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A dolgozatban eléfordulo roviditések magyarazata

CLC: Corine Land Cover,
Corine Felszinboritas

CMIP5: Coupled Model Intercomparison Project Phase 5,
Csatolt Eghajlati Modellek Osszehasonlitasi Programja, 5. fazis

GIS: Geographic Information System,
Foldrajzi Informacios Rendszer

HadGEMZ2-ES: Hadley Centre Global Environment Model version 2 — Earth System,
Hadley Kozpont Globalis Kornyezeti Modell 2. valtozat — Teljes Fold
Rendszer

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change,
Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet

KSH: Kozponti Statisztikai Hivatal

OSM: Open Street Map,
Nyilt hozzaférési kozosségi térképrendszer

RCP: Representative Concentration Pathways,
Reprezentativ Koncentraciés Utvonalak, ill. Forgatokonyvek

TelR: Orszagos Tertiiletfejlesztési és Tertiletrendezési Informacids Rendszer



1. Bevezetés

A XX. szdzad rohamos technikai fejlédése az életszinvonal és a varhatd élettartam gyors €s
jelentés emelkedését eredményezte. Az ennek hatasara bekdvetkezd népességrobbanas a
természeti er6forrasok mind hatékonyabb és szélesebb korti kiakndzésat tette sziikségessé. A
fenntarthat6sagi szempontokat figyelmen kiviil hagyo terjeszkedés azonban tulhasznalathoz
vezetett, igy a korabban bdségesen rendelkezésre allo eréforrasok sziikdssé, korlatozo
tényezOvé valtak. Ezt a helyzetet stlyosbitotta a tdrsadalom szerkezetének atalakulasa, a
varosiasodas és a megvaltozott, megnovekedett sziikségletek €s igények kielégitését szolgalo
iparosodas. Napjainkban a vilag népességének tobb, mint fele varosokban €l. A lakossag ilyen
mértékli tomoriilése a korabbitdl gyokeresen eltérd gazdalkodasi rendszert eredményezett,
hiszen egyre nehezebbé valt a sziikségletek helyben torténd kielégitése. A varosi lakossag
¢lelmezése, a varosi infrastruktura 1étrehozéasa és fenntartdsa nem lehetséges a helyben elérhetd
eroforrasok felhasznalasaval, azt tavolabbi teriiletek kiaknazasaval és hosszi szallitasi
lancokkal kell biztositani. Ugyanakkor a varosi lakossagnak is igénye van a tiszta, ¢lhetd,
kellemes kornyezetre, ami az agglomeracié kiterjedését, ezaltal pedig a tobbi sziikséglet
kielégitésre rendelkezésre 4ll6 teriilet csokkenését okozza. Ez a folyamat konnyen a természetes
kornyezet pusztuldsdhoz és az elérhetd erdforrdsok tovabbi csokkenéséhez vezethet, tovabb

novelve a varosi rendszerek kiszolgaltatottsagat és instabilitasat.

Annak érdekében, hogy az igy keletkezd kéarokat mérsékeljik és a lakossag ellatasat
biztonsagos, fenntarthatd modon valositsuk meg, elengedhetetlen a természeti eréforrasokkal
torténd preciz, tervezett gazdalkodas. A megfeleld mindségli és mennyiségii ivoviz, élelmiszer
megtermeléséhez, a természetes kdrnyezet allapotdnak megdrzéséhez pontosan ismerni kell az
adott terlileten rendelkezésre allo erdforrasokat és kornyezeti tényezOket. Ez viszont nem
valosithatd meg nagyléptékii, globalis modellek és sok valtozot elhanyagold, egyszeriisitett

szamitasi modszerek alkalmazasaval.

Az informécios technologia fejlodésének koszonhetden ma korabban elképzelhetetlen
mennyiségll adat, mérések és megfigyelések érhetdek el, és ezek megfeleld feldolgozasaval és
értelmezésével pontos és hasznos informdciét kaphatunk napjaink elméleti és gyakorlati
problémainak megoldasahoz. A térinformatikai rendszerek alkalmazésa lehetdvé teszi, hogy
egy adott teriiletre vonatkozo adatainkat hatékonyan rendszerezziik és elemezziik. Nem
vagyunk raszorulva a kordbban hasznalt feltételezésekre ¢és egyszerlisitésekre, hiszen a
tavérzékelési modszerek segitségével pontos €s naprakész adatokat kaphatunk a kornyezet

valos allapotardl globalis, regiondlis és lokalis szinten is, legyen szd felszinboritasrol,
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domborzatrol vagy valamely kéaresemény altal érintett teriiletek kiterjedésérdl. Ezaltal
hatékonyan feltérképezhetjiik az elérhetd eréforrasokat, a felmeriild igényeket, ¢és
optimalizalhatjuk a felhasznéalds modjat és mértékét a kornyezeti paraméterek széles korének

figyelembe vételével.

A térinformatikara alapuldé elemzések a klimavaltozads hatasainak megismerésében ¢&s
mérséklésében is nagy segitséget nyujtanak. A klimavaltozads mas folyamatokhoz hasonldéan
leirhatd a kornyezeti koriilmények, tényezék megvaltozasaval, igy a fenntarthatosagi és
optimalizacios szamitasokban figyelembe vehetd. A modern szamitdgépes infrastruktira azt is
lehetdvé teszi, hogy a kdrnyezeti tényezOk varhato alakulasat jelenlegi, megbizhatdé méréseink
alapjan modellezziik. A modellkisérletek eredményei pedig tovabbi adatokat biztositanak a

természeti er6forrasokkal torténd megfelelé gazdalkodasi modok kialakitasdhoz.

Kutatdsom célja egy olyan vizsgdlat elvégzése volt, ami a korszerli adatnyerési ¢s
térinformatikai rendszerek felhasznéalasaval a klimavaltozashoz torténd alkalmazkodast és a
természeti eréforrasok optimalis felhasznaldsat segiti. Az Eurdpai Kéryezeti Ugynokség
Copernicus programja és a kozosségi fejlesztésen alapuld szoftverek és adatbazisok lehetéveé
teszik, hogy egy ilyen kutatast akar lokalis szinten, a helyi igények és lehet6ségek figyelembe
vételével, komoly anyagi raforditas nélkiil el lehessen végezni. Vizsgalati teriiletnek a Jaszsagot
valasztottam, mivel valtozatos természeti és tarsadalmi adottsagai szadmos folyamat vizsgalatat
teszik lehetévé. A mezégazdasadgi termelés ¢€s a teriilethaszndlat elemzésével az
¢lelmiszerbiztonsagra, az Onellatd képességre vonatkozoan lehet kovetkeztetéseket levonni.
Statisztikai adatok bevonasaval az energiagazdalkodas, a fenntarthatd energiatermelés
kérdéskore is vizsgalhatdo. A mért és modellezett éghajlati tényezOk ismeretében pedig
meghatarozhat6 a lakossag és a mezdgazdasag kiszolgéltatottsdga a klimavaltozas hatdsainak.
fgy lehetévé valik az alkalmazkodast segitd lépések tervezése, példaul az iddjarasi
szélsdségeknek jobban ellenalldé ndvénykultirak kivalasztasa vagy a vizgazdalkodasi rendszer

optimalizalasa.

Munkam célja azonban nem kizardlag a kivalasztott mintateriiletre vonatkozd konkrét
jellemzdk, értékek meghatarozésa. A vonatkozd szakirodalom feldolgozasa, a vizsgalati
moddszerek megfeleld kialakitasa lehetdvé teszi, hogy hasznos informaciét kapjunk az ilyen
jellegli kutatasok lehetdségeirdl, az elérhetd adatforrasokrol és a felmeriilé hibaforrasokrol.
Ezaltal hatékonyabba valhat a jovébeni kutatasi programok tervezése, az elemzési modszerek

fejlédésével pedig pontosabb €s gyakorlatban is jobban hasznosithat6 ismeretekhez juthatunk.



2. A mintateriilet bemutatasa
2.1. A Jaszsag altalanos jellemzése

A torténelmi Jaszsag teriilete ma két jaras, a Jaszberényi €s a Jaszapati kozott oszlik meg, Jasz-
Nagykun-Szolnok megye északnyugati részén. Osszteriilete 1161 km?, 18 telepiilése koziil 5
varosi jogallast: a két jarasi székhely, Jaszberény €s Jaszapati mellett Jaszkisér, Jaszfényszaru
¢s Jaszarokszallas. Lakonépessége csokkend tendenciat mutat, a 2015-6s adatok szerint 81490
6. [TelR] Gazdasagaban a szant6foldi ndvénytermesztés (buza, arpa, kukorica, napraforgd) a
meghatarozo, de egyéb novények (pl. zoldségfélék) termesztése ¢€s allattenyésztés is
megtalalhato. A jellemzé teriilethasznalati modokat szemlélteti a 2012. évi Corine adatsor

alapjan késziilt 2.1.1. abra.

Domborzatat tekintve sikvidéki teriilet délkeleti iranyt enyhe lejtéssel, mely a 2.1.2. dbran is
jol megfigyelhetd. Jelentds folydja a Zagyva, melybe tobb kisebb vizfolyas is émlik. Eghajlata
atmenetet képez a szarazabb Alfold és a nedvesebb Eszaki-kozéphegység kozott, az éves
csapadékdsszeg 550-570 mm koriil alakul, mig a teljes hoosszeg 3050 — 3150 °C. [Harsanyi et
al. 2011] Kornyezetvédelmi szempontbol kiilonleges jelentdségii, mivel a fokozottan védett
parlagi sas (Aquila heliaca) egyik fontos koltoteriilete, valamint a Natura 2000 halozatba
tartozo védett teriiletek is megtalalhatoak itt. [MME 2013]

Jelmagyarazat
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2.1.1. dbra: A Jaszsdg terilethasznalati térképe [Adatforrds: Copernicus, OSM; sajdt szerkesztés]
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2.1.2. dbra: A Jdszsdg domborzata és vizfolydsai [Adatforrds: Copernicus, OSM; sajdt szerkesztés]
2.2. RCP emisszios forgatokonyvek

Az RCP emisszios forgatokonyveket az IPCC dolgozta ki annak érdekében, hogy a
klimavaltozassal kapcsolatos kutatdsok eredményei jobban Osszehasonlithatéak legyenek,
valamint eldsegitse a korabbi linedris helyett tobbiranyu, rugalmasabb modszerek alkalmazasat.
Az RCP forgatokonyvek az iliveghazhatasti gazok és aeroszolok sugarzasi egyenstlyra
gyakorolt hatasanak alakulasat irjak le. Ez megvalosithat6 a Ssugarzasi egyensuly eltolodasanak
megadasaval pl. W/m? egységben, vagy az iiveghazhatast okozo anyagok COz-egyenértékben
plauzibilitast jellemz6 semmilyen adat. A cél ugyanis nem a tarsadalmi-technologiai fejlédés
elorejelzése volt — noha ennek figyelembevétele bizonyos mértékig elkeriilhetetlen volt —
hanem egységes bemeneti paraméterek biztositasa a klimamodellezéssel foglalkozo
kutatécsoportok szamdara, hogy a kiilonféle modellek eredményei 0Osszehasonlithatoak

legyenek.



