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Bevezeto

A klimavaltozas mérséklése €és a hatdsaihoz valé alkalmazkodas elosegitése
az utdbbi évtizedekben nemzetkdzi targyalasok kdzponti tematikajava valt, és
egyre nagyobb teret hodit az Eurdpai Unio stratégiaalkotasanak terén is. Ennek
oka abban keresendd, hogy a klimavaltozds hatdsai nemcsak a kiilonb6zo
kutatasi eredmények vagy a gazdasagi dgazatok mukodését tiikr6z6 mutatdk
szintjén jelennek meg, de mar a mindennapi ember szamara is érzékelhetdek:
a globalis atlaghomérséklet megndtt, a szélséséges iddjarasi események
gyakoribba valtak.

A klimavaltozas megfigyelésére ¢és elorejelzésére vilagszerte szamos
kutatas iranyul. Az IPCC* 6todik jelentésének Osszefoglalojaban olvashatjuk,
hogy a Fold felszine az elmult harom évtized mindegyikében folytonosan
melegebb volt, mint 1850 6ta barmely évtizedben. Az 1983-2012 kozotti
idészak pedig nagy valdszinliséggel a legmelegebb harmincéves periodusnak
szamit az elmult nyolcszdz évben az északi féltekén (IPCC 2014, 40. o.). A
globalis felszini hémérséklet novekedésére kell szamitani a szazad végéig:> a
legoptimistabb szcenarid szerint valdszintileg 0,3-1,7 °C-os lesz a ndvekedés,
mig a legpesszimistabb szerint 2,6-4,8°C-os (IPCC 2014, 60. 0.). A héhullamok
€s a szé€lsOséges csapadékmennyiségek eloforduldsanak gyakorisaga nagy
valdszinliséggel megnd sok régioban (IPCC 2014, 58. o.). Megjegyzendd
azonban, hogy a klimatényezdk (példaul homérséklet, csapadék) valtozasa a

Fold kiilonb6zo6 részein jelentdsen eltér, ugyanigy a klimavaltozas hatasai is

1 Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC):
tudomadnyos szervezet, amelynek megalakuldsat az ENSZ Koérnyezeti Programja (UNEP), valamint a
Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) kezdeményezte.

2 Pontosabban: 2081—2100-ra 1986—2005-h6z képest.
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kiilonb6zé mddon jelentkeznek az egyes régidkban.

A klimavaltozas problémdja mindegyik gazdasagi agazatot érinti kisebb
vagy nagyobb mértékben, de a mezdgazdasagi termelés kiilondsen érzékeny az
¢ghajlati tényezOk valtozasara, és foként a szélsdséges iddjarasi eseményekre.

Az ¢éghajlatvaltozas novénytermesztésre vonatkoz6 hatdsanak becslése
széles kulfoldi szakirodalommal rendelkezik, az utobbi idoben azonban szamos
Romaniara vonatkozé kutatés, szakcikk is megjelent.

Romania mezdgazdasagi teriiletei a domborzati ¢és éghajlati adottsagok,
talajtipusok, azalkalmazottagrartechnologiak, vagy akarandévénytermesztéshez
kapcsolodo hagyomanyok miattigen sokfélék,igy akutatdsokrendszerintegy-egy
régiot olelnek fel, a vizsgalt termények is rendszerint régidspecifikusak. Példaul
Mitrica €és szerzoétarsai bizonyos klimatikus tényezOok 0szi buza- és kukorica-
terméshozamokra gyakorolt hatdsait vizsgaljak a Temesi-siksagon (Mitrica et
al., 2015). Vincze és szerzotarsai ugyancsak a két legfontosabb termény, a buza
¢s kukorica terméshozamainak alakulasat hozzak Osszefliggésbe a vegetacios
iddszakbeli hdmérséklet- és csapadékértékekkel az Eszaknyugat régié néhany
megy¢jében (Vincze et al., 2007), Balteanu és szerzotarsai a teriilethasznélat és
a terméshozamok klimavaltozéassal vald kapcsolatat vizsgaljak Dél-Olténiaban
(Balteanu et al., 2013).

Egyes kutatasok a klimavaltozas mezOdgazdasagi hatasainak becslése mellett,
a hatdsokhoz val6é alkalmazkodas lehetdségeit is probaljak azonositani. Példaul
Cuculeanu ¢€s szerzoétarsai Romania déli részére végeztek kutatasokat a buza és
kukorica klimavaltozas altal befolyasolt terméshozam-alakulasat és az ehhez
kapcsolodo alkalmazkodasi lehetoségeket (fajtavalasztas, vetési ido valtoztatasa,
vetési striiség stb.) illetéen (Cuculeanu et al., 1999). Ugyanez a szerzd mas
szerzotarsakkal egy masik tanulmanyban a nodvénytermesztés, erdészeti
szektor €és vizkészlet klimavaltozassal szembeni sériilékenységét vizsgalja, ¢és
az alkalmazkodasi lehetdségeket azonositja (Cuculeanu et al., 2002). Rusu ¢és
Moraru a klimavaltozas 6szi buza-, kukorica-, szdja-, napraforgo- és cukorrépa-
terméshozamokra gyakorolt hatasat, és az alkalmazkodas lehetdségeit vizsgaljak
husz erdélyi, mezdségi telepiilésen végzett kutatds alapjan (Rusu-Moraru,
2015). Sima ¢és szerzotarsai ugyancsak az alkalmazkodas lehetdségeit kutatjak

a Baragan siksagon (Sima et al., 2015).
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A fent emlitett tanulmanyok ¢és a szakirodalomban megjelend egyéb —
Romaniara vonatkozo — kutatasok, vagy akar EU-s finanszirozast projektek
keretében késziilt jelentések, tanulmanyok (pl. FP6 CLAVIER, SEE Orientgate,
FP7 ECLISE, stb.) rendszerint mas-mas régiora, terményre, idOhorizontra
vonatkoznak, és az alkalmazott kutatasi mdodszertan is eltér, az eredmények
mégis altalaban egyértelmiien raimutatnak a klimavaltozas jelentésen érzékelhetd
hatdsaira a novénytermesztési dgazatban.

