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PROF. DR. TAMAS JANOS
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nyezetgazdalkodas Kar, Viz és Kérnyezetgazdalkodasi Intézet
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E-mail: tamas@agr.unideb.hu

Tisztelt Olvasé! Nehéz és gyakorlatilag lehetetlen egy kdzvetlen
munkatarsrél objektiven irni, igy erre én nem is teszek prébalkozast.
Valoészinlleg én is a szakmai széraz tények és szubjektiv elfogultsag
hataran egyensulyozva fogom leirni soraimat, mint teszik ezt legtob-
ben ezen kotet szerz8i kozil. El6szor is nekik szeretném szerkesztdi
koszonetemet kifejezni, hiszen az lUnnepelt mellett nélkilik nem jo-
hetett volna létre ez a szakmailag is kivalé kotet. Fontos azt is megje-
gyezni, hogy valamennyi szerz8 elsé megkereséslinkre szinte azonnal
vallalta az irds feladatat, amely tény kivaloan jelzi Blaské Lajos pro-
fesszor Ur személye iranti tiszteletet és megbecsilést. Ezen konyv
azonban nem csak egy a szakmai kdnyvek kozil, hanem annak a kor-
szaknak a szakmai esszencidja, amely dontSen a talajok védelmével
és javitasaval rendkivil komolyan foglalkozott. Napjainkban ennek az
ismeretanyagnak a fontossaga hihetetlentl felértékel&dik, akkor ami-
kor a term&talajaink rohamosan zsugorodnak, a meglevék sok helyen
szennyez&dnek. Ezért azok szdmara is fontos lizenete van a kdtetben
leirtaknak és az linnepelt élettapasztalatdnak a megismerésében, aki-
ket latszélag kevésbé érint meg a talajtudomany. Oszintén gondolom
nekik is és természetesen a szakma kdzelebbi mivelSinek is van mit
ezekbdl az ismertekbdl Utravaloul eltennie.
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Blaské Lajos professzor ar 1972-ben a Godollsi Agrartudomanyi
Egyetem névénytermesztési szakiranyan szerzett diplomat. Mar pa-
lydja kezdetén a ndvénytermesztés két terilete érdekelte erésebben a
névényvédelem és a talajtan. A mérleg ez utdbbi javara délt el, ugyan-
is termelGszdvetkezetben toltétt gyakornoki idé utén Karcagon a Ta-
lajmUvelési Kutato Intézetben kapott munkat.

Ez a palyakezdés a mez&gazdasagi kutatdintézetek atszervezésé-
nek idejére esett Az 1970-es évektdl a szervezetben a tajkutatads mel-
lett egyre nagyobb sulyt kapott a szakterliletek szerinti specializacio.
A kialakult munkamegosztasban az el6z6 periédusokban elért ered-
mények alapjan a Karcagi Kutaté Intézet f6 profilja a talajm(ivelés és
talajjavitas lett. A Talajmivelési Kutatd Intézet orszdgos hataskorrel
koordinalt minden e témakdrdkben folyd kutatast. Az intézetben mar
taldlkozott fiatal kutatoként a Mez8ségi, a Réti és a Szikes Talajok Osz-
talyain az alkalmazott talajtan kiilonb6z8 problémaival.

Elsé tudomanyos segédmunkatérsi beosztdsa Dr. Kapocsi Istvan
vezetésével miikods Réti Talajok Osztalyan volt, ahol nagy szorga-
lommal fogott hozza a réti talajok tulajdonsagainak megismeréséhez.
Ebben inspiraltak Maté Ferenc professzor Ur és Stefanovits Pal akadé-
mikus Ur korabeli mivei.

Munkaja a Kisujszallason és Hosszihaton bedllitott vetésforgos tar-
tamkisérlethez kotédott, amelynek célja a meszezés optimalis adagja-
nak megallapitdsa és a meszezésre jol reagald névények kivalasztasa
volt.

A korébbi kisérleti eredmények tobbsége erddtalajokon folyt és
ezekre vonatkozdan egyre tobb adat jelezte, hogy a csdkkentett ada-
gok nagyobb hatékonysaggal alkalmazhatdk. Réti talajra azonban ke-
vés publikalt hazai adat volt.

1974-t8| az Intézet kutatatdsanak iranyitasat Nyiri Laszl6 profesz-
szor Ur vette &t, akinek publikaciéi betekintést adtak az erd&talajok
javitasara vonatkozé kisérletek eredményeire is. Kézvetlen munkatar-
sa Balogh Istvén, akivel munkamegosztasuk ugy alakult, hogy Balogh
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Istvan az erd8, majd homoktalajokon folyé kisérleteket vitte, Blaskd
Lajos pedig a nagy agyagtartalmu réti és réti csernozjom talajokon
fekvdket folytatta. Kutatasi mddszerik szerves része volt a szabadfél-
di parcellds kisérletek mellett a tenyészedényes dsszehasonlité kisér-
let is. A tobb talajtipusra kiterjedd kutatas lehetévé tette az eredmé-
nyek Gsszevetését, igy mindegyikik sajat vizsgalati anyagat a savanyu
talajok szinte teljes skalajaval 6sszehasonlitva értékelhette. Az erdd
és homoktalajokon elért eredményeket Gsszevetve a nagy agyagtar-
talmu talajon folyd kisérletekben tapasztaltakkal allast tudott foglal-
ni a kilénbodzd javitéanyag adagok hatékonysdganak kérdésében.
Kimutatta, hogy amig a kénnyebb mechanikai 6sszetétell talajokon
lehet8ség mutatkozott a javitdbanyagok adagjanak csokkentésére,
addig nagy agyagtartalmu réti talajokon a legkedvez&bb javitéhatas
nagyobb adagu javitdanyag alkalmazdsa mellett volt tapasztalhato.
Ennek f6 oka, hogy ezeken a talajokon nemcsak a kémiai, hanem a
fizikai, vizgazdalkodasi tulajdonsagokat is javitani kell. A talajjavitasi
kisérletek eredményei kdzvetleniil beépliiltek a MEM-NAK Tragyazasi
Utmutatéjaba és a Nyiri LaszI6 professzor &ltal készitett talajjavitasi
tandcsadd fluzetekbe is.

A nyugat-dunantuli pszeudoglejes, pangd-vizes talajok és a tiszan-
tali réti talajok sok vonatkozédsban kilonboznek, de van egy nagyon
fontos kdzds tulajdonsdguk; a kémiai tulajdonsagok javitdsa mellett
- sokszor annal még nagyobb hangsullyal — sziikség van a fizikai-viz-
gazdalkodasi tulajdonsagok javitasara is.

Blaskd Lajos kezdettdl fogva mindig kiemelt figyelmet szentelt a
fizikai talajtulajdonsdgoknak, a porozitas-viszonyoknak, a vizatereszt6
képességnek, a humusz minéség valtozasainak. A fizikai vizsgalatok
végzésében Karuczka Antallal, és Kazé Bélaval és Kocsis Istvannal volt
jelentds egylttmUiikodése.

A talajfizikai vizsgélatok elméleti hatterének megteremtésében
meghatarozd volt szdmara Varallyay Gyoérgy akadémikus Gr munkés-
saga, akivel el6szor mar godollSi talajtani szakmérndk hallgatéként ta-
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lalkozott, aki a Talajfizika cim(i téargy keretében tanitotta a vizgazdalko-
dasi ismereteket. Publikécidi egész palydja soran nagyban segitették
és inspiraltak a talaj-viz rendszerben lejatszédoé folyamatok mélyebb
megismerésérét.

Késébb ez a szakmai kor bdvilt Rajkai Kalman akadémikus urral,
akivel kozdsen vettek részt egy a Lublini Agrofizikai Kutatd Intézet
koordinalasaval folytatott ,Talajszerkezet...” ciml nemzetkdzi projekt-
ben, ami lehet8séget adott a talajfizika eredményeinek és problémai-
nak eurdpai szintli megismerésére.

A kedvezdtlen talajfizikai- és vizgazdalkodasi tulajdonsédgok mel-
lett a savanyu talajok termékenységének korladtozoé tényezdjét a rossz
tdpanyag-szolgaltaté képességben latta, ezért kiemelt figyelmet for-
ditott a meszezés és tdpanyag-szolgaltatés, ezen beliil féleg a fosz-
forformak és a meszezés dsszefliggéseinek vizsgalatéra. A foszfor ta-
lajban valé megkotédésére, amelyekhez Fiileky Gyorgy professzor ar
frakciondlt foszfor meghatarozaséban publikalt cikkei adtak a kezdeti
Utmutatast.

A talajjavitas tdpanyagok mobilitdsara gyakorolt hatasa mellett fog-
lalkoztatta a mitradgyazas talajra gyakorolt hatasa is. A kutatas hatterét
az Intézetben korabban bedllitott tartamkisérletek és vizsgéalatsoro-
zatok képezték. Meghatérozé volt szdmara Sipos Sandor professzor
ur altal bedllitott ,Talajmdvelési rendszer kisérlet”, amelyet 1977-ben
meszezési m(itragyazasi kiséletté alakitottak at, illetve Lang Géza aka-
démikus Ur altal alapitott Orszagos M(tragyazasi Tartamkisérletek ha-
|6zatdhoz tartozd hosszuhati és karcagi kisérletek. Ez a kisérlethalézat
alapvetéen a miitragyak optimalis adagjanak meghatarozasat célozta,
de jelent8sége messze tulndtt ezen a tartalmon. A kisérlet kezeléseit,
az értékelés metodikajat a korszak vezetd novénytermesztd, agroké-
mikus, talajtanos és statisztika tuddsai dolgoztak ki. A kisérleten kuta-
tok, asszisztensek és dolgozdk egész sora tanulta meg a szabadféldi
kisparcellas kisérleti munkat.

Sajat kutatésaiban a m(tragyazas mészéllapotra gyakorolt hatasa-
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ira helyezte a f6 hangsulyt. A nagyszamu talajminta bazisalkotdinak
gyors, egyszer(sitett vizsgalata érdekében a hosszadalmas kicse-
rélhetd kation meghatarozés helyett a foszfor és kélium kivonasara
hasznalt ammodnium-laktat-ecetsav olddszer felhasznalasi lehetésége-
it kezdte el vizsgalni. A mddszer alkalmazéasakor tdmaszkodott Loch
Jakab professzornak az Al-oldhaté Mg tartalom meghatérozasaban
elért eredményeire. A hagyomanyos talajsavanylisadg mutaték AL-old-
hato bazisokkal vald bévitése lehetévé tette a savanyd, kalcium- és
magnézium hianyos talajok pontosabb elkiilonitését és a kettés kom-
ponens( Ca-Mg-tartalmu javitdbanyagok alkalmazési technolégidjanak
tovabbfejlesztését. A késEbbiekben az AlL-kivonat alkakalmazésat ki-
terjesztette a szikes talajok kationtartalmanak vizsgalatara is.

A savterhelés és a talaj puffer kapacitds 6sszefliggéseinek elem-
zésében Muranyi Attila kapcsolédd munkai jelentettek tdmpontot. A
meszezési kisérletek kapcsan egylittmikodés alakult ki Helmeczy Ba-
lazs professzor urral is.

Késdbb az OMTK kisérletek végzésében Zsigrai Gyorggyel vett
rész, akivel tobb kozos publikicidban értékelték a tartés miitragyazas
talajra gyakorolt hatasait, amelyet az OMTK kisérletekhez kapcsol6do,
a kisérletek eredményeit 6sszegezd konyv egyik szerzéjeként tett koz-
zé. Debreczeni Bélané és Lehoczky Eva professzor asszonyokkal kbz6s
fejezetekben ismertette a kémhatas, mészéllapot és mlitragyazas ha-
tasat a talajok mikroelem- és néhany toxikus elemtartalmara. A kényv
méasodik kiadasban az dsszes kisérleti hely talajvizsgalati eredményeit
értékelve a miitragyazas talajtani hatasainak részletes elemzésére nyilt
lehet8sége.

Az 1980-s évek kozepétdl az akkor kibontakozd komplex meliora-
ciés programokat alapozé kisérletek munkaiban vett részt. A Karcagi
Kutatointézet koordinalasaval az Alfdld jellegzetes talajain kémiai, me-
chanikai javitasi és drénezési kezelésekkel melioraciés modelltelepek
léteslltek. Kbzvetlen felelGsségébe a Tisza-ll tarozd hatésteriletén 1é-
testilt Abadszaloki melioraciés modelltelep tartozott. A komplex me-
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lioracié eredményeinek értékelését és a drénezett terileteken meg-
valosulé anyagmozgasi folyamatok elemzését akkor Juhasz Csaba és
Zsembeli Jozsef kdzremiikddésével végezte el. Szikes talajokkal vald
kapcsolata tovabb bdviilt Jasz- Nagykun- Szolnok megyére kiterjedd
Ontodzési hatasvizsgalattal, ahol Wafi Mohamed segitette munkajat. A
szikesek javitasi lehet&ségeinek vizsgalatdban a Karcagi Kutatd Inté-
zet tobb évtizedes kisérleti eredményei és a Nyiri Laszl6 vezetésével
létrehozott Karcag-pusztai Melioraciés Modelltelep - amelynek irdnyi-
tasat 1990-ben vette at - jelentették munkaja 6 kisérleti bazisat.

A szikesedés kérdéseiben vald elmélyilést siettette, hogy egy évti-
zeden keresztll gyakorlati kurzust vezetett a téméban a Wageningeni
Agrartudomanyi Egyetem hallgatéi részére. Mér kutatdintézeti mun-
kaja idején is aktivan bekapcsolédott az egyetemi oktatasba. Ez kez-
detben az intézetben lebonyolitott rovid gyakorlatok és latogatasok
szervezésében és kutatdsi témajaban tartott eléadasok tartasaban és
a Debreceni Egyetem oktatdval végzett kdzds kutatasokban nyilvanult
meg. 1986-ban cimzetes egyetemi docensi kinevezést kapott a Mez6-
gazdasagi Kémiai Tanszékre, majd 2002-ben habilitalt. Jellemz&en ki-
valé szakmai kapcsolatokat dpolt a karon Pepd Péter novénytermesz-
tési professzor urral, Filep Gyorgy és Katai Janos talajtani professzor
urakkal, Gy&ri Zoltan vegyész és Loki Jézsef foldrajz professzor urak-
kal. Az orszag valamennyi talajtani kutatojaval napi kapcsolatban volt,
akiket lehetetlen lenne a mar emlitetteken kivul részletesen felsorolni,
de egy szubjektiv listabdl talan a legfontosabbak: Németh Tamas aka-
démikus ur, Birkas Marta professzor asszony, Micheli Erika professzor
asszony, Lehoczky Eva professzor asszony, Jolankai Géza professzor
ar, Toth Albert professzor ar, Téth Tibor professzor Ur és mindazok
akik megtisztelték irdsukkal ezt a kotetet és mindazok a most fel nem
sorolt palyatarsak akik egyengették az O Gtjat és akikre hatassal volt
az O gazdag és sikeres tevékenysége.

Oktatoi tevékenységét kezdetben draaddként, majd kutatdintézeti
vezetSi megbizatasanak lejartaval a Debreceni Egyetem Mezdgazda-
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sag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Karanak, Viz-és
Kérnyezetgazdalkodasi Intézetében f6allasu egyetemi tanarként foly-
tatta. 2008-ban egyetemi tanari kinevezést kapott Tamés Janos pro-
fesszor meghivaséara a MEK Viz- és Kdrnyezetgazdalkodasi Intézetébe.
Palyajanak ezen Uj szakaszdban a talajtani témak kutatésa a térinfor-
matika és tavérzékelés eszkoztaraval is boviilt. Kutatasaiban, publika-
cidiban ekkor mar jelentds szerepet kapott a , helyspecifikus” szemlé-
let és az agrar-kornyezetgazdalkodas. A novénytermesztés kockazati
tényez8inek kutatdsdban Galya Bernadettel vett részt. A szikes talajok
Ujabb hasznositési lehetdségeinek kutatdsdban a szantéfoldi mellett
foglalkozott az alternativ (energiandvény, gyep, erdd) hasznositas le-
het&ségeivel is ahol Czimbalmos Rébert , Aranyos Tibor és Jovér Ja-
nos volt segitségére.

Az elmult évtizedben a szdmara hagyomanyos ,Talajvédelem,
- Talajjavitas” diszciplindk mellett a ,Preciziés mezégazdasag” és
a ,Természeti elemek védelme” tantargyakat is jegyezte, késSbb a
nemzetkdzi képzésben e targyak angol nyelvl oktatasat is gondozta.
Bekapcsolddott az , Agroforestry” targy alapitasaba, amelynek kere-
tében Herdon Miklés professzor ERASMUS projektjében is aktivan
részt vesz.

Blasko Lajos professzor Ur a talajjavitasi témakorben méltan bir or-
szagos elismertséggel, amelyet szamos a talajjavitasi témahoz kapcso-
|6d6 szintetizald mi és tankdnyvek fejezetei fémjeleznek, igy tébbek
kozott Birkéds Marta professzor asszony szerkesztésében a Foldmive-
lés és Foldhasznélat cim( nivddijas tankdnyvnek is egyik tarsszerzgje.
Szikesedés, masodlagos szikesedés vonatkozdsdban elismertségét
mutatja, hogy a Springer Kiadénal megjelent ,Encyclopedia of Ag-
rophysics” szikesedés, valamint az 6ntdzés és drénezés fizikai hatasa-
it 6sszegezd fejezet megirasat is O végezte. Kollégainak elismerését
jelzi, hogy az MTA Agrérosztalyanak valasztott koztestileti tagjaként
is képviselhette a talajtan szakmai ligyeit. A DE MEK ,Pro Scientiis
Agriculturae Dij” kitlintetésben részesitette, a Wageningeni Agrartu-
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domanyi Egyetem: Pro- Universitate dijjal (1996) ismerte el munkajat a
Magyar Agrartudomanyi Egyesilet ,50 éve a magyar mezdgazdasag
szolgélatdban” (2005) elismerését is megkapta, és tulajdonosa a Deb-
receni Agrarkutatasért Emlékéremnek (2012) is.

