajok meghonositasa és ter-
mészetesen az ontdzés teremthet hosszabb tavon létezést. A dolog azért is fontos, mert
az éghajlatvaltozast megallitani nem tudjuk, csak mértékét csokkenteni, idobeliségét el-
huzni, vagyis lassitani, de a felvazolt folyamatok még tdbb évszazadra meghatarozdak
¢és figyelembe veendok lesznek. Ha a folyamatot — barmennyire is fajsulyos tennivaldkat
kivan toliink — természetesnek tekintjiik, és a természet adaptacios képességével a lehetd
legegészségesebb modon probalunk €lni, akkor a Iétfontossagi novénytakard védelme,
~atmentése”, Bjak élettere tekintetében a legjobb tton haladunk. Novény nélkiil nincs
élet, ez kozhely, de hogy milyen novényekkel kell egylitt élniink, abban minden termé-
szetes mivolt mellett a jelen gyors valtozasai okan a klima oldalardl is nagyobb atlatas,
ésszerlibb tervszerliség, tobbiranyt atgondoltsag sziikséges. Az eddigi ismereteink és
azok tovabbi mélyitése, tobb tudomanyteriilet ismereteinek szintézise kell, hogy szakmai,
szellemi kapaszkodot adjon, egyszersmind a jovo utjait vizionalja.
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The Carpathian Basin, in sense of climate, is a transition zone in respect of the continental, the oceanic and the
Mediterranean climates. Their different effects result in considerable variability in course of temperature and
precipitation, as well as in their geographical distribution. As compared with the basic state, the change, that
has started to become more observable in the second half of the twentieth century, still enhances the variability
being present, by resulting in appearance of more frequent extreme weather situations. The aim of the paper
is to point out the modifications of production site conditions by subsuming the most important properties of
modifications in the climate of the Carpathian Basin. Specific data for temporal and quantitative modification in
heat and precipitation should be normative to think over the different area uses, crop production and treatment
of protected areas and to realize necessary actions. The boundaries of climate change are not known at present,
but nature gives some guidelines. Periods with high average temperature (27°C) and burdened with drought
has already occurred several times during the latest summers. Additionally, rapid variations in temperature last-
ing only for 1 to 2 days but still exceeding 15-20°C have occurred several times during winter and transition
seasons. Nature of the present climate change is well characterized by these examples. In addition to the more
frequent appearance of temperature extremities, the precipitation course shows considerable change as well. All
these facts make the predictability of different weather situations more difficult, and meanwhile the role of short
term forecasts is valorized, the exploration of characteristics and stability of mesoclimatic and microclimatic
specialties becomes more and more important.