A klimavaltozas ndvénytermesztésre valé hatdsanak szempontjabol
Székelyfold, Hargita megye esete érdekesnek tiinik, 1évén, hogy ez az orszag
egyik leghidegebb része, a felmelegedésnek akar pozitiv hatasa is lehet. Ezt a
feltevést erdsiti meg az Eurdpai Bizottsag 2007-ben megjelent, klimavaltozashoz
vald alkalmazkodésrol szoléo zold konyvének mellékletében talalhatd 4abra,
amely szerint Sz¢ékelyfoldon a klimavaltozas hatdsara a terméshozamok az
évszazad végéig atlagosan akar 10-30%-kal is néhetnek (EC 2007, 17-18. o.).

Tanulméanyomban a Hargita megyei helyzetet vizsgalom. Kutatidsom a
megye ndvénytermesztési agazatanak jellemzésével indul, megvizsgalom a
mezogazdasagi teriiletek megoszlasat felhasznaldsuk szerint, majd a megmiivelt
teriiletek terménystruktarajat, végiil pedig a legfontosabb termények
terméshozamanak alakuldsat elemzem az 1975-2015-0s periddusban. A
kovetkezd részben a Csikszereddban regisztralt klimaadatokat hozom
Osszefliggésbe a Hargita megyei terméshozamok alakulasaval, majd az utolso
részben egy 2010-es, a gyergyoi-medencei gazdak korében végzett klimavaltozas

témaju kutatdsom részeredményeit mutatom be.
Hargita megye novénytermesztési szektoranak jellemzése

A mezogazdasagi teriiletek megoszlasa felhasznalasi mod szerint

Hargitamegye mezOdgazdasagiteriilethasznalatatnagymértékben befolyasolja
foldrajzi elhelyezkedése, domborzata.®> Amint az 1. abra mutatja, a megyében
a szant6foldek ardnya a mezdgazdasagi teriileteknek mindossze 20 szazalékat

teszi ki, és koriilbeliil 40-40 szazalék a kaszalok és a legeldk aranya. Eszrevehetd,

3 Hargita megye nyugati része dombvidék jellegli (Udvarhely kérnyéke), mig északrél dél
irdnyba a bélbori, borszéki, gyergydi és a csiki hegyvidéki medencék helyezkednek el.
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hogy 1975 6ta tobb mint 6 szazalékkal csokkent a szant6foldek ardnya a legeldk
¢s kaszalok javara. A gyiimolcsdsok ardnya nem szamottevo, raadasul csokkent
is: 1,2 szazalékrol 0,2 szazalékra 1975 és 2014 kozott. Megjegyzendo, hogy a
mezdgazdasagi teriiletek nagysaga tobb mint nyolcezer hektarral csokkent az

elmult negyven évben.

1. abra: A mezégazdasagi teriiletek felhasznaldsa Hargita megyében

A mezdgazdasagi teriiletek szerkezete felhasznalas szerint, Hargita megye
100% 1
90% 7

B Sz616s és

80% 1 gyumolcsos
70% |

Kaszalé
60% | == aszalo
50% 7
40% O Legeld
30% 7

20%
10% A
0% -

W Szantofold

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2014

Forras: Sajat szamitisok az RSH* altal kiadott Statisztikai Evkonyvek (1976-1990),
valamint az RSH Tempo Online adatbazisanak adatai® alapjan.

Terménystruktura

A megmiuvelt teriiletek nagysagat és terménystruktirajat tobb tényezo
befolyasolja. Az utdbbi évtizedben — az orszag mas részeihez hasonléan — a
megmiivelt terliletek nagysdga nagy mértékben lecsokkent Székelyfoldon is.
Ennek oka elsésorban a foldbirtokok felaprézottsagaban, a birtokkoncentracid
lassu litemében, €s igy a mezdgazdasagi tevékenységek sokszor nem kifizetddo
jellegében keresendo.

A 2. abran lathatd, hogy Hargita megyében a legnagyobb teriileten
takarmanyndvényeket termesztenek, ezt koveti a buza és a rozs egyiittvéve,
majd a burgonya, illetve az arpa €s sorarpa. Ezutdn kovetkezik joval kisebb

arannyal a zab, a kukorica, a zoldségfélék (ezek koziil is a hagyma ¢és a

4 Romaniai Statisztikai Hivatal, hivatalos neve: Institutul National de Statistica.

5 Az adatok let6lthetSk a kovetkezd oldalrdl: http://statistici.insse.ro/shop/index.jsp?page
=tempo3&lang=ro&ind=AGR101A. A legfrissebb adatok 2014-re vonatkoznak.
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kéaposzta), valamint a cukorrépa. Jol lathato, hogy 1975 €és 1985 kdzott megnott a
megmiuvelt foldteriiletek nagysaga, majd azutdn 2010-ig fokozatosan csdkkent.
A legnagyobb mértékben a takarmanynovényekkel, az arpaval és sorarpaval,
valamint a buzaval és rozzsal beiiltetett teriiletek nagysaga csokkent, de a
felsoroltak koziil minden mas termény esetén is csokkenés lathatd. Biztatd
jel lehet, hogy 2015-re kis novekedés jelenik meg, amely elsOsorban a
takarmanyndvények, illetve a bliza és rozs termdteriileteinek novekedésének
koszonhetd. A burgonyafoldek csokkend tendencidja azonban tovabbra is

megmaradt.