Az IPCC koordinacidjaval osszesen 4 RCP forgatokonyv keriilt kidolgozasra, melyek fébb

jellemzoit a 2.2.1. tablazat foglalja 6ssze.

. Sugarzasi egyenstly | UHG koncentracié L ,
Nev eltolédasa CO.-egyenértékben Forgatokonyv tipusa

Folyamatosan névekvd hatas,
RCP 8,5 >8,5 W/m? >1370 ppm vonatkoztatasi év a megadott
értékekre: 2100

A megadott szinten stabilan

RCP6,0 ~6,0 Wjm -850 ppm allandosuld hatés 2100 utan

5 A megadott szinten stabilan
RCP 4,5 ~4/5 Wim ~650 ppm allandosuld hatds 2100 utan
RCP 2,6 2,6 W/m? ~490 ppm Maximalis hatas 2100 elétt, majd

csokkenés a megadott szintre 2100-ig

2.2.1. tablazat: Az RCP emisszios forgatokonyvek jellemzd értékei [IPCC 2008]



3. Felhasznalt adatok ismertetése
3.1. Corine felszinboritasi adatsorok*

A Copernicus Program elemei koziil az 1985-ben inditott Corine felszinboritas (CLC) Eurdpa
legnagyobb felszin-monitoring programja. A kiforrott modszereknek ¢és részletes
dokumentéacionak koOszonhetéen pontos €s megbizhaté informécidot nyajt az eurodpai
felszinboritasrol és annak valtozésairdl, szdmos felhasznalasi lehetdséggel. Munkamhoz azért
valasztottam a CLC id6sort, mert — a mitholdfelvételek kozvetlen elemzésétol eltekintve — ez
rendelkezik a legnagyobb idobeli kiterjedéssel, és felbontasa kielégitd a felszinboritas és a

természeti kornyezet altalanos vizsgalatahoz.

A Corine LC keretében jelenleg négy felszinboritasi adatsor érhetd el, 1990, 2000, 2006 és 2012
referencia-évekre. Az 1990. és 2000. évi adatsorokat Landsat-5 ill. -7, a 2006-ost SPOT-4/5 és
IRS P6 miiholdképek felhasznalasaval allitottdk eld. A 2012. évi felszinboritas az IRS P6
mellett a RapidEye rendszerbdl nyert adatokat hasznalta. A munkafolyamat sordn emellett
felhaszndlnak korabbi évekbdl szarmazo CLC-adatokat, digitalis domborzatmodellt (DEM),
ortofotokat, Google Earth képeket is.

A miitholdképek feldolgozésa poligon alapon torténik, a felszinboritasi poligonokat 51
felszinboritasi osztaly valamelyikébe sorolja be a feldolgozast végzdé személyzet. A Corine-
adatsorok feldolgozasanak fontos eleme a ,,Valtozasok elészor’-elv: a felszinboritas
osztalyozasa nem szabadon, hanem az el6z6 CLC-felmérés poligonjainak ujraértékelésével és

modositasaval torténik. Ez biztositja az egymast kovetd adatsorok konzisztenciajat.

A CLC f6 eredménye tehat nem csupan a teljes felszinboritasi térkép, hanem a Corine-valtozas
adatsor, mely az el6z6 CLC felmérés ota végbement felszinboritasi valtozasokat tartalmazza
Ennek névleges felbontasa 100 m, de 5 ha nagysagu legkisebb térképezési egységet (Minimal
Mapping Unit, MMU) alkalmaznak. Az ezt a kiterjedést, ill. vonalas jelenségeknél 100 m
szélességet el nem érd elemeket generalizaljak, meghatarozott szabalyok szerint a kornyez6

teriiletbe olvasztjak.

A Corine felszinboritasi iddsor tehat pontos ¢és megbizhaté adatforras felszinboritasi
vizsgalatok elvégzéshez. Mivel a Copernicus Program keretében valamennyi Corine-termék
ingyenesen hozzaférhetd, kivaldoan alkalmas kis koltségvetésti kutatasokhoz, igy TDK

készitéséhez is.

1 A 3.1. alfejezet készitéséhez felhasznalt forrasok: [EEA 2007]; [EEA 2014]



3.2. HadGEMZ2-ES klimamodell

A klimavaltozas éghajlati hatdsainak figyelembe vételére az EU Copernicus programjanak
keretében elérhetd éghajlati adatsorok és modellek koziil az Egyesiilt Kiralysag meteorologiai
szolgalatanak (Met Office) egyik modelljét valasztottam. A HadGEM2-ES jelzésli modell az
IPCC 5. értékeld jelentéséhez tartozd6 CMIPS kampany keretében késziilt a HadGEM-
modellcsalad korabbi elemeinek tovabbfejlesztésével. Az ES (Earth System) jelzést valtozat
egy komplex, szdmos fizikai, kémiai és biologiai folyamatot magaban foglalo, kifejezetten a

troposzféra leirasara szolgaldo modell. [Hadley 2011]

A CMIPS keretében késziilt modellek — igy a HadGEM2-ES is — joval tobb adatot szolgaltattak,
mint amennyi egy TDK dolgozat keretében feldolgozhatd, vagy sziikséges. Ezért a
rendelkezésre allo kimenetek koziil kutatdisomhoz az aggregalt, 1 honap idébeli felbontasu
felszinkdzeli hdmérséklet és kozepes csapadékaram adatsorokat hasznaltam fel. Elobbita 3.2.1.
abra, utobbit a 3.2.2. dbra szemlélteti, a jobb értelmezhetdség érdekében az orszaghatarok
feltiintetésével. Az adatsorok a Copernicus Climate Change Services adatbazisabol a konnyen
kezelhetd netCDF raszteres formatumban tolthetdek le. Mivel az adatok a 1égkor allapotara
vonatkoz6 modellbdl szarmaznak, ezért a raszter terepi felbontdsa nem teljesen allando, kb.
2°x1° (hosszusag x szélesség). Azonban a Jaszsag teljes teriilete igy is gyakorlatilag egyetlen

rasztercellaba esik, ezért a felbontas bizonytalansdga nem jelentett problémat.

16°C 38°C

.

0 250 500 750 1000 km

;

3.2.1. dbra: Felszinkézeli hémérsékletet (havi kbzéphémeérséklet) tartalmazd raszter a HadGEM2-ES modellbél. Az
abran lathato részlet az RCP 4,5 forgatokényv szerint a 2020. augusztusi dllapotot mutatja. [Adatforrds: CMIP5-
Met Office, OSM; sajat szerkesztés]
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3.2.2. dbra: Havi kézepes csapadékdramot tartalmazo raszter a HadGEM2-ES modellb6l. Az abran lathato részlet
az RCP 4,5 forgatdokényv szerint a 2020. augusztusi dllapotot mutatja. A jobb értelmezhetdség érdekében a
szinskdla mellett nem az eredeti értékeket, hanem az azokbdl szamithatd havi csapadékmennységet tiintettem
fel. [Adatforrds: CMIP5-Met Office, OSM; sajat szerkesztés]

3.3. QGIS szoftver?

A QGIS egy szabad hozzaférési, nyilt forraskodt foldrajzi informaciés rendszer (GIS),
melynek fejlesztése 2002-ben kezdddott. F6 eldnye, hogy integraltan tartalmazza mas GIS-
rendszerek, pl. GRASS és SAGA, funkciodit is, igy nem sziikséges az adatok tobbféle
formatumban torténd tarolasa, hanem egyetlen rendszeren beliil hozzaférhetiink a feladatra

legalkalmasabb algoritmusokhoz.

Nagyban hozzajarul a QGIS rendszer sikerességéhez az is, hogy fejlesztése kozosségi szinten
torténik, igy szdmos kisebb modul, bovitmény érhetd el hozza, melyek tovabb bdvitik az
elvégezhetd térinformatikai miiveletek korét. Ennek koszonhetd az is, hogy az Interneten sok

ismertetd, esettanulmany és felhasznalasi példa érhetd el.

A QGIS jelenlegi legtijabb verzidja 3.2.3, de jelen munkahoz a 2.18.24 verzidoszamu hosszi
tavu stabil kiadast hasznaltam. A QGIS rendszer, valamint a kapcsolddd dokumentacio elérhetd

a gagis.org weboldalon.