Tevékenysége sok helyen talalt elismerésre, annak ellenére, hogy
a napjainkban oly elterjedt Gnmenedzselés nagyol tavol allt alkatatol.
Mindig hitt abban, hogy nem az a dénté egy szakmai vitaban, hogy ki
milyen hangosan tud érvelni, hanem az, hogy amit mond annak mi a
szakmai sulya. Ez adta hitelességét is. Az, amit a Professzor Ur megy-
gy6z&désbdl allitott a mégott mindig tobb évtizedes sajat mérése-
ken alapuld gyakorlati tapasztalat is allt. Ezt a tudast és tapasztalatot
mindig Onzetlenill osztotta meg munkatérsaival, hallgatdival és bar-
kivel, aki hozzafordult. Az elmult 70 év egy hihetetlenll gazdag és
énmagdéban is teljes életpélyat takar, azonban mindnyajan reméljik ez
egy olyan allomas, amely utdn még sokaig j6 egészségben eltdltott
id&szak kovetkezik, amelyben tovabbra is batran fordulhatunk tana-
csokért Blaské Lajos professzorhoz a talajok bélcs és tapasztalt, tiszte-
letre méltod gydgyitdjahoz.
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TALAJDEGRADACIOS FOLYAMATOK,
TALAJJAVITAS ES A TALAJHASZNALAT
LEHETOSEGEI A TISZANTUL KOTOTT
TALAJAIN

BLASKO LAJOS
Debreceni Egyetem Mez8gazdasag, Elelmiszertudomanyi és
Kérnyezetgazdalkodasi Kar, Viz- és Kérnyezetgazdalkodasi Intézet
4032 Debrecen, Bészérményi ut 138
E-mail: blaskol@agr.unideb.hu

OSSZEFOGLALAS

A tiszantdli kotott talajok legfontosabb degradaciés formai a savanyo-
das, szikesedés, szerkezetleromlas és tomorodés, valamint felszini eli-
szapolodas és kérgesedés. Mészben szegény réti talajokon a meszezés
kedvezéen befolyasolja a talaj fizikai, vizgazdalkodasi tulajdonsagait
és tdpanyag-szolgaltatd képességét. A savanyl talajok javitédsat az
okoldgiai, élelmiszerbiztonsagi és Skondmia érvek egyarant indokol-
jak. Szikes talajok javithatdsagat és hasznosithatésdgat meghatérozza
talajviz helyzete, a sé és natrium felhalmozddasi szint mélysége. Széan-
téhasznositas érdekében javitast végezni csak ott érdemes, ahol tar-
tos talajviz-szint sillyedési tendencia jellemzd és az A-szint 15-20 cm-
nél mélyebb. A sekélyebb A-szintl réti szolonyec talajokon a gyeppel
torténd hasznositds lehetséges. A szikes talajon zajlé anyagforgalmi
folyamatokat dontéen meghatérozza a mikro-domborzat. A mélyebb
és egyben nedvesebb fekvésl kiligzott részeken nagyobb szerves-
anyag-tdmeget termd flifajok nének, magasabb és egyben szérazabb
fekvésben a szerves-anyag produktum és a humusz felhalmozédas

kisebb. Legel6 véd& erdésav céljara fatelepités ott lehetséges, ahol
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a legfeljebb ,gyengén sés”, ,gyengén szolonyeces” és szbdamentes
feltalaj 80-90 cm-nél mélyebb.

BEVEZETES

A talajjavitas feladatkorébe a talajtermékenységet gatlo tényezdk ko-
zUl a nagy homoktartalombél (orszagosan 746000 ha), a savanyu kém-
hatasbdl (1200000 ha), a szikesedésbdl (757000 ha), a mélyebb réte-
gek szikesedésébdl (245000 ha) sekély termd&rétegbdl (400000 ha), a
talajszerkezet leromlasabdl, a talajtomorodésbdél (1200000 ha) eredd
hibadk mérséklése tartozik (SZABOLCS és VARALLYAY,1978; VARALY-
LYAY,2001).

A talajjavitds helyének, szerepének, sulypontjainak megitélése a
két évszdzados torténet soran sokszor valtozott. Az utdbbi évtizedek-
ben két szélséséges vélemény, illetve tevékenység bontakozott ki.

Az 1950-es évektdl meghatarozd volt a szantoterilet ndvelésének
szandéka és minden kedvezStlen adottsagu talaj megjavitasara vald
torekvés. Az 1970-es évektdl kibontakozd komplex melioraciés prog-
ramok a talaj és felszini vizek teljes korl szabalyozasat és kémiai és
fizikai tulajdonsdgok egylittes javitasat tlizték ki célul, még a szélsésé-
gesen kedvez&tlen adottsagu terileteken is.

Ma ezzel szemben a talajjavitas terlletén szinte semmi sem torté-
nik. A talajjavitas teljes elhanyagoldsa természetesen egyaltaldan nem
felel meg a fenntarthaté fejlédés kritériumainak. A talajjavitas jelenle-
gi valsagos helyzete is jelzi, hogy a hosszu térténeti mult és az elért
eredmények ellenére a talajfolyamatok részletes megismerése, a ta-
lajjavités szlikségességének, szerepének és alkalmazando eljarasainak
Ujraértékelése nélkilozhetetlen.

Az Ujraértékelést napjainkban két fontos korllmény teszi sziiksé-
gessé:

A klimavaltozasnak hidrolégiai és talajtani kdvetkezményei, a mar
jelenleg is kimutathatd anyag és vizforgalmi véltozdsoknak talajhaszna-
lati, talajjavitasi lehetSségeket és igényeket mddositd hatasai vannak.
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A talajjavitas helyének, szerepének atértékelését a mezégazdasagi
termelés koriilményeinek lényeges valtozasai is indokoljak. Ezeket VA-
RALLYAY (2001) az aldbbiakban dsszegezte: ,Egy korszerd, uj, EU-kon-
form agrar-stratégia a globalis mennyiségi szemlélettd| teljesen eltérd
gondolkodast, tevékenységet kdvetel, amelyben a fenntarthatésag,
a min8ség, a nemzetkdzi versenyképesség, a redlis raforditas-haszon
elemzéseken alapuld tényleges hatékonyséag és jovedelmez&ség, va-
lamint a kornyezet kdrosodasanak megel&zése valnak f6 célkitlizéssé.”

A jovd, kornyezetet is kimélé mez8gazdasagi termelése egyre in-
kabb igényli az eltéré tulajdonsagu talajfoltokhoz igazodé talajhasz-
nédlat és a tablan bellli foltok eltéré tulajdonsagait is figyelembe
vevl ,preciziés” gazdalkodas alkalmazasat. Az agrodkoldgiai ténye-
z8k térbeni valtozékonysdgéhoz igazodd, kornyezetkiméls, precizids
mez&gazdasag alapvetd kovetelménye, hogy agrotechnikailag kévet-
hetd |éptékben feltarjuk a novénytermesztési tablak tér- és idébeni
valtozékonysagot, és a valtozékonysagot dontéen meghatarozd té-
nyezdket. gy lehetdvé valik, hogy a kiilénbdzd talajjavitasi, talajmi-
velési, tdpanyag-visszapotlasi eljarasokat az adott talajfolt igényeinek
megfeleléen differencidltan alkalmazzuk (TAMAS, 2001; NEMETH et
al.,2007)

A precizids elvek alkalmazésanak Magyarorszagon ma még kevés-
bé vizsgalt terlilete a talajjavités, annak ellenére, hogy a javitast igény-
|6 talajok tobbsége erésen heterogén. Ez kiléndsen igy van szikes
talajokon, ahol a pH és mészéllapot, sé-felhalmozodas, kicserélhetd
Na-tartalom tekintetében egy-egy téblan belll egymaéstdl erdsen
kilonbozd, eltéré javitdbanyag-mennyiségeket és tobbnyire kilénbo-
26 javitdanyag féleségeket (pl. mész, vagy gipsz) igényld és eltéréen
hasznosithaté foltok fordulnak el8.

Az Okoldgiai és dkondmiai szempontok Osszeegyeztetése a talaj-
javitdsban is csak Ugy lehetséges, ha minél szélesebb korl helyspe-
cifikus ismeretanyaggal rendelkeziink a talajokban zajlé folyamatok-
rol. A talajjavitasi kutatdsok egyik f6 feladata, hogy érveket adjon a
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megvaltozott dkoldgiai és dkondmiai feltételek kozotti fenntarthatd
talajhasznalatot megalapozé dontésekhez. Ennek érdekében a négy
évtizedes, a nagy agyagtartalmu kotott talajok javitdsara és hasznosi-
téséra vonatkozd sajat és munkatéarsaimmal kozésen végzett kutatédsok
eredményeibdl levonhatd kovetkeztetéseket foglalom 6ssze. Az ered-
mények részletes kifejtése az irodalomjegyzékben felsorolt miivekben
talélhato.

A TISZANTULI TALAJOK SAVANYODASA ES A SAVANYU TALA-
JOK JAVITASA

Az eredetileg is savanyu talajok a Tisza és mellékfolydinak szénsa-
vas-mészben szegény lledékein alakultak ki. Az folydszabalyozas elétti
gyakori elontések kiligozd hatésa és a vizbEség korllményei kozott zaj-
|6 szervesanyag-felhalmozddas és bomlas helyenként igen jelentds ak-
tudlis és potencidlis savanylsagu réti és lapos réti talajokat alakitott ki.

A savanyu réti talajokon folytatott meszezési tartamkisérlet ered-
ményei szerint kotott réti talajon a kémiai javitas a mintegy 1t/ha GE
termésnovekedést eredményezett a meszezésre 6l reagald cukorré-
pa, kukorica, napraforgd termesztése esetén (BLASKO, KEREKGYAR-
TO, 1983; BLASKO, 1985a;) Ezen a talajokon, ahol a meszezés fizikai
vizgazdalkodasi hatésai is fontosak, a nagyobb mészadagoknak volt
jelentésebb hatésa (BLASKO,1985a). A meszezés kdzvetett hatasai kd-
z6tt jent8s volt a nitrogén- és foszfor-mobilizacid, illetve a foszfor alu-
minium- és vas-foszfat forméban valé megkotédését mérsékld hatés
(BLASKO,1985b).

A 16sz6n illetve alluvidlis 16szon kialakult talajok felszini rétege a
talajképzé kdzet sajatossagainak megfeleléen eredetileg karbonatos,
vagy legalabb gyengén karbonéatos volt. Mivel ezeket a talajokat sza-
béalyozés el6tt a folydk nem vagy csak részben, 6ntotték el, a |, bazis-
fogyasztd” szantofoldi ndvénytermesztés itt kezdddott legrégebben.

A talajhasznalat és savanyodas Osszefliggéseinek vizsgalatéra
Egységes Orszagos M(itragyazasi Tartamkisérletben réti csernozjom
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talajon végeztiink vizsgélatokat (BLASKO,1983; BLASKO és ZSIG-
RAI,1994;1998).

Az elemzés igazolta, hogy infuzids 16szon kialakult talajon is jelen-
t8s savanyodas kovetkezett be, amely nem csak a felszini talajréteget
érintette. A nitrogén mditragya statisztikailag igazolt savanyité hatasa
a mivelt talajrétegben és mélyebben is kimutathaté volt. A savanyo-
das kdvetkeztében a talaj kicserélhetd kalcium és magnézium tartalma
— bar kis mértékben —, de csokkent. A talaj kation tartalmanak csokke-
nésében a nitrogén mellett a kadliummal valé tragyazasnak is szerepe
volt. A magnézium tartalom csékkenésére a nitrogén- és kalium-tra-
gyazas er6sebben hatott, mint a kalciuméra.

A jelentés pH csokkenés ellenére masodlagosan elsavanyodott
réti csernozjom talajon a folyamat névénytermesztési kdvetkezményei
még nem voltak kimutathatdk, kdvetkezésképpen a meszezés termés-
noveld hatdsa sem volt szamottevd, aminek feltételezhetd oka, hogy
a talaj fels6é rétege a viszonylag alacsony pH mellett is nagy kalcium
és magnézium készlettel rendelkezett és a kifejlett névények gyoke-
rei elérhették a kalciumban gazdagabb réteget. A kation-készlet lassu
fogyasa és a savanyodas mélységi elérehaladésa azonban a puffer-ka-
pacitds csokkenését okozza, ami azzal jarhat, hogy egy szint elérése
utén gyors tovabbi erés elsavanyodasi folyamat indul be, aminek visz-
szaforditdsahoz egyre tobb javitdanyag felhasznéldséra lesz szikség.

llyen koriilmények kozott a meszezések preventiv szerepe lehetne.

A TALAJSAVANYODAS ES MESZEZES TALAJFIZIKAI VONATKO-
ZASAI

Nagy agyagtartalmu, duzzadé agyagasvanyokat tartalmazé talajokon
a talajjavitasi célok kozott kiemelt jelentésége van a fizikai vizgazdalko-
daési tulajdonséagok javitdsanak. A meszezés a talaj viznyel§ és vizate-
reszt8 képességét csak laza talajéllapot mellet névelte. TOm&dott ta-
lajon a kétszeres mészadag is hatastalan maradt, ezért fontos lenne a
kémiai és mechanikai talajjavitas egyiittes alkalmazéasa (BLASKO,1985).
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Nagy agyagtartalmu talajokon a talajfelszin tulajdonsagai a csirazas
és kelés, majd a tenyészidG sordn a viz- és levegd-gazdalkodas befo-
lydsolasa révén nagymértékben meghatarozzak a novénytermesztés
lehet8ségeit. A savanyodasi folyamatok, a bazisokban valé szegénye-
dés ugyanakkor a talajfelszinen jelentkezik legerésebben.

A felszin csapadék hataséara torténd eliszapolddésa a felszini ta-
lajréteg kisadagu javitdanyaggal valé kezelésével mérsékelhetd volt.
Es&-szimulatorral végzett vizsgélataink (BLASKO et al.,1998; BLASKO
és KARUCZKA, 1999) szerint réti mez8&ségi talajon a kisadagl mesze-
zés mintegy 20 %-kal, a jobban oldédé gipsszel torténd felszinkezelés
30 %-kal hosszabbitotta meg a felszinrdl torténd vizelfolyas kezdetéig
eltelt id6t. A két javitdbanyag hasonldé mértékben névelte a vizbeszivar-
gas allandosult értéket is.

A talaj vizbefogadasénak javitasara a kémiai javitasnal hatdsosabb-
nak bizonyult a talajtakaré mulcs alkalmazésa. Réti talajon a szalmata-
karas a kémia javitbanyagokhoz viszonyitva megtobbszorozte a felszini
elfolyas kezdetéig eltelt id6t. A kémiai javitdbanyag és a szalmatakaras
kozotti nagy hatéskiilonbség alapjan levonhatd az a kdvetkeztetés,
hogy az adott talajon nemcsak a kalcium hidnyéra oka a felszin elisza-
polédasanak, hanem jelentds hatdsa van az esGcseppek becsapddasa
altal okozott szerkezetrombolédsnak is. Kévetkezésképp a mulcshagyé
technolégiaknak meghatarozé szerepe van a talaj vizbefogadé képes-

ségének javitasaban.

SZIKESEDESI FOLYAMATOK, A SZIKES TALAJOK JAVITASA

A Tiszantdlra az 500-550 mm éves csapadékdsszeg és 700 mm-re
tehetd potenciélis evapotranszspiracio jellemzé. A jelenleg haté ég-
hajlat-valtozasi tendencidk (csokkend csapadék, ndvekvé potencidlis
evapotranszspiracié, kovetkezésképp novekvs klimatikus vizhiany)
szdmos olyan, a talajfejl6désben fontos tényezét valtoztattak meg,
amelyek kdzvetlen, vagy koézvetett médon a viz- és anyagforgalom,
a felhalmozddas és kilugozas dinamikajat is befolydsolhatjdk. A csok-
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kend csapadékmennyiség kovetkeztében a kiligozas mérsékeltebb.
Az éghajlati vizhiany novelheti a kapillaris Gton a talajfelszin kézelébe
jutd sé mennyiségét is. A csokkend csapadék, és a folydkban ideér-
kezd kevesebb vizmennyiség és egyéb tényezék (pl.: csé-kutas vizki-
vétel) viszont talajvizszint sillyedést eredményeznek, ami a talajvizbdl
torténd kapillaris emelkedés és ezzel a s6-felhalmozédas lehetSségét
mérsékli.

Az idGjaras és talajviz-szint, valamint a szikesedés Osszefliggéseit
KARUCKA (1999) vizsgalta liziméteres kisérletben. Kimutatta, hogy
csapadékos évjaratban és mély talajviz esetén a kilugzasi folyamat
er8sebb. Széraz években ezzel szemben - kiléndsen sekély vizszint
esetén - jelent8s sé-felhalmozddas térténik. A legveszélyesebb kom-
binacid; szaraz évjarathoz tarsuldé magas talajvizallas természetes ko-
rilmények kozott ritkan fordul eld, de ontézott terlleteken a so fel-
halmozdédas szempontjabdl veszélyes éghajlati és hidroldgiai helyzet
gyakran létrejohet.

A liziméteres kisérlet eredményeivel megegyezé tendencia volt
kimutathaté a szabadféldi mérésekben is. A Tisza-td térségben az
1970-1980 kozott tobb helyen talajviz-szint emelkedés és s6-néveke-
dés volt, amelynek mezdgazdasagi kovetkezményeirél KAPOCSI et al.
(1982) szamoltak be.

Ezzel szemben az 1992-2000 kozotti id&szakban végzett mérése-
ink szerint a Tisza-t6 bal parti hatasteriletén sé-felhalmozédas nem
jelentkezett, s6t helyenként a kiligozasi tendenciak felerésodését ta-
pasztaltuk (ZSEMBELI et al. 1996).

Mig 6ntozetlen korilmények kdzott a sdtartalom csékkenése a volt
a jellemzd folyamat, addig ontézoétt terlleteken a sé-forgalmi vizsga-
lataink tdbb helyen sétartalom névekedést mutattak (TOTH és BLAS-
KO, 1998; TOTH et al., 2001). Az 1980-as és 1990-es évek forduldjan
az ontozés sotartalom ndveld hatdsa Jasz- Nagykun- Szolnok megye
Ontdzott talajainak mintegy 30%-an volt kimutathatd, féleg ott, ahol
feltételesen dntdzhetd, mélyben sés talajokat dntdztek (BLASKO és
KANBER-WAFI, 1995ab).
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A SZIKES TALAJOK SZANTOKENT VALO HASZNOSITASA
Novénytermesztési szempontbdl kiilénésen fontos a kis sétartalmu,
kilugzott feltalaj mélysége, mivel ez hatdrozza meg a gydkerezés le-
hetséges mélységét, a talajban tarolhatd viz mennyiségét, ezzel a n6-
vény vizzel és tapanyaggal valé ellatasat. NYIRI és FEHER (1977) tervei
alapjan bedllitott karcagpusztai tartamkisérlet lehetéséget adott a
kilugzott réteg mélyilési sebességének, és a kiilonbdzs javitasi eljara-
sok mellett hosszabb tavon elért termések meghatarozasara.