2. abra: A megmiivelt teriiletek terménystruktiraja Hargita megyében

A megmiivelt teriiletek felhasznalasa Hargita megyében
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40000 1 m Kukorica
20000 | 0 Zab

@ Arpa és sérarpa
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Forras: Sajat szamitasok az RSH altal kiadott Statisztikai Evkonyvek (1976-1990),
valamint a Tempo Online adatbazis adatai® alapjan.

A hiivelyesek koziil Hargita megyében borsét és babot termesztenek, de
nagyon Kkis teriileten. Bizonyos években olajos ndvényeket is termesztettek,
ugyancsak nagyon kis tertileten.

A Mezogazdasagi és Vidékfejlesztési Minisztérium honlapjarol letolthetd egy
dokumentum, amely minden romadniai telepiilésre tartalmazza a legfontosabb
termények termesztési potencialjat, magas, kozepes €s alacsony kategoridkat
hasznalva 0©ntozott, illetve nem 0Ontozott teriileteken. Ez alapjan Hargita

megye 67 telepiilésére Osszesitést végeztem, amelynek eredményét, azaz a

6 Az adatok letolthet6k a kovetkez6 oldalrdl:
http://statistici.insse.ro/shop/index.jsp?page=tempo3&Ilang=ro&ind=AGR108A#
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leggyakrabban el6forduld — nem 6ntozott teriiletekre jellemzo — kategéridkat az
1. tablazat tartalmazza. Eszrevehet6, hogy a legfontosabb terményeket illetéen
alacsony vagy jobb esetben kOzepes termesztési potenciadl jellemzd, még a
burgonyanal is (,,vigasztalasképpen” azonban megjegyzem, hogy a burgonya
esetén magas termesztési potencial nem 6ntdzott teriileteken Romania szinten
minddssze néhany telepiilésen jelenik meg).

Ennek ellenére még Gyergyod vidékén is a legjellemz6bb burgonya mellett
tobben termesztenek buzat, arpat, s6t az utdobbi években kukoricaval is
probalkoznak. A borso, bab termesztése egyeldre inkabb haztaji gazdasagokra
korlatozodik.

1. tablazat: Az egyes termények termesztési potenciilja Hargita megyében
Forras: sajat szerkesztés a Mezégazdasagi és Vidékfejlesztési Minisztérium adatai’

alapjan
[Kalszos | [ Napra- | Borsé, | Cukor- | Burgo- |, |, . | Zéldség-
alaszos Kukorica | ﬁprra Orsi Iu or urgo Lucerna | Léhere u sy
gabona® forge | bab répa nya félék
PR P Alacson | AMacsony A]ﬂ_cscuu Alncsn
ATESOIY | AAeSoTY v (61|69 y (54) ny (45) | Alacsony
(47) vagy | (66) vagy | Alacso ;.'1. y Alacsony “'1 . (66) x'n .
- - B vaew
kizcpes | kiecpes ny (67) k"b.' vagy vagy |((67) ki = ki -
(200 in tacpes ktwepes kirepes Hecpe dzepes (1)
©) 3) (13) s(22)

*Buza, rozs, arpa, sorarpa, zab, tritikalé.

Megjegyzés: a zarojelben levo szamok azon telepiilések szamara utalnak,

amelyekre az adott termesztési potencial jellemzo.
A legfontosabb termények terméshozamanak alakulasa

A tovéabbiakban a legfontosabb szant6foldi novények terméshozamanak
alakuldsat vizsgalom, kiilonos figyelmet forditva a terméshozamok linearis
trendjének irdnyara, illetve a terméshozamok ingadozdsanak mértékére.

A 3. abran feltiintettem a legnagyobb teriileten termelt novények
terméshozamanak alakulasat 1975-t61 (vagy 1989-tél ott, ahol nem alltak

7 http://madr.ro/pndr-2014-2020/programare-pndr-2014-2020/studii-de-referinta-
pentru-elaborarea-pndr-2014-2020.html
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rendelkezésiinkre korabbi adatok) 2015-ig. Az 1986—1988-as periddusra nem
talaltam adatokat.

A 2. tablazatban Osszefoglaltam a terméshozamok atlagat, szorasat® és
variacids egylitthatdjat® a vizsgalt idészakban. A terméshozamok alakulasat az
orszagos atlaghoz is hasonlitottam.

A buza és rozs terméshozamat emelkedd, az orszagos atlaghoz képest
meredekebb trendvonal jellemzi Hargita megyében. Az elmult negyven évre
szamitott terméshozamatlag Hargita megyében azonban igy is joval az orszagos
atlag alatt helyezkedik el. A variacios egyiitthatd altal jelzett terméshozam-
ingadozasok mértéke Hargita megyében nagyobb.

A kukorica terméshozamat névekvé trendvonal jellemzi Hargita megyében,
Romaénia 4tlagat tekintve pedig gyengén emelkedd trend jelenik meg. Az
atlagos terméshozam azonban Hargita megyében elmarad az orszagos atlagtol,
a terméshozam-ingadozasok atlagos értéke az orszagos atlag felett helyezkedik
el.

Az arpa és sorarpa terméshozamanak trendje pozitiv meredekségili Hargita
megyeben, az orszdgos atlagot tekintve is enyhén novekvd tendencia lathato
1990 ota. A vizsgalt idészakra szamitott atlagos terméshozamok ez esetben is
az orszagos atlag alatt helyezkednek el, viszont a variicios egyiitthatdo Hargita
megyében kisebb, mint az orszagos értek.