2 A 3.3. alfejezet készitéséhez felhasznalt forrasok: [QGIS]
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http://www.qgis.org/

4. Vizsgalati modszerek ismertetése

Az irodalmi forrasok és a sziikséges adatok 0sszegytijtése utan munkam 3 f6 Iépésre tagolodott.
El6szor — els@sorban irodalmak ¢és statisztikai adatok alapjan — atfogo értékelést készitettem a
jaszsagi mezdgazdasag kornyezeti igényeirdl €s termelési jellemzoirdl. Az elérhetd népességi
¢s fogyasztasi adatok alapjan kiszédmitottam a Jaszsag ¢€lelmiszerigényét néhany fontosabb
¢lelmiszerfajtara is. Az élelmiszertermelés hozamat alapvetéen hdrom paraméter hatarozza
meg: a termOhelyi adottsagok, a klimatikus viszonyok és a telepitett novénykultira. Egy adott
helyszin, mintateriilet esetében a termdhelyi €és éghajlati jellemzok befolyasoldsa nem, vagy
csak nagy koltségraforditassal, csekély hatékonysaggal lehetséges. Az ¢éghajlatvaltozas
kedvezdtlen hatdsainak csokkentésére igy a valtozd koriilményekhez jobban alkalmazkodo
kultarak kivalasztasa az egyik leghatékonyabb modszer. Ennek megalapozasahoz a HadGEM2-
ES klimamodell hémérséklet- és csapadékadatai alapjan meg kellett hatdrozzam az éghajlati
jellemzdk alakuldsat a Jaszsag teriiletén a vizsgalati iddszakra az egyes RCP forgatokonyvek
esetén. Végiil a két kiilonallo vizsgalat részeredményeit dsszevetve valt lehetségessé a varhato

hatasok azonositasa és a kovetkeztetések levonasa.
4.1. A jaszsagi mezogazdasdg vizsgdlata

A mezOgazdasag kornyezeti igényeinek vizsgalatdhoz irodalmi forrasokat és a KSH adatait
hasznaltam fel. Utobbiak jarasi szintre lebontva nem voltak elérhetdek, ezért a Jasz-Nagykun-
Szolnok megyei adatsorokkal dolgoztam. A forrasok elérhetdségének megfeleléen kiilon

kezeltem a novénytermesztést és az allattenyésztést.
4.1.1. Novénytermesztés

A novénytermesztés esetében [KSH 2006] alapjan 4 meghatarozé szant6foldi kultarat vontam
be a vizsgélatba, ezek: blza, arpa, kukorica ¢és napraforgd. A terméshozamok
meghatarozasahoz a KSH iddsoros adataibdl indultam ki, melyekbdl szamithato volt az 1
hektarra esd sokévi atlagtermés. A kornyezeti igény jellemzésére 2 f6 paramétert hasznaltam:
az ontozés nélkiili termesztés csapadékigényét, melyeket [Hoekstra et al. 2010] altal megadott
értékekbdl szamitottam 4t mm/m? egységbe; valamint a sziikséges éves effektiv héosszeget
[Kupi 2002] és [Antal 2005] alapjan. Az éves effektiv hoosszeg definicio szerint a (4/1) képlettel

hatarozhaté meg, melyben Tn a napi k6zéphdmérséklet.

1X.30.

T = Z Tn; — 10 (4/1)

i=IV.1.
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A klimavaltozashoz torténd alkalmazkodas fontos eleme a fenntarthatd energiatermelés,
melynek egyik lehetséges modja a biomassza-tiizelés. Hazankban tobb helyen, pl. Pécsen és
Dorogon is tizemel mezdgazdasagi melléktermékeket hasznositd hderdmi, igy érdemesnek
tartottam megvizsgalni a technologia alkalmazasi lehetOségeit a Jaszsag esetében. A biomassza
alapu energiatermelés leghatékonyabb modja a kapcsolt hd- és villamosenergia-termelés, de a
Jaszsag esetében a telepiilésszerkezetbdl addddan kevés lehetdség van hatékony tavhoéhalozat
létesitésére. Ezért munkam soran kizardlag a kdzvetlen villamosenergia-termelést vizsgaltam

meg.

Az energiagazdalkodas fenntarthatobba tételét célzd projekteknek ¢és kutatasoknak
koszonhetden szamos hazai és kiilfoldi forras allt rendelkezésemre a mezdgazdasagi hulladékok
energetikai hasznositdsara vonatkozoan. A téma jo attekintését adja, példakkal és részletes
adatokkal kiegészitve [Hewson et al. 2011]. [Bulla et al. 2011] részletesen ismerteti az egyes
biomassza-tipusok flitéértékét és a vonatkozo tiizeléstechnikai paramétereket, igy meg tudtam
hatarozni a konverzi6 hatasfokat és a teriiletre fajlagositott villamosenergia-termelést. A
novénytermesztés igényeinek és teljesitményének jellemzésére meghatarozott paramétereket a

4.1.1.1. tablazat foglalja 6ssze.

Buza Arpa Kukorica Napraforgé
Sokévi atlagtermés (t/ha)* 3,69 3,48 4,48 2,08
Effektiv h66sszeg-igény (°C) 2000-2200 1300-1800 1000-1200 1000-2000
Eves csapadékigény (mm) 601 423 485 629
Hulladék fGtéértéke (MJ/kg) 15,5 16,0 12,4 13,5
Energiatermelési potencial
(kWh/ha)* 3978 4356 5015 3675

4.1.1.1. tdbldzat: névénytermesztés jellemzé paraméterei

22000-2017 kbz6tti éves termésatlagok alapjan. 228%-os villamosenergia-termelési hatdsfokkal és az elérhetd
hulladék teljes mennyiségével szamolva.

4.1.2. Allattenyésztés

A novénytermesztéssel ellentétben az allattenyésztésre vonatkozoan sajnos csak kevés relevans
adat allt rendelkezésre. Ez els6sorban annak kdszonhetd, hogy az allattenyésztés a természeti
eréforrasokat kozvetettebb modon hasznositja. Igy példaul a vizfelhasznélas sem értelmezhetd
kozvetleniil csapadékmennyiségben, hiszen az eredd vizfelhasznalas — takarmanyellatés, itatas,
feldolgozas vizigénye, stb. — kiilonb6z6 forrdsokbol, gyakran kiilonb6z6 foldrajzi helyeken
adodik 6ssze. Hasonldo modon a melléktermékek energetikai hasznositasa is csak Gsszetettebb
rendszerben, pl. biogaz eldallitdsan keresztiil lehetséges. Réaadasul az éllattenyésztés —

kiilonosen nagyiizemi keretek kozott — a ndvénytermesztésnél kevésbé fiigg az éghajlati
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tényezoktol, hiszen (szallitasi) tobbletenergia befektetésével kiegyenstlyozhaté a takarmany,

ivoviz, stb. mennyisége.

A fenti okokbdl kifolyolag az allattenyésztést kizarolag a sziikséges élelmiszermennyiség
biztositasdnak szempontjabol vizsgaltam. Ehhez 6t {6 allati eredetii élelmiszert valasztottam ki:
baromfi- sertés- és marhahus, tej és tojas. Ezen élelmiszerek eréforrasigényérol jo attekintést
ad [Williams et al. 2006]. Az itt megadott teriiletigény-értékek alapjan egyszerii
reciprokképzéssel szamithatd volt az 1 ha teriilet igénybevételével eldallithatd élelmiszer
mennyisége, amely mar Osszehasonlithatd a ndvénytermesztés termésatlagaival. A pontos

értékeket a 4.1.2. 1. tabldzat tartalmazza.

Baromfihus | Sertéshus | MarhahUs Tojas Tej
1 ha terilet 8
igénybevételével 1,56 t/ha 1,35 t/ha 0,43 t/ha Z%/Es 8,83 t/ha
eléallithato élelmiszer

4.1.2.1. tdbldzat: Allati eredet( élelmiszerek termelésének teriiletigénye.
4.1.3. Elelmiszerigény meghatarozasa

A klimavaltozassal kapcsolatban felmeriild kérdések koziil az egyik legfontosabb az
¢lelmezésbiztonsagra gyakorolt varhato hatds. Ennek vizsgalatdhoz legalabb kozelitéleg meg
kellett hatarozzam a Jaszsag lakossaganak élelmiszerigényét. [Kohlheb et al. 2010] ilyen jellegli
szamitasai a fiziologiai igényekre alapulnak, de — orszagos 1éptékli kutatasként — nem elég
részletesek. Munkam soran ezért népességi adatokbol [TelR], valamint az egy fére jutd
¢lelmiszer-fogyasztas atlagértékeibdl [KSH] szamitottam a Jéaszsag ellatdsdhoz sziikséges

élelmiszer-mennyiséget, valamint az ennek megtermeléséhez sziikséges teriiletet.

Az allati eredetii ¢lelmiszerek esetében a szamitasok egyszerliek voltak, a névényi termények
esetében azonban figyelembe kellett venni a feldolgozas hatékonysagat, veszteségeit is. Bluza
és kukorica esetében a hektaronkénti termésmennyiségbdl 0,95-6s szorzéval szdmitottam az
eldallithato liszt mennyiségét. A napraforgomagbol eldallithatd ndvényi zsiradék mennyiségét
[Antal 2005] alapjan 50%-os olajtartalommal szamoltam. Az atlagos fogyasztas és a sziikséges
mennyiségek értékeit a 4.1.3.1. tablazat tartalmazza. A sziikséges mennyiségek szamitasahoz

[TelR] 2015-6s adatai alapjan a népességet 81490 fonek tekintettem.
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Liszt Napraforgo
(novényi Baromfihis | Sertéshis | Marhahus Tojas* Tej
zsiradék)

BuUza | Kukorica

Atlagos
fogyasztas 82,8 20,6 33,6 26,3 0,9 245 159
(kg/fo/év)
Eves szikséglet
(t/év)

Az éves
szilkséglet
eléallitasanak 1926 1584 1609 1754 1585 164 669 1467
teriletigénye
(ha)
Osszes
teriletigény
(buzaliszttel,
ha)
Osszes
teriiletigény
(kukoricaliszttel,
ha)

6747 1677 2740 2141 71 1,99x107 | 1222

9174

8832

4.1.3.1. tabldzat: A Jaszsag élelmiszerfogyasztasi mutatoi fébb élelmiszercsoportokra.
A tojas dtlagos fogyasztdsi és éves sziikségleti értékei db eqgységben vannak megadva.

4.1.4. A Jaszsag onellato képességének vizsgalata

A klimavaltozas elleni védekezés kapcsan gyakran felmeriil a helyben termelt aru, élelmiszer
elényben részesitése €s a szallitasi utvonalak minimalizalasa. Ennek lehetdsége azonban erdsen
fligg attol, hogy a vizsgalt teriilet, telepiilés milyen mértékben képes az Onellatasra, mennyire
van raszorulva a tavolsagi kereskedelemre. Alapvetéen mezdgazdasagi terlilet [évén a Jaszsag
esetében ez valoszinlileg nem jelent problémat, azonban érdemesnek tartottam ezt a kérdéskort

részletesebben is megvizsgalni.

Az Onellatas szempontjabol egyetlen Iényeges valtozonak a teriiletet tekintettem. Kapacités
oldalrol ez a mezdgazdasagilag hasznosithato tertilet kiterjedését jelenti, hatas oldalrdl pedig a
Jaszsag lakossaganak élelmezéséhez sziikséges teriiletet. Utobbit az élelmiszerigény alapjan a
4.1.3.1 tdblazatban mar kiszamitottam, a rendelkezésre allo teriiletet pedig a Corine

felszinboritas alapjan hataroztam meg.