A drénezés nélkili javitds (meszes altalaj terités, meszezés, gipsze-
zés) hatasara az eredeti kiligozott szint egy évtizedes id intervallum-
ban 10-60 cm-t mélydllt, majd drénezés nélkil az els6 évtizedben elért
szinten maradt. Emelkedd talajviz-szint esetén a sé-felhalmozodasi
réteg Ujra feljebb kerllt, de nem emelkedett az eredeti magassagig.
Drénezés esetén a termdréteg mélyilési tendencia tovabb folytatéd-
dott.

Drénezés nélkil a kis sétartalmd réteg jellemzé mélysége 20-40
cm kozott volt, mig drénezéssel 40-90 cm mélységl kis so-, illetve
natrium-tartalmu feltalaj réteg alakult ki.

Viszonylagosan nagyobb talajjavuldsi és termésndvelé hatés
meszes altalajteritéssel volt elérhetd, ugyanis a 400-500 m3/ha digé-
fold eleve 5-10 cm-rel megndvelte a kedvezdbb tulajdonsagu feltalaj
mélységét.

A tartamkisérlet novénytermesztési eredményei talajfoltonként
(altipusonként) értékelve az eredetileg kérges réti szolonyec talajfol-
ton drénezés nélkil kémiai javitds hatasara 2,0-2,7 GE t/ha atlagos
termésszint volt elérhetd, ami drénezés mellett 3,2-3,3 t/ha-ig ndveke-
dett. Az eredetileg kdzepes termdréteg(i réti szolonyec talajon a dré-
nezés nélkili javitaskor 2,9-3,0 t/ha volt a termés. A drénezés hatésa
ez esetben nem mondhatd jelentdsnek (+0,2 GE t/ha). Az eredetileg
mély réti szolonyec, illetve szolonyeces réti talajon az atlagos termés-
szint CaCO,-tal végzett talajjavitds mellett meghaladta a 3 t/ha-t. Ez
esetben a vizrendezés tovabbi 0,5 t/ha GE-ben kifejezett termésno-
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vekedést eredményezett. Az 8szi bluzabdl, repcébdl, lucernabdl, ko-
lesbél, napraforgdbdl, szegletes lednekbdl allé vetésszerkezetben az
Oszi buza hozama 1 t/ha-ral nagyobb, mint az &sszes tobbi névény
atlaga; 7 év alatt a legkisebb blzatermés a legkevésbé hatékony meli-
oracios kezelésekben 3,14 t/ha, a legjobb kezelésekben 5,05 t/ha volt.
(NYIRI,1988; 1993; NYIRI ES FEHER, 1981; BLASKO, 2001; 2005) Mind-
ebbdl arra kovetkeztethetlink, hogy az adott réti szolonyec talaj a javi-
tast kovetden is elsGsorban kaldszos gabonatermesztésre alkalmas A
mélyebben gydkerezd névények (cirok, napraforgd, repce) csak akkor
adtak elfogadhaté termést, ha a kis sé-, illetve Na-tartalmu réteg elér-
te a 40-60 cm mélységet (BLASKO, 2011).

A SZIKES GYEP TERULETEN FOLYTATOTT VIZSGALATOK ERED-
MENYEI

A gyeppel valé hasznositds megalapozasahoz vizsgélatokat folytat-
tunk mikré-domborzattél fliggd viz és az anyagforgalmi folyamatok
talajra és gyep hozamara gyakorolt hatdsanak megallapitasara.

A so-felhalmozodas és a mikro-domborzat viszonyara hortobagyi
szikes talajon végzett vizsgélatuk alapjan TOTH és munkatarsai (2001)
allitottak fel koncepcionalis modellt, miszerint a sék kiligzasa legin-
tenzivebben a mélyebben fekvd réties talajrészeken folyik. MILE és
munkatarsai (2001) kiskunsagi szoloncsak talajon ellentétes megallapi-
tasara jutottak, miszerint: “a s6 akkumuléciés folyamatokban kizarélag
az alacsonyabban fekvé talajokat talaltak érintettnek”.

Vizsgaltuk, hogy a két ellentétes koncepcid koziil melyik jellemzé a
Karcag kornyéki téti szolonyec talaju gyepre.

A domborzati valtozatossag kovetkeztében természetes gyeppel
fedett allapotban kiilénboz6 foltok jonnek létre, amelyek tobbek ko-
z6tt vizellatottsdgban kilénboznek egymastdl. A magasabban fekvd
részeken, az igen gyenge vizbefogadd-képesség miatt a lehullott csa-
padékviz jelent8s része nem tud a talajba szivarogni, elfolyik onnan,
majd a mélyebb részekben 6sszegyilekezik.
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A vizsgalt terllet sétartalma a hortobéagyi talajhoz hasonléan val-
tozott. A magasabban fekvd rész, ahonnan a viz lefolyik mar a talajfel-
szintdl kezdve sés volt. A mélyebben fekvd talajban a sétartalom csak
35 cm-es mélységben Iépte tul a sos hatarértéket (0,1%) . Az AL-old-
haté Na-tartalom alapjan a szolonyeces szint is csak 30 cm alatt volt
megtalalhaté és a Na mennyisége a teljes Tm-es szelvényben joval
kevesebb volt, mint a magasabb fekvés(l részek talajaban.

A kedvezdbb talajtani korilmények kozott a mélyebb és egyben
nedvesebb fekvésl részeken nagyobb szervesanyag-témeget termd
flifajok nének, magasabb és egyben szdrazabb fekvésben a szer-
ves-anyag produktum kisebb. Az lide fekvésli részek jellegzetes fiifaja
a réti ecsetpazsit (Alopecurus pratensis) volt, a magasabb, széraz fek-
vésli részek uralkodoé flifaja a juhcsenkesz (Festuca pseudovina) volt.
Az ecsetpazsitos gyep flitermése szaraz és nedves évben is jelen-
t6sen meghaladta juh-csenkeszesét. A nagyobb gyephozam nagyobb
szerves anyag felhalmozodassal jart és a levegbtlen korilmények a
lebontast is gatoltdk. Ennek kovetkeztében a talaj humusz, illetve
széntartalma a mélyebben fekvd részeken sokkal nagyobb volt, mint
a magasabb fekvés( részeken. A vizsgélatok igazoltak, hogy a szikes
gyep - kiildondsen annak mélyebb fekvés( része — jelentds szerepet
tolt be a szén raktarozésaban. A magasabban fekvé talaj Tm-es réte-
gében atlagosan 160 t/ha, a mélyebb fekvés( talaj azonos vastagsagu
rétegében tébb, mint 200 t/ha szén volt (BLASKO et al.,2011).

A mélyebb fekvésl részek kedvezébb talajtani tulajdonséagait a
Hortobagyi NATURA 2000 gyepteriileten végzett vizsgélataink meg-
erSsitették, igy lehetévé valt szolonyec talaju gyepekre a domborzat—
talaj 6sszefliggés modell kidolgozasa (GALYA et al.,2014).

Hagyomanyos legelS és kaszalé hasznositdas mellett a nagyobb
flitermés tobbnyire nem hasznosithaté takarmanyként, mert nem le-
geltethetd, nem kaszéalhatd nyar elejéig a vizenyds foltokon. A beta-
karitasra, illetve legeltetésre alkalmas talajallapot elérésekor az ecset-
pazsit tobbnyire elvénil. Az ecsetpazsitos gyepek egyik Uj potencialis
hasznositasa a bioenergia termelés lehet (BLASKO, 2011).
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A FATELEPITES LEHETOSEGEI RETI SZOLONYEC TALAJOKON
A szikes talajok hasznositésara irdnyuld kutatasok kozott jelentés hagyo-
manyai vannak az erdészeti hasznositéas lehetdségeit vizsgaloknak is.

Az Alfold fasitasanak kérdése az elmuilt évszdzadok soran id6-
rél-idére a figyelem kozéppontjéba kerilé terllete az erdégazdal-
kodasnak. A Pispokladanyban réti szolonyec talajon végzett fasitas
tapasztalatai (TOTH et al.,1972) alapjan a gydkerek szamaéra kivanatos
termdréteg-mélység bakhatak kialakitédsaval teremtheté meg. MA-
GYAR (1956) szerint ez a mddszer elsGsorban vizdsszefutasra hajlamos
foltokon, laposokon indokolt, de szarazabb terlileten is jobb ered-
ményt érhetd el vele, mint barmi mas eljarassal.

A kedvezétlen adottsagu talajok fasitasanak Gjabb lendiletet ad-
hat, hogy az EU mez6gazdadgi kutatasai kozott prioritast élvez a me-
z6gazdasagi erddk kilonbozd Skoldgiai korilmények kozétti telepi-
tési lehetdségeinek kutatdsa. Az agrar-erdészeti kombinacidk kozott
szerepel&k kozil szikes talajon az erdé-legeld (Silvopasture) johet sza-
mitasba.

A szikesek fasitasi lehetéségeinek vizsgalatdra CSONTOS IMRE és
végeztink vizsgalatokat. A térinformatikai és fatérfogat-becslési mun-
ka részletes leirdsa a munkéaban résztvevé egyetemi hallgatdé VERES
(2013) szakdolgozataban talalhaté.

A fatelepités bakhatak kialakitasaval tortént. A bakhathoz sziiksé-
ges foldet a nyomvonal melletti savbél tolték dssze. Igy a kdrnyezs
talaj A-szintjének mélységétdl fliggben eltérd tulajdonsagu szakaszok
alakultak ki. A telepitett allomany nagyrészt Turkesztani szil (Uimus pu-
mila), a sév szegélyében Ezlstfa (Eleagnus angustifolia L.) volt.

A kémia vizsgalatok eredményei szerint erdésav legkisebb fapusz-
tuldssal ott maradt fenn, ahol a legfeljebb ,gyengén soés”, ,gyengén
szolonyeces” és szdédamentes feltalaj 80-90 cm-nél mélyebb volt.
Ahol ez a feltétel nem allt fenn, részleges, illetve az 50 cm mélységben
sz6dat tartalmazé és ,er6sen szolonyeces” talajon teljes fapusztulas



28 A talajok gydgyitdja - Prof. Dr. Blaské Lajos 70 éves

kdvetkezett be (VERES, 2013; CZIMBALMOS et al., 2014; BLASKO et
al.,2016)

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A talajok legfontosabb degradacids formai a savanyodas, szikesedés,
szerkezetleromlds, témorodés és a fizikai leromlasra is visszavezethetd
eroziés folyamatok.

Az utdbbi évtizedekben az eredetileg semleges kémhatésu talajo-
kon is jelent8s elsavanyodasi folyamat zajlott le, és itt is kimutathatdk
a talajsavanyodassal egydtt jaré kedvezétlen jelenségek. A savanyu
talajok javitasat az okoldgiai, élelmiszerbiztonsagi és 6koldgiai érvek
egyarant indokoljak.

Réti szolonyec talajokon szanté hasznositassal és ennek érdeké-
ben végzett talajjavitassal csak ott érdemes kisérletezni, ahol a kiltg-
zott szint mélysége mar javitas el6tti allapotban is eléri a 20 cm-t. A
javitast kovetden a szikes talaj még sokaig, elsGsorban a viszonylag
sekélyebben gydkerezd gabonafélék termesztésére alkalmas. A mé-
lyebben gydkerezd ndvények termesztése csak akkor lehetséges, ha
a kis s6- és kicserélhetd natriumtartalmd feltalaj mélysége mar elérte
a 40 cm-t.

A 20 cm-nél sekélyebb kilugzott szinttel rendelkezd szikes talajo-
kon a névénytermesztést nem érdemes erdltetni. Ez esetben a gyep-
pel torténd hasznositas sokkal inkdbb célravezetd.

A gyep talajadban zajl6 viz- és anyagforgalmi folyamatokat alapvets-
en meghatarozza a talajfolt mikro-domborzaton elfoglalt helye. A mé-
lyebb fekvési részeken a kilugzas és a humusz felhalmozddésa sokkal
er6sebb, a gyep termése tobbszérésen nagyobb, mint a magasabb
és szarazabb fekvési részeken. A szikes talaj nedves fekvési részén
nétt, réti ecsetpazsit vezérnovény(i gyep legeltetéssel, illetve kaszalo-
ként nehezen takarithatd be. A jelentés humusz felhalmozddas miatt
a szikes gyep mélyebb fekvésl részei a szén raktarozasaval jelentSs
kornyezetgazdalkodasi szerepet tdltenek be.
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Az szikfasitasi kisérlet eredményei szerint a telepitett fak hosszabb
tavu életben maradasara, illetve nagyobb fatdmeg produkcié eléré-
sére ott van esély, ahol a kis natrium tartalmu réteg legalabb 60 cm-
nél és a szédat is tartalmazd réteg 80 cm-nél mélyebben van. Ezek a
feltételek mesterségesen, bakhatas telepitéssel teljesithetdk, ha van
a kdzelben elegendd kis sétartalmu feltalaj a bakhat létesitéséhez. Az
alkalmazkodé mezdgazdasag kdvetelményeinek sokkal inkdbb meg-
felel szikes talajjal komplexet képezd, sokszor azok teriiletén bell,
vagy kozvetlen szomszédsagukban 1évs, mélyebb termd8rétegl réties,
vagy a mezGségi talaj felé dtmenetet jelentd terileteken vald erdéte-
lepités, ahol gazdasagilag is hasznosithaté fatdmeg termelésére van
lehet8ség. A szikes talajok mozaikos jellege és kornyezetiikben a réti,
mez8ségi talajok felé atmenetet mutaté talajfoltok sok olyan lehet6-
séget kindlnak, ahol a fak vizelldtassal és a gyokérzéna mélységével

szembeni igényei természetes mdédon biztosithatok.

KOSZONETNYILVANITAS

Az Osszefoglald alapjat képezd kutatasi eredmények elérésében sok
el6dém, munkatarsam, tanitvanyom, miikodott kozre. El6deim a hi-
vatkozott talajjavitasi tartamkisérletek beéllitasaval teremtették meg
a vizsgalatok végzéséhez szlikséges kisérleti hatteret, masok tarsszer-
z8ként, asszisztensként, laboransként, egy-egy részfeladat specialis-
téjaként segitették a kutatdsi eredmény megsziletését. Készondm
munkajukat.
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USE POSSIBILITIES ON THE HEAVY CLAY SOILS OF THE TRANS-
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The most significant soil properties limiting the agricultural pro-
duction in the Trans-Tisza Region are as follows: acidity, natural and
secondary salinization combined with high clay content causing poor
soil physical properties.

The improvement of acid soils is justified by the reasons of ecolog-
ical, food safety and economy. Liming of acidic clay soils is necessary
for creating better physical conditions and better nutrient supply of
crops.

On the rain-fed fields the leaching is dominant over the salt ac-
cumulation. In spite of natural leaching like in many other irrigated
alluvial plains of the world, the hazard of secondary salinization and
alkalization exist in the Hungarian plain, too. The studies carried out
on an irrigated area indicate salt accumulation on the areas with rising
ground water level.

The amelioration and land use possibilities of salt affected soils
are determined by the ground water status and the depth of salt and
sodium accumulation.
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Amelioration and arable land use of salt affected soils are reason-
able only on salt affected soils with deeper A-horizon, which do not
need ground water regulation.

The micro relief has a strong influence both on the soil forming
processes and on the natural grass vegetation as well. In the micro ba-
sins the leaching is dominating over the salt accumulation. The deep-
er leached layer and the prolonged wet situation makes the develop-
ing of richer grass vegetation and the organic material accumulation
possible in the soil. The deep-seated salt affected soils are significant
carbon storage sites.

Tree planting for agroforestry (silvopasture) on salt affected soils
was possible on areas where the salt-free top layer was deeper than
60 cm, and the sodium-carbonate containing layers were below 80

cm.
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BLASKO LAJOS 70 EVES

Az élet min&ségét meghatérozé hadrom alapvetd tényezét (megfele-
|6 mennyiségl és min&ségl egészséges élelmiszer; tiszta viz; kelle-
mes kdrnyezet) csak természeti eréforrasainkkal (elsésorban talaj- és
vizkészleteinkkel) torténé hatékony és ésszerl gazdalkodassal lehet
fenntarthatéan biztositani. Kulondsen igaz ez a Karpat-medencé-
re, benne Magyarorszagra, illetve a Tiszantulra vonatkozdan. Blaskd
Lajos eddigi életm(ivének minden tevékenysége ezt célozta a kuta-
tés, oktatds, nevelés, ismeretterjesztés és mez8gazdasadgi gyakorlat
minden teriiletén. A térség agrodkoldgiai potencidljat elsésorban a
szeszélyes idBjaras okozta szélsGséges vizhaztartasi helyzetek (arviz,
belviz, tulnedvesedés — kiszaradas, aszaly) sajnos egyre gyakoribba
valasa, tartéssaganak novekedése és sokoldall kévetkezményeinek
sulyosbodasa; a talaj széls6séges kémhatésa és mechanikai 6sszeté-
tele, kedvezétlen vizgazdalkodasi tulajdonségai korlatozzak. Blasko
Lajos ezeket ismerte fel, elemezte tudoményos oknyomozéssal. Ezen
az alapon allapitotta meg ezek befolydsolasi lehetéségeit a talajhasz-

nalattdl kezdve a talajjavitasig, talajmlvelésig, a talaj nedvesség és
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anyagforgalmanak szabalyozasédig. Elédei munkajat megismerve,
munkatarsai kozrem(kodésére is szdmitva, széles hazai és nemzetkdzi
szakembergardaval torténd személyes és intézményes egylttmiiko-
désben, s a jov6 generacidit is ezekre oktatva. Eredményesen, kézme-
gelégedésre. Eredményes munkassaganak idGszaka alatt tébb globa-
lis-kontinentalis-orszdgos-regionalis-lokalis koncepciévaltas gyakran
gyOkeresen valtozd igényeit kellett kielégitenie. S ez a talajhasznalat,
agrotechnika, talajmivelés, melioracio, talajjavitds, mezdgazdasagi
vizrendezés terlletén gyakran gyokeres szemléletvaltast, a kutatasi,
oktatasi, ismeretterjesztési célkitlizések és feladatok modositasat tet-
te sziikségessé. S Blaskd Lajos ebben is helyt allt, a sziikséges rugal-
mas alkalmazkodas mellett — széleskorld tudomanyos ismereteire és
tapasztalataira alapozottan — tudott kévetkezetes maradni.

