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1 Bevezetés és célkituzések

A Foldon talalhato 0sszes viz 97,3%-a az 6ceanokban és tengerekben talalhato sos viz, tehat az
Osszes édesviz-készlet csupan 2,7%. Ennek az édesviz-mennyiségnek tobb, mint a fele jég,
illetve hé form4jaban taladlhaté meg, igy a felhasznalhat6é vizmennyiség 0,03%-a a Fold teljes
vizkészletének (Szalkainé, 2014, Szoll6si-Nagy 2018, Davidovits 2011). Az édesviz 22,4%-a
talajnedvesség és talajviz formdjaban taldlhaté meg, a tavakban, allévizekben 0,35%, a
1égkorben 0,04%, a folyokban pedig 6sszesen csak 0,01% viz talalhaté (Kovacs, 1997). Ebbol
is latszik, hogy annak ellenére, hogy a Fold felszinének 71%-4at boritja viz, az elérhetd édesviz-
készlet ennek igen kis %-at adja ki, ¢és ezért fokozott figyelmet kell forditani a felhasznélasara.
A Foldon talalhato édesviz-készletekre egyre nagyobb hatéssal van a novekvo vizfogyasztas €s
vizszennyezés. Ugyanakkor nem lehet az édesviz-készleteket érintd folyamatokat csak helyi

hatasokkal mérni, hanem globdlis szinten kell vizsgalni (Hoekstra & Mekonnen, 2012).

A globalisan ndvekedd népesség az élet szamos teriiletén allit fel kihivasokat. Az 1999. évben
1épte 4t a 6 milliard f6t a Fold népessége, ez az adat 2023-ra meghaladta a 8 milliardot (httpl).
A népességnovekedés hatdsara a mezdgazdasagi termelésnek egyre nagyobb igényt kell
kielégitenie, azonban ezzel szemben az egy fore jutd fOldteriilet nagysiga jelentdsen
lecsokkent. Ezzel egyiitt n6 a vizfelhasznalas és a vizigény, kiillondsen az édesviz iranti kereslet.
1972-ben vilagszinten az egy fore jutd mezdgazdasagi teriilet nagysaga 1,2 hektar/f6 volt, ez a

népességnovekedés hatasara 2023-ra a felére, azaz 0,6 hektar/fére csokkent (http2).

A mezdgazdasagi termelés sikerességét elsddlegesen a klimatikus viszonyok hatdrozzak meg.
Emellett természetesen a fajtavalasztas, ndvényvédelem, tapanyagutanpotlas ¢€s az
agrotechnikai modszerek is kozrejatszanak. Az olyan kdrnyezeti tényezdk, mint a hdmérséklet,
csapadék és paratartalom, jelentdsen befolyasoljadk a termés mennyiségét és mindségét. A
klimavaltozas nemcsak a globalis hdmérséklet emelkedését jelenti, hanem a szélsdséges
meteoroldgiai jelenségek elofordulasanak gyakorisdgat is. A klimavaltozas hatdsa miatti
aggodalmak mar az 1990-es években is aktivan jelen volt a koztudatban, illetve a
mezdgazdasagra gyakorolt hatdsainak kutatdsdban is (Adams et al. 1998). Egyre gyakoribb
aszalyokhoz, arvizekhez, belvizekhez, korai- valamint kés6i fagyokhoz és felmelegedésekhez
kell alkalmazkodnia a mezdgazdasagi termelésnek, torekedve a stabil terméshozam

biztositasara (Biacs, 2011).

Magyarorszag teljes teriiletét tekintve erdokkel egyiitt 80% koriili a mezdgazdasagi teriiletek
aranya, ez az ért€ék erdodteriiletek nélkiil 55%. Az Osszes erdd nélkiili mezdgazdasagi

hasznositasu teriileten beliil a szantoteriiletek ardnya 82%, a gyepteriiletek 16%, gylimolcs



1,6% a sz016 pedig 1,1% (http3). Az elmult 20 évben az orszadg ontdzott teriiletei 1,5-2,3%
kozott mozogtak, a legutolsd adat a KSH adatbadzisdbdl a 2021-es évben 2,2 % volt. Ezek az
adatok megmutatjak, hogy van még mit fejleszteni az 6ntdzési rendszer kiépitettségén (KSH,
2022). Ez az arany a vizjogilag engedélyezett teriiletekre vonatkozik, a valésagban ennél
kevesebb teriilet van ténylegesen ontozve (Pepd et al. 2013). Figyelembe véve azt, hogy
Maragyorszag tobb mint 97%-a nem 0ntdzott mezdgazdasagi teriilet, nagyobb odafigyelést
igényel a termesztési technologiak és fajtak kivalasztasa és az egyes ndvények vizfelhasznalasi

igénye (KSH, 2024).

A novényndvekedési modellek segitenek a termesztett kultirndvények kivalasztdsdban, az
alkalmazott novényvéddszerek, a tdpanyagutanpotlas, és az ontdzés idejének és moddjanak
optimalizaldsdban is. A ndvényndvekedési modellek segitségével nagyobb betekintést kapunk
a novény vizfelhaszndlasi igényrdl a teljes vegetacio alatt, ezaltal akar optimalizalhat6 a

novényvalasztas egyes talajtipusokra, valamint tajegységekre.

A kutatdasomban szerepld novények kivalasztasanal az elsddleges szempont azt volt, hogy
Magyarorszdg novénytermesztésében legmeghatarozobb termesztett kultirnovényeit
vizsgaljam. 2023-ban az 6t legnagyobb teriileten termesztett ndvény a buza, kukorica,
napraforgo, arpa és a repcemag volt (KSH, 2022). Ebbdl kertilt kivalasztasra a napraforgo,

kukorica és a buza.
A kutatasom kozéppontjaban az alabbi kérdésekre valod valaszkeresés all:

e Milyen térbeli tendencidk mutathatéak ki Magyarorszag varmegyéire a Mann-Kendall
teszt segitségével?

e Mennyire mutathat6 ki a kiilonb6z6 névénykultardk vizlabnyom értéke az AquaCrop
modell segitségével?

e Milyen eltéréseket mutatnak a kiilonb6z6 novények vizfelhasznalas értékei tobb éves
1ddsorra vizsgalva?

e Milyen térbeli valtozékonysagot adnak a ndvények az orszag kiilonb6zd régidiban, €s

ez milyen okokkal magyarazhat6?



2 Szakirodalmi attekintés

2.1 Abuza

2.1.1 A buza jelentosége, rendszertana és szirmazasa

A buza vilagszinten az egyik legértékesebb gabonafélénk, amely népélelmezési szempontbol
az elso helyen all. Magyarorszagon a legnagyobb termdteriileten termesztett névény. 202 1-ben
a vilagon 220 759 739 ha teriileten termeltek buzat, ami kozel 770 877 072 tonna termést
jelentett. (FAOSTAT) Ugyanebben az évben Magyarorszagon 892 794 hektar volt a betakaritott
tertilet, 5,93 tonna/hektar termésatlaggal. 2022-ben 979 011 hektaron 4,45 tonna/hektar volt a
termésatlag. 2023-ban pedig a betakaritott teriilet nagysaga tovabb emelkedett 1 053 575
hektarra, a termésatlag viszont Ujra megemelkedett 5,63 tonna/hektarra. A buza orszagos

termésatlaganak alakulasat a 2000 és 2023 kozotti idoszakban az 1.abra szemlélteti. (KSH)

1. abra: A buza orszdgos termésatlaga 2000-2023

Forras: Sajat szerkesztés KSH (2000-2023) adatok alapjan
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A buza a pazsitfufélek csaladjaba (Poaceae) ¢és a buzanemzetségbe (Triticum) tartozik.
Kromoszémaszamuk alapjan harom csoportba lehet sorolni a buzafajokat, ezek a diploid
(alakor), tetraploid (tonke) és hexaploid (tonkoly) buzdk. A kozonséges buza (Triticum
aestivum L.) a pelyvas kultarbuzdk kozé sorolhatod, azaz hexaploid (42 kromoszoméval

rendelkezik). Szarmazasa pedig Délnyugat-Azsiara vezethetd vissza (Radics, 1994).



2.1.2 A buza felhasznalasa, morfologiaja és beltartalmi értékei

A buzat elsésorban feldolgozott forméjadban hasznositjuk, példaul buzaliszt, kenyér, tészta.
Emellett a buza, és az drleléskor fehérjében gazdag melléktermékként visszamarado buzakorpa
is nagyon jO abraktakarmany. Szalmija pedig kivalé alomanyag, illetve energetikai
felhasznalasra is van mar lehetdség, példaul szalmacelluloz (Radics 1994). A buza felhasznélasi
tertiletét szamos mindségi paraméter befolyasolja, tobbek kozott a szem keménysége, illetve a
fehérjetartalma (sikér) is. Kenyér készitéshez példaul magas fehérjetartalmu és kemény buizara

van sziikség.

crer

gyoOkerekbdl allo bojtos gyokérrendszerrel rendelkezik, illetve buzaszalma szarral, amely 80-
160 cm magasra nd, €s a nodusok internédiumokra osztjak. A buza lomblevelei levélhiively,
levéllemez, nyelvecske és fiilecske részekbdl allnak. A levelek a szaron atellenesen
helyezkednek el. A levéllemez nagysaga ¢€s alakja a fajtak meghatarozasaban jelentds szerepet
jatszik. A levélhiivelyek pedig az als6 interndodiumokon a szalmaszar szilarditasdban
meghatarozoak. A buza fiilecskéi (auricula) szOrozottek €s meghatarozdsa szintén fontos
fajtabélyegek koz¢ tartozik (gabona ,,ABC”). A nyelvecske (lingula) pedig megakadalyozza a
viz levélhiivelybe val6 bejutasat. A biza altalaban ontermékenyiilé (autogam), de haromféle
megporzast kiillonboztethetiink meg: aleogamia, deitogamia €s xenogamia. A viraga kétivaru.
A gabonaféléknek szemtermésiik van, melyeknél a terméshéj 6sszendt a maghéjjal. A buzanak
a szemtermése példaul a zabbal szemben nem pelyvas, hanem csupasz. A szemtermés részei a
terméshéj (pericarpium), maghéj (testa), taplaloszovet (endospermium), €s a csira (embrid)

(Antal 2005, Radics 1994).

A buza fejlédésében a kaldszolés eldtti 14-18 nap kritikus 1d6szak, melye a magas hdmérséklet
negativ hatassal van. Viragzasara nyitva viragzas jellemzd, ami 11-16 °C felett, illetve a kora

reggeli 6rdkban indul meg, és este 19-20 oraig tart (Antal, 2005).



2. dbra: A kozonséges buza sematikus rajza

Forras: http4

Triticum aestivum

2.1.3 A buza kornyezeti igénye

Magyarorszag teljes teriiletén megfeleld az €éghajlat a buiza sikeres termesztéshez. -20 és +40 °C
kozotti hdmérsékleten megél, de a hideg telet hotakardval boritva jobban atvészeli (Antal,
2005). Télallosaga kifejezetten jo, hotakard nélkiil akar -20 - -22 fokot is kibir, hoval boritva
ennél hidegebbet is (bar az elmult évek telei ilyen veszélyt nem jelentettek). 2000-2200 a
hdosszegigénye (Pepo et al. 2013). Csapadékmennyiségre nincs nagy igénye, inkabb a
mennyiség iddbeli eloszlasa szamit. 500-600 mm esdvel optimalis fejlédés érhetd el, de mar
300-500 mm esdvel is tud termést hozni (Antal, 1987, Antal, 2005). A transpiraciés koeficiense
pedig 300-350 1/kg (Pepo et al. 2013).

Az §szibuza aszalyra leginkabb érzékeny termdteriiletei Magyarorszagon a nagy homok, illetve
agyagtartalmu régiok, ez utobbi teriileteknek az aszalyérzékenysége a nagy holtviztartalommal
van Osszefliggésben (Kocsis, 2018b). Magas terméseredményre semleges kémhatdsu, magas
humusztartalmu, kozépkotott, j6 vizgazdalkodasu €s kultarallapota talajon lehet szamitani. A
legalkalmasabbak a csernozjom talajok, viszont réti 6ntés- és barna erddtalajon is jo termést ad

megfeleld agrotechnikaval (Pepo et al. 2013).