Az ¢élelmiszer-ellatas elsddleges fontossdgu ugyan, de az Onellatds szempontjabdl nem
elhanyagolhatd az energiafliggdség vagy —fiiggetlenség kérdése sem. Ezért [TelR]-bol
lekérdezett adatok alapjan meghataroztam a Jaszsag éves energiafogyasztasat, €s ezt
Osszevetettem a mezOgazdasagi termelés, illetve a mezdgazdasagi hulladékok energetikai
hasznositasanak 4.1.1.1. tablazatban ismertetett adataival. Megvizsgaltam, hogy mennyi

energia allithatd el6 mezbgazdasagi biomasszabol kiilonb6z6 termelési szinteken, és ez hogy
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viszonyul az éves villamosenergia-felhasznalashoz. A szamitasok eredményeit a 4.1.4.1.

tablazat foglalja 6ssze.

Onellatashoz Termelés a jelenlegi Termelés a jelenlegi
elegendé aranyokkal és aranyokkal, a teljes
élelmiszertermelés terileteken* mezdgazdasagi terileten?
Eves
villamosenergia- 9,37-107
fogyasztas (kWh)
Biomassza
(kWh)
Biomassza
hasznosnltasabql 14,5 —18,5% 385% 438%
nyerhetd energia
(éves igény %)

4.1.4.1. tabldzat: Mezégazdasagi hulladékok energetikai hasznositasanak mérészamai kiilénb6zd termelési
szintek esetén.
*Jelenlegi teriilet: a Corine felszinboritasban szantcként jelolt teriilet. *Teljes teriilet: a Corine felszinboritasban
kilénféle mezégazdasdgi hasznositasokba sorolt teriiletek Gsszessége.

4.2. HadGEM2-ES klimamodell adatainak feldolgozasa

A klimamodell feldolgozdsénak célja az volt, hogy a 4.1. fejezet szerint megallapitott
kornyezeti igényekkel Osszehasonlithaté formaban kapjak informéciot a vizsgélati idészak
varhaté 1iddjarasi paramétereir6l. Az effektiv hodsszeg kiszamitasahoz a havi
kozéphOmérsékletet, mig a varhaté csapadékmennyiséghez a kozepes csapadékdramot

tartalmazo adatsorokat hasznaltam fel mindharom RCP esetében.

Mindkét adatsor feldolgozasat QGIS-el végeztem el, majd a kinyert adatokat MS Excel
segitségével rendszereztem. Az egyenként 300 csatornat tartalmaz6 netCDF allomanyokbol a
NetCDF Browser bdvitménnyel tudtam az aktudlis szdmitdshoz sziikséges rétegeket
kivalasztani és betdlteni. fgy a QGIS beépitett Raster Calculatoraval el tudtam végezni a
sziikséges szamitasokat, majd a Value Tool bovitménnyel gyiijtéttem ki a Jaszsag teriiletére
vonatkozo6 értékeket. A Value Tool a betoltott raszteres rétegek adott foldrajzi helyhez tartozo
értékeit képes grafikonon és tablazatban is megjeleniteni. Bar a tablazat kdzvetlen exportalasat
nem tdmogatja, ez a 1épés manudlisan is konnyen elvégezhetd, igy egy ideiglenes .csv file-on

keresztiil minden adat atvihet6 volt Excelbe.
4.2.1. Homeérsékleti adatok feldolgozasa

A homérsekleti viszonyokat tekintve, a klimavaltozas els6sorban az emelkedd

kozéphomérsékletek és a gyakoribbd valo héhullamok miatt jelent problémat. Munkam soran
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ezért azzal a feltételezéssel éltem, hogy az alacsonyabb homérséklet nem jelentkezhet korlatozo
tényez6ként a mezégazdasagban. Igy elegendé volt csak azt vizsgaljam, hogy az éves effektiv
héosszeg emelkedhet-e olyan mértékben, hogy az karosan befolydsolja a névénytermesztést.
Ehhez mindharom RCP esetében 3 vonatkoztatasi évre — 2020; 2040 és 2060 — hataroztam meg
a varhato effektiv h6osszeget. Ez definicio szerint (lasd a 4.1.1. fejezetben) nem volt lehetséges,
mert nem allt rendelkezésemre napi felbontast adatsor, csupan a havi kozéphdmérsékletek. Egy
kozelitd értéket azonban eld tudtam allitani Ggy, hogy a havi kozéphdmérsékletet a honap
minden napjara érvényesnek tekintettem. A (4/I) képlet ennek megfeleléen mddositott valtozata

a (4/11), melyben Th a havi k6zéphomérséklet, N pedig az adott honap napjainak szama:

1X.
Th. = Z (Th; — 10) - N, 4/

i=1V.
Annak érdekében, hogy a kapott értékek kozelité szamitds miatti, illetve a modellezésbol
fakad6 bizonytalansagat csokkentsem, egy tovabbi szamitasi 1épést alkalmaztam. Igy az adott
évre vonatkozd hdosszeg-értek harom év atlagaként allt eld, melyek koziil a vonatkoztatasi év
volt a k6zépsé (pl. a 2020-ra vonatkozatott érték a 2019., 2020., 2021 évekre kozvetleniil

szamitott értékek atlaga). A szamitasok eredményeit a 4.2.1.1. tablazat foglalja Ossze.

Minden érték °C Vonatkoztatasi év
egységben 2020 2040 2060
RCP 2,6 1918 2162 2002
RCP 4,5 1942 2012 2483
RCP 6,0 1811 1991 2346

4.2.1.1. tabldzat: A klimamodell eredményeibdl szamitott varhato effektiv héésszeg-értékek
4.2.2. Csapadékadatok feldolgozasa

A mezdgazdasagi termékek, kiilonosen a feldolgozott élelmiszerek eldallitdsahoz sziikséges
vizigény meghatarozasa Osszetett feladat, gyakran csak a termék teljes életciklus-vizsgalataval,
vagy hasonld, nagy részletességii modszerrel valosithato meg. [Hoekstra et al. 2010] a vizigényt
harom f6 csoportra osztja: n. green water, blue water €s grey water. Az angol kifejezések
rendre a csapadékigényt, a természetes vizekbdl torténd vizkivételt (pl. ontozést) és a
technologiai szennyviz mennyiségét jelolik. Bar a hivatkozott publikacioban szamos termékre
vonatkozoan kozdlnek részletes adatokat a fent leirt felosztasban, sajnos hazai referenciaadatok
nem alltak rendelkezésemre, igy vizsgalataimat kénytelen voltam a csapadékviz mennyiségére

korlatozni.
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A HadGEM2-ES csapadékadatainak feldolgozasa a homérsékleti adatsoroknal joval
id6igényesebb feladat volt. Egyrészt, a let6ltott allomanyok a havi kdzepes csapadékaramot
kg/m?/s egységben tartalmaztak, melyet at kellett szamitani az altaldnosan hasznalt mm/m?
egységbe. Ezen tilmenden, a varhatd csapadékmennyiségeket részletesebben és pontosabban

kellett meghatarozzam, hiszen az 6ntdzés nélkiili mezdégazdasagban ez alapvetd fontossagu.

Ennek megfeleléen a varhaté éves csapadékosszeget mindhdrom RCP adatsoraibol
meghatdroztam a teljes vizsgalati iddszak (2020-2040) minden évére. Az egyetlen kozelités,
amellyel itt éltem — a munkafolyamat gyorsitasa érdekében — a szokéévek elhanyagolasa volt.
A teljes eredmény-sort terjedelme miatt, €s mert onmagaban kevés jelentéssel bir, nem koz1om,
dea4.2.2.1. tabldzat tartalmazza a vizsgalati id6szakra vonatkoztatott Osszegeket és atlagokat.

Figyelemre mélt6 az egyes RCP-forgatokonyvek varhato értékei kozotti mérsékelt eltérés.

Minden érték mm/m? Atlag Osszeg
egységben 2020-2060 2020-2060
RCP 2,6 745 30554
RCP 4,5 720 29504
RCP 6,0 YA 30502

4.2.2.1. tdbldzat: A klimamodell eredményeibél szamitott éves csapadékdsszegek dtlaga és a vizsgalati idészak
csapadékdsszege

crer

A klimavaltozads novénytermesztésre gyakorolt hatdsdnak vizsgalatdhoz visszamendleges
iddsorok alapjan terveztem meghatarozni az idéjarasi elemek és a terméshozamok kozotti
kapcsolatot, hogy ez alapjan a klimamodellek adataibol kozvetleniil szamithaté legyen a
varhato termésmennyiség. Problémanak bizonyult, hogy sem a KSH-nal, sem az Orszagos
Meteorologiai Szolgélatnal nem volt elérhetd idedlis felbontasu és pontossagl adat. Végiil
azonban taldltam két, megfelelonek itélt adatsort: a Szolnokon mért éves csapadékmennyiség-
¢s kozéphomérseklet-értékeket hosszu iddsorban, valamint havi felbontastt hdmérseklet- és
csapadékadatokat Kecskemétrl 2014-2017 kozott. Emellett a 4.1. fejezetben mar emlitett

iddsoros termésatlagokat is felhasznaltam bemend adatként.

Els6 Iépésként a Pearson-féle tapasztalati korrelacios egyiitthatokat kivantam meghatarozni az
egyes novények termésatlagai és a szolnoki meteoroldgiai adatok kozott. Valasztasom azért
esett elsOként a szolnoki adatokra, mert itt hosszu idosorban alltak rendelkezésemre adatok, ami
a statisztikai szamitasok szempontjabodl kedvezobb. A korrelacios egyiitthato (4/111) képletében
n jeloli a mintdk elemszamat, o, €s gy, a szérdsokat, X €s y a mintdk szamtani kozepértekét,

x; és y; pedig az egyes mintaelemeket [Fekete 2018].
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A hosszu szolnoki adatsorokkal végzett korrelacioszamitas azonban nem vezetett eredményre,
nem sikeriilt megfeleld korreldciot kimutatni. A szdmitdsok eredményeit a 4.3.1. tdbldzat
foglalja 6ssze. Lathato, hogy a Pearson-féle egyiitthatora kapott legmagasabb érték 0,59 volt a
kukorica termésatlagai és az éves csapadékmennyiségek kozott. Ez azonban nem volt elegendd
ahhoz, hogy egyértelmii €s jol szamszertsithetd kapcsolatot allitsak fel a két mennyiség kozott.
A csekély korrelacié oka véleményem szerint az lehetett, hogy az éves szinten aggregalt
mérdszdmok nem jellemzik megfeleld részletességgel az adott év — mezdgazdasag

szempontjabol jelentds — id6jarasi viszonyait.