A zab terméshozaménak alakuldsa mind Hargita megyében, mind az
orszagos atlag tekintetében pozitiv, és nagyjabol hasonld meredekségii trenddel
jellemezhet6. A Hargita megyei terméshozamatlag az orszagos atlag alatt
helyezkedik el, a két varidcids egyiitthaté pedig ugyancsak nagyjabol hasonld
értékd.

A cukorrépa esetén novekvé trend jelenik meg mindkét esetben, azonban a
Hargita megyét jellemzd trendvonal meredekebb. A vizsgalt idészakra szamitott
Hargita megyei terméshozamatlag eléggé megkdzeliti az orszagos atlagot, de a
variacios egylitthatdo Hargita megyében nagyobb.

A Székelyfoldre leginkabb jellemzd termény, a burgonya terméshozamanak
trendje enyhén csokkend mind Hargita megyében, mind Roménia egészét nézve
(ha viszont csak az elmult 25 évet nézziik, névekvo trendeket figyelhetiink meg).

8 Aszérés: az adatok az adatsor szamtani atlagatél valé atlagos eltérését mutatja. Szamitasi
|épései: kiszamitjuk rendre az adatok eltérését a szamtani atlagtdl, kiszamitjuk rendre az
eltérések négyzetét, majd ezek szdmtani kozepét, az eredménybdl négyzetgyokot vonunk.
9 Avaridciés egyltthatd vagy relativ szoras szazalékos formaban mutatja az adatok atlagtél
valo atlagos eltérését. A szoras és szamtani atlag hanyadosaként szamitjak, szdzalékos
formaban.
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A terméshozamatlag Hargita megyében meghaladja az orszagos atlagot, de az
ingadozasok viszonylag nagyok, a variaciés egylitthatdé sokkal meghaladja az
orszagos atlagot.

A zoldségeket, a hagymat és a kéaposztat kis teriileten termesztik, mégis
érdekesnek taldlom terméshozamuk megvizsgalasat. Mindkét zoldségtéle
esetén novekvo trenddel taldlkozunk Hargita megyében. Mindkét zoldségféle
esetén a Hargita megyei atlagtermés az orszagos atlag alatt helyezkedik el, az
ingadozasok mértéke azonban afelett van.

A takarmanynoévények, a lucerna, illetve lohere terméshozaménak trendje
mind Hargita megyében, mind orszdgosan csdkkendnek bizonyult az elmult
kozel harminc évben. Hargita megyében a terméshozamok az orszagos atlag
alattiak mindkét termény esetén, a variacios egylitthato pedig a lucerna esetén
kisebb, a 16herénél pedig nagyobb, mint az orszagos atlag.

3. abra: A legfontosabb szant6foldi novények terméshozamanak alakuldasa Hargita megyében,
valamint az orszagos atlag viszonylatiban

=—Hargita Romania
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Forras: Sajat szamitasok az RSH iltal kiadott Statisztikai Evkonyvek (1976-1990),
valamint a Tempo Online adatbazis adatai'® alapjan.

10 Az adatok letdlthet6k a kdvetkezd oldalrdl: http://statistici.insse.ro/shop/index.isp?pag
e=tempo3&lang=ro&ind=AGR110A#
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2. tablazat: Terméshozam-ingadozasok Hargita megyében és az orszagos atlag viszonylatiban

Hargita Rom Hargita Rom
o Atlag 213 271 Atlag 2.67 3.34
Buza ¢és . . .
Szoras 0.51 0.57 Kukorica | Szoras, 0.95 0.80
rozs Variacios Variacios
egyiitthaté | 24% 21% egviitthaté | 36% 24%
_ Atlag 1.86 2.85 Atlag 151 1.63
Amaés | g 5z 0.31 0.55 Zab SzérAs 0.27 0.29
sorarpa Variacios Variacios
egyiitthaté | 17% 21% egviitthaté | 18% 18%
Atlag 25.00 25.52 Atlag 15.37 14.19
Cukorrépa | Szords_ 7.96 7.22 Burgonya | Szoras 4.38 2.73
Variacios Variacios
egviitthaté | 32% 28% egviitthaté | 28% 19%
Atlag 9.14 10.00 Atlag 18.05 21.07
Hagyma SzOras_ 2.27 L.66 Kaposzta | Szorgs 3.62 324
Variacios Variacios
egviitthatdé | 25% 17% egviitthatd | 20% 15%
Atlag 14.71 19.14 Atlag 12.90 16.66
Lucerna Szoras 1.95 327 Lohere SzOras 2.45 2.30
Variacios Variacios
egviitthatd | 13% 17% egviitthatd | 19% 14%

Forras: Sajat szamitasok az RSH altal kiadott Statisztikai Evkonyvek (1976-1990),
valamint a Tempo Online adatbazis adatai alapjan

A klimatényezok hatasa a székelyfoldi megyék novénytermesztésére

Koztudott, hogy a mezdgazdasag, de ezen beliil is a szantofoldi novények
termesztése kiilondsen érzékeny a klimatikus tényezOk alakuldsara. Az
agrartechnologidk alkalmazéasa (gépesités, kiilonb6z6 talajmunkalatok,
ontozés, uj vetdmagok, hibridek és 0j fajtak hasznalata, miitragya, gomba- és
rovarirtoszerek) noveli ugyan a terméshozamokat, ¢€s segit kivédeni az éghajlati
tényezOk hatdsait, de mint azt lathattuk az el6z0 fejezetben, Roménidban
minden termény esetén jelentds terméshozam-ingadozasok jelentek meg az
elmult harminc-negyven évben.