A buzékat négy Okotipusba lehet besorolni az okoldgiai sajatossdgaik alapjan. Ez a négy
okotipus a humid éghajlat buzai, a sztyepp tipusu buzak, a sivatagi és félsivatagi, illetve a paras
magas hegyvidék buzai. Csapadékos és enyhe 0sz idedlis a csirazashoz és kezdeti fejlédéshez,
hogy megfeleld fenofazisban telelhessen at (Radics, 1994). A vizfelvételének nagy részét aprilis
kozepe ¢€s junius kozepe kozotti idészakban a szarbaindulas és a termésképzddés kozott veszi
fel (Pepo et al. 2013). A tavaszi fejlddés meginduldsdhoz szintén az enyhe és csapadékosabb
1dojaras a kedvezd. Majusban a csapadékos meleg kedvezd, viszont a tul korai nyari meleg
kényszerérést okozhat (Radics,1994). A tavaszi nagy meleg a generativ és vegetativ fejlodésre
is negativ hatassal van, tobbek kozott a bokrosodasra és kalaszképzddésre is. A nyari nagy

meleg pedig a szemkitelitddést befolyasolja negativ iranyba (Pep¢ et al. 2013).
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2.2 A kukorica

2.2.1 A kukorica jelentdsége, rendszertana és szarmazasa

A kukorica, a buza mellett, szintén a legjelentdsebb novényeink kozé sorolhato.
Magyarorszagon 2020-ban 981 006 hektaron termesztették, 8,58 tonna/hektar termésatlaggal.
2021-ben 1 054 566 hektarra novekedett a betakaritott teriilet mérete, de terméshozama 6,13
tonna/hektarra csokkent. Ezzel szemben a 2022. éveben a betakaritott teriiletek nagysaga
816 643 hektarra esett vissza és termésatlaga jelentdsen, 3,41 tonna/hektarra romlott. 2023-ra
visszaemelkedett 8,17 tonna/hektarra a termésatlag, viszont az elvetett teriiletek nagysag még
tovabb csokkent 767 852 hektarra. 2000. és 2023. kozotti idoszak orszagos termésatlaganak
alakulasa az 3.abran lathato (KSH).

3. abra: Kukorica orszagos termésatlaga 2000-2023.
Forras: Sajat szerkesztés KSH (2000-2023) adatok alapjan
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A kukorica (Zea mays L.) a pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjan beliil a kukorica nemzetségbe
(Zea) tartozik, mely nemzetségnek csak ez az egy faja van. Az eredetileg Amerikabol szarmazo
novényt Kolumbusz Kristof hozta at Eurdépaba 1493-ban. Magyarorszagra el0szor 1590-ben
keriilt be Olaszorszagbol vagy Dalmaciabol (Radics 1994, Antal 2005).

Kukoricanak szamos alfaja 1étezik, tobbek kozott a sima puhaszemi, sima keményszemdi,
lisztes, 16fogu, viaszkukorica, csemege, pelyvas és a pattogatni vald kukorica (Antal, 2005),

atmeneti, felemas €s diszkukorica (Radics, 1994).
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2.2.2 A kukorica felhasznalasa, morfologiaja, beltartalmi értékei

A kukorica felhasznalasa sokoldali, humén taplalkozasi, takarmanyozasi, illetve ipai
hasznositasa is gyakori. Human taplalkozasban a konzerv kukoricatdl kezdve, a pattogatott
kukorican keresztiil a kukoricadaraig sok felhasznalasi moédszere ismert. Allatok
takarmanyozasaban jelentds tomegtakarméany, zolden, siloézva, illetve csalamadéként
hasznositva is jelentds. Szemtermése pedig a keményitOtartalma miatt jo abraktakarmany. Ipari
felhasznaldsa elsdsorban a szesziparban keményitétartalma miatt jelentds, de emellett a

kukoricacsiraolaj, és izocukor célu feldolgozasa is fokozatosan terjed (Antal, 2005).

crer

elsddleges gyokerek, a masodlagos csomod- vagy koronagyokerek és a harmat- vagy
tamasztogyokerek. Az elsddleges gyokerek akar a 2 méteres mélységet is elérhetik. A
tamasztogyokerek jelentds szerepet jatszanak a megdolés ellen is. Fajtatol fiiggden 150-250 cm
magas vastag, hengeres, tomott szarral rendelkezik, melyen annyi levél talalhato, ahdny nodusz
van a szaron. Levelei valtakozo6 allasuak. Az internodiumokat levélhiively boritja, melynek a
szarszilardsagban van szerepe, illetve a szartagvalyu is ezt a célt szolgalja. A levél morfologiaja
tobbnyire hasonlit a gabonakéhoz. F6 kiilonbség, hogy a levéllemez hosszabb és szélesebb.

(Antal, 2005).

4. abra: A kukorica tamasztogyokerei

Forras: http 5

N fixation
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A kukorica valtivaru, egylaki novény. Hajtdscsucsan van a cimervirdgzat, amely egy porzos
buga virdgzat, a levelek honaljaban pedig a termd torzsaviragzat. A cimer 4-12 nappal a termd
megjelenése eldtt viragzik, hogy elkeriilje az onbeporzast. Ezt a jelenséget termd el6zonek, azaz
proterandrianak nevezik (Antal, 2005). A kukoricacsé a torzsaviragzatbol alakul ki, melynek

két része van, a kukoricaszemek és a csutka (Radics, 1994).

A termés kvalitativ és kvantitativ tulajdonsagainak értékcsokkenése elkeriilése érdekében, csak
a fiziologiai ¢érés utdn érdemes betakaritani. A fiziologiai érettséget 25-30%-os
nedvességtartalomnal éri el, €s betakaritas utan indul meg a szaradasi folyamat. A kukoricanak

a természetes és mesterséges szarithatosaga is jelentdsen lassabb, mint a bzanak (Antal, 2005).

A kukorica beltartalmi értékei fajtatol és Okologiai tényezdktdl fliggden valtozhatnak. Egy
atlagos vizmentes kukoricaszem 77% keményit6t, 2% cukrot, 2% humuszt, 9% fehérjét, 5%
pemtozant és 5% olajat tartalmaz. A kukoricaban talalhat6 fehérje mindsége gyenge, ezért a

takarmanyozasban csak a 40-60 %-ban hasznosul (Radics, 1994).

5. abra: A kukorica morfoldgidja

Forrés: http6
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2.2.3 A kukorica kornyezeti igénye
A kukorica a talaj kultirallapotara €s mindségére a gabonafélék koziil a legérzékenyebb faj,
illetve 6kologiai érzékenysége nagyobb, mint a buzaé, ezért a jobb mindségii talajokon érdemes

termeszteni. JO alkalmazkodd képessége miatt Magyarorszag teljes teriiletén termeszthetd.
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Biztonsagosan mélyrétegli és humuszban gazdag valyog talajokon érdemes termeszteni,
elsdsorban csernozjom ¢€s réti csernozjom talajokon. Stabilan jo terméseredményre csak
konnyen felmelegedd ¢és jo vizgazdalkoddsu talajon termesztve szamithatunk. Mas
talajtipusokon is megél, de termésbiztonsaga kiszamithatatlan €s évjaratfiiggd (Antal, 2005). A

talaj levegOhdztartasara érzékeny (Pepd et al. 2013).

A kukorica melegigényes, illetve révidnappalos novényi kultara, de a hosszinappalos
koriilményekhez is alkalmazkodik. A hibrid kukorica fajtak 1100- 1400 °C hdosszegigénnyel
rendelkeznek a tenyészidejiik alatt. Cimerhényastol teljes érésig 24-26 °C kozotti hdmérséklet
az optimalis, az ez alatti az érés kitolodasat okozza (Antal, 2005). Juliusban a virdgzas ideje
alatt érzékeny a csapadékhidnyra, valamint a 30 °C feletti hdmérsékletre (Pep6 et al. 2013). A
kezdeti fejlodéshez 10 °C koriili hdmérsékletre és nedves magagyra van sziikség, de az
egyenletes kelés érdekében 12-14 °C az idedlis (Antal,1987), viszont bizonyos hibridek mar 8
°C-t6l vethetdek (Pepo et al. 2013). A legnagyobb vizigénye a csirdzaskor, illetve a cimerhanyas
ideje alatt van. Ezzel szemben érésekor csapadékszegényebb, de melegebb iddjarasra van

sziiksége (Antal, 1987).

Szarmazasa miatt a kukorica a vizigényes novények kozé tartozik, tenyészideje alatt 450-
550 mm csapadékra van sziiksége (Antal, 2005). Transpiracids egyiitthatoja 350 l/kg
szarazanyag. A kelés id6szakéaban a talaj felso rétegében konnyen felvehetd vizet igényel (Pepd
et al. 2013). M¢élyre lehatolo gyOkere miatt a talaj alsobb rétegeiben tarolt vizet is hasznositani
tudja. Az egyre gyakoribb aszalyos id6szakok miatt a julius és augusztus honap jelenti a kritikus
iddszakot a kukorica termesztésében. Ebben a 2 honapban 100-100 mm csapadékra lenne
sziiksége az idedlis termésmennyiséghez (Antal, 2005). A legnagyobb vizfelvételre juniusban

lehet szamitani a vegetativ novekedeés alatt (Pepo6 et al. 2013).

Fotoszintézise, a gabonakétol eltérden C4-es, ezéltal viztakarékosabb parologtatasra képes

(Antal 2005).
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2.3 A napraforgoé

2.3.1 A napraforgé rendszertana, szarmazasa

A napraforgd a legjelentésebb termesztett olajnovény hazankban, ezéltal az egyik
legjelentésebb ipari novénylink. Két nagy csoportjdt a nagy olajtartalmq, illetve a kis
olajtartalmii vegyes hasznu fajtdk alkotjdk. 2021-ben 654 693 hektaron termesztették
Magyarorszag teriiletein, ez 2022-re felemelkedett 679 595 hektarra, majd 2023-ra lecsokkent
674 178-ra. Emellett a termésatlagok valtozoak voltak, 2021-ben 2,68 t/ha volt, ami 2022-ben
drasztikusan lecsokkent 1,89 t/ha-ra, ami a nagy aszallyal magyarazhat6, majd a 2023-as évben
2,9 t/ha orszagos atlagot dokumentaltak. 2000. ¢és 2023. kozotti idoszak orszagos

termésatlaganak alakulésa az 6.abran lathaté (KSH).

6. abra: A napraforgo orszagos termésatlaga 2000-2023.
Forras: Sajat szerkesztés KSH (2000-2023) adatok alapjan
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A napraforgd (Helianthus annuus L.) az Asterales rendbe és a fészkesviragtiak csalddjaba
tartozik (Compositae). A napraforgd szarmazasi helye Eszak-Amerikéra teheté. Europaba a 16.

szazad koriil kertiilt be, spanyolok, angolok és francidk altal is bekertilhetett, de ennek pontos
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eredete nem ismert. Eloszor disznovényként terjedt el, és csak késobb kezdték el

mezdgazdasagi hasznositds miatt termeszteni (Vigh, 2012).

2.3.2 A napraforgé morfolégiaja, beltartalmi értékei, felhasznalasa

A napraforgd hasznositasi céljatol fiiggden a kiillonbozd hibridek kaszatjanak olajtartalma
kornyezeti adottsdgoktol fliiggéen akar 46-54% koriil is lehet, atlagos nyers-fehérje tartalma
pedig 17%-ot is elérheti (Antal, 2005).

A napraforg6t az olajipari hasznositasa mellet szamos teriileten hasznositjak, tobbek kozott
takarmany, napraforgo-pogacsa, csalamadé takarmany, madareleség, és emberi fogyasztasa is
jelentds. Kedvezdtlen tulajdonsagli talajokon mas novényekkel keverve zoldtragyaként is
el6fordulhat (Vigh, 2012). Olajat els6sorban az élelmiszeripar hasznositja, de a kozmetikai-,

festék-, szappan-, miianyag-, €s a textilipar is hasznositja.

A 2-3 m mélyre nyulé gyokérrendszere orsod alaku fogyokérbdl és oldalgyokerekbdl all. A
gyokérfejlodés a tenyészidé elsé 1/3-aban jelentdsen meghaladja a fold feletti részek
novekedési litemét, ezaltal j6 aszalytiird képességli faj. Szara 60-250 cm magassag kozé tehetd,
de az olajhibridek tobbsége 120-190 cm kozott taldlhato. Altalaban 12-40 levéllel rendelkezik
(fajtatol fliggden), melyek az alapi részen atellenesen, a felsébb leveleknél pedig valtakozo

allasban talalhatok. LAI indexe 3-5 m?/m? kdzott lehet (Antal, 2005).