Eves termésatlagok
Buza Arpa Kukorica Napraforgé
Evi
kozéphSmeérséklet “0,01 009 "ot 019
Eves
csapadékmennyiség ©:30 €130 59 0,28

4.3.1. tabldzat: Pearson-féle tapasztalati korreldcids egyitthatd értékei a termésdtlagok és a szolnoki éves
meteoroldgiai jellemzék ésszehasonlitdsabdl. A vizsgalt idészak: 2000-2017.

A szolnoki meteoroldgiai adatsorral végzett szamitasok sikertelensége miatt sziikségessé valt a
kis elemszamu (4 db) kecskeméti adatsor feldolgozasa is. Bar statisztikai szempontbdl ilyen kis
elemszammal dolgozni kedvezétlen, hosszabb adatsorok hianyaban kénytelen voltam erre
hagyatkozni. Az eredmények értékelésekor viszont figyelembe kellett vegyem az ebbdl

szarmazo bizonytalansagot.

A kecskeméti adatsorok feldolgozasa — nagyobb idébeli felbontasuk miatt — a varakozasoknak
jobban megfeleld eredményeket hozott. A 4 terményfajtaval, havi csapadék- ¢&s
kozéphOmeérséklettel elvégzett korrelacids szamitisok mintegy 20%-a hozott értékelhetd
korrelaciora utaldo eredményt (|| = 0,80). Sajnos azonban ez is kevés volt ahhoz, hogy
egyértelmil kapcsolatot lehessen felirni a termésatlagok és az iddjarasi paraméterek kozott. A
korrelaciods vizsgalatok tehat mindkét esetben sikertelennek bizonyultak. Véleményem szerint
ennek elsddleges oka a megfeleld adatsorok hidnya volt, de szerepet jatszhatott az is, hogy egy
szamos tényez6tol fliggd rendszert csak néhany valtozo kiemelésével probaltam leirni. Jobb
eredményeket lehetne elérni Gsszetettebb modell alkalmazasdval, valamint a modellben
szerepld tényezdk értékeinek hosszu iddn keresztiil végzett, célzott mérésével. Ilyen mérési

programok felépitése azonban mar a mezdgazdasagi tudomanyok teriiletére tartozik.
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5. Eredmények értékelése
5.1. A Jaszsag onellato képessége

A Jaszsag lakossaganak élelmezéséhez sziikséges teriilet nagysagat a 4.1. fejezetben leirt mdédon
hataroztam meg. Eredményként, a termelt gabonaféléktdl fiiggden 8800-9200 hektart kaptam.
Az 5.1.1. abran lathatd a Corine alapjan késziilt felszinboritasi térkép, mely szamadatokkal
egylitt mutatja a Jaszsag mezdgazdasagi szempontbdl relevans teriileteit. Komolyabb
szamitasok nélkiil is lathatd, hogy a Jaszsdgban bdségesen rendelkezésre all az élelmiszer-
onellatashoz sziikséges teriilet. A jelenlegi népességet tekintve, a mezdgazdasagi hasznositast
tertilet (szanto, legeld, egyéb) minddssze 8-9%-a elegendd erre. Természetesen a fennmarado
terlileten termelt élelmiszerre is sziikség van, hiszen az az orszdg mezdgazdasagilag kevésbé
kedvez6 részein, vagy kiilkereskedelemben keriilhet hasznositasra, de ennek vizsgalata mar
nem tartozott kutatdsom témakorébe. Ugyanakkor megallapithatd, hogy a Jaszsag jelentOs
teriileti tartalékokkal rendelkezik, tehat sem a termésmennyiség vagy a hasznosithato teriilet
csOkkenése, sem a népesség novekedése nem befolyasolnd szamottevoen az élelmiszer-

Onellatas képességét.
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5.1.1. dbra: A Jdszsdg f6bb teriilethasznositasi tipusai szamadatokkal. [Adatforras: CLC, OSM; sajat szerkesztés]

Az Onellatasra vonatkozo vizsgéalatok masik szempontja az energiagazdalkodas volt. A 4.1.4.1.
tablazatban mar Osszefoglaltam az erre iranyuld szamitdsok eredményeit. A szamadatok
alapjan a helyzet igen kedvezdnek tlinik, hiszen a legalacsonyabb termelési szinten is a

villamosenergia-igény jelentds hanyada (14,5-18,5%) eldallithatd mez6gazdasagi
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biomasszabol, valds termelési mennyiségek mellett pedig annak tobbszorose (385-438%) is.
Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagyni, hogy a mezégazdasagban keletkez6 biomassza-
hulladéknak sokféle, bevett felhasznalasi mddja van, melyeket az energetikai célu hasznositas
kedvezétleniil érinthet. [Hewson et al. 2011] ismerteti a mezOgazdasagi maradékok
leggyakoribb hasznositasi modjait. Ezek kozé tartozik az allattenyésztésben alomként és
takarmanyként torténd felhasznalas, de fagyérzékeny novények termesztésében (pl. eper) és a
gombatermesztésben is sziikség van szalmara és mas mezdgazdasagi melléktermékekre. Nem
elhanyagolhat6 a foldeken hagyott szalma tdpanyag-utanpotlasban jatszott szerepe sem. Bar a
Jaszsagban keletkez6 mezdgazdasagi melléktermékek tényleges hasznositasnak vizsgalatara
munkam keretein beliil nem volt lehetdség, mégis megallapithatd, hogy a teljes keletkezd

mennyiség energetikai hasznositasa nem lehetséges.

A fenti szempontokat figyelembe véve megallapithat, hogy amennyiben a Jaszsag csak az
Onellatashoz sziikséges ¢élelmiszermennyiséget termeli, a mezdgazdasdgi hulladékok
energetikai  hasznositdsa csak elhanyagolhatd6 mértékben jarulhatna hozza a térség
energiagazdalkodasdhoz. Ebben az esetben ugyanis a korlatozott mennyiségii melléktermék
felhasznaldsdnal eldényt élveznének a nehezebben, koltségesebben helyettesithetd egyéb

hasznositasi modok.

Ha azonban valds termelési mennyiségekkel szamolunk, akkor mar megvalodsithat6 lenne az
energetikai hasznositas. Konkrét szamadatok hianyaban természetesen csak becsiilhetjiik ennek
mértékét, de az lathato, hogy a teljes villamosenergia-igény a keletkezé melléktermékek kb.
harmadabol-negyedébdl fedezhetd lenne. A biomasszat hasznositd erémii helyének megfeleld
megvalasztasaval pedig akar a — jelen dolgozatban nem részletezett — kapcsolt hd- és
villamosenergia-termelés elonyei is kihasznalhatoak lennének. A fenntarthatdsagi célok
eléréshez tehat, legalabbis a Jaszsag vonatkozasaban, mindenképpen részletesebb vizsgalatra

érdemes a mezdgazdasagi melléktermékek energetikai hasznositasanak lehetdsége.
5.2. Az iddjarasi tényezok értékelésének problémai

Az 1ddjarasi jellemzOkre gyakorolt hatdst a dolgozat korabbi részeihez hasonloan,
hémérsékleti- és csapadékviszonyokra bontva két részben fogom targyalni. Az eredmények
kiértékelése soran azonban fény deriilt a vizsgélati médszer egy olyan jellegzetességére, amely
mindkét tényezd vizsgalatat azonosan érintette. A szamitdsok eredményeinek feldolgozasakor
ugyanis a visszamendleges mérési adatsorokhoz képest jelentds pozitiv iranya eltérést
tapasztaltam mind a hdmérséklet, mind a csapadék tekintetében. Homérséklet esetében ez nem
feltétleniil meglepd, hiszen az enyhébb telek, stlyosabb nyari héhulliamok mar az elmult
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évtizedben is tapasztalhatéak voltak. Az éves csapadékmennyiség jelentdés novekedését

azonban mar gyanusnak talaltam, ezért részletesebb vizsgalatnak vetettem ald a jelenséget.

Végiil két pontot tudtam azonositani a vizsgalati modszerekben, melyek feliilbecsléshez
vezethettek. Az elsd, hogy a felhasznalt adatok havi kézepes értékek voltak, melyeket az éves
szamitasokhoz az adott honap minden napjara érvényesnek tekintettem. Az iddjaras
valtozékony természete miatt ez konnyen okozhat szisztematikus feliilbecslést, kiillondsen az

atmeneti, tavaszi és 0szi hdnapokban.

A masik befolyasolo tényezé a klimamodellek adatainak geometriai felbontasa volt. A 3.2.
fejezetben mar emlitettem, hogy a raszteres allomanyok cellamérete kb. 2°x1°. Igy a Jaszsagot
gyakorlatilag egyetlen cella lefedi, ami jelentdsen leegyszerisitette a szamitasi folyamatot. Ez
a cella azonban nem csak a Jaszsagot, de az Alfold és az Eszaki-kozéphegység egy részét is
magaba foglalta, amint az az 5.2.1. dbrdn is lathatd. Ennek kovetkeztében a rasztercellaban
kapott értékek az eltérd iddjarasi adottsagokkal rendelkezd teriiletek egyfajta atlagat képezik,
ami természetesen azzal jar, hogy egy sziikebb teriilet vizsgalatakor a varakozasoktol valo

komoly eltéréseket is tapasztalhatunk.
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5.2.1. abra: A klimamodellek eredményeit tartalmazd raszter celldinak elhelyezkedése a Jaszsag kérnyezetében.
A sraffozott téglalap jeldli a szamitdsokban felhasznalt rasztercellat. [Adatforrds: CMIP5-Met Office, OSM; sajat
szerkesztés]
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5.3. A klimavaltozas hatdasa a Jaszsag csapadékviszonyaira

A homérsékleti adatokhoz hasonldan itt is rendelkezésemre allt a szolnoki adatsor az éves
csapadékmennyiségekkel. Csapadék esetében azonban az iddbeli eloszlas legalabb olyan
fontos, mint az éves Osszmennyiség. A HadGEM2-ES modell adatsoraibdl ez az informacio
kinyerhet6 volt, de nem voltak elérhetéek 0sszehasonlitasi alapul szolgald visszamendleges
mérési adatok. A csapadékeloszlas vizsgalatatol igy kénytelen voltam eltekinteni, és kizardlag

az 0sszmennyiség alapjan értékelni a varhatd hatasokat.