Blaskd Lajos sokoldaltan tajékozott, kitliné kritikai érzékkel, ugyan-
akkor kivételes toleranciaval és alkalmazkodoképességgel rendelkezé
kutato; remek, vildgosan és kézérthetSen fogalmazo eléadé és vonzd
oktato; j6 tolld, szabatosan és pontosan fogalmazé szak-iré; s ezek
mellett kellemes egyéniség, tiszta és egyenes ember. Mindezekért
tiszteli, szereti, becslli a hazai szakember tarsadalom, amelynek tagjai

most szivbd| kdszontik 70. sziiletésnapjan.

MAGYARORSZAG AGROOKOLOGIAI POTENCIALJA

A Kérpat-medence egy jol definialt foldrajzi egység Eurdopa kozepén.
Viszonylag és atlagosan kedvezd természeti adottsagokkal, agrodko-
l6giai potencidllal. Magyarorszég e hidro(geo)légiailag gyakorlatilag
zart medence legmélyebb fekvés(i részét képezi, j6 adottsagokkal, de
fokozott kdrnyezeti érzékenységgel, szeszélyes, és mozaikosan tarka
tér- és idGbeni valtozatossaggal. A Tiszantulra mindez fokozottan ér-
vényes, el6nyeivel és hatranyaival egyltt. A talajképzédés ,alapanya-
gat” a kornyezd Karpatok nagykiterjedési vizgyjté teriiletérdl érkezé,
folyok altal letelepitett alluvidlis liledékanyag, medenceperemi lejté-
hordalék és vizbe vagy vizzel boritott terlletekre hullé ,alfoldi [6sz”
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képezi. A talaj anyagforgalméban a negativ vizmérleg miatti felhalmo-
z6dasi folyamatok dominalnak: nagy a nehéz mechanikai dsszetételd,
nagy agyagtartalmui, duzzadé-zsugorodoé-repedezé talajok aranya; je-
lentSs terlleteken szikesedéssel sulyosbitva. Ezek miatt nagy (s egyre
noévekvd) a szélsGséges vizhaztartasi helyzetek gyakorisaga, tartama,
sulyos gazdasagi, kdrnyezeti és tarsadalmi kovetkezményei. A térség
megfeleld életkorilményeket biztositd fenntarthatd fejlédésének e
kedvezStlen tényez6k megsziintetése, de legaldbb bizonyos tirési
hatarig torténé mérséklése prioritast érdemld kulcsfeladat. Ezt szem
el&tt tartva irdnyult megkilonboztetett figyelem évszazadok ota e te-
riletek talaj- és vizgazdalkodasanak tanulményozésara, folyamatainak
tisztazasara, befolyasolasi lehetéségeinek feltarasara, modszereinek
kidolgozasara, s azok gyakorlati megvaldsitasara. Mindez ma is a tér-
ségfejlesztési stratégia egyik legfontosabb feladata. A konkrét [épé-
sek természetesen valtoztak, hisz megvaltoztak a tarsadalom elvarasai
(mennyiségi majd min&ségi igény; gazdasdgossag; versenyképesség;
jovedelmez8ség; kéros kornyezeti mellékhatasok kikiszobolése; jol
lét; stb. Ugyanakkor megvaltoztak egy-egy beavatkozas végrehajtasa-
nak tudomanyos/technikai lehet8ségei; s6t a természeti korilmények
is (klimavaltozas, stb.). Pedig végeredményben ezek dontik el, hogy
a megallapitott potenciélis lehet6ségeket milyen mértékig érdemes,
gazdasagos, racionalis, célravezetd kihasznalni.

Ezen célkitlizések megvalositasaban jelentds szerepet vallalt Blaskd
Lajos. A Karcagi Kutatdintézet munkatarsaként, osztalyvezet&jeként,
igazgatojaként, majd tudomanyos tanacsaddjaként; késébb pedig a
Debreceni Egyetem Mez8gazdasagi Kar Viz és Kornyezetgazdalko-
dasi Intézetének kutatéprofesszoraként. Kutatott, oktatott, nevelt.
Szorgalmasan, lelkesen, a szakma iranti elhivatottsaggal és toretlen
lelkesedéssel. Koncepcidzusan és célratéréen irdnyitott, batran kor-
szer(sitett; magaval ragaddan ,ismertetett”. Mélté folytatdja és alko-
té tovabbfejlesztdje volt a nemzetkdzileg is nagyra értékelt eziranyu
magyar talajhasznalati, mez6gazdasagi, dkoldgiai és mezdgazdasagi

vizrendezési hagyomanyoknak.
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AZ AGROOKOOLOGIAI POTENCIAL KIHASZNALASAT, A TALAJ
MULTIFUNKCIONALITASAT ES TERMEKENYSEGET GATLO TE-
NYEZOK

A Kérpat-medence (benne Magyarorszag és a Tiszai Alfold) viszonylag
és altalaban kedvezs természeti adottsagait elsésorban az aldbbi 4
tényezd korlatozza:

* a természeti tényez6k roppant nagy tér- és idSbeli variabilitasa,
szeszélyes és kiszamithatatlan szélsGségessége, jelentSs kdrnyeze-
ti érzékenysége;

e kedvezdtlen talajtulajdonsagok, karos talajdegradacios folyama-
tok;

e szélsGséges vizhaztartasi helyzetek;

* elemek (ndvényi tépelemek és szennyezd anyagok) kedvezStlen
biogeokémiai korforgalma
A talaj multifunkcionalitasat, termékenységét gatld tényezdkrél és

talajdegradacids folyamatokroél nydjt vazlatos térképet az 1. dbra.

{. dbra Atalajok termékenységét pild ényezdk Magyarorszigon.
I. Szélsoségesen kinnyil mechanikai Ssszetétel. 2. Savany kémhatas, 3. Szikesedés,
4. Szikesedés a tala) mélyebb rétepeiben. 5. Szélséségesen nehéz mechanikai Gsszetétel,
6. Laposodas. 7. Erdzib. 8. Felszin ktzeli t5mor kizer.
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Ezek Gsszeéllitdsa volt az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdin-
tézet és a Karcagi Talajmivelési Kutatdintézet kozti tobb évtizedes
gylimolcsozé egylttmiikodés elsé szép példéja, amelyben Karcag-
ra keriilésétdl kezdve Blaskod Lajos is tevékeny szerepet véllalt, els6-
sorban a Tiszai Alfdld nagytdj vonatkozasdban. Az egyittmiikodés
Kurucz Gyula és Szabolcs Istvan nevével fémjelezve indult, majd Bor-
sos Janos, Nyiri Laszlo, illetve Szabolcs Istvan, Maté Ferenc és Varaly-
lyay Gyorgy kutatdi team-jeinek kooperacidjaval folytatédott, s tobb
mas kutatdintézet (Szarvas, Mezdtur, Szeged, VITUKI) bevonéasaval valt
egyre sokrétlibbé. Magéba foglalt komplex kutatémunkat a laboraté-
riumban, liziméter &lloméason és kisérleti telepen; koz6s publikacidkat,
rendezvényeket, terepi bemutatokat; hazai és nemzetkozi (elsésorban
magyar-holland, magyar-egyiptomi és magyar-indiai) tapasztalat és
kutatocserékkel. Blaskd Lajosnak ezekben kivétel nélkil meghatarozéd
szerepe volt. Itt kell megemliteni eredményes tevékenységét az MTA
Talajtani, majd Talajtani-Mez8gazdasagi Vizgazdalkodasi Bizottsaga-
ban; a MAE Talajtani Tarsasagéban; valamint a Nemzetkdzi Talajtani
Tarsasag (ISSS, majd IUSS) kongresszusain, Szikes Albizottsdganak
szimpdziumain, Magyarorszagon és kilféldén egyarant.

A kedvezdtlen talajtulajdonsdgok kézil a harom legjelentésebb a
kovetkezé:

e szélsGséges kémhatas (savanyodas, szikesedés);
® nehéz mechanikai 6sszetétel (nagy agyag és duzzadd agyagasvany
tartalom; duzzadés — zsugorodas, repedezés; nagy tomorodés ér-
zékenység);
e kedvezdtlen vizgazdalkodasi helyzetek (nagy belvizveszély és asza-
lyérzékenyséqg)
E tényezdk jelenleg (is) meglévé adottsagok, amelyre a fenntarthatd
talajhasznalat kétféleképpen reagalhat:
e vagy igazodik, alkalmazkodik az adott helyzetnek megfelelé m(ive-
|ési dggal, vetésszerkezettel, agrotechnikaval;
® vagy megvéltoztatja e tényezSket melioraciéval (tablasitas, felszini

és felszin alatti vizrendezés, talajjavitas, talajvédelem).
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A degradaciés folyamatok a talaj kedvezd tulajdonsagainak le-
romldsat, vagy kedvezétlen tulajdonsagainak sulyosbodasat, elmé-
lytlését, a talaj anyagforgalméanak kedvezdtlen irdnyd megvaltozasat
jelentik. Talajdegradaciés folyamatok természeti okok miatt, vagy a
sokoldali emberi tevékenység kozvetlen vagy kdzvetett hatasaiként;
tudatos, vagy nem kivant (ismert, kiszamithatd, vagy varatlan) kovet-
kezményeiként egyarant bekdvetkezhetnek. Altaldban azonban nem
sziikségszerl és kivédhetetlen kdvetkezményei az intenziv mez8gaz-
daségi és ipari termelésnek, valamint az altalanos tarsadalmi fejl6dés-
nek. A degradacids folyamatok tébbnyire megelézhetSek, kikliszobol-
het&ek, de legalabb bizonyos tlirési hatarig mérsékelhetéek. Ehhez a
talajok degradaciéval szembeni érzékenységének elemzése és érté-
kelése nyujt egzakt tudoményos alapokat. Mindez ma is szdmos hazai
és nemzetkdzi program alapvetd célkitlizése. Blaské Lajos ezek kozil
tébben vallalt jelent8s, gyakran meghatarozé szerepet. Ezen eredmé-
nyeit publikélta nagyszdmu tudomanyos és ismeretterjesztd kdzlemé-
nyében, konyvrészletében, s tette ,kozhirré” szinvonalas, és mindig
nagy érdeklédést kivaltd eléadésaiban, tandrain. Igényes dsszeallitast
kozolt ezekrdl ,Talajromldsi folyamatok és mérséklési lehetSsége-
ik a Tiszantul kotott talajain” cimd akadémiai doktori értekezésében
(2004), valamint a SZIE MKK és a DE MK ,Innovécié, a tudomany és
gyakorlat egysége az ezredforduldé agrariumaban” cim( kézés kiad-
vanyban megjelent ,Talajjavitasi feladatok a Kézép-Tisza Mente ko-
tott talajain” cim( Osszefoglald kézleményében. Blaskd Lajos gazdag

Leredménytarabdl” csak négy mozaikot emelnék ki.

SAVANYU TALAJOK, TALAJSAVANYODAS

El6deinek, munkatarsainak, egylttm(ikodé partnereinek, valamint sa-
jat szabadfoldi kisérleteinek és sokoldalt egyéb informéacio forrasédnak
(térképek, monitoring adatok) részletes és pontos vizsgalata alapjan
elemezte a talajsavanyodas okait, forrasait, folyamatanak mechaniz-
musat, megkilonboztetett figyelmet forditva ezek szabalyozasanak
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lehet8ségeire és korlataira, valamint kornyezeti kovetkezményeire vo-
natkozéan. Redlis és megalapozott kdvetkeztetéseket vont le, s tett
ezek alapjan javaslatokat a Tiszantul savanyu kotott talajainak javitésa-
ra, illetve tovabbi savanyodasanak megel&zésére.

SZIKES TALAJOK, MASODLAGOS SZIKESEDES
A Kérpat-medence szikes talajai sok szempontbdl specidlis esetet
képeznek. A hidro(geo)légiailag gyakorlatilag zart medence negativ
vizmérlege (parolgéds > csapadék) az anyagfelhalmozddasi folyama-
toknak kedvez, s eredményezi a szikes talajok lényegesen nagyobb
terlleti kiterjedését, mint ezt az éghajlati viszonyok indokolnak. Ra-
adasul a NaMgCa - CO,, HCO,, SO, tipusu vegyes séfelhalmozodas
a medence nagy agyagtartalmu tledékein megy végbe. A kbzeg erd-
sen lugos kémhatasa miatt a Ca és Mg-sék oldékonységa visszaszo-
rul, s a Na+ ionok vélnak relative is dominansséa a talajoldatban, ami
maér viszonylag kis sétartalom esetén is a talajrészecskék erés Na+
telit6dését eredményezi, aminek viszont a talaj fokozott duzzadasa,
zsugorodasa, repedezése; a talaj gyenge viznyelS és vizateresztd ké-
pessége, nagy holtviz tartalma, kis hasznosithatd vizkészlete, emiatt
fokozott aszalyérzékenysége lesz a kbvetkezménye. A Tiszai Alféld ne-
héz mechanikai 6sszetétell szikes talajain ezért nem a nagy sétarta-
lom, hanem e kedvez&tlen vizgazdalkodasi tulajdonsagok jelentik a f&
okoldgiai korlatot, erésen behatarolva a mezégazdasagi hasznositas
lehet&ségeit. Mégpedig elsésorban a kiilondsen kedvezétlen tulaj-
donsédgokkal rendelkezé szolonyec B-szint megjelenésének mélysé-
gétdl fliggben. Ez hatdrozza meg azutan a talajhasznalat lehetSsége-
it; a talajjavitds szikségességét, racionalitasat; mddszereit, anyagat;
gazdasagossagat. A Karcagi Iskola (benne Blaské Lajos) e teriileteken
alkot(ott) maradanddt, s valt e kutatdsok hazai és nemzetkézileg is el-
ismert kdzpontjava, kitiin partnerekkel és intézményi kapcsolatrend-
szerrel rendelkezd intézményévé.

A Tiszantuli kotott szikes talajok javitdsa sorén két alapveté felada-

tot kell megoldani:

Esszer(i talaj- és vizgazdalkodés, mint a vidékfejlesztés, a mezégazdaség... 43

® Na+ --> Ca++ ioncsere a talajrészecskék fellletén;

* a lecserélt Na+ ionok eltavolitésa a talajszelvénybdl és a terlletrdl,
amelynek elmulasztésa a visszaszikesedés veszélyével fenyeget.
Mivel ezek a beavatkozasok tobb tevékenység egyidejl, komplex

alkalmazasat teszik szikségessé, ezért koltségesek. Emiatt viszont
azok szlikségességét, indokoltsdgat az adott helyzet részletes gazda-
sagi és kornyezeti elemzése alapjan lehet csak eldénteni.

Mindent el kell kdvetni viszont a szikesedés terjedésének, sulyos-
bodéasanak, az Ugynevezett masodlagos szikesedésnek megelbzése,
kivédése, kockdzatdnak minimalisra csokkentése érdekében. Ennek
elmulasztdsa belathatatlan gazdasagi és kornyezeti karokhoz vezet-
het, mint ez a Tiszaloki Ontézérendszer tébb mint 100 ezer hektarnyi
terlletén sajnos be is kdvetkezett. A tiszantuli szikes talajok f6 séfor-
résat a Kérpat-medence nagy vizgy(jt&teriiletének mallas termékeit
Osszegyljt6, s a medence mélyfekvésii terileteire szallitd felszin alatti
vizek képezik. Innen a talajvizszint megemelkedése esetén kapillaris
transzporttal a talaj felsébb rétegeibe, a gyokérzénaba, sét a talaj fel-
szinére juthatnak. Ennek megel&zése érdekében kell a talajviz szintjét
egy bizonyos ,kritikus” szint alatt tartani megfeleld talajhasznélattal,
koriltekintéen tervezett és pontosan végrehajtott 6ntdzéssel, eset-
leg — koltséges — hidrotechnikai beavatkozasokkal. Szabolcs, Darab
és Varallyay a mésodlagos szikesedés megel6zésére egy nagy nem-
zetkozi érdeklBdést kivalto talajfelvételezési — talajvizsgalati — térké-
pezési — monitoring — progndzis rendszert dolgoztak ki, amely a Kis-
korei Vizlépcss és Ontdzérendszer tervezése és lizemeltetése soran
eredményesen kerllt gyakorlati alkalmazasra. A munkat iranyité MTA
TAKI-nak ebben a munkaban a Karcagi Kutatdintézet és Blaskd Lajos
volt legfontosabb partnere és alkotd kézrem(ikoddje.

A szikesedés problémakdrében a Nyiri LaszIé altal bedllitott Kar-
cagpusztai komplex kisérleti telep (talaj, talajmvelés; kilonbozd
anyagok kilénboz8 adagjainak kilénbdzé médon térténd alkalmaza-
sa; felszini és felszin alatti vizelvezetés; névényallomany), Blaské Lajos
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abéadszalbki melioracids kisérlete és a Karcagi Intézetben kialakitott
korszer( liziméter allomas szolgaltatott folyamatos informacidkat,
amelyek kore egyre béviilt, esetleg médosult a kor Uj kihivésainak és

lehet&ségeinek megfelel&en.

TALAJSZERKEZET, TALAJTOMORODES, TALAJMUVELES

Blaské Lajos tobb kisérletében vizsgalta a talajok szerkezeti allapotat,
valamint érzékenységét szerkezetleromlasra és tomorodésre. A talaj
felszinére jutd viz talajba szivargasat elSsegitd, a termesztendd no-
vény szamara megfelelé6 magéagy biztositasat kialakité talajmivelési
rendszer tébb alternativ megoldasa kerllt kidolgozasra és tesztelésre.
Megallapitast nyert, hogy a Tiszantdl ,perc” talajain (rovid id6tartamu
nedvességallapot a kiilonb6zé miiveletek megfelelé minéségben tor-
ténd energiatakarékos elvégzéséhez) a megfeleld talajmUvelési rend-
szer megkililonboztetett jelentéségl, ugyanigy az erégépek talajt (s6t
altalajt) tomorits taposd hatdsanak mérséklése is.