A napraforgonak tanyér alakt Osszetett fészkes virdgzata van, amelyben nyelves (30-70 db) és
csoves (600-1200 db) viragok is talalgatoak. Tobbnyire idegentermékenyiild, rovarok és méhek
végzik a beporzast. Virdgzasa fokozatosan halad a szélétdl befelé, igy egy tanyér viragzasi ideje
akar 4-7 nap is lehet, mig egy teljes allomany¢ 8-14 nap. Csapadékos és hiivos iddjaras esetén
a megtermékenyiilt virdgok szama lecsokken. Termése kaszat, amelynek ezerkaszattomege 60-

80 g, a hibrid és étkezési fajtaké pedig 110-170 g is lehet.
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7. abra: A napraforgo morfologiaja

Forras: http7
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2.3.3 A napraforgé kornyezeti igénye

Az orszag jelentOs teriiletén termeszthetd, de az északi és nyugati teriileten csak ott terem
biztonsaggal, ahol a FAO 400-asnal koraibb kukorica is beérik. Meleg- és fényigényes novény,
a hasznos héosszeg igénye 1900-2500 °C koriil mozog (Antal, 2005). A nagy olajtartalommal
rendelkezd fajtak kozépkotott talajokon termeszthetdk a legjobb eredményekkel, de jo talajviz
és hohaztartasi kotottebb és lazabb talajokon is termeszthetd. Humuszban gyenge, laza
homokos talajok, mély fekvésii kotott erodalt talajok nem alkalmasak a termesztésre. A vegyes
hasznositast fajtak a talajra kevésbé érzékenyek, mert az alkalmazkodoképességiik jobb és a
gyoOkeriik mélyebbre hatol. Keléséhez meleg és csapadékos iddjaras a kedvezd (Antal, 1978).
A viragzas ideje alatt 22-24 °C az idedlis az egyoOntetli viragzas kialakuldsdhoz. A
kaszatképzddés ideje alatt negativ hatdssal van a 26-27 °C feletti atlaghomérséklet a
terméshozamra és olajtartalomra. Az olajfelhalmozddashoz 19-21 °C az idedlis hdmérséklet, a
25 feletti pedig negativ hatassal van az olajfelhalmozodésra és magképzddésre, emellett a
zsirsavak Osszetétele is megvaltozik. Az érés folyaman szarazabb iddjaras az idealis, ezaltal

gyorsabb a vizvesztés és kisebb a betegségek kockdzata (Antal, 2005).
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A napraforgd aszalyra érzékeny elsdésorban a homokvidékeken. Ennek f6 oka ezeknek a
teriileteknek a rossz viztartd képessége. Emellett a zart medencék és hlivosebb hegyvidéki

teriiletek sem kedvezdek a napraforgd sikeres termesztéséhez (Kocsis, 2018).

A fejlédése soran kb. 500-550 mm vizet igényel, ezéltal a kozepes vizigényl ndvények
csoportjaba sorolhatd. Transpiracids koefficiense 470-550 I/kg szarazanyag (Pep¢ et al. 2013).
Er6s gyokérzete miatt jO szarazsagtiird, ezaltal rosszabb vizgazdalkodasu talajokon is kielégito
termést tud biztositani. A tanyérkezdemény kialakulasa és a viragzast kovetd fenofazis viszont
kritikusnak tekinthetd a vizigény szempontjabol. Ebben a 2 fazisban az dsszes vizigény 65-
70%-4at veszi fel, vizhidny esetén pedig a termésmindség és -mennyiség egyarant csokken

(Antal, 2005).

A napraforgd a jo alkalmazkodoképessége miatt tipikusan az atlagos vagy anndl rosszabb
mindségl talajok névénye. Barna erddtalajon, réti és Ontéstalajokon kiviil a jobb kulturallapota

szikes és homoktalajon is termeszthetd (Pepd et al. 2013).

A 8. abran lathato, hogy a harom vizsgalt ndvény termésatlaganak alakuldsa milyen tendenciat
mutatott a 2000-2023-as idészak alatt. A 2022. év kiugréan alacsony termésatlagai a hossza
nyari csapadékmentes idészak hatasat tikrozik. Altalanosan elmondhato, hogy az évek
elérehaladtaval a termésatlagok novekedése figyelhetd meg. Ez a jelenség szdmos tényezdvel
magyarazhato, példaul fajta és hibridvalasztas, termesztéstechnologia, valamint precizios

novénytermesztes.

A 9.abra a vizsgalt harom novény vetésteriileténekvaltozasat szemlélteti. Mig a kukorica ¢€s

bliza vetésteriilete az elmult 23 évben csokkent, a napraforgdé ndovekedett.
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8. abra: A napraforgo, kukorica és buza termésatlagai

Forras: Sajat szerkesztés KSH (2000-2023) adatok alapjan
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9. abra: A napraforgo, kukorica és buza vetésteriilete

Forras: Sajat szerkesztés KSH (2000-2023) adatok alapjan
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2.4 Magyarorszag természeti adottsagai
Magyarorszag Kozép-Eurdpan beliil a Karpat-medencében talalhatd, teriilete minddssze
93 092 km?. Osszes teriiletének 82,4%-a nem éri el a 200 méter tengerszint feletti magassagot,

ezaltal dontden alfoldi teriiletekkel rendelkezik. Az orszag dont0 teriilete termdOteriilet, 0sszesen

79,7% amelybdl 46,6% szantd, 20,8% erdd és 8,4% gyep (Kocsis, 2018).

Magyarorszag éghajlatat dontden meghatdrozza az elhelyezkedése, az északi mérsékelt Gvben
fekszik, melyre jellemzd a legtobb csapadékot hozd nyugatias széljaras €s a négy évszak
valtozasa. Az iddjaras nagy idobeli valtozékonysaga a fekvésbdl adodik, ugyanis mediterran,
kontinentalis és dceani hatasok is uralkodova valhatnak akar hosszabb idore is. Az atlagos éves
napsiitéses orak szama 1900-2100 koz¢ tehetd, amelybdl a december a legkevésbé napsiitéses,
¢s a julius a napsiitéses orakban leggazdagabb honap. Az éves atlagos havi napsiitéses orak
szama koriilbeliil 50 és 280 ora kozott valtozik (Kocsis, 2018). Decemberben 40-55 ora koriil

mozog, juliusban pedig 255-300 6rat is elérheti (Pep6 et al. 2013).

A homérsékletet leginkabb befolyasold tényezok a tengertdl vald tavolsag, a tengerszint feletti
magassag és a foldrajzi szélesség. Az évi orszagos atlagos kozéphdmérséklet 10-11 °C kodzott
van. A leghidegebb teriiletei az orszagnak a Biikk és a Matra, ahol a 6 °C-ot se éri el, mig a
legmelegebb teriiletek a déli- délkeleti részek, ahol 11 °C felé is emelkedhet ez az érték.
Altaldban a legmelegebb honap a julius, de egyes években az augusztusi honap megelézheti.
Julius honapban az orszagos atlaghdmérséklet 21,2 °C, de teriileti eloszlasa ennek is nagy
valtozatossagot mutat. Szolnok és Szeged kozott 22 °C {616tt van, mig a Biikk és Matra
kornyekén a 16 °C-ot sem ¢€ri el. Sok évi atlag alapjan az a tapasztalat, hogy az 1900-as évekhez
képest a havi atlagos hdmérséklet emelkedett. A melegedés hatasa leginkabb a tavaszi és nyari

honapokban jelenik meg erdteljesen (Kocsis, 2018).

Magyarorszag csapadékellatasat is a tengertdl valo tdvolsag és a domborzat hatarozza meg. A
csapadekeloszlas alapjan a kontinentalis jelleg erdteljesebben megjelenik, mint a mediterran
vagy Oceani. Az orszagon beliili csapadékeloszlas is nagy valtozékonysagot mutat, a
legkevesebb csapadékmennyiségre az alfoldi teriileteken lehet szdmitani, 500 mm koriili
értékkel (Kocsis, 2018a). A sok éves atlagot tekintve a Zagyva, a Tisza és a Harmas-Koros
kornyéke a legszarazabb teriilet (http8). A legcsapadékosabb teriiletek a kdzéphegységek és
délnyugati teriiletek. A kozéphegységekben 700 mm az 4atlagosan varhaté éves
csapadékmennyiségre, viszont a legnagyobb mennyiségre a Biikk, a Marta és a Kdszegi-
hegység teriiletein lehet szamitani, ahol a 800 mm-t is meghaladhatja. A csapadékmennyiség

orszagos atlaga 580 mm koriil van. A legcsapadékosabb iddszak a nyar, a legkevésbé pedig a
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tél, ugyanis oktober €s marcius kozott az éves csapadéknak csak kb. 40%-a hullik le. A
csapadék valtozékonysaga miatt ezek az értékek sz€élsdségesen el is térhetnek az atlagtol. Ilyen
sz¢lsoséges esetekre példa 1998 februarja, ahol a 2 mm-t sem érte el az orszagos atlag, illetve

2010 majusa, ahol viszont 172 mm volt az atlagérték (Kocsis, 2018).

A leveg0 paratartalmanak jo mutatdszama a relativ nedvesség. A januarban atlagosan 83%, mig

juniusban 67% kortil talalhato ez az érték, melynek térbeli eloszlasa is valtozo (Kocsis, 2018).

Az elmult évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy az sszes csapadékmennyiség csokken, 1901.
¢s 2016. kozott 5%-kal csokkent, viszont idébeli eloszldsa jelentdsen atalakult. A tavaszi €s 6szi
csapadek 17% és 12%-kal csokkent, ezzel szemben a nyari iddszak alatt 6%-kal novekedett a
csapadékmennyiség. A hoboritott napok szama sok éves atlag alapjan 47 nap, de ez is
erdteljesen évjaratfiiggd. 1981. és 2010. kozotti intervallumban a legalacsonyabb 18 nap/év, a

legmagasabb pedig 89 nap/év hoboritottsag volt (Kocsis, 2018).

Magyarorszag mérsékelten szelesnek szamit. Az uralkodo szélirany nyugati az orszag k6zépso
¢s nyugati teriiletein, északi a Dunantul északi teriiletein, északkeleti szelek pedig az Tisza és
Koros kozotti teriileten, valamint a Tiszanttlon jellemzdéek (Pepd et al. 2013). Az orszagos
atlagos szélsebesség 2,5 m/s, és atlagosan 133 szeles nap van egy évben. Legszelesebb
tertiletiink pedig a Bakony. Marcius ¢€s aprilis a legszelesebb honap, a legkevesebb szeles nap

pedig augusztus €s oktdber kozott van (Kocsis, 2018).

Magyarorszagon a 16 éghajlati korzetbdl 14 talalhatdo meg, amelyekbdl a meleg-szaraz korzet
a dominans. Az éghajlatvaltozas hatdsara ezeknek az ardnya folyamatosan valtozik, jelentdsen
csokkent a mérsékelten meleg-szaraz teriiletek nagysaga, amit a meleg-szaraz teriiletek vettek
at, illetve a mérsékelten hiivos teriiletek helyett mar inkabb mérsékelten meleg teriiletek

talalhatoak meg (Kocsis, 2018).

A Feddema éghajlat osztalyozas szerint 16, a Péczely osztalyozasi tipus szerint pedig 12
éghajlati tipust kiilonboztethetiink meg hazankban (Péczely, 1979). Feddema a hd és
vizellatottsag mellett figyelembe veszi a szezonalitds mértékét és tipusat is (Feddema, 2005).
Ezzel szemben Péczely csak a homérséklettel és az ariditasi indexszel szamol. Mindkettd
modszerrel érzékelni lehet, hogy a nedvesebb, csapadékosabb teriiletek a Dunantulon, az orszag

nyugati részén talalhatoak meg (Skarbit, 2012).