A klimamodellbdl szamitott éves csapadékosszegek alakulasat €s a sokéves atlagot az 5.3.1.
dbra mutatja. Kiegészité informacioként az 5.3.1. tablazat tartalmazza az egyes adatsorok
atlagértékeit és szorasat. Felting, hogy mindharom klimaforgatokonyv a sokéves atlagnal
jelentésen magasabb atlagokat eredményez, €s a grafikonokon is csak kevés annal alacsonyabb
értekll pont jelenik meg. Hibas lenne azonban ez alapjan azt a kovetkeztetést levonni, hogy a
klimavaltozas hatasara jelentdsen ndvekedne a Jaszsagban lehulld csapadékmennyiség. Bar
bizonyos mértékii novekedés természetesen nem zarhaté ki, a magas csapadékosszegek

elsédleges oka a szamitasi modszerekben keresendd, amint az az 5.2. fejezetben mar

ismertettem.
Referencia adatsor Irodalmi
RCP 2,6 RCP 4,5 RCP 6,0
2000-2017* adat?
Atlag 745 720 Tht; 531 550-570
Szoras 139 156 146 142

5.3.1. tabldzat: Az éves csapadékdsszeg-adatsorok statisztikai mutatoi.
*Forrds: [KSH] *Forrds: [Harsanyi et al. 2011]

A kelld részletességli meteoroldgiai adatsorok hidnya altal okozott problémak mar a kutatés
korabbi szakaszaiban is megjelentek. A varhat6é csapadékdsszegek vizsgalatakor az okozott
gondot, hogy adatok hidnyaban még kozelitd jelleggel sem tudtam korrekcidt meghatarozni az
elsédleges szamitasokban jelentkez feliilbecsléshez. fgy csupan feltételezhetd, a modellezett
¢és a referenciaértékek kozti jelentds pozitiv irdnyu eltérés alapjan hogy a Jéaszsdgban a
rendelkezésre 4llo éves csapadékmennyiség nem fog szamottevé mértékben csokkeni.
Ugyanakkor a csapadék eloszlasdnak valtozdsa — melyrdl szintén nem tudtam elegendd

informaciot gylijteni — komolyan befolyasolhatja a kdrnyezeti feltételeket.
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5.3.1. dbra: Eves csapadékésszegek alakuldsa 2020-2060 kézétt. A felsé diagram az RCP 2,6; a k6zépsé az RCP
4,5; az alsé az RCP 6,0 klimaforgatdkdnyv szerinti értékeket mutatja. Szaggatott vonal jelzi a szolnoki mérésekbél
szdrmazo sokéves dtlagot.
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5.4. A klimavaltozas hatdsa a Jaszsag hémérsékleti viszonyaira.

A klimavaltozds miatt a homérsékleti viszonyokban bekovetkezd valtozasokat az évi
kozéphomérséklet alakulasaval vizsgaltam. Ehhez nem csak a klimamodellek eldrejelzései,
hanem viszonyitasi alapként a 4.3. fejezetben a korrelacidévizsgalatnal mar emlitett 17 éves
szolnoki meteoroldgiai adatsor is rendelkezésemre allt. Az 5.3.1. dbra mutatja az évi

kozéphémérséklet varhato alakulasat a sokéves atlaghoz képest az egyes RCP-k szerint.

14,5
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5.3.1. dbra: A varhato éves kézéphémérséklet alakuldsa az egyes RCP-forgatokényvek szerint. A szaggatott
vonallal jelélt sokéves datlag a 2000-2017 kéz6tti szolnoki adatsorbdl szarmazik

Noha a szamitasokat nyilvanvaloan befolyasoltak az 5.2. fejezetben ismertetett tényezok,
azonban hatdsuk nem tlinik olyan markansnak, mint a csapadékmennyiségek esetében.
Szamszerl korrekcié meghatarozasara sajnos itt sem volt lehetéségem, de az eltérések kevésbé
sz€lsOséges volta megkonnyiti a kovetkeztetések levonasat. Az RCP 2,6 alacsony kibocsatasu
forgatokonyv esetében — a szamitdsi bizonytalansdgok figyelembevételével — nem varhatd
jelentds valtozas a hdomeérsekleti viszonyokban. Az RCP 4,5 és 6,0 kozepes €s magas
kibocsatasu stabilizacios forgatokonyvek viszont mar szamottevd ndvekedéssel kell szamolni.
Ezt megerdsiti az éves hdosszegek vizsgalata is, melyek az 5.3.2. abran lathatéak. Itt mar
észrevehetdbb a szamités feliilbecsld jellege, valosziniisithetd tehat, hogy a sokéves atlagtol
valo ilyen mértékii eltérés nem fog bekovetkezni. Erdekes ugyanakkor a teljes és effektiv
hoosszegek Osszehasonlitdsa, ez wugyanis az éves hdmennyiség eloszlasarol szolgal
informécioval. Bar itt nem 4ll rendelkezésemre irodalmi adat, de a harom forgatokonyv
hasonldsagabdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az eloszlas varhatéan nem fog szdmottevden

megvaltozni, csupan az 6sszérték lesz magasabb.
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5.3.2. abra: Az éves teljes és effektiv h66sszegek varhatd alakuldsa az egyes RCP-forgatokényvek szerint. A
szazalékértékek az effektiv h6Gsszeget a teljes h66sszeg aranydban adjdk meg. Az irodalmi dtlag a teljes
hédsszegre vonatkozik [Harsdnyi et al. 2011] alapjan.

5.5. Az idojarasi tényezok valtozasanak hatasa a mezégazdasagra

A korrelaciovizsgalat sikertelensége miatt ennek a kérdésnek a vizsgélatdhoz a vartnal
kevesebb informdcio allt rendelkezésre, ugyanakkor az elvégzett vizsgalatok alapjan is
lehetséges a kovetkeztetések levonasa. Az effektiv héosszegek Osszehasonlitasaval (4.1.1.1. és
4.2.1.1. tablazatok) megéallapithatd, hogy a feltételezéseknek megfeleléen a megfeleld
hémennyiség hianya varhatéan nem jelent majd probléméat a mezdgazdasagban. Ez
természetesen nem zarja ki egy-egy hilivosebb év eléfordulasat, de ez az id6jaras természetes

valtozékonysagabol kovetkezik és nem a klimavaltozasnak tulajdonithato.

A csapadékmennyiség vizsgalatahoz a szamitott éves csapadékmennyiségeket (5.3.1. dbra)
vetettem Ossze a csapadékigényekkel (4.1.1.1 tablazat). Az 5.5.1. tabldzat tartalmazza azoknak
az éveknek a szamat, amikor a szamitott éves csapadékdsszeg nem érte el az egyes termények
szlikségletét. Feltlind, hogy az RCP 2,6 és 6,0 forgatokonyvek esetén megegyeznek az értékek.
Bar a szamitdsi hiba lehetdsége sosem zarhatd ki teljesen, de tobbszori ellendrzéssel

meggy0zddtem rola, hogy a két adatsor nem egyezik, ahogy az az 5.3.1. dbran is lathato.
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Buza Arpa Kukorica Napraforgo
Referencia
61 2,2 33 7,8
(2000-2017)
RCP 2,6 1,2 0,0 0,5 2,2
RCP 4’5 214 012 017 3/2
RCP 6,0 1,2 0,0 0,5 2,2

5.5.1. tdbldzat: Azon évek szama 10 éves intervallumra normdlva a 2020-2060 k6zétti idészakban, amelyekben az
éves csapadékdsszeg nem érte el az egyes termények sziikségletét. A referenciaértékeket a szolnoki adatsorbdl
szamitottam.

A szisztematikus feliilbecslés miatt ezek az értékek kozvetleniil nem jellemzik a vérhatod
hatasokat, ez a referenciaértékekkel torténo Osszehasonlitasbol latszik. Utalnak azonban a
csapadékmennyiségek  valtozékonyra, a  szélséségesen alacsony vagy  magas
csapadékmennyiségek eléfordulasanak gyakorisdgara, hiszen jogosan feltételezhetd, hogy az
azonos modon szamitott értékekben a feliilbecslés mértéke is hasonld. Az értékeket
megvizsgalva azonban kitlinik, hogy az RCP 4,5 forgatokonyvnél a maésik kettéhoz képest

gyakrabban varhatoak a mezdgazdasag szamara problémat jelentd szarazabb évek.
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6. Osszefoglalas

A TDK dolgozatom elkészitéséhez végzett kutatas célja kettds volt: egyrészt megvizsgaltam €s
értékeltem a klimavaltozas varhato hatasait a Jaszsagban. Emellett azonban fontos szempont
volt annak a felderitése is, hogy milyen eszkdzok allnak rendelkezésre és ezek milyen modon

hasznalhatoak fel a klimavaltozasra vonatkozo6 kis 1éptékii, regionalis kutatasokhoz.

Munkam alapjat az EU Copernicus rendszerében nyilt hozzaféréssel kozzétett adatallomanyok
jelentették, melyeket a vonatkozo szakirodalom feldolgozasaval és statisztikai adatsorokkal
egészitettem ki. A Copernicus rendszerbdl felszinboritasi térképeket, domborzatmodellt,
valamint a CMIP5 projekt keretében készitett, kiilonb6zé klimaforgatokonyvekre vonatkozo
modellezési eredményeket haszndltam fel. A Kozponti Statisztikai Hivatal adattarabol,
valamint a TelR rendszerbdl az id6jarasra, a mezégazdasagi termelésre ¢s a Jaszsag tarsadalmi-
gazdasagi allapotara vonatkozd adatokat kértem le, melyek referenciaként szolgéltak a
klimamodellek adatainak feldolgozdsdbol szdrmazd eredmények értékeléséhez. Az
eredmények megjelenitéséhez igénybe vettem az OpenStreetMap adatbazisabol letdlthetd

vektoros alloméanyokat is.