SZELSOSEGES VIZHAZTARTASI HELYZETEK
A Tiszai Alfold egyik jellegzetes természetfoldrajzi sajatossaga a szél-
s6séges vizhaztartasi helyzetek (arviz, belviz, tilnedvesedés — aszaly,
kiszdradas) egyre gyakrabban, egyre nagyobb terileteken és egyre
hosszabb ideig torténd eléfordulasa, ezek kéros gazdasagi, kornyeze-
ti, 0koldgiai, s6t tarsadalmi kdvetkezményeinek sulyosbodasa nem rit-
kdn mar katasztréfa helyzeteket eredményez. A népnyelv mér évszaza-
dok 6ta megfogalmazta ezt: ,A viz vagy sok vagy kevés, de sohasem
elég!”; ,A viz nem annyi, nem akkor, nem ott, s nem olyan forméaban
van jelen, mint amennyire, ott és akkor sziikség lenne!”
A vizhaztartasi széls6ségek alapvetd okai a kovetkezdk:
e térben és idében hihetetlen valtozatossagot és szeszélyes széls6-
ségeket mutatd csapadékviszonyok;
® a makrodomborzat tekintetében sik Alféld heterogén mikrodom-
borzata (padkékkal, hatakkal, erekkel, laposokkal, semlyékekkel);
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e a talajviszonyok igen nagy véltozatossdga, helyenként mozaikos
tarkasaga; valamint a talajok jelentés hanyadanak kedvezétlen fizi-
kai — vizgazdalkodasi tulajdonsagai;

* nem megfeleld talajhasznalat és agrotechnika
Felméréseink szerint Magyarorszag talajainak mintegy 43%-a ked-

vezétlen, 26%-a kozepes és ,csak” 31%-a j6 vizgazdalkodasu. (2. dbra).

1-5 — Kedvezdtlen vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezd talajok (43%)

A kedvezotlen tulajdonsagok oka :
1. Széls6ségesen nagy homoktartalom (10,5%)
2. Széls6ségesen nagy agyagtartalom (11%)
3. Szikesedés (10%)
4. Laposodas (3%)
5. Sekély termoréteg (8,5%)
6-8 — Kozepes vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezé talajok (26%)
Oka:
6. Konnyli mechanikai 9sszetétel (11%)
7. Agyagfelhalmozodas a talajszelvényben (12%)
8. Mérsekelt szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben (3%)
9 — Jo vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal rendelkezé talajok (31%)
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2. dbra: Kedvezétlen, kozepes és j6 vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal

rendelkezd talajok megoszldsa Magyarorszagon

A szeszélyes id&jaras és a tarka talajtakar6é a Karpat-medence al-
foldi terlletein kétirdnyl vizhaztartas-szabalyozast tesz sziikségessé.
Ennek alaptétele nem lehet mas, mint:

* a talaj felszinére jutd viz talajba szivargasanak és

* a talajban torténd hasznos (névények szamara felvehets forméban
torténd) tarozasanak elSsegitése, illetve

* a felesleges vizek talajbdl és teriletrdl torténd eltavolitésa.

E szabdlyozasi beavatkozasok tulnyomé része egyben hatékony
kornyezetvédelmi intézkedés is.

Fenti célok megvaldsitasanak lehetéségei, mddszeri nagyon kilon-
bozbek, eszkdztara roppant gazdag. Megvaldsitasuk sziikségessége,
slrg&ssége, indokoltsdga a természeti viszonyokon kivil figg a gaz-
dasédgi helyzettdl, tarsadalmi (s6t politikai) viszonyoktél. De az élet,

a Foldinkért, hazénkért, kornyezetiinkért valé aggédas egyre paran-



46 A talajok gydgyitdja - Prof. Dr. Blaské Lajos 70 éves

csolébban fogalmazza meg fenti célkitlizések megvaldsitasanak pri-
oritaskénti kezelését. A talaj nedvességforgalménak szabalyozaséaért
Blaské Lajos a DE AKIT Karcagi Kutatéintézetében, majd a DE MEK
Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézetében sokat tett, tesz és reméljik
fog is tenni.

Blasko Lajos 70. sziiletésnapjat készontd, eddigi sokoldald és ered-
ményes munkdassagat bemutatd gydjteményes kotet Osszedllitdsa,
szerkesztése roppant nehéz feladat. S Blaskéd Lajos sokat tett azért,
hogy ezt a munkat az alkotds b&ségének zavaraval tovabb nehezit-
se. Nincs kénnyl dolga a , Blaské-mozaikok” szerz&inek sem. Nekem
sem volt kdnny( Blaské Lajos szlkebb szakmamba (szikkutatas; talaj
vizgazdalkodasa) vagd eredményes munkassaganak osszefoglalasa.
Hisz Blaské Lajost Karcagra kerllése 6ta ismerem. Nyomon kdvettem
tevékenységét. Szoros és toretlen volt egylttmkodésilink szdmos te-
rileten, kilonb6zé helyzetekben. Sok rendezvényen vettiink egyitt
részt itthon és kilféldon. Néhanyat szerveztiink is. Oktattunk kozdsen,
vezettlink szakmai tanulmanyokat magyaroknak, kilféldieknek, nagy-
hirli professzoroknak, szakembereknek, didkoknak. Ezeken keresztl
valtunk egymast kdlcséndsen tisztelS, megértd, igaz baratta.

Kedves Lajos! Tiszta szivbdl koszéntlink 70. sziiletésnapodon, s ki-
vanunk Neked még nagyon sok éves eredményes munkat, toretlen
szakmaszeretetben és lelkesedésben, j6 erében és egészségben.
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MEZOGAZDASAGI GYAKORLATBAN
ELTERJEDT TALAJJAVITO ANYAGOK
HATASA A GYONGYOSOROSZI
NEHEZFEMET TARTALMAZO
MEDDOHANYO REKULTIVALASABAN

ANTAL KAROLY'- BUDAI JULIA'- BLASKO LAJOS?
"Debreceni Egyetem, AKIT, Karcagi Kutaté Intézet
5300 Karcag, Kisujszallasi ut 166.
e-mail: antal@agr.unideb.hu
?Debreceni Egyetem, MEK, Viz- és Kérnyezetgazdalkodasi Intézet
4032 Debrecen, Bészérményi ut 146/b.

OSSZEFOGLALAS
Tenyészedényes kisérleteink soran megallapitottuk, hogy a mezégaz-
dasagi gyakorlatbdl jol ismert talajjavitd anyagok segitették a Gydn-
gyosoroszi medd8hanyd nagy nehézfémtartalmd és erdsen savanyd
kémhatasi anyagan nevelt tesztnévények életképességét és ezzel
egyutt csokkentette az altaluk felvett néhany nehézfém mennyiségét.

A komposzt mennyiségének fliggvényében pozitivan hatott a n6-
vények ndvekedésére és magassagara. Ez a hatas Osszetett, a kom-
poszt egyrészt tdpanyag forras, masrészt pedig a nehézfémek hozza-
férhetéségét csokkenti, a humusz és szervesanyag tartalma megkéti
a fémeket, a foszfat tartalma rosszul oldédé nehézfém-foszforsokat
képez.

A mész hatdsa a pH emelése a talajban, de emellett a karbonat-io-
nok is csokkentik a fémek oldékonysagat soképzés altal.

A kukoricéaval végzett szintén tenyészedényes kisérletek sorén azt
tapasztaltuk, hogy a komposzt és a mész mellett, a foszfat és a szilikat
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is nGvelte a nGvények életképességét, foszfat esetén sdképzédés, szi-
likat esetén oldékonysag csdkkentés révén.

Ezeknek a kisérleteknek az eredményekbdl is megallapithatjuk,
hogy olyan altalanosan a mez8gazdasagban is elterjedt anyagok, mint
példaul a komposzt, mész, foszfat és a szilikat alkalmas lehet egy ilyen
erGsen szennyezett savas talaj ,meggydgyitasara”.

BEVEZETES

Munkénk soran célunk volt, hogy magyarazatot adjunk, hogy a ki-
|6nb6zE a mezdégazdasadgi gyakorlatban mar jol ismert talajjavitd
anyagokat hogyan tudunk felhasznalni arra, hogy ezen a szennyezett
terlileten névényeket tudjunk betelepiteni. A feladat megvaldsitasa-
hoz tenyészedényes névény-ndvekedési kisérleteket allitottunk be. A
mez8gazdasagi kisérletek mellett kémiai vizsgalatokat is végeztiink,
elsésorban a novények nehézfém felvételét vizsgaltuk annak érde-
kében, hogy magyarazatot kapjunk a novényekkel végzett kisérletek
eredményeire, emellett allast tudjunk foglalni az ellentmondasos iro-
dalmi adatok kozott.

OLASZPERJEVEL VEGZETT TENYESZEDENYES KISERLETEK
A tenyészedényes kisérleteinkhez olaszperjét (Lolium multiflorum L.)
hasznaltunk jelz6ndvényként, melyet komposzttal és mésszel kezelt
szennyezett, szaritott ,talajba” vetettiink, melyekhez a juhtragya ala-
puU komposztbdl a kovetkezé mennyiségeket adtunk: 0 m/m% (kont-
roll), 0,5; 1; 1,5; 2; 4; 6; 10 m/m% (30-300 t ha”). Mészbdl 0 m/m%
(kontroll), 0,25; 0,5; 0,75; 1; 2; 4; 6; 10 m/m% (7,5 -300 t ha™") adtunk.
Egy honapon keresztil kdvettik nyomon a névények névekedését. Az
utolsé mérést kdvetben eltavolitottuk a ndvényeket a talajbdl és meg-
szaritottuk azokat, igy alkalmasséa véltak az analitikai vizsgalatra.

Az 1. dbrén jdl lathato, hogy a komposztkezelés segitette a nové-
nyek ndvekedését. A szennyezett ,talajban”, amelybe egyaltalan nem
tettiink komposztot a névények ki sem hajtottak. Ahogy emeltiik a
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komposzt mennyiségét, Ugy a dozissal ardnyosan a ndvények egyre
nagyobbak lettek. Hasonlé eredményre jutottak KACASOY és GUVE-
NER (2008); TOPCOUGLU és ONAL, 2007; valamint ZUBILLAGA és
munkatarsai., 2008).

1. 4bra A komposztkezelés hatdsa a névények névekedésére
(tenyészedényes kisérlet, Karcag, 2009). Forras: ANTAL et al. (2010).

A komposzt fentebb leirt névekedéssegitd hatasait magyarazhat-
juk azzal, hogy a komposzt egyrészt tdpanyagot juttat a talajba, és
masrészt megkoti a nehézfémeket, igy hozzaférhetdségiket csokkenti
a novények szdmara. A komposzt ndvekedéssegité hatasanak harma-
dik oka lehet még, hogy a savanyul pH savas hatdsat tompitja. Ennek
igazoldsara olyan anyagot is kiprébaltunk, amely nem potencilis ta-
panyagforrés, de a pH-t ligos irdnyba tolja el. igy esett valasztasunk a
mez8gazdasagi gyakorlatban széles korben elterjedt mészre.

A 2. dbran lathatjuk, hogy kilénb6z6 dézisi mész hozzdadas hata-
sara a novények egyre magasabbra néttek azonos id6 alatt a talajhoz

adott mész dézisaval aranyosan.

2. dbra A meszes kezelés hatasa a ndvények ndvekedésére
(tenyészedényes kisérlet, Karcag, 2009). Forras: ANTAL et al. (2010).

A mész ndvekedéssegitd hatasanak legegyszeriibb magyarazata,
hogy néveli a pH-t, ugyanis a mész hatékonyabb lugosité anyag, mint

a komposzt. Ugyanakkor ebben a kisérletben azt is megallapithatjuk,
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hogy a kontroll talajpban nem a tdpanyaghidny miatt nem néttek, ha-
nem valdszinl az erGsen savas kémhatasu talaj élettani hatasa miatt.

—— Komposzt
—8— Mész

0,16 4
0,14 A
0,12 A

o
_\

0,08 A
0,06 -
0,04 -
0,02 A

0

ndévény magassag (m)

0 2 4 6 8 10 12

talajjavito anyag mennyisége (m/'m%)

A 3. dbran a komposztos és a meszes kezelés hatékonysagat hasonlitottuk 6sz-

sze. Lathatd, hogy a mész jobban kivédte a szennyezett talaj kéros hatasait.

3. dbra A novények atlag magassaga a talajjavitdé anyagok meny-
nyiségének fliggvényében (tenyészedényes kisérlet, Karcag, 2009).
Forras: ANTAL et al. (2010).

KUKORICAVAL (ZEA MAIS L.) VEGZETT TENYESZEDENYES Ki-
SERLETEK

A komposzt és a mész mellett, nyersfoszfattal és szilikattal is kezeltiik
a szennyezett talajt, bele jelzéndvényként kukorica vetettiink. Kom-
posztot, meszet és szilikdtot O; 2; 4%-ban, nyersfoszfatbdl pedig O;
0,14 és 4%-ban adtunk a szennyezett ,talajhoz".

Kukoricaval végzett tenyészedényes kisérletek soran a szennye-
zett talajt komposzton és mészen tdlmenden nyersfoszfattal és kalci-
um-szilikattal is kezeltik.

A 4-5. dbrakon lathato, hogy az olaszperjével végzett tenyészedé-
nyes kisérletekhez hasonléan a komposzt és a mész a kukorica nove-
kedését szintén segitette.
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4. dbra A komposzt hatasa 5. dbra A mész hatésa
a kukorica ndvekedésére (te- a kukorica novekedésére
nyészedényes kisérlet, Karcag, (tenyészedényes kisérlet, Karcag,
2009). Forras: ANTAL et al. (2010) 2009). Forras: ANTAL et al. (2010)

A foszfat adagolasanal 0; 0,14; és 4 m/m%-ban adtuk a javitbanya-
got a medddhanyd anyagahoz. A 0,14 m/m%-os kezelést azért valasz-
tottuk, mert ez az a mennyiség, amelynek foszfortartalma ekvivalens
a 4 m/m% komposzt foszfortartalméaval. Lathato, hogy 4 m/m% kom-
poszt (4. dbra) jobban segitette a kukorica névekedését, mint a 0,14
m/m% foszfat (6. &bra).

A 7. dbran lathatd, hogy a szilikdtos kezelés is jelentdsen segitette

a novények novekedését.

6. dbra A foszfat hatasa a kukorican6- 7. dbra A szilikat hatdsa a kukorica

vekedésére (tenyészedényes kisérlet, névekedésére (tenyészedényes kisér-

Karcag, 2009). Forras: ANTAL ET AL. let, Karcag, 2009). Forras: ANTAL ET
(2010). AL. (2010).

Az eredményeket Gsszevetve arra kovetkeztettiink, hogy a keze-
lések sordn nem els&sorban a névények taplalasa a legfontosabb té-
nyezd, hiszen énmagaban a mész, a szilikdt nem jelenthet potencialis
tdpanyagot a kisérleti ndvények szdmara. A kezelt talajnak olyan tulaj-
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donsagat kerestik ezek utan, amely nem fligg az alkalmazott javito-
anyagok Osszetételétdl, hanem féleg, egy az altaluk okozott altalanos
hatastdl. gy megvizsgaltuk a kezeletlen és kezelt talajok pH-jat.

A TENYESZEDENYEK TALAJANAK PH ERTEKEI

Megmértik, hogy a kilonbozé kezelések hogyan hatnak a meddé-
hanyoé anyagéanak erésen savas (pH: 2,8) kémhatésara. Elvonatkoztatva
a kiilonboz6 kezelbanyagok kémiai minéségétdl, a kapott pH értékek
fliggvényében abrazoltuk a névények magassagat (8. abra). Azt ta-
pasztaltuk, hogy a pH névekedésével a névények magassaga tenden-
ciaszerlen nétt.
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8. dbra A kukorica magassagéanak véltozasa a kilénb6zs kezelések hatésara
kialakulé pH értékek fliggvényében (tenyészedényes kisérlet, Karcag, 2009).
Forras: ANTAL ET AL. (2010).

Azt dllapitottuk meg, hogy a novények novekedése nem a kez-
el6anyagok kémiai dsszetételétdl fligg elsGsorban, hanem a kezelések
soran kialakult pH értékektdl.

AZ OLASZPERJE NEHEZFEMTARTALMANAK MEGHATAROZASA-
NAK EREDMENYEI

Feltételeztik, hogy a ndvények ndvekedésének egyik kdzvetlen oka
az lehet, hogy a kezel6anyagok hatasara csokken az altaluk felvehetd
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nehézfémek mennyisége. Mas szerz8k ennek az ellenkezgjérél sza-
moltak be (TOPCOUGLU és ONAL, 2007). A 9-12. &dbrédk menetein
szemléletesen kovethet8k a fémek mennyiségének a kezelés hatasa-
ra bekovetkezd latvanyos csdkkenése a flvekben, mely tébb hatas
egylttes eredménye lehet (ANTAL et al., 2009; ANTAL et al., 2010;
BUDAI et al., 2009):

Egyik magyarézat, hogy a pH ndvekedés hataséara a fémek oldé-
konysaga csokken, igy a felvehet&ségiik is kisebb mértékiivé valik a
novények szamara. Egy masik lehetéség, hogy a komposzt magas hu-
musz és szervesanyag tartalma megkdti a fémeket és igy a ndvények
kevésbé férnek hozzajuk. Harmadik lehetséges eset a komposzt fosz-
for tartalménak hatasa, amely azt jelenti, hogy ezeknek a fémeknek a
foszforsoi rosszul oldédnak.
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9. dbra A réz mennyiségének val-
tozésa komposztkezelés hatasara

(tenyészedényes kisérlet, Karcag,

2009). Forras: ANTAL et al. (2010).

10. dbra A mangan mennyiségé-

nek valtozésa a komposztkezelés

hatésara (tenyészedényes kisérlet,

Karcag, 2009). Forras: ANTAL et
al. (2010).
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17. dbra A vas mennyiségének
véltozdsa meszes kezelés hatasara
Karcag, 2009). Forrds: ANTAL ET
AL. (2010).

18. dbra A cink mennyiségének
véltozdsa meszes kezelés hatasara
Karcag, 2009). Forras: ANTAL et
al. (2010).
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Egy masik altalunk vizsgalt javitbanyag, a mész hataséra is meg-
mértik a névények altal felvett fémek mennyiségét. Meszes kezelés
eredményeképpen is a komposzthoz hasonldkat tapasztaltuk. A mész
mennyiségének novelése altal ezekben a kisérletekben is csékkent
a névények foldfeletti részének nehézfémtartalma (13.-16. abrak). Ez
esetben egy hatés az, ami érvényesil a mész pH novel6 hatasa, amely
a nehézfémsdk oldékonysagat csokkenti (LOMBI et al., 2002; LIDE,
2002,2004). De valészinlleg szamolnunk kell azzal is, hogy ezeknek a
fémeknek a karbonatjai viszonylag rosszul oldédnak.
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15. &bra A réz mennyiségének
véltozdsa meszes kezelés hatasara
(tenyészedényes kisérlet, Karcag,
2009). Forras: ANTAL et al. (2010).