Magyarorszagon a sok évtizede-végzett kiillonbozo célu talajvizsgalati, talajmintavételezési és
feltérképezési munkalatok miatt sok informécio all rendelkezésre a kiillonbozd térségek

talajainak tulajdonsagairdl. Ezek a talajtani informaciok régebben papir alapu térképeken
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léteztek, de ma mar digitalisan is megtalalhatéak. Az els6 ilyen nagy adatbazis az AGROTOPO
volt, amely egy orszdgos program keretében jott létre, és a termdhelyi adottsdgokat
meghatarozo térképekbdl all. Ennek a felbontasa 1:100 000. Emellett kiemelt jelentdségli a
DKTIR- Digitalis Kreybig Talajinformacios Rendszer, 1:25 000 méretarannyal rendelkezik, és

mivel ez a legrészletesebb, ezért felhasznélasa igen széles korben torténhet (Kocsis, 2018).

Magyarorszag talajtani szempontbol is nagy valtozatossagot mutat, ez koszonhet6 a valtozatos
¢ghajlati, foldtani és domborzati viszonyoknak (Stefanovits, 1999). A termdteriiletek 22%-a
csernozjom, azaz mezOségi talaj, 34% barna erdétalaj, 11% pedig az ontés- és lejtéhordalék

talajok (http9).

Magyarorszag teriileteinek aszalyérzékenységét jelentdsen befolyasoljak a talajtulajdonsagok.
Elsdsorban a széls6séges vizgazdalkodasu talajok érzékenyek ezekre a hatasokra, ide tartoznak
jellemzdéen homoktalajok és a szikes talajok is. A réti talajok kdzepesen érzékenyek, a barna
erddtalajokat, laptalajokat, Ontéstalajokat, lejtéhordalék talajokat és csernozjom talajokat pedig
a legkevésbé érinti negativan. Az aszély kialakuldsat nemcsak a hosszabb ideig tarto jelentds

csapadékhiany befolyasolja, hanem a hémérséklet atlagos emelkedése is (Kocsis et al., 2018).

2.5 Vizlabnyom

2.5.1 Avizlabnyom fogalma és altalanos attekintése
Az emberi tevékenységek szinte minden teriileten vizet hasznalnak fel, fogyasztanak és
szennyezik el. A legtobb vizfelhasznalassal a mezdgazdasagi tevékenységek jarnak, de az ipari

¢és haztartasi vizhasznalat is meghataroz6 (Hoekstra et al. 2011).

A viz egyre inkabb globalis eréforrasként tekinthetd, ugyanis a vizgazdalkodds mar nem
korlatozodik orszagokra, vizgy(ijto teriiletekre, de még kontinensekre sem. Az exportalt, illetve
importalt termékek miatt egy adott orszagban felhasznélt termék eldallitasdhoz sziikséges
vizmennyiség egy masik teriilet vizgazdalkoddsdn mulik. Ebbdl addédoéan Eurdpa és
Magyarorszdg fogyasztdsa is erésen tamaszkodik és fligg az Eurdpan kiviil elérhetd
vizkészletekre és azokkal torténd vizgazdalkodédsra. Egész Eurdpa nettd virtudlis viz
importérnek szamit, az egyetlen kivétel Franciaorszag, akik nettd virtualis viz exportdr. Fontos
figyelemmel kisérni, hogy azok a teriiletek, amik kiilsé vizkészletektdl fliggenek, azok a
tertiletek meddig tudnak még a jovoben nettd virtudlis vizimportdrok lenni. A virtualis viz

koncepcigjat Tony Allen vezette be (Hoekstra & Chapagain, 2007). A Fold Osszes
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vizfelhasznalasanak nagyjabol 15-20%-a virtudlis vizként egy masik orszagban jelenik meg

(Fogarassy & Neubauer, 2011).

A vizldbnyom értéke édesvizben hatdrozza meg a termékek, szolgaltatasok eldallitasahoz
sziikséges vizmennyiséget a teljes elldallitasi folyamaton keresztiil. A teljes vizlabnyom értéke
harom Osszetevobol all Ossze, ezek a kék, a zold és a sziirke viz. Ezekbdl az elso kettd a
tényleges vizfelhasznalas, az utolsé pedig a vizszennyezés. A kék viz a felszini és felszin alatti
vizek felhasznélasa, ide tartozik a termékbe bevont viz, az elparolgott viz, illetve az a
vizmennyiség, ami nem az adott vizgyljtd teriiletre érkezik vissza vagy nem az adott
iddszakban. Bizonyos esetekben fontos lehet kitérni a kékviz kiillonbozd fajtaira is. Ezek
lehetnek a felszini viz, a megljulo talajviz és a fosszilis talajviz, vagyis a vilagoskek, sotétkék
¢s a fekete vizldbnyom. De ezeket elkiiloniteni a gyakorlatban adathidny miatt nehezen
megoldhato, ezért csak kék vizldbnyommal szokds szamolni. A zold viz a csapadékviz
fogyasztasat jeloli, ami nem folyik el és nem tolti fel a talajvizet, hanem atmenetileg a
talajfelszinen van, vagy a talajban raktarozodik. A kék és zold vizlabnyom elkiilonitése jelentds,
ugyanis a felszini és felszin alatti vizek és az es@vizhasznélat kdrnyezeti hatasai és koltségei
eltéréek. Végiil a sziirke viz azt a vizmennyiséget jelenti, amennyit a teljes folyamat soran
elszennyezett, illetve amekkora mennyiségli édesviz sziikséges a szennyezd anyagok
kornyezetvédelmi hatarértékre vald higitds eléréséhez (Hoekstra et al. 2011). A sziirke
vizlabnyom értékeinél érdemes megnézni, hogy a kutatasokban pontosan mibdl becsiilték azt
az adatot, ugyanis a kutatasok nagy hanyadaban a nitrogén felhasznalasbol szamoljak, de ez
nem fedi le az 0Osszes novényvéddszer €s tdpanyagutanpoOtlds sordn kijutatott anyagok

szennyezO hatasat (Hoekstra & Mekonnen, 2012).

A vizlabnyom kérdéskorében mar szamos kiilfoldi kutatas 1étrejott, viszont Magyarorszagi,

illetve Eurdpai kutatasok alig vannak.

2.5.2 A kukorica és buza vizlabnyoma

Eszak-Kinaban a Haihe foly6 és annak vizgyiijtd teriiletén (HRB) vizsgaltak a kukorica és biiza
vizlabnyomat az 1956. és 2015. kozotti idészakra vonatkoztatva. A vizgytijto teriilete 318 200
km?, amely a kontinentalis monszun éghajlati Ovezetben taldlhatd. Az éves atlagos
csapadékmennyiség 380-580 mm kozott valtozik, melynek 70-85%-a jinius €s szeptember
kozott esik le. Ezen a teriileten jelentds a buza és a kukorica termesztése is, buzat dsszesen
3,9 milli6 hektaron, kukoricat pedig 5,1 milli6 hektdron termesztettek. Ez a tejes

mezOgazdasagi termelés 27% és 36%-a, tehat egyiitt tobb mint a miivelésben 1évd teriilet felét
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adja ki. A vizsgalt teriiletet 11 régiora osztottak fel, a felosztasban szerepet jatszottak foldrajzi
¢és éghajlati viszonyok is. Emellett minden régidoban valasztottak egy meteorologiai allomast a

pontos klimaadatok begyljtése, rogzitése érdekében.

1956-2015. kozotti idészakban erre a teriiletre vonatkoztatva az éves atlagos teljes vizlabnyom
a bliza vonatkozasaban 20,1 milliard m® volt. Ennek a legnagyobb része zo1d vizbél szarmazott
(52%), 29% kék vizbdl és 19% sziirke vizbol. Ezzel szemben a kukorica vizlabnyoma
15,1 milliard m*, melynek a tilnyomo részét (73%) szintén a zdld viz adta, emellett nagyon
alacsony hanyada kék vizbdl 3%, és a maradék 24% sziirke vizb6l tevodott 6ssze. 2006-2015.
kozotti idészakban a buza vizldbnyoma 1022 m’/t, a kukorica vizlabnyoma pedig altagosan
934 m3/t volt. A hosszatavi elemzésbdl arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a kukorica és buza
vizlabnyomanak csokkend tendencidja mellet a terméseredmények javultak, ami azt jelenti,
hogy a vizfelhasznalas hatékonysaga javult. Azt figyelték még meg, hogy 2001 elétt mindkét
névény esetében noétt a sziirke vizlabnyom, erre a nitrogén mitragyak fokozott kijuttatadsa ad
magyarazatot. Emellett a nitrogén-kijuttatds liteme gyorsabb volt, mint a termésndvekedés

iiteme. (Yuping et al. 2018).

Mekonnen és Hoekstra (2010) szintén a buza kék, zold, illetve a sziirke vizlabnyomanak térbeli
becslésével foglalkoztak, melyet termelési €s fogyasztasi szempontbdl is vizsgaltak globalisan.
Emellett megbecsiilték a buzatermesztésben a nitrogénmiitragya hasznalata altal elszennyezett
viz mennyiséget is. 1996-2005. kdzott a buzatermesztés globdlisan 108 milliard m? vizet
igényelt évente. A bliza atlagos vizlabnyoma globalisan tekintve 1830 m>/t volt. Ennek a viznek
70%-a zold viz, amely 760 millid6 m>-t jelent, 19%-a kék vizbdl és 11% pedig sziirke vizbdl
szarmazott. A globélis buzakereskedelem nélkiil, 6%-kal magasabb lenne a globalis
vizlabnyoma. A bluzatermesztés zold vizlabnyomanak 49%-a 6t orszagra tehetd, ezek az USA,

Kina, India, Ausztralia és Oroszorszag.

Magyarorszadg hozzéjarulasa a globalis termeléshez 1996-2005. idészak kozott 0,7% volt, a
teljes vizlabnyom évente 5476 milli6 m?, amely 4078 milli6 m® zold, 8 milli6 m® kék és
1389 milli6 m® sziirke vizbél all 6ssze. Ezek az értékek termésmennyiség viszonylatiban,
1306 m®/tonna a teljes vizlabnyom, ami 973 m>/tonna zdld, 2 m*/tonna kék és 331 m’/tonna
szlirke vizbdl all. Ebben az idészakban a buza termékeket nézve Magyarorszag brutté virtualis
viz exportérnek szamit, ami a teljes vizldbnyomot tekintve 1389 milli6 m*/év. Ez
1035 millié m*/év z6ld, 2 milli6 m*/év kék és 352 millié m>/év sziirke virtualis vizlabnyomot

jelent (Mekonnen & Hoekstra, 2010).
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A 10. abran lathato tablazat tartalmazza, a jelentOsebb vizldbnyom kutatdsdban elért

eredményeket vilagviszonylatban.

10. abra: Buza vizlabnyoma eddigi kutatasi eredmények alapjan

Forras: Mekonnen, 2010

Table 7. Comparison between the results from the current study with the results from previous studies.

Global Global water  International
average footprint virtual water ~ Global water
Study Period water related to flows related  saving due
footprint of  wheat to wheat to wheat
wheat production trade trade
m’/ton Gm? Iyr Gm® Iyr Gm? Iyr
Hoekstra and Hung (2002, 2005) 1995-1999 - - 210 -
Chapagain and Hoekstra (2004),
Chapagain et al. (2006a), 1997-2001 1334 793 114 103
Hoekstra and Chapagain (2008)
Oki and Kanae (2004) 2000 - - 271 193
Yang et al. (2006) 1997-2001 - - 188 130
Liu et al. (2007, 2009) 1998-2002 1253 688 159 77
Siebert and D811 (2010) 19982002 1469 858 - -
Hanasaki et al. (2010) 2000 - - 122 -
Current study, green and blue only  1996-2005 1622 964 182 57
Current study incl. grey water 2 1996-2005 1830 1088 200 65

2 None of the previous studies included grey water, so these figures are for information only, not for comparison.

2.5.3 A napraforgé vizlaibnyoma

Yesilkdy és Saylan (2021) végeztek vizsgalatokat napraforgd és buza alloméanyokban 2014-
2018 kozott Torokorszag északnyugati részén. Termésatlagaik pedig napraforgd esetén
2,21 t/ha, buza esetében pedig 4,46 t/ha. Ezt a hozamot 13,6 °C ¢és 601,8 mm ¢éves
atlagoscsapadékkal rendelkezd teriileten vizsgaltdk. A DSSAT modellel szimulaltak a
terméshozamot. A napraforgé zold vizlabnyoma a vizsgalt teriileteken 445-555 m*/t (Yesilkdy,
2021).