Eppen ezért feltételezem, hogy a klimatikus tényezok, foként a szélséséges
iddjarasi események — példaul a csapadék tulsdgosan egyenlétlen megoszlasa,
a heves es6zések utan kovetkezd szarazsdg — jelentdsen befolydsoljdk a
terméshozamok alakulasat. Raadasul a megvaltozott klimaviszonyok miatt U]

korokozok is megjelennek.
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A kiilonféle szanto6foldi novények kiilonb6zé modon reagalnak az éghajlati
tényezokre, kiilonbozik a vegetacidos periddusuk, €s mas a homérséklet- és
csapadékigényiik a vegetacidos periodus kiilonb6zé szakaszaiban. Raadasul
ugyanaz a tényezd ellentétes hatasokat is valthat ki két kiilonb6zo termény
esetén.

A klimavaltozas terméshozamokra vald hatdsdnak vizsgalata céljabol
korrelacidokat!’ szamitottam a terméshozamok nagysaga ¢és a Kkiilonbozé
klimaparaméterek értéke kozott.*

Klimaadataim Csikszeredara vonatkoznak, az adatok forrasa pedig az
ECA&D adatbazis.®* Terméshozamadatok viszont megyei szinten allnak
rendelkezésre. Elemzésemet igy megneheziti az a tény, hogy Hargita megye nagy
része kiillonb6zé medencékben helyezkedik el, és kdztudott, hogy a medencék
kiilon mikroklimaval rendelkeznek. Igy a Csiki-medencében regisztralt
klimaadatok valamelyest kiilonbozhetnek a megye mas részein mért adatoktol.
Ennek ellenére érdemesnek és fontosnak tartom a vizsgalat elvégzését, mivel
feltételezéseim és tapasztalataim szerint az éghajlat alakulasa nagyjabol hasonlo
a megye kiilonb6z6 részein, ugyanakkor jelen elemzés hianypotlo jelleggel is
bir.

A csikszeredai meteorologiai allomasnal mért adatokat tehat a Hargita
megyei terméshozamadatokkal hoztam Osszefiiggésbe. Idésoraim az 1975-—
2015-6s 1idOszakot,* illetve ahol nem alltak rendelkezésiinkre korabbi
terméshozamadatok, ott az 1989-2015-6s iddszakot foglaljak magukba. A
kovetkezd éghajlati tényezdoket vettem figyelembe:

- tavaszi, nyari, havi atlaghémérséklet™

- tavaszi, nyari, havi csapadékmennyiség®®

11 A korrelacios egylitthatd két valtozd kapcsolatat jellemzi, idésoros adatok esetén a
valtozdk értékeinek idészakrol iddszakra valé ,egylittmozgasat” mutatja.

12 Kordbban mar végeztiink hasonld elemzéseket az Eszaknyugat régid néhany megyéjére
vonatkozdan: a buza és kukorica terméshozamidt hoztuk Osszefliggésbe havi hémérséklet- és
csapadékadatokkal, (Vincze M. et al., 2007).

13 Az adatbazis pontos hivatkozdsa a dolgozat végén a Kdészénetnyilvdnitds részben
talalhato.

14 Az 1986 és 1988 kozotti id6szakra nincsenek terméshozam-adataim.
15 Napi atlaghémérsékletek atlagaként szamitott index.
16 Csapadékmennyiség nagysagdra szamitott index.
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- egymast kovetd szaraz napok maximalis szama'’ havonta

- fagyos napok szama®® havonta.

A 3.tablazat a terméshozamok és a klimatikus tényezok kozotti szignifikans®
korrelaciok® iranyat*® mutatja. Fontos megjegyezni, hogy a szignifikans
korrelaciok azt mutatjdk, hogy az adott teriileten az illetd idészakban mely
klimatényezok alakuldsa a legkritikusabb a ndévény terméshozam-alakuldsanak
szempontjabol, a nem szignifikdns korrelaciok léte pedig nem feltétleniil
arra utal, hogy az adott klimatényezOnek nincs hatasa a terméshozamra. A
klimatényezok értékei sok esetben egymassal is szignifikansan korrelalnak.

A buza és rozs terméshozama pozitivan korrelal a tavaszi és nyari idészak
atlaghomérsékletével, az aprilisi €s juliusi hdmérséklettel, €s negativan korrelal
a majusi szaraz idészakok hosszusagaval. Lévén, hogy a termelt buzamennyiség
nagy része 6szi buza, korrelaciokat szamitottam a buza és rozs terméshozama,
valamint az el6z6 év Oszi csapadék- ¢s homérsékletértékei kozott. Az Oszi
honapok atlaghdmérséklete, illetve kiilon a szeptemberi homérséklet pozitivan
korrelal a bluza terméshozamaval.

A kukorica esetén kiilondsen fontos a méjusi €s a nyari idészakban a magas
hémérséklet.

Az arpa és sorarpa terméshozamat pozitivan befolyasolja a marciusi meleg
¢s csapadék, valamint a tavaszi honapok homérséklete és csapadékmennyisége.
Negativ hatdsa van a majusi egymast kovetd szaraz napok szdmanak, illetve a
marciusi fagyos napok szamanak. Az arpa esetén nem talaltunk szignifikans
korrelacidt az el6z6 évi 6szi klimaadatokkal.

A zab esetén a marciusi meleg, a tavaszi (fOként a marciusi és majusi)
csapadékmennyiség pozitiv, illetve a szaraz idészakok negativ hatasa jelenik

meg fontos tényezoként. A marciusi fagyos napok szama is meghatarozo.