16. dbra A mangéan mennyiségének
véltozédsa meszes kezelés hatasara
(tenyészedényes kisérlet, Karcag,
2009). Forras: ANTAL et al. (2010).

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kisérleteink soran megallapitottuk, hogy a mez&gazdasagban altala-
nosan hasznalt talajjavité anyagok alkalmasak a gyéngydsoroszi med-
sére, biztositva azon a névények névekedését. Az eredmények alapjan
a modszer kiterjeszthetd hasonlé karakterl szennyezett teriiletek re-
habilitacéjara is.
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OSSZEFOGLALAS

A DE AKIT Nyiregyhazi Kutatéintézetben kisparcellds tartamkisérlet-
ben vizsgéljuk a megfelel6 beltartalmi paraméterekkel rendelkezd
kommunélis szennyviziszap komposzt alkalmassagat a homoktalajok-
bol hidnyzé makro- és mikroelemek poétlasara. A kisérlet bedllitasat
(2003) kovetSen harom évente (2006, 2009, 2012 és 2015), &sszel jut-
tattunk ki komposzt készitményt. Az alkalmazott korlatozédsmentesen
felhasznalhaté termésndvels anyag (Nyirkomposzt) Osszetétele: szeny-
nyviziszap 40 %, szalma 25 %, riolit 30 %, bentonit 5 %. A kisérleti teri-
leten négy kezelést vizsgalunk, a kontroll mellett 9, 18 és 27 t/ha dézis-
ban juttatjuk ki és széntjuk be a talajba a szennyviziszap komposztot.
A kutatds soran a kovarvanyos barna erd&talaj rendszeres, komplex
fizikai, kémiai és mikrobioldgiai vizsgalataval foglalkozunk. Jelen publi-
kacionkban a kisérlet bedllitasa uténi 10. évben tapasztalt valtozasokat
ismertetjik a talaj egyes fizikai tulajdonsagaira és szervesanyag-tartal-
mara vonatkozéan. A komposzt kezelés hataséra jelentésen csokkent
a talaj térfogattémege, javult a talaj viztarté képessége, illetve nétt a
talajban tarolt viz mennyisége. A komposzt adagok hatasara néveke-
dett a szervesanyag mennyisége a talaj vizsgalt rétegeiben.
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BEVEZETES

A talajdegradaciés folyamatok eredményeként a talajok szerves-
anyag-tartalméanak csokkenése vildgméret(i jelenség (VARALLYAY,
2000). A szervesanyag-tartalom a talajok termékenységét alapvet&en
meghatarozé tényezd, csokkenésének megallitésa, illetve mennyisé-
gének novelése a fenntarthaté mezd8gazdasdg szémara elengedhe-
tetlen. A hidnyzd szervesanyag pétlasédra nem all rendelkezésiinkre
elegendé istallétragya, igy a hianyzé mennyiséget mas forrasbdl kell
pétolnunk. Erre a célra felhasznalhatok a szennyviziszapok és a bel&lik
késziilt komposztok, melyek magas a tadpanyag-tartalommal rendel-
keznek és jelentds a szervesanyag-tartalmuk (URI et. al. 2005), mind-
ezek mellett talajjavitd hatasuk is nagyon fontos tényezé (VERMES,
2001). A nemzetkodzi kutatdsok szerint, a szerves anyagban gazdag
komposztok potencialisan felhasznalhatok a savanyl homoktalajok ja-
vitdsa céljabdl (ADANI et al., 2009; MYLAVARAPU és ZINATI, 2009).
A szerves anyagok csokkentik a talaj tom&dottséget és novelik a po-
rusok Ossztérfogatat a feltalajpban (WEBER et al., 2007). A komposzt
talajjavitd hatasaként javul a talaj vizgazdalkodésa és tdpanyag-szol-
galtato képessége, csokkentve ezéltal az aszélykart és a terméskiesést
(CELIK et al., 2004; ARTHUR et al., 2011). A j6 min&ségli szennyviziszap
komposzt dézisok névelésével egyenes ardnyban névekszik a term-
esztett névények termésmennyisége is (PAP et al., 1997).

A Debreceni Egyetem Agrér Kutatdintézetek és Tangazdasag Nyir-
egyhdzi Kutatdintézete 2002 6ta vizsgalja a szennyviziszap komposzt
kezelés hatésait nyirségi homoktalajon. Cikkiinkben a szennyviziszap
komposzt 3. kijuttatasat kdvetd évben a talaj szervesanyag-tartalma-
nak, viztarto képességének és a térfogattomegének alakuldsat mutat-
juk be.

ANYAG ES MODSZER
A kisparcellas kisérletet a Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi Ku-
tatéintézet 0414/a Hrsz-U tablajan allitottuk be, amelynek GPS koor-
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dinatéi: N; 47°98'69, E; 21°70'23. A kisérletet 2003-ban inditottuk el a
Nyirségviz ZRt-vel kézdsen kidolgozott NYIRKOMPOSZT korlatozas-
mentesen felhasznalhaté komposztkészitmény felhasznalaséaval. Cé-
lunk, hogy az altalunk alkalmazott komposzt készitmény hosszu tavu
felhasznalasaval kapcsolatban felmertilé aggalyokra és kérdésekre va-
laszt kapjunk.

A kisérleti terilet talaja a hazai besorolas szerint kovarvanyos barna
erdétalaj (MAKADI et al. 2008). Paramétereit a kezelés el6tt a Magyar
Szabvényban meghatéarozott modszerek szerint mértik: pH . 5,37;
humusztartalom 0,9%; NO,-N 9,6 mg/kg; P,O, 240,1 mg/kg és K,O
183,3 mg/kg.

A kijuttatott komposzt (NYIRKOMPOSZT) dsszetétele szarazanyag-
ban: kommundlis szennyviziszap 40%, szalma 25%, riolit 30%, bentonit
5%. A kisparcellas kisérletet 2006, 2009, 2012 és 2015 Sszén Ujrakezel-
tuk. A kijuttatasok alkalmaval bevizsgalt komposzt készitmények bel-
tartalmi paraméterei a 36/2006 (V.18.) FVM rendeletben elSirtaknak
megfeleltek mindegyik idépontban. A paraméterek meghatarozasat
a Magyar Szabvanyban leirtak szerint végeztik el. Az 50/2001 (IV.3.)
Kormanyrendeletben meghatarozott, szennyviziszap komposzttal egy
évben kijuttathaté mérgezd elemek és karos anyagok mennyiségét
a termésnoveld készitmény egyik alkalmazott dézisanal sem haladta
meg a szennyez8anyagok mennyisége.

Az &t blokkban elhelyezett 4 kezelésben 0, 9, 18 és 27 t/ha dbzis-
nak megfelel6 kommundlis szennyviziszap komposztot szértunk ki a
12 x 19 m méretl parcelldkra 2006, 2009, 2012 8szén, majd a kom-
posztot szantassal beforgattuk a talajba. A kisérletben alkalmazott
tesztnovények - tritikalé (x Triticosecale Wittmack), kukorica (Zea mays
L.) és zbldborsd (Pisum sativum L.) - kiteritett vetésforgdban kovetik
egymast a terlleten. A talajmintavétel 2013. augusztusdban tortént.
A talajmintédkat 0-30 cm és 30-60 cm mélységbdl talajfuréval vettik,

kisparcellanként 5 pontmintabdl atlagmintat képeztiink. .
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Az izzitasi veszteséget BUZAS (1998) szerint hataroztuk meg a 0-30
és 30-60 cm-es talajrétegekbd| parcellanként 5 pontmintabdl képzett
atlagmintakbdl.

A talajfizikai mérésekhez 100 cm®-es bolygatatlan talajmintakat vet-
tlnk az 5-10 és a 20-25 cm-es mélységekbdl, 5 ismétlésben. Az erede-
ti szerkezet( talajminték térfogattomegét 24 6rés, 105 °C-on torténd
szaritas utan hataroztuk meg.

A talaj viztarté képességének meghatérozasdhoz a homokagy-, a
homok/kaolinagy-, valamint a nyomasmembréanos készilékeket hasz-
naltuk.

Az adatok értékeléséhez és az eredmények bemutatdsdhoz Ex-
cel.2010 és SPSS 21.0 programcsomagokat hasznaltunk. Az adatso-
rokat ellendriztik a kiugré értékekre vonatkozdan, majd a kezelésha-
tadsok megéllapitdsara egytényez&s varianciaanalizist és Tukey-tesztet

alkalmaztuk 95%-os valdszinliségi szinten.

EREDMENYEK

Az eredmények bemutatédsa és értékelése soran el8szor a talaj szer-
ves anyag mennyiségének véltozasat, majd a talaj térfogattomegének
és a viztarté képességének véltozasat mutatjuk be. A talajok fizikai
tulajdonsagait a talajban |évé szervesanyag mennyisége erételjesen
befolyasolja (BRADY ES WEIL, 1999), Ezért koncentraltunk az ezekhez

a tulajdonsagokhoz kapcsolédd paraméterek bemutatésara.

SZERVESANYAG-TARTALOM ALAKULASA

A tartamkisérletek alkalmasak a hosszu tavu hatasok kimutatésara, igy
az 1. dbrén lathato, 10 éves eredmények mar mindenképpen a szenny-
viziszap komposztok eredményes hatasat igazoljdk. A névekvé kom-
poszt ddzisok hatdsdra nem csak a fels§ talajrétegben (a bekeverés
rétege) tapasztaltuk a szervesanyag-tartalom novekedését, de ez a
folyamat a 30-60 cm-es talajrétegben is megfigyelhetd. A kontrollhoz
képest a 9, 18, illetve 27 t/ha szennyviziszap komposzttal kezelt par-
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celldk mindegyike névekedést mutat. A kezeletlen parcelldhoz képest
a kezelt terlileteken kiemelked8, akar a 29%-os novekedést is elérték.
A legmagasabb izzitasi veszteség értékeket mindkét talajrétegben a
27 t/ha szennyviziszap komposzttal kezelt parcelldkban mértiik.

A homoktalajok jol szell6z8, kénnyl mechanikai dsszetétell tala-
jok, melyekre jellemz& a bekerllé szerves anyagok gyors bomlasa
(SZABO, 2008). A szennyviziszap komposzt érett és stabilizalt szerves
anyaga (MANTOQVI et al., 2005) jobban ellendll a mikrobialis bontas-
nak, igy alkalmas lehet a szervesanyag-tartalom névelésére, mint azt
eredményeink is igazoljak.
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1. dbra: Az izzitasi veszteség értéke a szennyviziszap komposzttal kezelt parcel-
lak 0-30 és 30-60 cm-es talajrétegeiben a-b (0-30 cm), A-B (30-60 cm) indexek:
Tukey-teszt szerinti szignifikancia csoportok (p<0,05)

—

A 30-60 cm-es rétegben a mintadk szervesanyag-tartalma alacso-
nyabb lett, ennek ellenére bizonyos mintak értékei elérik a 17%-os
novekedést is. A 30-60 cm-es talajrétegben kisebbek az eltérések a
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komposzttal kezelt és kezeletlen parcelldk kozott, mint a 0-30 cm-es
mélységben, azonban a mintak kisebb heterogenitdsa miatt a kontroll
és a kezelések kozotti kilonbség statisztikailag is igazolhato.

A TALAJ TERFOGATTOMEGENEK VALTOZASA

A 2. dbran mutatjuk be a 2013 juliusédban vett talajmintak térfogatto-
meg értékének valtozasat novekvé adagl komposzt kezelés hatésara.
Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy egy évvel a 2012. évi
komposzt kijuttatast kévetén egyértelmlien csokkent a talaj térfo-
gattdmege mindkét vizsgalt talajrétegben. Tehat a komposzt szerves
anyagai kozvetlenul és kdzvetve is befolyédsoltak a talajszerkezetet, mi-
vel mér kis mennyiségben is elsegitik a homokszemcsék aggregacio-
jat és a szerkezetképzddést. Kotéanyagként funkcionélnak, az asvanyi
szemcsék feliiletét bevonva jelentSsen hozzéjarulnak a szerkezetkép-
z6déshez (FILEP, 1999). A bentonittal &sszekapcsolédva pedig szer-
vesanyag-agyag komplexek és ezeken keresztiil Ggynevezett térhéalos
szerkezet alakul ki (LAZANY]I, 2003).
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2. 4bra: A talaj térfogattdmeg értékének valtozasa névekvs adagd komposzt
kezelés hatdsara a-b (5-10 cm), A-B (20-25 cm) indexek: a kiilénbdz8 betlik a
Tukey-teszt szerint statisztikailag kiilénbéz6 dtlagokat jeldlik (p<0,05).
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A komposzttal talajba juttatott nagy mennyiségi szerves anyag és
a bentonit jelentSs szerepet jatszottak a talaj szerkezetességének és a
jobb levegéellatottsag létrehozasaban. Egyéb tanulmanyok is hasonld
adatokat kozolnek, miszerint a komposzt kezelés hatésara atlagosan
10-20 %-al csokken a talaj térfogattomege (ZEBARTH et al., 1999;
TEJADA és GONZALEZ 2007, MYLAVARAPU és ZINATI, 2009).

A TALAJ VIZTARTO KEPESSEGENEK VALTOZASA
A 3. dbran mutatjuk be a talaj (5-10 cm) viztarté képességének valto-
zasat novekvé adagu komposzt kezelés hatasara.

-
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3. abra: A talaj (5-10 cm) viztarté képességének véltozasa névekvd adagl kom-
poszt kezelés hatasara a-c, A-B indexek (pF-értékek szerint): a kiilénbéz6 betiik

a Tukey-teszt szerint statisztikailag kiil6nbéz6 atlagokat jelélik (p<0,05).

Az sszporustér (pF-0) valtozésa nagyrészt a mezo- és makropéru-
sok mennyiségének véltozasa révén kovetkezett be, mely a komposz-
ttal kezelt teriileteken szignifikdnsan nétt a kontrollhoz képest. MARI-
NARI et al. és munkatarsai (2000) is leirtdk, hogy a komposzt kezelés
hatdsara né a talajpérusok Ossztérfogata, mely véleményik szerint
elsésorban a szerves anyag mennyiségétdl figg. CELIK és munkatar-
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sai (2004) tobb mint 20 %-os 6sszporozitds novekedést tapasztaltak a
komposzttal kezelt teriileteken.

A szabadféldi vizkapacitas (pF-2,5), illetve a hasznosithaté viz-
készlet (DV) mennyisége nétt a komposzt kezelést kévetdn. A holt-
viztartalom (pF-4,2) tekintetében nem volt szignifikdns eltérés a ke-
zelések kozott. WEBER és munkatérsai (2007) eredményeik alapjan,
mind a szabadféldi vizkapacitds, mind a hasznosithaté vizkészlet nétt
a komposzt kezelés hatdsara. MYLAVARAPU és ZINATI (2009) arrdl
szamolnak be, hogy magasabb szivéeré-tartomanyban a komposzt-
tal kezelt talaj nagyobb mennyiség( vizet tartott vissza. Ennek az a
magyarazata, hogy a szerves anyagok jelent8s vizmegkots képessé-
glik révén alapvetéen meghatérozzak a talaj vizgazdalkodasat (FILEP,
1999, STEFANOQVITS, 1999). A szerves anyagban gazdag homoktalaj
igy tobb vizet tudott megkotni és a megkdtott vizmennyiséget tovabb
tarolta.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kilonbozé komposzt kezelések nagyon kedvezéek, figyelembe
vége, hogy a kisérlet gyenge, savanyld homoktalajon lett bedllitva.
A kijuttatott komposzt mennyiségének emelkedésével a homoktalaj
szervesanyag-tartalma ardnyos novekedést mutat. A szerves anyag
mennyiségének legnagyobb gyarapodésa mindkét talajrétegben a 27
t/ha szennyviziszap komposzttal kezelt parcelldkban figyelheté meg.
A szennyviziszap komposzt szervesanyag és bentonit tartalma kézvet-
lendl és kdzvetve is hozzajarult a talaj szerkezetességének kialakitasa-
hoz. A térfogattdmeg értékek alapjan a megismételt kezelések utani
évben statisztikailag igazolt a komposzt kezelések tomdédottséget
csokkentd hatdsa a vizsgalt talajszintben. A komposzt kezelés hatéasara
jelent8sen javult a talaj viztartd képessége, melynek eredményeként
ndtt a pérusok ssztérfogata és a ndvények szamara hasznosithaté viz

mennyisége a talajban.
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Az eddigieredményeink alapjan a szennyviziszap komposzt nem
csak a névények tdpanyag-elldtasaban, de a talaj termékenységét be-
folyasol fizikai és kémiai paraméterek javitasaban is jelentds hatassal
bird készitmény, melynek rendszeres alkalmazasaval mérsékelhetjik a
talajdegradacids folyamatokat is.
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LONG-TERM EFFECTS OF SEWAGE SLUDGE COMPOST
APPLICATION ON ACIDIC SANDY SOIL

ARANYOS TIBOR JOZSEF, TOMOCSIK ATTILA,
DEMETER IBOLYA, FEHER BERNADETT, MAKADI MARIANNA

University of Debrecen, Centre of Agricultural Sciences,
Research Institute of Nyiregyhaza,
H-4400 Nyiregyhaza, Westsik Vilmos str. 4-6. Hungary
E-mail: aranyostibi@gmail.com

The effects of good quality sewage sludge compost on soil
properties are studied in a small-plot long-term field experiment in
the University of Debrecen IAREF Research Institute of Nyiregyhaza
The sewage sludge compost is applied in every 3 years (2006, 2009,
2012 and 2015) from the start (2003) of the experiment. The applied
compost (Nyirkomposzt) is made from (in m/m% dw.) 40% of sewage
sludge, 25% of straw, 30% of rhyolite, 5% of bentonite. The doses
applied in five replications were used at the rates of O, 9, 18, 27 t
ha™'. The soil physical, chemical and microbiological changes of soil
(Lamellic Arenosol, Dystric) are studied regularly. Now we present the
results of some soil physical parameters and the organic matter cont-
ent achieved in the 10t year after beginning. According to our results,
the bulk density of soil was significantly reduced, the water retention
and the amount of stored water in soil were increased by the compost
application. As well as, the organic matter content of treated soil sam-
ples also increased int he studied soil layers.
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OSSZEFOGLALAS