2.5.4 Vizlabnyom kutatasok Magyarorszagon
Magyarorszdgon a vizldbnyom témakorében még viszonylag kevés kutatds tortént, ezért
szlikség van tovabbi atfogdbb vizsgalatokra annak érdekében, hogy teljes képet kapjunk a hazai

vizfelhasznalasrol és annak hatasairol.

Fogarassy ¢és tarsa (2011) a sertéshus és a kenyér vizlabnyomat szamoltak és ezaltal a buzat is,
mint a kenyér fO Osszetevdjét. Kutatdsukban a FAO altal fejlesztett CropWat modellt
hasznaltak. Ez a modell éghajlati, talaj és terméshozam adatokkal szamol, amelybdl meg lehet

hatdrozni a viz- és Ontdzési igényt. A betaplalt adatokbdol a modell megadja a referencia
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evapotranszspiraciot, a vizigényt és a napsugarzast is. Ezek az adatok sziikségesek a kék és zold
vizlabnyom kiszamolasahoz. A sziirtke vizldbnyom nagy része a ndvényvédd szerekbdl
szarmazik. A szamolasahoz sziikség van a teriilet méretére, a hozam nagysagara ¢és a kijutatott
trdgya mennyiségére. Az US EPA adatai szerint a felhasznalt miitragyakbol 10% nitrogén marad
vissza. Fogarassy ¢és tarsa a kutatdsunkban arra az eredményre jutottak, hogy a buza zold
vizlabnyoma 593 m?/t, a kék vizlabnyoma 407 m*/t, a sziirke vizlabnyoma pedig 268 m’/t, igy

a teljes vizlabnyoma a buzanak 1268 m?/t (Fogarassy & Neubauer, 2011).

Az 1.,2. és 3. mellékletekben taldlhatoak korabbi vizlabnyom kutatadsok eredményei, amelyek

kitérnek Magyarorszagi adatokra is.

2.6 Novekedési modellek

A terepen vald mérések és vizsgalatok dragak, nagy teriiletre kivetitve a mérések kivitelezése
pedig problémét okozhat. Ennek megoldasaként a novénynovekedési modellek a vérhato
valtozasokra adnak atfogd képet szamitogépes modellezéssel (Whisler et al., 1986). A
novényndvekedési modelleknek jelenleg is széles korben ismert a felhasznalasa, de a
folyamatos fejlesztésekkel még szdmos potencidlis alkalmazasi modja lehetséges €s egyre
nagyobb teret fog hdditani a kiilonb6zo kutatési teriileteken (Boote et al., 1996). Ezekkel a
modellekkel a klimatikus és egyéb adatok megadéasaval szimulalhat6 a névények novekedése,
fejlédése, viz és tapanyagfelvétele, illetve a varhatdé hozama (Asseng et al., 2014). A modellek
alkalmazasa a novénytermesztés soran segithet az optimalis technologiai modszerek és
1dépontok kivalasztasdban, valamint a novényvéddszerek, tapanyagutanpotlas és Ontdzés
meghatdrozasaban is. Emellett elorejelzést adhat a mezdgazdasadgban hasznalt vegyszerek
kimosodasara, talajer6zidra, terméshozamok eldrejelzésére és a klimavaltozés hatasainak
becslésére. Léteznek komplex €s egyszeribb modellek is. Egy adott modell hasznalatanal
figyelemmel kell lenni arra, hogy milyen koriilményekre lett programozva és tesztelve,
valamint milyen korlatokkal rendelkezik (Boote et al., 1996). Ezek a modellek elsdsorban tabla
szintjén alkalmazhatok megfeleléen a pontos modellezés adatigénye miatt, de vannak mar

probalkozasok nagyobb teriiletekre is.

A novénynovekedési modelleknek két 6 fajtajat lehet megkiilonboztetni. Az elsd valamilyen
empirikus modellel irja le a novekedési folyamatokat, ezek a regresszidos modellek. A masik
pedig a fizioldgiai folyamatok Osszefiiggéseibdl indul ki, ezek a mechanikai modellek. A

novények fejlédése meghatarozott bioldgiai alapokon nyugszik, melyre a kiillonb6zo kornyezeti
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tényezOk novényi fejlédésre gyakorolt hatdsa matematikailag szamszerlsithetd (Spitters,

1990).

Szamos ndvényndvekedési modell 1étezik mar, kiilonb6zd felhasznalasi célokra kifejlesztve.
Tobbek kozott DSSAT-Decision Support System for Agrotechnology Transfer (httpl0),
CropSyst- (Crop System Simulation Model (http11), APSIM- Agricultural Production Systems
sIMulator (http12), WOFOST (WOrld FOod STudies) (http13), AquaCrop (http14).

2.7 AquaCrop modell
Az AquaCrop-ot a FAO hozta 1étre az ¢lelmiszerbiztonsag problémakorének kutatasara, illetve
a gazdalkodas és a kornyezet ndvénytermesztésre gyakorolt hatdsanak vizsgalatara. Az
AquaCrop egy olyan novénynovekedési modell, amely a talaj és ndvény kozott végbemend
folyamatokat szimulalja. A terméshozamot négy lépésben szimulalja, ezek a névényboritottsag,
a transzspiracid, a fold feletti biomassza és a terméshozam. Az alabbi iddjarasi adatok

szlikségesek a modellezéshez:

- referencia evapotranszspiracio (ETo),
- aminimum (Tn) és
- maximum (Tx) levegd hémérséklete, valamint

- acsapadék mennyisége.

Mig az evapotranszspiracio és a hdmérsékleti adatok lehetnek napi, 10 napi, és havi adatok is,
addig a csapadéknadl kertilni kell a 10 napi és havi Osszesitett adatokat. Tekintve, hogy a
csapadék 1doben nagyon heterogén eloszlasu, ezért a napi adatok hidnya torzitja az
eredményeket, valamint nem mutatkozik a novények dinamikus reakcidja a viz hatasara (Raes,

2023). Az AquaCrop modell miikddési elvének abraja a /1. dbran lathato.

Az AquaCrop modell elso tesztelésre €s paraméterezésre kivalasztott ndvénye a kukorica volt
(Hsiao et al., 2009). Azota mar hasznaljak tobbféle kornyezeti feltétel kozott szamos ndvényfaj

esetére 1s.
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11. abra: AquaCrop modell sematikus rajza

Forras: Forditotta Takacs Sandor

Felszini
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HI Betakaritasi index @ p
€0, Atmoszféra szén-dioxid I Kapillaris I l Mélybe |
koncentracidja emelés szivargas

Ks Stressz koefficiens

(1), 12], 13), [4), [5): Vissza- és elorecsatolas a vizstresszbal

2.8 Mann-Kendall teszt

A Mann- Kendall teszt egy olyan nemparaméteres statisztikai elemzés, amely idésorok trendjeit
¢és azok szignifikancidjat mutatja meg. JOl alkalmazhatd nem normal eloszlasti adatsorok
esetében is, ezaltal jol hasznalhatd klimakutatdsban, az éghajlati elemek és vizgazdalkodasi
értekek vizsgalatdban. A Mann-Kendall teszt eredményébdl lehet kdvetkeztetni egy adatsorra,
hogy tartalmaz-e szignifikansan csokkend vagy novekvo trendet. Ennek a tesztnek az a kezdeti
alapfeltételezése, hogy nincs szisztematikus trend, és az egyes értékek véletlenszerli valtozasai
ingadozést okoznak (Uhlig, 2002). Az adatsorokban az értékeket egymashoz hasonlitva az
adatok kozotti kiillonbség eldjelét elemzi, ezaltal szisztematikus novekedését, illetve

csokkenését rogziti (Donald et al., 2011).
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3 Alkalmazott modszerek

3.1 Felhasznalt adatok:

Magyarorszag betakaritott termdteriiletének nagysagéra, termésmennyiségére, illetve orszagos
atlagara vonatkoz6 adatokat a vizsgalt novényekre orszagos és varmegye szinten a Kdzponti
Statisztikai Hivatal (KSH) oldalan talalhato ,,Osszefoglalé tablak” (STADAT) kimutatdsaibol
hasznaltam. A STADAT a KSH altal gytijtott adatokat, illetve mas szervezetektdl atvett adatokat
tartalmazza. Ezen beliil is a 2000-2023. kozotti idészak adatsoraibdl dolgoztam.

A talajtextura adatokat az AGROTOPO adatbazisbol hasznaltam. Az Agrotopografiai adatbazist
(AGROTOPO) 1991-ben hozta létre a Magyar Tudomanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai
Kutatéintézete. Ennek az 1:100 000-es méretaranyu agrotopografiai térképsorozatnak az alapjat
az Atnézetes Talajismereti Térképek adtak. Ennek a térképsorozatnak a létrejotte egy
programmal indult, amely Magyarorszag agrookologiai potencialjat vizsgélta. Az AGROTOPO
GIS, egy olyan orszagos adatokat tartalmazd szamitogépes adatbazis, amely talajtani
paramétereket (genetikai talajtipus, fizikai féleség, vizgazdalkodasi tulajdonsagok, kémhatés,
termOréteg vastagsag stb.) tartalmaz homogén agrodkologiai teriiletekre (http15). Ennek az
adatbazisnak a talaj fizikai féleségére vonatkozo6 adatait QGIS programmal, illetve MS Excellel

dolgoztam fel.

A talajtextira adatok a DOSoReMI (http16) (Digital, Optimized, Soil Related Maps and
Information) oldalan is megtekinthetéek, amely nagyobb részletességgel rendelkezik, mint az

AGROTOPO, de ehhez a GIS adatbazishoz nem volt hozzaférésem.

A meteorologiai adatokat a HunagroMet Magyar Meteorologiai Szolgaltato Nonprofit Zrt.
Meteorologiai adattarabol hasznaltam. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ)
ingyenesen elérhetdvé tette a mérési, megfigyelési és eldrejelzési informaciodit, valamint az
éghajlati és 1d0jarasi adatait. Ezeket az adatokat 1999. és 2022. kozotti id6szakbol hasznaltam
(http17)

Az eredményeim értékeléséhez a KSH adataival, illetve egy 6csodi gazdasag (Kunagro Kft.)

valos adataival hasonlitottam 0ssze a modell eredményeit.
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3.2 Felhasznalt modszerek, programok:

3.2.1 AquaCrop:

Az AquaCrop a FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nation) altal
kifejlesztett novényndvekedési modell, melynek célja a kornyezet ¢és gazdalkodas
novénytermesztésre gyakorolt hatasa, valamint az élelmiszerbiztonsag felmérése és nyomon
kovetesé (http18). Az AquaCrop modell vizvezérelt kdzponti elemmel rendelkezik, és jol
alkalmazhat6 olyan modellezésekre, ahol a viz limital6 tényezoként jatszik szerepet (http19).
Ez a modell kis szami bemeneti valtozoval tudja szimulalni az eltéré gazdalkodasi és

kornyezeti valtozasok mellett kialakuld névény névekedést és a terméshozamot (Steduto et al.,

2009).

Az AquaCrop adattablajabol kinyerhetd az 0sszes olyan adat, amely a novény ndvekedése
szempontjabol folyamatos lehet. Ez az adattabla szolgéltatta szdmomra a modellezés végén a
becsiilt termésatlag és felhasznalt vizsziikségletet adatokat. WPgr kg/m’-ben adja meg a
vizfelhasznalast. Ezt az értéket vizhasznalati hatékonysagnak (WUE) is szoktak nevezni (Raes,

2023).

Vizsgalataim soran az AquaCrop stand-alone 7.1-es verziojat hasznaltam.

3.2.2 Mann-Kendall teszt:

A teszt eredményébdl vizsgalt két {6 érték a ,,Tau” és a ,,p”, amelyek a vizsgélt mintak kozotti
eredményt mérik (http20). A ,,Tau” érték magat a trendet jelenti, amelynek tartomanya -1 és +1,
ahol a -1 az er6s negativ trendet, a +1 pedig az erds pozitiv trendet jelenti. A ,,p” érték pedig a
szignifikancia szintet mutatja: minél kisebb ez az érték, annal magasabb a szignifikancia értéke.

(Waltner et al., 2023) A trend szignifikans, ha a p értéke kisebb mint 0,05 (Subedi, 2022).

A Mann-Kendall tesztet mind a harom ndvény 2000-2022. idészak kozotti KSH varmegye

atlagaira futtattam.