17 Egymast kdvets szaraz napok maximalis szamaként szamitott index (csapadékmennyiség
<1 mm).

18 A fagyos napok szdmdra szamitott index (TN < 0 °C).

19 A szamitott Pearson-korrelaciok nagyrésze 0.01 vagy 0.05 szinten, néhany pedig 0.1
szinten szignifikans.

20 A szignifikdns korreldcid megléte arra utal, hogy viszonylag nagy valészinliséggel
allithatjuk, hogy a két valtozé értékei kdzott Iétezik szamottevé kapcsolat.

21 A pozitiv korrelacio arra utal, hogy az egyik valtozo értékének névekedése egyiitt jar a
masik valtozd értékének a novekedésével, a negativ korreldcié pedig épp ellenkezéleg, a
masik valtozd értékének csokkenésére utal.
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A cukorrépa terméshozamat a tavaszi €és nyari meleg, a marciusi
csapadékmennyiség nagysaga befolyasolja pozitivan, a marciusi fagyos napoké
negativan.

A burgonya terméshozamat a nyari honapok (féként a janius ¢€s julius) magas
hoémérséklete, illetve a jiniusi szarazsag befolydsolja negativan, a juniusi esé
pedig fontos szdmara.

A képoszta és hagyma esetén a nyari honapok homérsekletnovekedése hat
pozitivan.

A takarmanyndvények terméshozamdéra negativan hatnak a magas méajusi
homérsékletek, de pozitiv hatasa van a méjusi csapadéknak. A méjusi és juniusi
szarazsag negativan befolyasolja a terméshozamokat, illetve a kései fagyos
napok is negativan befolyasoljak a lucernatermést.

3. tablazat: A terméshozamok és klimatényezok kozotti szignifikans korrelaciok iranya

T T TE T 1 T T L T T P A A A A Sz Sz Sz F F
ta ny Gsz 3 4 5 6 7 8 E9 ta 3 5 6 8 N3 NS N6 N3 N6

BUza és rozs + + + 4 L +

Kukorica + 4 B |

Arpa és
sorarpa

Zab + + + 4

Cukorrépa + + 4 4 4

Burgonya - | | 4

Hagyma + 4 4 4 4

Kaposzta + 4 4

Lucerna - +

Lohere - + +

Forras: sajat szamitasok az RSH altal kiadott Statisztikai Evkonyvek (1976-1990) és a Tempo
Online adatbazis terméshozamadatai, valamint az ECA&D adatbézis klimaadatai alapjan

Jelmagyarazat: Ti: atlaghémérséklet az év i. honapjaban, Tta: tavaszi atlaghémérséklet Tny:
nyari atlaghémérséklet, TEGsz: el6z6 évi 6szi atlaghomérséklet, Pi: csapadékmennyiség az i.
hénapban, Pta: tavaszi csapadékmennyiség, Pny: nyari csapadékmennyiség, SzNi: egymast

kovetd szaraz napok maximalis szama az i. honapban, FNi: a fagyos napok szama az i.

honapban, E: el6z6 év.

Gyuricza ¢és szerzotarsai (2011) a terméshozamok trendtdl valo eltérése €s az
1d6jarasi tényezok kozott szamitottak korrelacios egyiitthatokat. A terméshozamok
évrol évre valo ingadozasanak okaként a kovetkezO tényezdket nevezték meg:
termohely (de ez nagyon lassan valtozik, akar adottnak is tekinthetd), kultarallapot,

agrotechnikai kornyezet és ndvényegészségiigy (ami viszont befolyasolhato, és a
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tendenciat meghatarozza), valamint az idéjaras, évjarat (ami folyamatosan valtozik,
¢s a tendenciatol valo eltérést hatarozza meg).

A fentieknek megfelelden elvégeztem a sziikséges szamitasokat: meghataroztam
a terméshozamok trendjét* (a terméshozamadatok elérhetdségének fiiggvényében
az elmult kozel negyven, illetve harminc évre), kiszamitottam évrol évre a trendtol
valo terméshozam-eltéréseket, majd ezeket Osszefiiggésbe hoztam a korabban
felsorolt klimatényezok értékével. Ezzel a modszerrel kevesebb szignifikans
korrelaciot kaptam, mint a terméshozamértékekkel végzett szamitasaim esetén.
(A kapott korrelaciok nagy része pedig benne foglaltatik a 3. tdblazatban.) Ennek
oka feltételezéseim szerint az lehet, hogy a terméshozamok alakulasat elsésorban
a klimatényezok alakulasa hatdrozza meg, az agrartechnologia fejlodésének hatasa
pedig ennél kisebb mérték.

AzECA&D adatbazis Csikszeredaravonatkozo tavasziésnyarihavihomérséklet-
¢s csapadékértékeinek 1975-2015-06s id0szakban megfigyelt alakuldsahoz lineéris
trendeket illesztettem. A havi atlagos homérsékletértékek esetén mindegyik
trend emelkedd. Az atlagos csapadék vonatkozasaban valtozo a helyzet: januar,
aprilis, janius, augusztus és szeptember esetén csokkend trend jelenik meg, a tobbi
honapban emelked6 a csapadékmennyiség trendvonala. A marciusi fagyos napok
szamanak trendje viszont negativ, az egymast kovetd szaraz napok maximalis
hosszanak marciusi és majusi trendje negativ, a juniusi viszont mar pozitiv.

A fenti adatok ismeretében a 3. tablazat eredményeit és a Hargita megyei
terméshozamok alakulédsat 0sszefiiggésbe hozva arra a kovetkeztetésre juthatunk,
hogy a homérséklet-novekedés, a tavaszi csapadékmennyiség novekedése, a
fagyos napok szamanak a csokkenése és a tavaszi szaraz idészakok rovidiilése
Osszességében pozitiv hatassal van a gabona, a cukorrépa és a zoldségfélék
terméshozamanak az alakulasara. Ugyanakkor a nyari homérséklet-novekedés ¢és
juniusi csapadékmennyiség-csokkenés negativan hat a burgonya terméshozamara.
A takarmanyndvények negativ trendjéért pedig a majusi homérséklet-novekedés €s
a juniusi szarazsag lehet nagymértékben felelOs.