Az Osszegylijtott statisztikai €s felszinboritasi adatok alapjan megvizsgaltam a Jaszsag onellato
képességét ¢élelmiszer- és villamosenergia-termelés szempontjabol. Mindkét esetben a
varakozasokat meghaladd eredményeket kaptam. A Jaszsadg élelmiszerellatasa ugyanis a
rendelkezésre 4ll6 teriilet mintegy 8-9%-an biztosithatd, igy jelentds teriileti tartalékok allnak
rendelkezésre. Ez ndveli a térség ellendlld képességét a mezdgazdasdg termelékenységét
csokkentd hosszl tavi hatdsokkal vagy a népességnovekedés okozta fogyasztasemelkedéssel
szemben. Kedvezd a helyzet a villamos energia esetén is. A jaszsdgi mezdgazdasag
melléktermékeinek (pl. szalma, ndvényi hulladék) energetikai hasznositasaval az éves
energiaigény tobbszorosét lehetne fedezni. Bar itt figyelembe kell venni ezen melléktermékek
egyéb iranyu felhasznalasat is, a rendelkezésre alld6 mennyiség, megfeleld technologiaval

kiegészitve, lehetdvé teszi a helyben termelt energia részaranyanak novelését.

Kovetkezd 1épésként a nagy-britanniai Met Office altal készitett HadGEM2-ES
modellkisérletek Copernicus rendszerbdl letoltott adatait dolgoztam fel. A modelleredmények
geometriai felbontasa korlatozta a kinyerheté informécié mennyiségét, de ennek ellenére
sikerlilt a harom RCP-klimaforgatokonyvhoz tartozd hdmérsékleti- és csapadékadatokat
elemezhetd forméaban kigylijtsem. Sajnos az alkalmazott szamitdsi modszer és a modell
jellegzetességel miatt ez eredményekre szisztematikus feliilbecslés a jellemzo, de kelld
kortltekintéssel igy is értékelhetdek voltak a klimavaltozas varhato hatdsai. Ez elsGsorban a
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kozéphomérsekletek, illetve az éves hdosszegek emelkedésében nyilvanul meg, ugyanakkor a
csapadékmennyiség szamottevo csOkkenése nem valoszini. Megfeleld adatok hianyaban
viszont az éves csapadékmennyiség eloszlasat nem tudtam megvizsgalni, ami allando

csapadékosszeg mellett is komolyan befolyasolhatja a kdrnyezeti koriilményeket.

Végiil a klimavaltozas miatt médosul6 iddjarasi elemeknek a mezdgazdasagra gyakorolt hatasat
vizsgaltam meg. Az adathidny itt is akadalyt jelentett, sikertelenek bizonyult ugyanis az
iddjarasi elemek és a terméshozamok kozotti korrelacid meghatarozasa. Kevésbé részletes
modszerekkel azonban e nélkiil is lehetséges volt kovetkeztetések levonasa. A varakozasoknak
megfeleléen a novények fejlodéséhez sziikséges effektiv hoosszeg rendelkezésre allasa nem
bizonyult korlatoz6 tényezdnek, ellentétben az éves csapadékmennyiséggel. Bar hosszl tavon
az atlagos csapadékosszeg csokkenését nem tartom valdsziniinek, a szélsOséges

csapadékeloszlasok gyakorisaganak ndvekedése kdros hatdssal lehet a novénytermesztésre.

Osszegezve a kutatds sordn szerzett tapasztalatokat megallapithatd, hogy a klimavéltozas
hatasainak regionalis Iéptékii vizsgélata, bar nem lehetetlen, de problémakba iitkozik. A
globalis klimamodellek geometriai felbontésa tul alacsony ilyen elemzésekhez, ami jelentdsen
befolyasolja az eredményeket. Bar irodalmi forrdsok bdségesen rendelkezésre allnak, a
megfeleld tér- és iddbeli statisztikai adatsorok hidnya korldtozza a modellszamitasok
Osszehasonlitdsat a mult- és jelenbeli allapotokkal. Figyelembe kell venni ugyanakkor azt is,
hogy jelen kutatdshoz csak korlatozott id6 és technikai eréforrds allt rendelkezésre. Egy
nagyobb kutatocsoport, komolyabb szamitogépes infrastruktiraval és tagabb iddkerettel
lényegesen pontosabb — €s gyakorlatban is jobban hasznosithatdé — eredményeket érhet el.
Ennek oka egyrészt az, hogy ilyen koriilmények kozott tobb kornyezeti valtozot (pl. idojarasi
elemeket, talajparamétereket, tadrsadalmi-gazdasagi jellemzdket) tudnak figyelembe venni,
valamint ezeket nagyobb tér- és idébeli felbontassal vizsgalhatjak. Példaként ismét csak a
klimamodelleket emliteném. A CMIPS5 keretében késziilt modellek eredményei kozott szamos
valtoz6 rendelkezésre allt napi részletességgel, akar tobb magassagi szintre is. Megfeleld

technikai hattérrel ezek feldolgozésa jelentdsen novelheti a vizsgalatok pontossagat.

Bar kutatasom soran a kitizott célokat csak részben sikeriilt elérni, a munka soran szerzett
tapasztalatok egyértelmiien hasznosithatdéak lesznek esetleges jovObeni projektekben. A
hibaforrasok azonositdsa pedig segitett kijelolni azokat az igéretes kutatdsi iranyokat, ahol

tovabbi adatok és eszkdzok bevonasaval pontosabb, részletesebb eredmények varhatoak.

28



Koszonetnyilvanitas

Ezaton is szeretném megkoszonni témavezetémnek, Dr. Szab6é Gyorgynek konzulensi

munkajat és a TDK dolgozat elkészitéséhez nyujtott segitségét.

Szeretném megkdszonni az Eurdpai Kornyezeti Ugyndkségnek és tarsszervezeteinek a
Copernicus program keretében késziilt adatok eléallitasat €s az azokhoz valo szabad hozzaférés

biztositasat.

Szeretném megkdszonni tovabba a CMIP projektért felelés Vilag-Eghajlatkutatasi Program
Csatolt Modellezés Munkacsoportjanak, valamint a Met Office Hadley Kozpontjanak a
HadGEM2-ES modelleredmények eléallitasat és az azokhoz vald szabad hozzaférés
biztositasat. A CMIP projekt koordinacidjat és a szoftveres infrastruktura kifejlesztését az
Egyesiilt Allamok Energetikai Ugynoksége a GO-ESSP-vel egyiittmiikddve biztositotta az

Eghajlatmodell-Diagnézis és Osszehasonlitasi Program keretében.

29



Abrik jegyzéke

2.1.1.

2.1.2.

3.2.1.

3.2.2.

5.1.1.

5.2.1.

5.3.1.

5.3.1.

5.3.2.

abra -

abra -

abra -

abra -

abra -

abra -

abra -

abra -

abra -

A Jészsag teriilethasznalati térképe [Adatforras: Copernicus, OSM;

SAJAL SZETKESZEES | ..ttt

A Jaszsadg domborzata és vizfolyésai [Adatforras: Copernicus, OSM;

SAJAL SZETKESZIES] .uvvviiiiie ittt

Felszinkozeli homérsékletet (havi kozéphdmérséklet) tartalmazd
raszter a HadGEM2-ES modellbdl. Az abran lathato részlet az RCP
4,5 forgatokonyv szerint a 2020. augusztusi allapotot mutatja.

[Adatforras: CMIP5- Met Office, OSM; sajat szerkesztés].......cccoovrrunnnne.

Havi kozepes csapadékaramot tartalmazé raszter a HadGEM2-ES
modellbdl. Az dbran lathato részlet az RCP 4,5 forgatdkdnyv szerint
a 2020. augusztusi allapotot mutatja. A jobb értelmezhetdség
érdekében a szinskala mellett nem az eredeti értékeket, hanem az
azokbol szamithatdé havi csapadékmennységet tiintettem fel.

[Adatforras: CMIP5-Met Office, OSM; sajat szerkesztés]........cccooverunnnne.

A Jaszsag fObb teriilethasznositdsi tipusai szdmadatokkal.

[Adatforras: CLC, OSM; sajat szerkeSztes]........ovvvriiriiiniiiiieiieeee e

A klimamodellek eredményeit tartalmazoé raszter celldinak
elhelyezkedése a Jaszsag kornyezetében. A sraffozott téglalap jeloli a
szamitasokban felhasznalt rasztercellat. [Adatforras: CMIP5-Met

Office, OSM; $ajat SZEIKESZIES ] ...eoveiiuriiiieiiiieiie et

Eves csapadékosszegek alakulasa 2020-2060 kozott. A felsé diagram
az RCP 2,6; a kozépsd az RCP 4,5; az als6 az RCP 6,0
klimaforgatokonyv szerinti értékeket mutatja. Szaggatott vonal jelzi a

szolnoki mérésekbdl szarmazo sokéves atlagot. ........coevviiviiiiiiiiiiicnnns

A varhatd éves kozéphOmérséklet alakulasa az egyes RCP-
forgatokonyvek szerint. A szaggatott vonallal jelolt sokéves atlag a

2000-2017 kozotti szolnoki adatsorbol sZArmaziK.........ooeeeveeeeeeeeeiieeeeinnn,

Az éves teljes és effektiv hdosszegek varhato alakulasa az egyes RCP-
forgatokonyvek szerint. A szazalékértékek az effektiv hdosszeget a
teljes h6osszeg aranyaban adjak meg. Az irodalmi atlag a teljes

hdéosszegre vonatkozik [Harsanyi et al. 2011] alapjan........cccoceevviiiieennn.