3.23 QGIS

A KSH adatok szemléletes megjelenitéséhez a QGIS-t hasznaltam. A QGIS egy nyilt forrasu
térinformatikai (Geographic Information System- GIS) rendszer, amely a térbeli adatok
szerkesztésére, megjelenitésére és elemzésére szolgal. A térképi megjelenitésekhez a QGIS 3.28

Firenze verziét hasznaltam.

Az adatokat és diagrammokat a Microsoft Excel 2019 segitségével dolgoztam fel.

30



4 Eredmények és értékelésiik

4.1 KSH adatok elemzése:

A KSH altal nyujtott adatok a QGIS térképezd szoftverrel konnyen vizualizalhatok és
elemezhetdk a termésatlagok térbeli és idobeli eloszlasai. Ezaltal lehetdség nyilik a varmegyék
kozotti kiillonbségek feltarasara és a termelési trendek kovetésére. A 12.,13., 14. abran talalhatéd
Magyarorszag térképeken a 2020. és 2022. évének termésatlag adatai lathatoak mindharom
novény esetében, annak péld4jara, hogy milyen mértékii terméshozam kiilonbségek
alakulhatnak ki akar révid id6n beliil is. A személtetésre azért ez a két év keriilt kivalasztasra,
mert jol bemutatja, hogy akér par éven beliil az id6jaras valtozékonysaga milyen mértékben
tudja befolyasolni a termésatlagokat. A 4.,5.,6. mellékletek dbrain tovabbi kettd év, 2003. és

2023. buza, kukorica ¢s napraforgd termésatlag adatai talalhatoak meg.

12. abra: A buza termésatlaga (kg/ha) varmegyék szerint 2020, 2022
Forrés: Sajat szerkesztés KSH (2020-2022) adatok alapjan
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13. abra: Kukorica termésatlaga (kg/ha) varmegyék szerint 2020, 2022
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14. abra: Napraforgo termésatlaga (kg/ha) varmegyék szerint 2020, 2022
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A térképeken jol lathato a két év kozotti kiilonbség: minél kékebb a varmegye, annal kevesebb
volt az atlagtermés, mig minél pirosabb, annal magasabb. A 2022-es évben minden ndvény
esetében alacsonyabb volt az atlagtermés, ami nagy mértékben a csapadékban szegény nyari
honapokkal magyardzhatdo. Bar a termésmennyiség csokkenése minden honapban
megfigyelhetd, de mar ezeken az abrakon is jol lathatd, hogy az orszdg nyugati teriiletein
mindharom ndvény esetben ardnyaiban magasabb a termésatlag. A 2020. és 2022. évi orszagos

termésatlagok az 1. tablazatban lathatoak. Ez a terméscsokkenés orszagos szinten is latvanyos
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mértéket 6ltott, kiilondsképpen a kukorica esetében, ahol a termésatlag tobb mint 60%-kal esett

vissza. A napraforgd esetében 30% koriili volt a visszaesés.

1. tablazat: A vizsgalt novények termésatlagai 2020, 2022.

Forras: Sajat szerkeszteésii tablazat, KSH adatai alapjan

) Termésatlag kg/ha
Megnevezés 2020. év 2022. év
Buza 5470 4 450
Kukorica 8 580 3410
Napraforgo 2770 1 890

A 15. abran lathatoak a vizsgalt ndvények orszagos termésatlagai 2000-2023. kdzotti években.
Ebben az id6északban mind a harom ndvény termésatlaganak ndvekedése mutatkozik. Ennek a
hatterében szamos tényez0 jatszhat meghatarozé szerepet, amelyek egyiittesen és kiilon-kiilon
is okozhatjdk a termésatlag ndovekedését. Ilyen tényezd lehet a klimatikus hatasok valtozasa,
tobbek kozott a homérséklet, illetve csapadék mennyisége és eloszlasa. Nagy szerepe van a
fajtavalasztasnak, ugyanis a ndvénynemesités hatdsdra egyre tobb szarazsagtird, illetve
rezisztens fajta talalhatd meg. Emlitésre mélté a mezdgazdasagi technologidk fejlédése és
annak kihatdsa a termésmennyiségre, példaul a precizios gazdalkodas, tapanyagutanpotlas. Mar
err6l az abrarol is leolvashatd, hogy a kukorica terméshozama a legkiszamithatatlanabb, a

vizsgalt novények koziil.
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15. abra: KSH orszagos atlagadatai a vizsgalt novényekre

Forras: Sajat szerkesztés KSH (2000-2023.) adatok alapjan
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4.2 Mann-Kendall teszt

A Mann-Kendall tesztben a ,,tau” érték megmutatja a trend erdsségét és irdnyat (Burkey, 2024).
A 16.,17., 18. abra bal oldali térképein a varmegyék szerinti termésatlagok alakulasabol
szamitott ,tau” értekek lathatdoak. A jobb oldalon pedig a ,p” -érték talalhatd, ami a

szignifikancia szintet mutatja. A teszt eredményei a 7. melléklet tdblazataban lathatdak.

Minden névény esetében a ,,tau” értéke pozitiv, tehat a vizsgalt iddintervallumban a termésatlag
novekedett. A bliza és napraforgd esetében erds pozitiv trendet mutat (0,5 érték felett) az
orszagnak majdnem a fele, ezzel szemben a kukoricdban egy varmegye sem. A ,p”
szignifikancia értékei forditottan aranyosak a ,tau” értékekkel, tehat a kukoricahoz tartozé
szignifikancia szintje alacsony. Bliiza esetében az egész orszagra, a napraforgo esetében pedig
egy varmegye (Csongrad-Csanad) kivételével szignifikans (p>0,05) trend hatdrozhaté meg. A
kukorica esteében pedig csak 8 varmegyében és Budapesten mutatkozik szignifikdns eredmény.
A 19. abran pedig mindhdrom ndvény ,tau” értékei vannak abrazolva, ezaltal kdnnyebb

Osszehasonlitani az eredményeket.
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16. abra: Kukorica "tau" és "p" értéke

Forras: Sajat szerkesztésii
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19. abra: Tau értékek buza, kukorica, napraforgo esetében

Forras: sajat szerkesztésii abra
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4.3 AquaCrop

Az AquaCrop novényndvekedési modell segitségével kimutathatd a kiilonbozo varmegyék
atlagos klimaadataival, és az 4tlagos talajtextira adataival, hogy melyik varmegyében mennyi

viz felhasznalasara volt sziiksége az adott novényi kultiranak egységnyi termés eldallitashoz.

Az mddszer hatranyai, hogy az AquaCrop nem tabla szintli felhasznalasa és tobb éves idésor
vizsgélata soran nem lehet megadni pontosan a tapanyagutanpotlasra, illetve a
novényvédelemre vonatkozd adatokat és ebbdl adddo esetleges terméskiesést. Illetve egy
varmegyén beliil természetesen nem egy idében veti el minden gazda a kulturat, és aratja be a
termést, ezaltal kevésbé pontos eredményt kapunk. Az AquaCrop ¢és KSH termésatlag-
kiilonbségeit magyarazza az is, hogy egy varmegyehatiron belill a talajtextirdk igen
valtozatosak lehetnek, de a modszer csak a legnagyobb aranyban el6forduléd talajtexturak

hasznalatanak ad teret.

A 20. abran lathaté Magyarorszag talajtextira osztalyozasa az AGROTOPO adatbazis alapjan,

amit QGIS szoftverbdl varmegye szinten a teriiletek nagysagaval egyiitt ki lehet exportalni.
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Ezekkel az adatokkal dolgoztam tovabb az AquaCrop rendszerben. A 8. melléklet ébrajan

példaként lathat6 egy varmegye megjelenitése €s attributumtéablaja.

20. dabra: Talajtextura adatok AGROTOPO
Forras: QGIS sajat szerkesztésii abra, AGROTOPO adatbazis alapjan
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Minden varmegye esetében az AGROTOPO adatbazis alapjan a legdomindnsabb
talajféleségekkel dolgoztam, amiket késobb a vizfelhaszndlds értékének szamitdsanal
aranyosan sulyozva kalkuldltam bele. A varmegyén beliil legnagyobb aranyban eléforduld
talajok fizikai féleségének vizualis megjelenitésére szolgalnak példaul a 21. dbran lathatd
kordiagramok. Ezeknek a talajadatoknak a szazalékai ugy lettek kialakitva, hogy a megye
minimum 75%-os lefedettséggel rendelkezzen. A talajtextira tdblazata a 9. melléklet

tablazataban talalhato.
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21. abra: Talajtextura eloszlasa Békés és Nograd varmegyében

Forras: sajat szerkesztésii abra
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Az AquaCrop rendszerben a talaj- és klimaadatokkal az adott kultirndvény kivalasztasaval
futtatni lehet a modellt. A programban megtaldlhatdé névényi fajlok nem Magyarorszagi
koriilmények kozott lettek kalibralva, ezaltal a futtatds utan kapott terméseredmények nem
egyeznek a KSH adataival. Ennek megoldasaként, az 6csodi gazdasagra kalibralt ndvényi fajlt
hasznéltam a tovabbiakban. Az AquaCrop stand alone verzidjaban tobb éves iddsorral lehet
futtatni a modellt, aminek a segitségével 3 novényre, 1999-2022. kozotti idészakra, egész
Magyarorszag teriiletére (19 varmegye és Budapest), minden megyének a dominans talajtextira
adataival futtattam a modellt. Ezaltal atfogo képet kapva a buza, napraforgé és kukorica iddbeli
és térbeli termésmennyiségének és a vizfelhasznaladsanak valtozasaval kapcsolatban. A klima
adatokat azért 1999-t61 hasznaltam fel, mert a terméseredményeket 2000-t61 vizsgaltam, és a

buzat 1999 6szén kellett elvetni a 2000-es termés érdekében.

A kukorica modellezésében a pontos KSH termésatlagokhoz vald igazodas nehezen
megoldhato, mert az 6cs6di gazdasag vetésforgdjaban a rendelkezésre allo adatokbol csak 2
évben szerepelt a kukorica, és abbol az egyik, a 2022-es aszalyos év volt, amelybdl nem
szarmazott termésiik. Emellett a kukorica széleskorii fajtavalasztékabol, a fajtak diverzitasa és
felhasznéaldsa nagyban befolyasolja a termésatlagot. Ezéltal a pontos modellezés nem
megoldhatd a kukorica esetében. A modellt az AquaCrop sajat kukorica fajljaval futtattam
végig, amibdl becsiilni lehet a vizfelhasznédlds adatokat a KSH és a modell altal szamolt

terméseredmények aranyaival.

Napraforg6 esetében a kalibralt novény mellett az AquaCrop sajat napraforgo fajljaval is végig

futtattam a modellezést annak érdekében, hogy bebizonyosodjon a kalibralas jelentdsége. Az
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AquaCrop ndvényi fajlok magyarorszagi viszonylatban talbecsiilnek, ezéltal nemcsak a

termésatlagot, de a vizfelhasznalas mértékét is magasra kalkulalja.

Az AquaCrop modellezés a rendelkezésre allo adatok elokészitésével kezdddik. A klima
adatokat (csapadék, ETo, minimum-, maximum-, és atlaghomérséklet) varmegyénként kiilon
szoveges fajlba kell exportani, ugyanis az AquaCrop érzékeny a bemeneti adatok formatumara.
Az AGROTPO talaj adatokat QGIS segitségével abrazoltam, kiilonitettem el megyénként, és
nyertem ki az adott fizikai talajféleségek teriileteinek nagysagat. A varmegyé¢k
attribitumtablazatdt Excelbe exportdlva tudtam 0Osszesiteni és feldolgozni. Ezeknek az
adatoknak az ismeretében az AquaCrop-ban minden névényre annyi projekt fajlt hoztam 1étre,
ahany fizikai féleséggel szamoltam a varmegyében. Ez Osszesen a buza, kukorica és 2
napraforgo fajlra tekintve az 53 projekt novényenként. Ez a 19 varmegyére és Budapestre
vonatkoz6 talaj féleségek alapjan varmegyénkként akar 3-5 talajfajllal, tehat 6sszesen 212
projektet jelent. A létrehozott projekteket az AquaCrop a DATA nevii mappajaban tarolja 2
formatumban (PPN, PRM). Ezt a 2 fijlt kell az AquaCrop stand alone verzidjanak LIST és
PARAM mappaiba bemasolni és futtatni. Az eredményeket az OUTPUT mappdban szdveges
fajlként lehet megtekinteni (/0. melléklet), amelyeket Excelbe megnyitva Osszesitettem ¢€s
értékeltem ki. Az adatok Osszesitésénél a varmegyék talajfizikai féleségének eloszlasaval
stlyozva szamitottam ki a vizhasznalatot. Ezeknek az értékeknek a szemléltetésére pedig a

dobozdiagrammot valasztottam.
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A 22. dbran 1athat6 a kalibralt napraforgé vizfelhasznalasa kg/m?® mértékegységben megadva,

1999-2022 kozotti intervallumban. Bar az ingadozasok nagyok, jol lathatod, hogy az orszag

nyugati részén nagyobb a vizfelhasznalas. Tobbek kozott Vas, Veszprém, Zala Gydr-Moson-

Sopron varmegyében, ezzel szemben a legalacsonyabb Bacs-Kiskun, Békés és Csongrad-

Csanad varmegy¢kben.