Ha a fent emlitett klimatényezdk alakulasanak a trendje folytatodik, akkor egyéb

tényezok valtozatlansaga mellett elképzelhetd, hogy a terméshozamok is a korabbi

22 Az illeszkedés josagatdl fuggben linedris, logaritmikus vagy reciprok trendeket
hataroztam meg Stata program segitségével.
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trendekhez igazodnak. Az agrartechnoldgiai valtoztatasoknak, amennyiben
van ra anyagi lehet0ség, ¢és ehhez megfeleld tudas, szakismeret tarsul, dontd
szerepe lehet a novénytermesztés klimavaltozashoz valo alkalmazkodasanak az

elésegitésében.
Hogyan érzékelik a gyergyoi-medencei gazdak a klimavaltozas hatasat?

2010 nyaran egy felmérést végeztem a gyergyoi-medencei gazdak korében, arra
keresvén valaszt, hogy a gazdak észlelik-e egyaltalan a klimavaltozas pozitiv vagy
negativ hatdsait, és fel vannak-e ezekre késziilve, milyen adaptacios lehetdségeket
ismernek és tudnanak igénybe venni. E kutatas néhany részeredményét ismertetem
a tovabbiakban.

Huszonnégy kisebb-nagyobb teriiletet miivel6 gazdat kérdeztem meg
négy kozség hét falujabol. Mindenik gazdasdgon legalabb kétféle terményt
termesztenek: gabonat 21 gazdasagon (buza 12 gazdasagon, arpa 10-en, zab
6-on, tritikalé 4-en, rozs 2-n), burgonyat 18 gazdasagon, takarmanynovényeket 11
gazdasagon (biikkony, lucerna, takarmanybtiza), kukoricat 1 gazdasagon, emellett
10 gazdasag kaszald, egy pedig legeld volt.

A terméshozamok 4ltalanos alakuldsat tekintve a gazddk mas-mas
tapasztalatokkal rendelkeznek. A megkérdezettek koziil harman tapasztaltak
terméshozam-novekedést, amelyet foleg az agrartechnologidknak, kiilonosen
a novényvédodszereknek és az 0 vetOmagoknak tulajdonitanak. Tiz gazda a
terméshozamok csokkenését tapasztalja, amelynek okat a kedvezdtlen id6jarasban
latja, pontosabban a csapadékmennyiség megndvekedésében, a hdmérséklet
novekedésében, valamint az extrém iddjarasi események gyakorisaganak a
megndvekedésében. Ot masik gazda ugyancsak terméshozam-csdkkenést
tapasztal, amely szerintliik a novényvéddszerek és miitragya ara ndvekedésének
tulajdonithatd, valamint annak, hogy a talaj terméketlenebbé valt, tul sok a
megmiiveletlen teriilet. Hat gazda nem tapasztalt egyértelmili terméshozam-
valtozasi tendenciat.

A terméshozam-ingadozdsokat 21 gazda els6sorban az iddjarasi
tényezOk valtozasanak tulajdonitja, foként a tul magas vagy tal alacsony
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csapadékmennyiségnek és a megndtt hdmérsékletnek. A 21-bdl hat gazda még
megemliti a miitragya és novényvéddszerek hidnyat vagy rossz idépontban valo
alkalmaz4sat is.

Arra a kérdésre, hogy milyen valtozasokat tapasztaltak az éghajlati tényezok
valtozasaban az utobbi idoben, a kovetkezd valaszok sziilettek: 22-en tapasztaltak a
hémérséklet ndvekedését, 1 személy annak csokkenését, 18 gazda szerint megnott
a csapadék, 4 szerint csokkent, 8 gazda szerint mig régebben fdleg éaprilisban-
majusban esett sok esd, ez most nyarra és szeptemberre tevédik, 8 gazda szerint
nétt, 13 gazda szerint pedig csokkent a napos napok szama, 20-an azt allitjak,
nott az extrém iddjarasi események (fagy, jégeso, erds sz¢él, aradasok) gyakorisaga,
ketten pedig azt, hogy csokkent.

A megmivelt teriiletek terménystrukturdjdban vald jovobeli valtoztatdsi
szandékukat illetden a gazdak a kovetkezd valaszt adtak: 6 gazda tobb gabonat
szeretne termelni burgonya helyett, ketten pont az ellenkezdjét mondjak, 3 gazda
inkabb takarméanyndvényeket termesztene burgonya és gabona helyett, egy pedig
arpat burgonya helyett, vagy kaszalonak hagyné a foldet. Négy gazda 0j, Gyergyodra
nem jellemzd terményekkel probalkozna: kukoricaval, tritikaléval, lucernaval,
takarméanykukoricéaval, sz6ldvel.

A klimavaltozashoz valé alkalmazkodds kapcsan a gazddk a kovetkezd
opciokat tartjak kivitelezhetonek: 0j termények termesztése (19 gazda), hibridek
termesztése (12), a gazdasagon folyd tevékenységek diverzifikalasa (12),
ontozorendszerek kiépitése (11), talajmunkélati modszerek megvaltoztatasa (5),
vetésidd megvaltoztatasa (4), mezdgazdasagi biztositds kotése (4), mas tipusu
miutragya, novényvéddszer hasznalata (2).