Az 1989/1990. évi rendszervaltas sikere az Alfoldon is elsGsorban a
gazdasadg gyokeres szerkezeti és szervezeti atalakulasatdl, az 4j val-
lalkozasi formak elterjedésétdl és a privatizacids folyamatok eredmé-
nyességétdl fliggott. Az mezégazdasagi jellegl keleti orszagrész hat-
ranyos helyzet( térségeiben természetesen az agrarszektorban zajld
folyamatok jelentds mértékben hataroztak meg a térsadalmi-gazdasa-
gi rendszervaltas minéségét, hiszen az orszag teriletének kdzel negy-
ven szazalékan az Ossznépesség mintegy harmada él az Alfdldon.
Kilénosen ellentmondasosan alakultak azok a véltozasok, amelyek a
rendszervéltast kovetd években a privatizacié kapcsadn mutatkoztak
meg a foldrajzi nagyrégié mezdgazdasagaban. A kérdésre, hogy a
magangazdaségok és a kisvallalkozasok szaméanak tdmeges emelke-
dését, a falvakba torténd visszatelepedését lehet-e egyértelmiien a
véllalkozd szellem diadaldnak tekinteni, a mabdl visszatekintve sem
adhaté egyértelm( vélasz. A csaladi véllalkozasok szerepének erés6-
dése regionélis értelemben még ma sem jar egyltt a vidék jovede-
lemtermelé képességének elvarhatd erésodésével, kovetkezéskép-
pen az agrariumban bekdvetkezett dtalakulds mélysége és minésége
tovabbra sem biztosit optimalis feltételeket kiterjedt alfoldi térségek
fejlettebb régidkhoz torténd felzérkdztatasédhoz.
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BEVEZETES

Nyilvédnvalé ma mar, hogy az 1989/90. évi rendszervaltas sikere az
Alfold térségeiben is elsésorban a gazdasadg egészének a gydkeres
szerkezeti és szervezeti atalakulasatdl és megujuldsatdl, az ) véllalko-
zasi formak elterjedésétdl, s az elSbbiekkel szoros 6sszefliggésben a
privatizaciés folyamatok eredményességétdl fliggott. Az erésen agra-
riellegi Alféld hatranyos helyzet(i térségeiben, mindenekel6tt Eszak-
kelet-Magyarorszag, illetéleg Jasz-Nagykun-Szolnok és Békés megye
kiterjedt korzeteiben vagy éppen Bacs-Kiskun és Csongrad megyék
egyes kistérségeiben, természetszerlen jelentés mértékben az agra-
rszektorban zajlé folyamatok hatédroztdk meg a térsadalmi-gazdasagi
rendszervaltds minéségét, jellegét és sajatossdgait. A tét nagy volt,
hiszen az orszag teriletének kozel 40%-an az 6ssznépesség mintegy
harmada él jelenleg is. Ezért annyira fontos minden olyan tudoma-
nyos kutatas, amely a vallalkozéas-élénkités agrarokondmiai, szociolé-
giai, tdrsadalom foldrajzi és regiondlis problémaival foglalkozik a hat-
ranyos helyzet( alféldi térségekben. Nehéz lenne ugyanis elhallgatni,
hogy a keleti orszagrész mez8gazdasagaban és agrartarsadalmaban
lejatszodott folyamatok tovabbra sem kedveznek a térség fejlettebb
régidkhoz torténd felzarkoztatasahoz (BARANYI, 1994). Folottébb el-
lentmondasosak voltak ugyanis azok a valtozésok, amelyek a rend-
szervaltast kovetS néhany évben, leginkadbb a privatizacié kapcsan, a
véllalkozdk és a vallalkozasok sorsanak alakulasdban mutatkoztak meg
az Alfold mezbégazdasdgéaban. A tulajdonviszonyok radikalis atrende-
z8dése egyfeldl, masfelél a varosokbodl a f6ldhdz jutas csabitd lehe-
t6sége vagy/és a munkanélkiliség eldli menekilés miatti tdmeges
visszatelepedés, harmadszor pedig az &ltaldnos gazdaséagi recesszié
hatdsara a magangazdalkoddk, a mezdgazdasagi kisvallalkozdk sza-
ma rohamosan megnétt a falvakban. Az alféldi falu akarva-akaratlanul
népesség visszafogado telepiilés lett. A kordbban dnszantukbdl vagy
éppen gazdasagi kényszerliségbdl varosba 6zonlék egy része most
megvaltoztatva az egyéni mobilitds irdnyat, dnszantabol vagy Uj ke-
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letli gazdasagi kényszerek hatasara ismét Utra kelt, ezdttal a vidéket
valasztva lakéhelyéill, a mezégazdasagi tevékenységet pedig megél-
hetése forrasaul.

A kérdésre, hogy a magéngazdasagok és a kisvallalkozasok sza-
manak tdmeges gyarapodasat, a falvakba torténé visszatelepedést
lehet-e egyértelmlien pozitiv és biztaté perspektivanak, a vallalko-
z6 szellem diadaldnak tekinteni, a mabdl visszatekintve sem adhaté
egyértelm( valasz. A rendelkezésre all6 adatok és tudomanyos infor-
macidk ugyanis azt tdmasztjak ald, hogy a rendszervaltozas kezdetén
a mez6gazdasagi csaladi vallalkozasok szamanak — 6nmagéban orven-
detes — novekedése akkoriban, de a késébbiekben sem jelentette a
vidék eltartd képességének atiité er6sodését, az Uj, piaci alapu vallal-
kozdi mentalitds szellemében tevékenykedd arutermelé gazdasagok
folénybe kerilését.

A gazdasagi rendszervaltas idGszakaban kialakult helyzet azzal jel-
lemezhetd leginkabb, hogy vildgos magyar agrérkoncepcio, egyértel-
m{ és hatékony kdzponti agrartdmogatas hidnyaban, a néhany hek-
taros kis csaladi gazdasagok tobbségét relative alacsony szinvonalu
Jparaszti onellétd”, jovedelempotld, illetve kiegészitd tevékenység,
semmi estre sem arutermelésre alapozott véllalkozéi tevékenység jel-
lemezte. Jobbik esetben is csak az agrartevékenységet végzék nem
egészen egyharmada foglalkozott a piaci igények szerinti arutermelés-
sel is. Kelet-Magyarorszag — dontéen az Alféld — falvaiban 1994-ben
végzett széleskorl, magas elemszamu, mintegy 2.500 kérddivre ala-
pozott empirikus vizsgalatok szerint mindGssze a csalddi gazdasdgok
mintegy kilenc szazalékat adtak azok a csalddi véllalkozasok, amelyek
mar megujult piaci szellemben, vallalkozasként igyekeztek megfelelni
a modern piacgazdasdg kihivasainak. Jovedelemszerzé képessége,
azaz a kilsé munkaviszony, illetve a sajat vaéllalkozasabdl szarmazé jo-
vedelem arénya alapjén a paraszti gazdasdgok 6tven szézaléka igyne-
vezett részmunkaid8s csaladi gazdasédgnak szamitott, ahol nagyjabdl

fele-fele volt a kiilsé és belsé jovedelmek aranya. A ,csalddi gazdasa-
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gok” kozel negyven szézalékat tették ki a kisegit6 gazdasagok, ame-
lyekben mondhatni még hagyomanyos mentalitason alapuld, 6nella-
té, mindennapos ,hazkorlli” sajat tevékenységgel egészitették ki, a
déntben kiilsd forrasbdl szarmazo (rendszeres munkaviszony, nyugdij,
szocidlis juttatds) jovedelmiiket (SULI-ZAKAR 1., 1994).

A kérdGives felmérés eredményei alapjan kénny(i megvalaszolni a
kérdést, hogy az Gjonnan sziiletett , paraszti 6nellatd” kisvallalkozasok
tobbsége a rendszervaltozas hajnaldn egyaltalan vaéllalkozasnak volt-e
tekinthet6-e vagy sem? A tudomanyos és tapasztalati tények, s a té-
maval foglalkozé irdsok inkdbb azt igazoljak, hogy altaldban véve is,
kilonosen pedig a hatranyos helyzetl térségekben az Uj magangaz-
dasagok, a kedvezétlen korlilmények hatdséara tobbnyire ,kényszer-
véllalkozésoknak”, afféle kvéazi-vallalkozésoknak szédmitotta akkoriban
még. Ezek a kisvallalkozasok ugyanis nem voltak képesek jelentds t&-
kefelhalmozésra, eltarté képességiik nagyon alacsony, s az itt folyd
munka tulajdonképpen jovedelemkiegészité tevékenységet takar,
annak minden sulyos gazdasagi-tarsadalmi kdvetkezményével egylitt.
Fennall a veszélye tehat annak, hogy az orszag keleti felében tovébb
folytatédik a terlleti egyenl&tlenségek, a halmozottan hatranyos hely-
zet akkumulacidja, s a késébbi atalakulds, a gazdasagi rendszervaltas
arat — mint mar annyiszor — ezuttal is az agrarrégiok és a falvak fizetik

meg.

PARADIGMAVALTAS AZ ELOZMENYEK TUKREBEN

Ismert és kellGen feltart 6sszefliggések, hogy az 1950-es, '60-as és
a '70-es években zajl6 gazdasagi-tarsadalmi (és politikai) atalaku-
l&s sorén egyszer mar sulyos megrazkddtatassal jard arat fizettek az
alfoldi falvak. Az 1950 és 1963 kozott, a mez8gazdasag és a falvak
fejlesztésének a rovéasadra végbement feszitett Uteml és erdltetett,
extenziv szemlélet(i, egyszersmind aszimmetrikus, Budapestre és a
vidéki nagyvarosokra orientalt iparositas, a mezégazdasag kollektivi-
zaldsanak a kovetkezményei, a lakaskérdés és az egyéb infrastruktu-
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ralis ellatottsag hidnyossagéabdl szarmazd kozismert ellentmondasok
és aszocialis jelenségek hatranyos kdvetkezményei jol ismertek. A
JKésleltetett” — masok szerint ,megkésett” — varosfejl6dés problé-
mai pedig kiléndsen azt, az 1970-es években egymillionyi naponta
és mintegy 300 ezer hetente vagy ritkdbban el- és bejard ugyneve-
zett ingazo, tobbnyire segéd- és betanitott munkast érintették az or-
szagban (az Alféldon hozzavetdleg 500-550 ezer f6t), akik parasztbol
munkdsséa csupéan napi 8 éréra, jobbik esetben heti 6t napra rétege-
z8dtek at. Munkaidejuket otthon, zdmmel a mez8gazdasdgban csak
megdupléazték, vagy pedig a hét végét és szabadsagukat toltotték el
Lkildonmunkaval”. Mikézben ez a nagy tdmegU ,Uj munkasosztaly”, az
Ugynevezett ingdzéd munkassag tetemes hanyadot vallalt az ipar- és
a varosfejlesztés koltségeibdl, ennek részaranyos elényeit nem élvez-
hette (BARANYI, 1985).

A falurdl vagy a varos kdzvetlen vonzasi korzetébd! bejaré mun-
kas tehat nemcsak plusz terheket véllalat és szabad idejének nagy ré-
szét aldozta fel, hanem jérészt meg volt fosztva a varosi infrastruktu-
ra elnyeitdl is, amelynek létrehozdsdhoz az 6 munkaja is hozzajarult.
Alig részestilhetett a varosi lakasellatas, a kozm(-, a bolt- és a vendég-
|4t6-haldzat, a kulturalis szolgaltatasok, a magasabb szinvonall iskolak
stb. altal nyUjtott kedvezményekbdl. Mint ahogyan a varosokra is foko-
zottabb terheket rétt a tulzsufoltsag, az infrastrukturalis [étesitmények
fejlesztése, valamint az urbanizéciés feltételek hianyai miatt meglévé
munkaer6égondok megoldasa.

Az alfoldi falvak gazdasagi-tarsadalmi atalakuldsanak kétségtele-
nil legdinamikusabb — igaz dontéen extenziv jellegl — id&szakaban
a 60-as és a 70-es években is bebizonyosodott, hogy a teleplilési té-
nyezéknek mennyire meghatarozd szerepe volt a falusi |étfeltételek
és életforma alakitasdban. A kétségtelendl jelentds fejlédés ellenére
ez a faktor erésen befolyasolta — nincs ez masképp ma sem — egyes
tajegységek, kiterjedt terlletek, st egész orszagrészek életét. Az a
gazdasagi tér, amelyben nagy tomegek élnek, az a féldrajzi adottsag,
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amelyhez szdzezrek kotottek, a lakdhelyek gazdaségi, tarsadalmi és
kulturdlis kdzpontoktdl vald tévolséga, a teleplilések fejlettségi foka,
mind-mind korldtozéan vagy osztonzéen hathatnak az életmodra, az
életkoriilményekre a fogyasztéi magatartasokra. Am ezek a teriileti
adottsagok a varosban—falun—tanyan élg, tarsadalmilag, gazdasagilag
és kulturdlis tekintetben azonos szinten all6 haztartasokat is alapve-
téen elkilonithetik egymastdl, emellett teljesen azonos problémakat
és jelenségeket valtanak ki a tarsadalmilag-gazdasagilag és kulturalis
tekintetben eltér tipusu haztartasoknal. , A kdzpontoktdl tavolodva
ugyanis ndvekvd terhek jelennek meg a haztartasok életében elemi
szikségleteik kielégitése sordn, s e terhek helyzetlket és magatarta-
sukat egyarant differencialjak.” (KENEZ, 1977).

Nyilvanvald, hogy hétranyosabb helyzetbe keriilnek azok a terile-
tek, ahol a lakosség nagyobb tdmegei élnek tavol a kézpontoktdl. Mig
a hetvenes évek Dunéntiljan példaul a lakosok 16,4% szézaléka élt
a kozpontoktdl 3 km-nél tavolabb, az észak-magyarorszagi teriileten
12,8%-uk, addig az Alféldon a népesség 30,7% szazalék, ami rendki-
vl magas arény volt. Kénnyen belathatd és statisztikailag igazolt is,
hogy a tavolsagokbdl, a hidanyos infrastrukturalis ellatottsagbdl, példa-
ul a villany- és vizvezeték-ellatottsdg hianyaibdl, a szérakozési, egész-
séguigyi, sportolasi, oktatasi, szolgaltatasi lehetéségek és elérhetSsé-
gek korlatozott voltabdl, a munkahelyekre és a szérakozasi, vasarlasi
célokbdl torténd utazgatasokbodl eredd koltség-, id6- és faradsag ra-
forditasok &sszehasonlithatatlanul magasabbak a kézségek tarsadal-
mi csoportjai és rétegei szamara, mint a varosokban vagy az ahhoz
kozelebb fekvé telepliléseken. Mindez azonos, st nagyobb jovedelmi
és kereseti viszonyok mellett is olyan tobbletkéltséget és egyéb réfor-
ditast igényelt, illetve vont el a kdzségi-tanyai—kulteruleti haztartasok
nagy részétdl, amely életszinvonal, életmod és életforma tekintetében
hatranyosabb helyzetbe hozta az itt él6ket, s6t esetenként a hatranyos
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Vizsgélatok és sokréti statisztikai adatok bizonyitjak a terileti hat-
ranyok jelenlétét és kovetkezményeit. Tobbek kézott azt, hogy az al-
foldi megyék jelenleg is az orszag leghatranyosabb tajegységei-régioi
kozé tartoznak. Elég itt csak a kozségi és a kiilterileti-tanyai népesség
magas aranyara, vagy a vizvezeték-, a villany-, a csatornahalézat és a
gazvezeték nélkili haztartdsok rendkivil magas szamara utalni, nem
beszélve a falusi-tanyai életforma egyéb hatranyairdl és kényelmet-
lenségeirdl. llyen mdédon a fejletlenebb mezdgazdasagi terileteken
az urbanizacios feltételek ma is rendkivil hidnyosak. A kdzpontoktdl
valé tavolsdg életformat differencialéd hatasa részben azokon a va-
rosoktdl tanyaig (belterllettdl kilterlletig) erésen szlkulé atmérdji
csatornakon mulik, amelyek egyre csokkend mértékl informaciot,
kulturat, szolgaltatast, arut és valasztékot engednek eljutni a kézpon-
toktol tavollakdkhoz. Masrészt viszont azon a tavolsdgon, egyben
aton, idén, koltségen és energian, amivel a kézpontoktdl tavol él6k
elérik az igényeik kielégitését. Olyan informéacidknak, termékeknek,
szolgaltatasoknak vagy valasztékféleségek megszerzésérdl van tehat
sz6, amelyek a kilterliletekre, a szérvanytelepiilésekre vagy egyes ne-
hezen megkdzelithetd falvakba nemcsak az 1970-es évek végén, de
sok tekintetben mara is kiterjeszthetS érvénnyel, nehezen jutnak el
(KENEZ, 1977).

Az Ugynevezett ,terlleti hatranyok” kérdések kapcsan, a hetvenes
évek elején készilt békés megyei életmddvizsgalat eredményeit és
tapasztalatait 6sszegzé atfogd szocioldgiai vizsgélat kovetkeztetései
alapvonasokban az dsszes alfoldi megyére érvényesek. Joggal alla-
pitia meg a tanulmany szerzdje, hogy a nagylizemi gazdalkodas és
az ipar intenziv fejlesztéséhez sziikséges megfelel anyagi eszkodzok
hidnyaban, legaldbbis a hetvenes évek elejéig olyan gazdasagpolitikai
stratégia alakult ki a Dél-Tiszantulon, amely a felszinen az érdekek id6-
leges egyensulyan alapult. Véleménye szerint ez annyit jelent, hogy
egyik oldalon tehat a haztdji gazdalkodas tdmogatésa és az extenziv,

tdlnyomé részt manufakturalis ipar telepitése megnoveli a falu - és a
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tanya — gazdasagpolitikai jelent8ségét. A masik oldalon viszont kény-
szerlien csokkenteni kell az infrastrukturélis és a kommunalis beruha-
zasokat, ami komoly fesziltséget eredményez a falu névekvé gazda-
sagi szerepe és a falusi életforma civilizaciés feltételei kozott. Az ott
él6 emberek szdmaéra a falu lehet8séget nyujt a jobb életlehetéségek,
az urbanizaltabb életforma anyagi alapjanak megteremtésére, de az
ezen kivil semmilyen mas feltételeket nem biztosit (rosszak az Utvi-
szonyok, a viz- és csatornahalézat, a kulturalis és szérakozasi lehet&sé-
gek stb.). Biztonsag és bizonytalansag kettéssége kivaltképp azoknal
érzddik, akik mar elindultak a foglalkozasi atrétegzédés, a tarsadalmi
mobilitas Utjan, a falun él6 ipari munkasok kérében. Helyzetiikre az a
jellemzd, hogy igényeik tulnéttek a falusi életforma keretein, de kény-
telenek ezek kdzott a keretek kdzott élni (KARPATI, 1972).