22. abra: Kalibralt napraforgo vizfelhasznalasa

Forras: sajat szerkesztésii dbra
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A napraforg6 0sszehasonlitasa céljabol, és a kalibralas fontossaganak szemléltetése miatt, az
AquaCrop beépitett napraforg6 fajljara is végigfuttattam a modszert. Az eredményei a 23. abrdn
lathatoak. Az eredményen jol latszik, hogy az AquaCrop feliilkalkulalja a vizfelhasznalast (és
a termésatlagokat is). De a tendencia, ami azt mutatja, hogy a nyugati orszagrészben magasabb

a vizfelhasznalas, az ugyanugy megmutatkozik ezen az adatsoron is.

23. abra: AquaCrop napraforgo vizfelhasznaldsa

Forras: sajat szerkesztésii abra
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A buza vizfelhasznaldsa a 24. abran lathat6. Itt is az a tendencia figyelheté meg, mint a

napraforgonal,

hogy a nyugaton taldlhatdé varmegyék magasabb vizfelhasznalassal

rendelkeztek. Ez a termésatlagok és a csapadék mennyiségének eloszldsaval is 6sszhangban

van, de a termésatlag és a vizfelhaszndlds mértéke nem egyenes ardnyban vannak egymassal.

24. dbra: A buza vizfelhasznaldsa, kg/m3

Forras: sajat szerkesztésii abra
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A 25. abran az AquaCropba beépitett kukorica fajllal modellezett eredmény lathat6, a KSH
termésatlagainak adataival ardnyosan atszamolva. Ahogyan a masik két novényre is igaz, igy

itt is az orszag nyugati teriiletein nagyobb a vizhasznalat mértéke.

25. abra: AquaCrop kukorica vizfelhasznalas, kg/m3

Forras: sajat szerkesztésii dbra
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Osszességében elmondhatd mindhdrom ndvényrél, hogy az orszag nyugati teriiletén, valamint
az Eszaki-Kozéphegység régidiban a vizsgalt ndvények vizfelhasznalasa nagyobb, az Alfoldén
¢s a kevésbé csapadékosabb régiokban pedig kisebb a vizfelhasznalas. Tehat ha tobb csapadék
all rendelkezésre akkor nagyobb a vizfelhasznalads ugyanannyi termék eldallitdsa esetén, ha

pedig kevesebb csapadék all rendelkezésre akkor alacsonyabb.
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Ez az Osszefliggés a termésatlagok és vizfelhasznalas aranyaira is igaz, de a termésatlag
valtozasat nem koveti le egyenesen aranyosan a vizfelhasznalas. Ennek szemléltetésére szolgal
a 26. abra, amely példaként Fejér varmegye buzatermelésének és a bliza vizfelhasznalasanak

adatait tartalmazza.

26. dabra: Buza termésatlaga és vizfelhasznalasa, Fejer varmegye

Forras: sajat szerkesztésii abra

Fejér, buza

Termésatlag t/ha

Vizfelhasznalas kg/m3

--------- Linearis (Termésatlag t/ha) ceeeseeo Linearis (Vizfelhasznalas kg/m3)

A ndvények magasabb vizfelhasznaldsa csapadékosabb teriileteken szdmos Osszefiiggéssel
magyarazhat6. Amikor kevesebb csapadék all rendelkezésre €s a ndvény stresszben van, akkor
probal alkalmazkodni a kornyezeti feltételekhez. A hatékonyabb vizfelhasznalas érdekében
csokkentik parologtatasukat, jobban szabdlyozzdk a sztomdk nyitdsat. A lombtomeg
csapadékhianyosabb teriileten kisebb, ezaltal kevesebb feliiletet biztosit a parolgasra, valamint

tobb energiat tud forditani a generativ részek fejlesztésére.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A Mann-Kendall teszt eredményei megmutatjak, hogy monoton névekvé vagy csokkend trend
mutathato-e ki a varmegyében a vizsgalt novény termésatlagat tekintve. Ez a modszer segit

azonositani azokat a régiokat, ahol kiszamithatobb hozamokkal lehet kalkulalni.

Buza esetében az egész orszag teriiletén szignifikansan pozitiv trend mutathatd ki, ami a
napraforgd esetében egy varmegye kivételével igaz csak. A kukorica esetében, az erésen
ingadoz6 termésatlagaval csak 7 varmegyében mutathat6 ki szignifikans eredmény, és az se
mutat olyan erds pozitiv trendet, mint a napraforgd €s buza esetében. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy az orszag nyugati, illetve északi teriiletein nagyobb termésstabilitasra Iehet

szamitani.

Az AquaCrop modell segitségével meghatarozhat6, hogy melyik varmegyében, mennyi
vizfelhasznalas sziikséges atlagosan az egységnyi termés eldallitasahoz. Ez a megallapitas
kiilondsen értékes lehet a jovobeli iddjarasi szElsdségek egyre gyakoribb megjelenése miatt,

mivel segit a mezOgazdasagi termelés optimalizalasaban.

Az eredményekbdl lathato, hogy mindharom ndvény esetében az orszag nyugati teriiletein a
legnagyobb a vizfelhasznalds, majd az Eszaki-Kozéphegység teriiletein. A legkisebb

vizfelhasznalas az olyan szdrazabb, kevésbé csapadékos régioknal figyelhetd meg, mint az

crer

crer

bemeneti paraméterek nem nyujtanak lehetséget, azonban tobb éves trendek kimutatdsara
alkalmasnak bizonyulnak. Tovabbfejlesztése érdekében érdemes lenne a varmegyéken beliili
részletesebb talajosztalyozast alaposabban figyelembe venni, valamint az (ijabb ¢és részletesebb
talajtérképeket hasznalni, példaul DOSoReMI (/1. melléklet) Ez lehetévé tenné a kiilonb6zd
talajok tulajdonsagainak és jellemzdinek pontosabb értékelését a modellezés folyamata kdzben.
Ezen kiviil a csak szant6foldi teriiletekre valo sziiréssel a modell még inkdbb a valdésaghoz

kozelithetd eredményeket produkalna.
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6 Osszefoglalas

A Foldon talalhato édesviz-készletekre egyre nagyobb hatéssal van a novekvo vizfogyasztas €s
vizszennyezés. A népességnovekedés hatdsara a mezogazdasagi termelésnek egyre nagyobb
igényt kell kielégitenie, ezzel szemben viszont az egy fore jutd foldteriilet nagysaga jelentdsen
lecsokkent, emellett nott a vizfelhasznélas és a vizigény, kiilondsen az édesviz iranti kereslet.
1972-ben vildgszinten az egy fore jutd mezdgazdasagi terlilet nagysaga 1,2 hektar/fo volt, ez a

népességnovekedes hatasara 2023-ra a felére, azaz 0,6 hektar/fére csokkent.

Figyelembe véve azt, hogy Maragyorszag tobb mint 97% nem 6nt6z6tt mezdgazdasagi teriilet,
nagyobb odafigyelést igényel a termesztési technoldgiaknak kivalasztasa és a vizlabnyom
értékeinek ismerete. A kutatdsomban szerepld novények kivalasztasdnal az elsddleges
szempont azt volt, hogy Magyarorszdg novénytermesztésében legmeghatarozobb termesztett

kultarndvényeit vizsgaljam. Emiatt esett a valasztdsom a napraforgora, kukoricara és a buzara.

A novények vizldbnyomdanak ismerete a mezdgazdasagi termelés szempontjabol fontos
tényez0. A vizldbnyom megmutatja, hogy egy adott kultirndvény a tenyészideje alatt mennyi
vizet hasznalt fel. Ebbe az értékbe beletartozik az esdviz, az ontozott vizigény is és az
elszennyezett viz mennyisége is. A vizlabnyom értékeinek tudatos felhasznaldsa segiti az
optimalis mezdgazdasagi technologidk és faj/fajta valasztas dontéseit, ezaltal a rendelkezésre

allo termofoldet tudatosabban ki lehet hasznalni.

A kutatasom soran az AGROTOPO adatbazisabol hasznaltam a talajtextira adatokat. A
felhasznalt meteorologiai adatok pedig a HunagroMet adattarabol szarmaznak. A KSH,

AGROTOPO ¢és a Mann-Kendall teszt adatait térben a QGIS segitségével jelenitettem meg.

A novények terméshozamaira nemcsak a klimaadatok vannak hatassal, hanem szdmos egy¢b
tényez0 is, amelyeket érdemes a tovabbiakban szamitasba venni. Nem elég csak az éves atlagos
csapadékmennyiségnek megfelelnie a novény vizigényének, hanem annak iddbeli eloszléasa is
fontos szerepet jatszik a terméshozam alakulasaban, emiatt fontos, hogy a csapadékadatok napi
szinten elérhetdek legyenek. Ezen kiviil dont6 fontossagl a talajtextira, ami befolyasolja a talaj
vizgazdalkodasat, vizmegtartod és vizelvezetd képességét, valamit a levegdtartalmat. Emellett
kulcsfontossagli szerepe van még a megfeleld agrotechnikai munkalatok id6ben torténd
elvégzésének, vetésforgo kialakitasanak, fajtavalasztasnak és a névényvédelmi modszereknek,

de ezeket az adatokat kutatdsom soran nem tudtam figyelembe venni.

Az eredmények alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a sok valtozé paraméter miatt a

modszertanunk ugyan nem feltétleniil alkalmas a pontos értékek és adatok meghatirozasara,
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azonban jol alkalmazhat6 tendencidk kovetésére és altalanos vizldbnyom-Osszefiiggések

feltarasara.

A Mann-Kendall teszt eredményeibdl az lathatd, hogy a vizsgalt novények termésatlaga
novekedett, valamint a napraforgd és buza erdsen pozitiv trendet mutat az orszag felében, mig
a kukorica egyik varmegyében sem. Az erdsen pozitiv trendeket mutatdé varmegyék nyugaton,

valamint az Eszaki-Ko6zéphegység teriiletein talalhatoak.

Az AquaCrop modell eredményeibdl szintén azt a kdvetkeztetést lehet levonni, hogy az orszag
csapadékosabb teriiletein (nyugati orszagrés és Eszaki-Kozéphegység) nagyobb a vizsgalt

novények vizfelhasznalasa.
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NYILATKOZAT

a zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié’ nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

- \ —
A hallgaté neve: FATER  WATALIN
A Halgats Neptus kédie: Ve NC
A dolgozat cime: IELENTOSES G HAZA1T s2A' N SrsLD, JBuEN 1 EK VLA MWL
; —_— » S AMITA'GH
A megjelenés éve: 2N
A konzulens intézetének neve: KOOIYEZETTU00MANY) INTEZET
A konzulens tanszékének a neve: ‘\/).’.(}Azcﬁ'l_xuoﬁ'g, 28 KLIMAABALTALGS ASLE K
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfdlié’ egyéni, eredeti jelleg, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabél vettem &t, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétiant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zardvizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhaszndlasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriuméaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott S év eltelte utdn
nyilvanosan elérheté es kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2934 év AA hé __/C _ nap

Tole “ody,

Hallgatoé aldirasa

* A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelelS dolgozattipus meghagyasa mellett a t6bbi tipus torlendd.