Kovetkeztetések

Hargita megye a klimavaltozas szempontjabol kiilonleges helyzetben van,
ugyanis arra szamitanank, hogy a zord éghajlatot a globalis felmelegedés
mezOgazdasagitermelésre alkalmasabbateszi. A terméshozamok idébenialakulasat
vizsgalva azonban lathatjuk, hogy mig a gabona, és — bar kis teriileten termesztik
— a zOldségfélék, valamint a cukorrépa terméshozama altalanos novekedést
mutat, a legfontosabb termények: a burgonya, valamint a takarmanynovények
terméshozamtrendje inkabb csokkend.

Aterméshozamok alakuldsataz éghajlati tényezdk nagymértékben befolyasoljak,
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ezt igazolja a kozottiik levd szignifikans korrelaciok viszonylag nagy szdma. Ha
a klimatényezOk elmult negyven évben tapasztalt trendje tovabbra is folytatddik,
valosziniileg a terméshozamok eddigihez hasonld valtozasara lehet szamitani.

Megoldast jelenthet az agrartechnologiak intenzivebb hasznalata, amelyhez
viszont elsésorban nagy befektetések sziikségesek, amelyet a birtokkoncentracid
novekedése, illetve a kiillonboz6 tdmogatasok elnyerése tehetne lehetévé. Masik
megoldas a terménystruktira valtoztatasdban rejlik, amely az utébbi idében egyre
gyakoribba is valt.

Szamitasaim és feltételezéseim eredményét részben egy, a gyergydi-medencei
gazdak korében végzett kutatdsommal igazoltam. A vizsgalt gyergyodi gazdasagok
nagy része a klimavaltozas mellett egyéb problémakkal is szembesiil: sok esetben
nem kifizetddd a vallalkozas, til dragaazagrartechnologia alkalmazasa, és a gazdak
az értékesitési piacok hidnyarol is panaszkodnak. A megkérdezettek nagy része a
terméshozamok csokkenését érzékeli, és ezt fokéntaklima valtozasdnak tulajdonitja.
Néhanyan 0j termények termesztését fontolgatjak: burgonya helyett kaldszost,
takarmanynovényeket, kukoricét, tritikalét, lucernat, takarméanykukoricét, sot
sz016t termesztenének. A felmérés f6 konkluzidja a kovetkezd: a gazdak altalaban
elismerik a klimavaltozas hatdsat, az adaptacios lehetdségek tekintetében pedig
tobben koziiliik vagy nem tartjak azokat kivitelezhetének, vagy nem rendelkeznek
kelld ismeretekkel. Megoldast jelenthetne szdmukra a klimavaltozashoz vald
alkalmazkodassal, értékesitési ismeretekkel, finanszirozasi lehetdségekkel
kapcsolatos informacionytijtas megszervezése.

A megmiivelt foldteriiletek nagysadga az utobbi évtizedben nagymértékben
csokkent Hargita megyében. A klimavaltozas ugyancsak realis problémaként jelenik
meg, habar mind negativ, mind pedig pozitiv hozadéka észlelhetd. Véleményem
szerint mindkét probléma megoldasanak elsddleges forrasa az agrartechnologidk
elérhetdsége és megfeleld alkalmazasa, valamint a tudastranszfer novelése volna

tapasztalatcserék, képzések megszervezése, valamint halozatok kialakitasa altal.
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Koszonetnyilvanitas:

A dolgozatban felhasznalt, Csikszeredara vonatkozo klimaadatokért
koszonetet mondok az adatszolgéltatoknak: ,We acknowledge the data
providers in the ECA&D project. Klein Tank, A.M.G. and Co-authors, 2002.
Daily dataset of 20th-century surface air temperature and precipitation series
for the European Climate Assessment. Int. J. of Climatol., 22, 1441-1453. Data

and metadata available at http:/www.ecad.eu.”
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Efectele schimbarilor climatice asupra agriculturii in judetul Harghita

Incercarile de temperare a schimbarilor climatice si de facilitare a adaptarii
la efectele ei au dus 1n ultimele decenii la acorduri la nivel global, aceasta fiind
tematica centrala a negocierilor internationale.

Agricultura este o ramura a economiei dintre cele mai afectate de schimbarea
climei. Aceste efecte pot fi insa pozitive in anumite teritorii si pot aduce conditii
prielnice pentru culturi care inainte nu fusesera prezente in zonele respective.

In economia judetului Harghita un rol important ii revine agriculturii, desi
conditiile de cultura plantelor nu sunt cele mai favorabile in comparatie cu
media pe tara.

Scopul studiului este analizarea efectelor schimbarii climatice asupra
culturii plantelor in judetul Harghita. Am adunat date referitoare la clima
din ultimii 40 de ani si am corelat schimbarile climatice cu recolta plantelor
cultivate pe suprafetele cele mai extinse. Voi prezenta si rezultatele partiale
ale unei cercetdri anterioare in cadrul cdreia am intrebat agricultori din zona
Giurgeului despre efectele schimbarii de clima si despre posibilele modalitati
de adaptare.

The Effects of Climate Change on Harghita County’s Agriculture

Several global agreements have been signed in the past decades and
international negotiations focus more and more frequently on the issues
of climate change and the possibilities to adapt to its effects. Agriculture is
economy’s branch that is severely affected by climate change. However, these
effects are not always negative ones, on some territories they might bring by
favourable conditions for the cultivation of never before cultivated plants.
In Harghita county’s economy, agriculture is an important factor, although
conditions for cultivating plants are far behind the national average.

The aim of the study is to analyse the climate change’s effects on Harghita
county’s agriculture. I have gathered data on the last 40 years’ climate and
linked them to the yield of those plants cultivated on the largest scale. I also
present the partial results of a previous research where I asked farmers from the
Giurgeu basin how they perceived the effects of climate change and what ways
of adaptation they found possible.
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