23

30



Tablazatok jegyzéke

2.2.1. téblazat -

Az RCP emisszios forgatokonyvek jellemzé értékei  [IPCC

2008] e r s 7
4.1.1.1. tablazat - Novénytermesztés jellemzd parameterei ........ccoovvevvvreciieiisieenecieneene 12
4.1.2.1. tiblazat - Allati eredetii élelmiszerek termelésének teriiletigénye ...........c..c......... 13
4.1.3.1. tdblazat - A Jaszsag ¢lelmiszerfogyasztasi mutatoi fébb

¢lelmiszercsoportokra. A tojas atlagos fogyasztasi és éves
sziikségleti értékei db egységben vannak megadva. ........cccevevveviiiennnen. 14

4.14.1. tdblazat - Mezdgazdasagi  hulladékok  energetikai  hasznositdsanak

mérdszamai killonbozo termelési szintek €Setén ......covveeevveeeeeieeeeeeeeienns 15

4.2.1.1. tablazat - A klimamodell eredményeibdl szamitott varhatdé effektiv

hOOSSZEZ-ETtEKEK ...t 16

4.2.2.1. tdblazat - A klimamodell eredményeibdl szamitott éves csapadékdsszegek

4.3.1. tablazat -

5.3.1. tablazat -
5.5.1. tablazat -

atlaga és a vizsgélati idOszak csapad€kOSSZEZe ........cvvrvvriveerivrriiierinenne 17

Pearson-féle tapasztalati korreldcios egyiitthatd értékei a
termésatlagok ¢és a szolnoki éves meteoroldgiai jellemzok

Osszehasonlitdsabol. A vizsgalt iddszak: 2000-2017. ........cceevviivernnne 18
Az éves csapadékosszeg-adatsorok statisztikai mutatol ..........cceeeeeeeee 22

Azon évek szama 10 éves intervallumra normalva a 2020-2060
kozotti idészakban, amelyekben az éves csapadékosszeg nem érte
el az egyes termények sziikségletét. A referenciaértékeket a
szolnoki adatsorbdl szamitottam............cccceeviiieiiiiiiiiie e 26

31



Forrasjegyzék

[Antal 2005]

[Bécskai-Téth 2017]

[Bulla et al. 2011]

[CMIP5-Met Office]
[Copernicus]

[EEA 2007]

[EEA 2014]

[Fekete 2018]

[Hadley 2011]

Antal Jozsef (szerk.): Novénytermesztéstan 1, Mezdgazda Kiado,
Budapest, 2005.

https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521
Novenytermesztestanl/index.html [2018.10.22.]

Bacskai Istvan, Dr. Toé6th Laszlo: Szalmafélék betakaritdsa és
energetikai felhasznalédsa, 2017.

https://agrarium?.hu/cikkek/1014-szalmafelek-betakaritasa-es-
energetikai-felhasznalasa [2018.10.22.]

Dr. Bulla Miklos, Dr. Nagy Géza, Dr. Toth Péter: Energetika, Gyor,
2011.

https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021 Energetik
a/index.html [2018.10.22.]

Met Office — Hadley Kézpont HadGEM2-ES modelleredményei

Eurépai Kornyezeti Ugyndkség Copernicus programjaban elérhetd
adatok

CLC 2006 Technical Guidelines, European Environment Agency,
2007.

http://land.copernicus.eu/user-corner/technical-
library/CLC2006_technical_guidelines.pdf [2018.10.22.]

CLC 2012 Addendum to CLC2006 Technical Guidelines, European
Environment Agency, 2014.

http://land.copernicus.eu/user-corner/technical-
library/Addendum_finaldraft v2_August_2014.pdf [2018.10.22.]

Fekete Karoly: Kiegyenlitd szadmitadsok - Mérési eredmények
matematikai feldolgozasa, egyetemi jegyzet, BME, Budapest, 2018.

G. M. Martin, N. Bellouin, W. J. Collins, I. D. Culverwell, P. R.
Halloran, S. C. Hardiman, T. J. Hinton, C. D. Jones, R. E. McDonald,
A. J. McLaren, F. M. O’Connor, M. J. Roberts,J. M. Rodriguez, S.
Woodward, M. J. Best, M. E. Brooks, A. R. Brown, N. Butchart, C.
Dearden, S. H. Derbyshire, I. Dharssi, M. Doutriaux-Boucher, J. M.
Edwards, P. D. Falloon, N. Gedney, L. J. Gray, H. T. Hewitt, M.
Hobson, M. R. Huddleston, J. Hughes, S. Ineson, W. J. Ingram, P.
M. James, T. C. Johns, C. E. Johnson, A. Jones, C. P. Jones, M. M.
Joshi, A. B. Keen, S. Liddicoat, A. P. Lock, A. V. Maidens,J. C.
Manners, S. F. Milton, J. G. L. Rae, J. K. Ridley, A. Sellar, C. A.
Senior, |. J. Totterdell, A. Verhoef, P. L. Vidale, and A. Wiltshire:
The HadGEM2 family of Met Office United Model climate
configurations, Geoscientific Model Development, 2011.

https://www.geosci-model-dev.net/4/723/2011/gmd-4-723-2011.pdf
[2018.10.22.]

32


https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001_521_Novenytermesztestan1/index.html
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001_521_Novenytermesztestan1/index.html
https://agrarium7.hu/cikkek/1014-szalmafelek-betakaritasa-es-energetikai-felhasznalasa
https://agrarium7.hu/cikkek/1014-szalmafelek-betakaritasa-es-energetikai-felhasznalasa
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Energetika/index.html
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Energetika/index.html
http://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/CLC2006_technical_guidelines.pdf
http://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/CLC2006_technical_guidelines.pdf
http://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/Addendum_finaldraft_v2_August_2014.pdf
http://land.copernicus.eu/user-corner/technical-library/Addendum_finaldraft_v2_August_2014.pdf
https://www.geosci-model-dev.net/4/723/2011/gmd-4-723-2011.pdf

[Harsanyi et al. 2011]

[Hewson et al. 2011]

[Hoekstra et al. 2010]

[IPCC 2008]

[Kohlheb et al. 2010]

[KSH 2006]

[KSH]

[Kupi 2002]

Harsanyi Endre, Juhdsz Csaba, Nagy Attila: Foldhasznélat és
tajgazdalkodas, Debreceni Egyetem, Debrecen, 2011.

https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2011-
0085_foldhasznalat_es_tajgazdalkodas/index.html [2018.10.22.]

Albion, Katherine J.; Oo, Aung; Hewson, Don: Assessment of
Agricultural Residuals as a Biomass Fuel For Ontario Power
Generation, The University of Western Ontario Research Park,
Canada, 2011.

http://www.canadiancleanpowercoalition.com/pdf/Agricultural%20
Residuals%20Report.pdf [2018.10.22.]

Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y.: The green, blue and grey
water footprint of crops and derived crop products, Value of Water
Research Report Series No. 47, UNESCO-IHE, Delft, the
Netherlands, 2010.

Richard Moss, Mustafa Babiker, Sander Brinkman, Eduardo Calvo,
Tim Carter, Jae Edmonds, Ismail Elgizouli, Seita Emori, Lin Erda,
Kathy Hibbard, Roger Jones, Mikiko Kainuma, Jessica Kelleher,
Jean Francois Lamarque, Martin Manning, Ben Matthews, Jerry
Meehl, Leo Meyer, John Mitchell, Nebojsa Nakicenovic, Brian
O’Neill, Ramon Pichs, Keywan Riahi, Steven Rose, Paul Runci, Ron
Stouffer, Detlef van Vuuren, John Weyant, Tom Wilbanks, Jean
Pascalvan Ypersele, and Monika Zurek: Towards New Scenarios for
Analysis of Emissions, Climate Change, Impacts, and Response
Strategies, Intergovernmental Panelon Climate Change, Geneva,
2008.

https://pcmdi.lInl.gov/mips/cmip5/docs/IPCC.meetingreport.final.p
df?id=25 [2018.10.22.]

Kohlheb Norbert, Podmaniczky Laszlo, Skutai Julianna: A
kornyezetbarat mezdgazdasag, SZIE - MKK - Kornyezet- és
Té4jgazdalkodasi Intézet, Budapest, 2010.

Mezbgazdasag szamokban - Orszagos, Jasz-Nagykun-Szolnok
megyei és EU-s adatsorokkal, K&zponti Statisztikai Hivatal, 2006.

https://www.ksh.hu/docs/hun/agrar/agrarium2016/agrarium 2016
16ja.pdf [2018.10.23.]

A Kozponti Statisztikai Hivatal Interneten elérhetd nyilvanos
adatsorai

http://www.ksh.hu/ [2018.10.22.]

Kupi Karoly: A Bodrogkoz tajértékelése a ndvénytermesztés
szempontjabol - doktori értekezés, Szent Istvan Egyetem, G6dollo,
2002.

33


https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2011-0085_foldhasznalat_es_tajgazdalkodas/index.html
https://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop412A/2011-0085_foldhasznalat_es_tajgazdalkodas/index.html
http://www.canadiancleanpowercoalition.com/pdf/Agricultural%20Residuals%20Report.pdf
http://www.canadiancleanpowercoalition.com/pdf/Agricultural%20Residuals%20Report.pdf
https://pcmdi.llnl.gov/mips/cmip5/docs/IPCC.meetingreport.final.pdf?id=25%20
https://pcmdi.llnl.gov/mips/cmip5/docs/IPCC.meetingreport.final.pdf?id=25%20
https://www.ksh.hu/docs/hun/agrar/agrarium2016/agrarium_2016_16ja.pdf
https://www.ksh.hu/docs/hun/agrar/agrarium2016/agrarium_2016_16ja.pdf
http://www.ksh.hu/

[MME 2013]

[OSM]

[QGIS]

[TelR]

[Williams et al. 2006]

A Jaszsag kiilonleges madarvédelmi teriilet (HUHN10005) Natura
2000 fenntartasi terve, Magyar Madartani és Természetvédelmi
Egyesiilet, Budapest, 2013.

http://www.imperialeagle.hu/sites/imperialeagle.hu/files/PDFs/Jasz
sag_ KMT_Natura FT_2.valtozat.pdf [2018.10.22.]

Open Street Map allomanyabol letoltott téradatok

https://www.openstreetmap.org/ [2018.10.22]

QGIS szoftver hivatalos weboldala.
http://qgis.org [2018.10.22.]

Orszagos Terlletfejlesztési ¢és  Terliletrendezési  Informacids
Rendszer (TelR).

https://www.teir.hu/index.html [2018.10.22.]

Williams, A.G., Audsley, E. and Sandars, D.L.: Determining the
environmental burdens and resource use in the production of
agricultural and horticultural commodities. Main Report. Defra
Research Project 1S0205. Bedford: Cranfield University and Defra,
2006. Hozzaférhet:

www.silsoe.cranfield.ac.uk, valamint www.defra.gov.uk
[2018.10.22.]

34


http://www.imperialeagle.hu/sites/imperialeagle.hu/files/PDFs/Jaszsag_KMT_Natura_FT_2.valtozat.pdf
http://www.imperialeagle.hu/sites/imperialeagle.hu/files/PDFs/Jaszsag_KMT_Natura_FT_2.valtozat.pdf
https://www.openstreetmap.org/
https://www.teir.hu/index.html
www.silsoe.cranfield.ac.uk
www.defra.gov.uk%20