Fatér Katalin
Vonal

Fatér Katalin
Vonal


NYILATKOZAT

Fatér Katalin (név) (hallgaté Neptun azonositéja: UCSZNC) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot! attekintettem, a hallgatot
az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyair6l
tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarovizsgan torténd védésre

javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024 év november ho 11 nap

-

bels6 konzulens

L A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelel aldhizando.
3 A megfelel aldhizando.
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11 Mellékletek

1. melléklet: A buza vizlabnyoma a fontosabb termeld orszdgokban-1996-2005

(forras: Mekonnen, M. M. and Hoekstra, A. Y.: A global and high-resolution assessment of the
green, blue and grey water footprint of wheat, Hydrol. Earth Syst. Sci., 14, 1259-1276,
https://doi.org/10.5194/hess-14-1259-2010, 2010.

‘Water footprint of wheat production for the major wheat producing countries. Period: 1996-2005.

Country Contribution  Total water footprint of production Water footprint per ton of wheat
to global wheat (Mm3f'yr] (m?'.fton)
production (%) Green Blue Grey Total Green Blue Grey  Total

Argentina 2.5 25905 162 1601 27668 1777 11 110 1898

Australia 3.6 44 057 363 2246 46 666 2130 18 109 2256

Canada 39 32320 114 4852 37286 1358 5 204 1567

China 17.4 83459 47370 31626 162455 820 466 311 1597

Czech Republic 0.6 2834 0 900 3734 726 0 231 957

Denmark 0.8 2486 30 533 3049 530 6 114 651

Egypt 1.1 1410 5930 2695 10034 216 907 412 1536

France 6.0 21014 48 199 21261 584 1 6 591

Germany 35 12717 0 39014 16631 602 0 185 787

Hungary 0.7 4078 8 1389 5476 973 2 331 1306

India 11.9 44025 81335 20491 145851 635 1173 296 2104

Iran 1.8 26 699 10940 3208 40847 2412 988 290 3690

Italy 1.2 8890 120 1399 10409 1200 16 189 1405

Kazakhstan 1.7 33724 241 1 33966 3604 26 0 3629

Morocco 0.5 10081 894 387 11362 3291 202 126 3710

Pakistan 32 12083 27733 8000 47816 644 1478 426 2548

Poland 1.5 9922 4 4591 14517 1120 0 518 1639

Romania 0.9 2066 247 428 9741 1799 49 85 1933

Russian Fed. 6.5 91117 1207 3430 95754 2359 31 89 2479

Spain 1.0 8053 275 1615 9043 1441 49 289 1779

Syria 0.7 5013 1790 842 8544 1511 457 215 2184

Turkey 33 40 898 2570 3857 47325 2081 131 196 2408

UK 2.5 6188 2 2202 8482 413 0 153 366

Ukraine 2.5 26 288 287 1149 27724 1884 21 82 1987

USA 10.2 111926 5503 13723 131152 1879 92 230 2202

Uzbekistan 0.7 3713 399 0 4112 939 101 0 1039

World 760301 203744 123533 1087578 1279 343 208 1830
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2. melléklet: A buzatermékek nemzetkozi kereskedelméhez kapcsolodo brutto virtualis
vizexport és -import 1996—2005 kozott

(forras: Mekonnen, M. M. and Hoekstra, A. Y.: A global and high-resolution assessment of the
green, blue and grey water footprint of wheat, Hydrol. Earth Syst. Sci., 14, 1259-1276,
https://doi.org/10.5194/hess-14-1259-2010, 2010.)

Gross virtual water export and import related to the international trade of wheat products in the period 1996-2005.

Largest virtual water exporters

Largest virtual water importers

{Mm3 y1) (Mrn3 /yT)

Green Blue Grey Total Green Blue Grey Total
USA 48603 2389 5959 56952 Brazil 11415 88 801 12304
Canada 24144 85 3625 27854  Japan 10393 320 1147 11860
Australia 24396 201 1244 25841 TItaly 7345 174 760 8279
Argentina 15973 100 987 17060 Egypt 6838 274 633 7745
Kazakhstan 16490 118 0 16608 Korea, Rep 6511 398 685 7594
France 9347 21 89 9457 Indonesia 6512 364 577 7453
Russian Fed 7569 100 285 7954 Iran 6105 60 504 6670
Ukraine 4587 50 200 4837  Malaysia 5616 185 636 6437
Germany 3537 0 1090 4626  Algeria 3330 323 696 6350
India 1266 2338 589 4193  Mexico 5155 205 660 6020
Turkey 2208 139 208 2555 Russian Fed 5334 69 92 5495
UK 1189 0 441 1630  Philippines 3023 426 538 4887
Spain 1242 42 249 1534  Spain 4161 80 493 4734
Hungary 1035 2 352 1389  China 4087 98 453 4638
Others 13107 2202 2488 17797  Others 85967 4725 9131 99823
Global flow 174693 7789 17807 200289 Global flow 174693 7789 17807 200289

3. melléklet: A buza vizlabnyoma és annak megoszldasa régionként és orszdgosan,

2009

Forras: Neubauer, 2010

Régié
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Dundintil
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Magyar-
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orszig
Magyar-
orszig
atlagosan

Vizlibnyom (WF) (m’/t)
WF-  WF- WEF-
egreen | blue  grey
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369 329 216 1114
526 293 240 1059
527 422 257 1206
574 279 290 | 1143
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4. melléklet: Buza termésdtlag, kg/ha

2003 2023

5 melléklet: A kukorica termésatlaga

2003 2023

6. melléklet: A napraforgo termésdtlaga, kg/ha
2003 2023




7. melléklet: Mann-Kendall teszt eredményei:

Tertileti blza napraforgo kukorica

egyseg neve

Termésatlag, | tau p tau p tau p
kg/hektar

Budapest 0,424607 | 0,005087 | 0,335968 | 0,026522 | 0,351779 | 0,020119
Pest 0,430830 | 0,004340 | 0,415020 | 0,006020 | 0,264822 | 0,081318
Fejér 0,464289 | 0,002171 | 0,346625 | 0,022938 | 0,102971 | 0,508938
Komérom- 0,415020 | 0,006020 | 0,451486 | 0,002832 | 0,237624 | 0,119053
Esztergom

Veszprém 0,644269 | 0,000019 | 0,513961 | 0,000709 | 0,388120 | 0,010386
Gyo6r-Moson- | 0,575401 | 0,000141 | 0,459407 | 0,002379 | 0,304348 | 0,044729
Sopron

Vas 0,747036 | 0,000001 | 0,662704 | 0,000011 | 0,478261 | 0,001528
Zala 0,736635 | 0,000001 | 0,623021 | 0,000037 | 0,459407 | 0,002379
Baranya 0,509881 | 0,000723 | 0,532813 | 0,000438 | 0,162055 | 0,290777
Somogy 0,601981 | 0,000066 | 0,530694 | 0,000442 | 0,320158 | 0,034615
Tolna 0,511909 | 0,000717 | 0,467328 | 0,001994 | 0,118812 | 0,443575
Borsod- 0,557312 | 0,000218 | 0,554457 | 0,000240 | 0,396040 | 0,008908
Abauj-

Zemplén

Heves 0,480163 | 0,001517 | 0,432543 | 0,004313 | 0,359684 | 0,017457
Nograd 0,462451 | 0,002187 | 0,341954 | 0,024625 | 0,304348 | 0,044729
Hajda-Bihar | 0,427724 | 0,004700 | 0,549407 | 0,000268 | 0,193676 | 0,204904
Jasz- 0,438735 | 0,003671 | 0,501976 | 0,000876 | 0,213862 | 0,161441
Nagykun-

Szolnok

Szabolcs- 0,535719 | 0,000398 | 0,470356 | 0,001831 | 0,253466 | 0,096025
Szatmar-

Bereg

Bacs-Kiskun | 0,530694 | 0,000442 | 0,534957 | 0,000434 | 0,162055 | 0,290777
Békés 0,367589 | 0,015109 | 0,475248 | 0,001667 | 0,102971 | 0,508938
Csongrad- 0,340595 | 0,024725 | 0,285149 | 0,060683 | 0,146245 | 0,341718
Csanad

Orszag 0,538615 | 0,000362 | 0,533597 | 0,000402 | 0,221783 | 0,146201

0sszesen
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8. melléklet: Baranya varmegye talajtextura térképe és attributum tabldaja

G Baranya — Osszes clem: 124, Lesziint 124, Kivélasztott: 0

7 ]
4 [}

TATIP

20
2
2
3
4
2
2
27
28
2
30

3

*~ Minden elem megjelenitése _

26)

27

27

26

NAME

Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...
Baranya varme...

Baranya varme...

Teralet

945
3304
238
124

19812
11030
4629

1215
23452
295
995
4156
1306

386

589
5018
17370
1334
10534
5279
421
103
118
322
10575
35223

1439
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9. melléklet: Varmegye talajeloszlas %-ban

Bacs-Kiskun Gy6r-Moson-Sopron  Békés Borsod Budapest  Csongrad-Csanad Fejér Baranya Hajdu-Bihar Heves
Viz, vagy nincs adat 0 0 0 0,068274257 0 0 0,658420159 0 0 2,514227
homok 43,51 8,014049368 0 0,664008781 15,58846454 19,37901825 3,805709827 2,128222045 13,86086361 4,480992
homokos valyog 15,96 10,71097523 2,462331659 1,177453398 3,361025037 9,176438601 9,302106761 6,959708615 5,034970031 0,425118
valyog 36,06 43,93978025 42,07742566 27,8421588 10,20474117 32,64080141 77,6437784 79,58294169 36,68207719 27,94776
agyagos valyog 3,84 19,35862823 20,24285524 54,20615218 0 29,52229829 0,224216276 6,054327392 32,16642065 50,67542
agyag 0,00 0 33,86283835 8,531923072 0 9,281443442 0 0 11,21444335 6,776065
Tézeg, kotu 0,63 7,768852627 1,354549091 0,812630182 0 0 1,824252995 0 1,041225177 0
Durva vazrészek 0,00 10,20771429 0 6,697399334 5,682185427 0 6,541515583 5,27480026 0 7,180418
Budapest,belvaros 0,00 0 0 0 65,16358383 0 0 0
Jasz-Nagykun-Szolnok Komarom-Esztergom Nograd Pest Somogy Szabolcs-Szatmar-Bereg Tolna Vas Veszprém  Zala
Viz, vagy nincs adat 0,698427821 0 0 0 4,288261824 0 0 0 6,343028584 1,087232
homok 3,941461004 9,011873438 3,337300878 34,36686035 29,58329285 45,51879917 4,842774454 2,050809396 10,56282643 3,726672
homokos valyog 1,663332718 30,53441528 1,28989569 17,07620592 10,92343436 12,38558167 12,87504336 15,57426266 14,86933706 4,61327
valyog 20,99384488 46,0424083 50,95126004 36,06084702 51,54081365 14,06885339 73,00311091 61,5260832 32,4191521 75,95004
agyagos valyog 54,85487923 2,99290247 40,38415467 9,92646138 0,08002516 10,99448793 8,788859261 2,58550293 0,868920303 7,166799
agyag 17,84805434 0 3,11521978 0,426235975 0 14,00721949 0 2,405370353 0 0
Tézeg, kotu 0 0 0 0 3,584172143 3,025058344 0,000270985 0 1,386956337 5,367169
Durva vazrészek 0 11,41840051 0,922168941 2,118031206 0 0 0,489941034 15,85797147 33,54977918 2,088818
Budapest,belvaros 0 0 0,025358145 0 0 0 0
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10. melléklet: AquaCrop stand alone verzid, tobb éves futtatis OUTPUT adattabldja

" zala_loam_sunPRMseason - Jegyzettémb

Fajl Szerkesztés Formatum Nézet Sugo
hqua(rop 7.1 (August 2023) - Output created on (date)
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11 melléklet: Talajtextura adatok DOSoReMI
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MAGYARORSZAG TALAJTAKARGJANAK TERBELI JELLEMZESE A MEGBIZHATOSAG FELTUNTETESEVEL "
| Textira osztély (USDA) (0-30 cm) ﬁ. @
Térbeli felbontds: 100x100 m
-| Referencia adatok: TIM A 9 50 100 km
| | Kornyezeti segédvaitozok: DKTIR, FDT100, EUDEM25, MODIS, OMSZ M=1:2100 000
A becslés atlagos hibaja: Teljes pontossag = 0,85 https://www.dosoremi.hu/maps/textura-osztaly-usda-0-30-cm/
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