A problémékat gyarapitotta tovabba, hogy a tilnyomorészt agrar-
jellegli kelet-magyarorszagi, alféldi régidban a mezégazdasag koréb-
bi fejlesztése ,erbltetett” iparositasa eddig f6ként az urbanizalés alap-
jat képezd infrastrukturdlis és kommunalis fejlesztések rovéasara volt
fenntarthaté. A mez8gazdasagi és az ipari beruhdzasok 6sszege nem
volt ardnyban az érintett megyék altal a nemzeti j6vedelembdl meg-
termelt értékek nagysagaval. A vidéki ipartelepités mindenekel6tt a
nagy élémunkat és kis beruhazast igényldé élelmiszeripar, illetdleg a
nehézipar élémunka-igényes agazatainak fejlesztését tartotta szem
elétt, megndvelve a falvakba teleplilt szakképzetlen munkara és olcso
munkaerdre tdmaszkodd, kevésbé jelentds tzemek szamat, az un. ,fa-
lusi ipar” aranyat. Ezért a foglalkozasi atrétegzédés elsGsorban nem a
varosok irdnyaba hatott, hanem igen ellentmondéasos formak kozétt, a
falvakban ment végbe, oly médon, hogy nagyon felduzzadt a kett8s
foglalkozasu, az ipar és mezdgazdasag kozott naponta ingazo, falusi
életformaikat lényegében megtarté munkasok szama, akik ipari jove-
delmeiket rendszeresen kisarutermeléssel egészitették ki.

A mez8gazdasagban és az iparban zajlé extenziv fejlesztések Gjabb
hulldma idején, a 60-as és a 70 es évek forduldjan, amikor az alfoldi fal-
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vak ,taszito ereje”, illetve a vérosok ,elszivd hatdsa” a legerGsebben
érvényesllt, az ingazasokban testet 6ltS, tébbnyire kényszerli mozga-
sok is rendkiviili médon felerésédtek. Az 1970. évi népszamlalaskor pl.
Magyarorszagon kozel egymillié (993,5 ezer) {6 (az aktiv keresSk egyod-
téde) volt azoknak az aktiv kereséknek a szdma, akik naponta utaztak
a lakhelytik és a munkahelylk kozott. Tovabbi 300 ezer személy pedig
hetente, vagy ritkdbban ingazott. A naponta eljaré aktiv keresék kozdl
mintegy 200 ezer {6, az dsszes ilyen eljarék valamivel tébb mint 20%-a
esett a hat alfoldi megyére. A legtdbben Szabolcs-Szatmarbdl (43,3
ezer f6), a legkevesebben pedig Békésbdl (29,4 ezer 16) jartak (vagy
menekiltek) el a lakdhelyiikon kiviil esé munkahelyekre. A naponta
bejard keresék szama mintegy 173 ezer 5, az sszes bejardk 17-18%
szazaléka volt. A két szélsé polust ezuttal is Szabolcs-Szatmar (39,8
ezer f6), illetve Békés megye (27,7 ezer 8) jelentette (KSH 1970).

Az elmondottak és a rendelkezésre all6 jovedelemstatisztikék alap-
jan is konnyl belatni, hogy két évtized multan, a rendszervaltas soran
a mez8gazdasdgot érint6 véaltozasok és az altalanos recesszié miatt
az ingazasok — fent leirt — irdnyanak a kell6en meg nem tervezett, hir-
telen és folottébb gyors megforduldsa (megforditésa) milyen sulyos
kovetkezményekkel jart az egyes alfoldi térségek szamara. A megraz-
kédtatés tarsadalmi sulya hasonlé lehet ahhoz, mint amikor més okbdl
a '60-as és a '70-es évek folyamatai a rendszeres napi tevékenységen,
a ,hivatalos” elfoglaltsagon fellil rengeteg plusz munkat és energiat
igényeltek a parasztsagtdl és részben a kettds jovedelmi haztarta-
soktél az évi Gsszes jovedelem biztositasa soran. Mas széval: mig a
munkdassag és a szellemi dolgozdk tulnyomé tobbsége a munkahe-
lyen végzett tevékenysége alapjan élvezett rendszeres és biztos jove-
delmet, addig a paraszti és a kettds jovedelmi haztartdsokban él6k
nagyjédbdl ugyanezt a jovedelmi szintet a tsz-ekben, vagy éppen az
ipari és egyéb lizemekben végzett napi elfoglaltsag utan vagy mellett
értek el. Ez nemcsak jelent8s plusz munkat és tényleges munkaidé-
tobbletet jelentett, hanem sok id6t és energidt emésztett fel, egyebek
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mellett a pihenési, a kulturdlédasi és az egyéb szérakozasi lehetSsé-
gek rovasara.

Az Alféld esetében amugy is egy olyan teriletrdl van szé, ame-
lyen a népesség szamottevs része falvakban és kézségekben, illetve
a varosok kuilterlletein és agglomeraciés dvezetében élt, a keresék
jelent8s részét pedig a mezdgazdasag foglalkoztatta, mikdzben igen
magas volt a vegyes haztartasok, az ingazok, a naponta eljaré dol-
gozdk, az Ugynevezett kétlakiak aranya. Az 1972. évi Altaladnos Me-
z8gazdaséagi Osszeirés szerint az orszdgosan nyilvantartott mintegy 1
millié 700 ezer kistizemi (haztdji vagy kisegitd) gazdasag 46%-a volt a
termel8szovetkezeti tagok haztdji gazdasdga, 48%-a lakossagi kisegi-
t6 gazdasag, s csupan 4%-a szakszovetkezet, 2%-a pedig egyéni gaz-
dasag. Ebbdl kdvetkeztetve, a legszerényebb szamitasok szerint is az
erGsen mezdgazdasagi jellegl Alfoldén mikodhetett az dsszes haztdji
és kisegité gazdasagok mintegy fele a hetvenes évtizedben. Békés
megyére vonatkozoé adatok szerint példaul az 1970 kérdli idészakban a
falusi lakosok 72,4%-a rendelkezett kisebb vagy nagyobb telekkel, s6t
a varosba koltéz6 nem mezégazdasagi népesség 37,4%-a is megtar-
totta telkét, a gazdalkodas és éllattartas racionélisabb tipusait alakitva
ki, és megdrizve a paraszti gazdalkodas szamos fontos elemét. A va-
rosba koltozéknek is, amellett, hogy 6 tevékenységiik az iparhoz vagy
a szolgaltatashoz kototte Sket, még mindig jelentSs része (43,5%-a)
foglalkozott allattartéssal, zommel onellatasi, nem pedig eladasi, ille-
téleg ebbdl szarmazo kozvetlen jovedelemszerzési megfontoladsokbdl
(BARANYI, 1985).

KOVETKEZTETESEK

Tovabbi sokrétli vizsgélatokkal és statisztikai adatok tomegével lehet-
ne még bizonyitani, hogy az alfoldi megyék, kistérségek (jarasok) és
teleptilések jelenleg is az orszag leghatranyosabb térségein talalha-
ték. Kényszerlien megszabadulva a rendszeres jévedelmet biztositd
varosi vagy falusi (tsz) dllandé munkahelyektél, az immar kisvallalko-
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z6va valt paraszti népesség még szorultabb helyzetbe kerilt, mint az
1960-as és '70-es években. Tékehiannyal és értékesitési gondokkal
kiiszkddve, megfelel6 agrartdmogatés és piac hidnyaban, a foldterl-
lettel rendelkezé mez&gazdasagi vallalkozd eleve vert helyzetben volt
a gazdasagi rendszervaltas id6szakaban az Alféldon. A terhes 6rokség
miatt az igazi ,kitorés” varhatéan csak keveseknek adatik majd meg,
mikdzben sokan keriiltek a tarsadalmi-gazdasagi élet periféridjara.
Mindez pedig a keleti orszagrész belsé (mélységi) és kiilsé (hatar men-
ti) periféridinak fejlettségbeli terileti |éptékii leszakadashoz vezetett.

Az 1990-ben bekdvetkezett gazdasagi rendszervaltds és a mez6-
gazdasdg kapcsolatédnak sokrétli témakorét érintd, kovetkeztetéseit a
hatranyos helyzet( alféldi térségekre kivetitd rovid eszmefuttatas és
visszatekintés egyuttal bizonyitani igyekezett, hogy a mezégazdasagi
vallalkozoi szellem és magatartas korabban is jelen volt az Alféld me-
z8gazdasagaban. A rendszervaltas természetesen merdében Uj hely-
zetet teremtett az 4gazatban. Am néhany évvel a gydkeres véltozast
eredményezé paradigmavaltas utan elsésorban az adhatott okot op-
timizmusra, hogy a gazdélkodéi lét mindennapjaiban korabbrdél sok
olyan hagyomany, a paraszti-csaladi gazdélkodast jellemzé |, kisgaz-
dalkoddéi” mentalitads 6rokl6dott tovabb, amelyek j6 alapot biztosit-
hatnak az arutermel8 csalddi vallalkozasok jovéjét illetéen is. Nagy
tanulsdg, hogy a hatranyos helyzet(, leszakadd vidéki térségek fel-
zarkdztatasanak fontos eléfeltétele az Alfdldre regiondlisan helyesen
értelmezett agrarkoncepcid, célirdnyos és differencidlt agrartdmoga-
tasi rendszer, azaz hatékony vidékpolitika a mindenkori kormanyzat
részérél. Aligha kétséges ugyanis, hogy az orszag minél tdbb sikeres
arutermeld mez8gazdasagi vallalkozas létrejottében érdekelt a hatra-
nyos helyzet(i térségekben.

Az Alfold regionélis fejlesztése, a terileti hatranyok felszamolasa
irdnydba tett minden |épés végsd soron a primer szektor erSsitése
révén, az egész orszag boldogulasat szolgalja. Ezért, s az orszag terl-
leti szétszakadozdsanak a megakadalyozasa érdekében a kormanyzati
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gazdasagstratégiat a hatékony mez8gazdasagi vallalkozasélénkités-
nek kell miel6bb aldrendelni az orszag keleti felében. Az Alfold la-
kossédga — kiiléndsen a falvak népe — ugyanis a gazdasagi rendszer-
valtassal egyltt jard elényok és hatranyok Ujfajta megosztasat varja
nemcsak egyes tarsadalmi csoportok és rétegek, hanem a kiilénb6z6
régiok kézott is.
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maradandoé értéki talajvédelmi targyu fejezeteit.

OSSZEFOGLALAS

A magyar talajm(velés a kezdetektdl napjainkig — az 6sztonzd és a
visszahUzo er6k nyoman — eléggé sajatosan fejl6dott. A tanulméanyban
el8szor az an. klasszikus id6k kihivasait tekintjik at. A 20. szazadban
feléledt ] torekvések hatasa — pl. a talajvédé mivelés — maig érez-
teti hatasat. E szdzadban harom 6 kihivasnak vagyunk tanui, ezek a
fenntarthat6 talajmdivelés, a preciziés gazdalkodas, benne a precizids
talajmivelés, valamint az alkalmazkodd, klimakar csokkenté muvelés.
A mdvelés célja is szerencsésen valtozott, mivel a névények vélt igé-
nyének hangoztatasa helyett a talaj megkimélése, védelme kap hang-
sulyt. A névény igényének teljesitése ugyanis évszazadok alatt a tala-
jok minéségének romlasdhoz vezetett. A 21. szdzadban a talajvédelmi
feladatok Osszetettek, egyrészt meg kell allitani a tobb évszazada
kezd&dott talajmindség romlast, masrészt — kells ismeret birtokaban
— kezelni kell a klimavaltozéassal 6sszefliggd veszélyeket. A feladatokat
hat pontban foglaltuk 6ssze.
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BEVEZETES

A talajmivelés fejlesztését, megbecsiltségét, a ndvénytermesztés
rendszerében elfoglalt helyét, a talaj védelmére tett erdfeszitéseket,
vagy azok elmulasztasat, az Uj torekvések elfogadasat Magyarorsza-
gon minden idSben jelentésen befolyasoltdk a hagyomanyok (BIR-
KAS, 2008). A befolyés —ismerve a klasszikus szerz&k korabeli szakmai
folyoiratokban megjelent irasait és a talajallapot romlasat — gyakrab-
ban volt visszahizd, mint 6sztonzé erd. A gazdalkoddk hozzaallasa a
mUivelés ésszer(sitéséhez legfeljebb a tékehiannyal mentegethetd. A
visszatekintés a tisztanlatast hivatott elSsegiteni (BIRKAS et al., 2017).
A sokszantésos muvelés (~1751 — ~1900) kora az eke kizérélagos hasz-
nalatara utal, a mentség pedig mas eszkézok hidnya. Ugyanakkor ez-
zel az eszkozzel alapozddott meg az Un. névénykézpont talajmiivelés
— az 1800-as évek elejétdl —, amely szerint minden mdivelési beavat-
kozast a ndvények vélt igényéhez mértek. A talaj gyakori bolygatasa
azonban mindségromlast idézett elé (MILHOFFER, 1897). Vélhetéen
a talajok védelme érdekében hirdette meg Cserhati az okszerd, al-
kalmazkodd mdvelés elveit az 1900-as évek elején, amelyet késébb
Gyarfas és Manninger is magaénak vallott és tovabbfejlesztett. A
hazai talajmlvelést az 1900-as évek elsd két évtizedében mas orsza-
gokban kidolgozott mUivelési megoldasok vizsgalata szinesitette. Ide
sorolhaté Jean szaraz talajokra kimunkalt médszere, Campbell - az
utdkor altal boom-nak mindsitett — modszere vagy Bippart ekeelle-
nes mozgalma. A talajok hosszi tavi mindség javuldasa KEMENESY
(1964) elveinek betartdsa révén kovetkezhetett volna be. A névény-
kdzpontd mivelési szemlélet azonban tulsdgosan erésnek bizonyult.
A 20. szazad talajmUvelési tekintetben meglehetésen mozgalmasnak
mondhaté (JOLANKAI, 2017). Mig Kemenesy és Manninger az oksze-
ri sekélymdivelést valamely mélyebb mUivelést kbvets évben tartotta
megvaldsithaténak, a mélyebb és a szantdsos mivelést szorgalmazdk
(pl. PATER, 1953) az ilyen megoldast is elutasitottédk. Az Eszak-Ameri-
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kdban kialakult (] irdnyzatok — minimum tillage, reduced tillage, con-
servation tillage — az 1960-as években kissé lassan terjedtek Eurépa-
ban (BARTALOS et al., 1995), azonban felelevenitésiik napjainkban is
tart. Az Un. sdvos miivelésnek az 1980-as években mar volt el6zmé-
nye, kiteljesedése csak az utébbi tiz évben kdvetkezett be (BIRKAS
et al., 2015). A mivelés csokkentésének igénye Ujolag rairanyitotta a
figyelmet a talajallapot javitasara. A Sipos és térsai altal kidolgozott
periédusos mélymlivelési rendszer (SIPOS, 1978) a miivelés okszeriib-
bé tételét is megeldlegezte. A talajfizika fejlédése az 1960-as évek ko-
zepétdl a milvelés mddja és a névény igényének bizonygatasa helyett
a talajallapot fontossagara irdnyitotta a figyelmet. Uj lendiiletet adott
- el6bb csak elvekben — a fenntarthatésag orszaghatarok nélkili meg-
hirdetése az 1980-as évek kdzepétdl. A fenntarthatdésag szellemében
konkrét talajvédelmi intézkedésekre lehetett volna sort keriteni.

Az Un. klasszikus id6kben kihasznalatlan lehetéségeket utdlag mar
nem lehet pétolni. Ugyanakkor az 1800-2000 kozott tapasztaltakbdl
napjainkban is lehet tanulni, vagyis: 1) A tudomany a talajvédelem-
ben messze elSbbre jart a gyakorlatnal. A j6 mddszerek megtanitasa
akkor lett volna eredményes, ha a gyakorlatban felismerik azok al-
kalmazasanak szikségességét. A felismertetés kevésbé sikerilt, mi-
vel nehezebb, mint Uj mddszerek kidolgozasa. 2) A nagy el6dok altal
adott kortlményekre kidolgozott médszerek, amennyiben sziikséges,
jelen okolodgiai kérilményekre djitanddk meg pl. Gyarfas szérazgaz-
dalkodasi, Sipos mélymivelési elvei. 3) A nem hazai termdhelyekre
kidolgozott Uj modszerek széleskor vizsgalatok alapjan adaptalhatok.
Nem felejthets el, hogy Jean elveinek betartdasahoz nem volt eszkdz,
Campbell 'sokmenete’ okkal keltett visszatetszést, a ‘minimum tillage’
egyenld lett a kényszercsokkentéssel; de a savos mlivelés tobb, kép-
zett gazdéalkodd eredményei révén hamarosan elfoglalhat egy részt a

kimél& miivelés mddszerei kdzott.
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UJ KIHIVASOK

A 21. szazad kihivasait — mint fentebb olvashaté —, szdmos jé toérek-
vés elézte meg. A klasszikus id6kben az Gj modszerek kisebb térségre
kiterjed6 alkalmazésa (pl. Manninger moédszere Tolna és Baranya me-
gyében) is eredménynek szamitott. Napjainkban bizonyos (j médsze-
rek alkalmazasa — a term&helyek eltérése miatt — sem élvezhet orsza-
gos elfogadast. Ugyanakkor orszédgos kiterjedtséget kellene kapnia a
talajra figyel6 gazdélkodasnak, és benne a talajkimélé mivelésnek.
BIRKAS és munkatérsai (2017a) adatai szerint jelenleg a szantéteriilet
felén folytatnak talajkimélé mUivelést, széraz id6szakban. Csapadékos
Oszi id&szakban csak a szantoterilet 36 %-an valésul meg a talajkimé-
|és. Az okokat a kimél& mUvelést tobb év 6ta alkalmazok a szakértelem
hidnyaban, a szdntas hatadsanak okszer(tlen tulbecsilésében latjak, s
csak kevésbé az alkalmas eszkozok hidnydban. A 21. szdzadban sem
lankadt az j kihivasok iranti igény. A legfontosabb harmat targyaljuk
a kévetkezdkben.

FENNTARTHATO TALAJMUVELES

Az elsd kihivas a fenntarthatd talajm(ivelés, amelynek a meghataroza-
sa roviden: a novénytermesztés és a kornyezetvédelem szempontjai-
nak egyarant megfelelS talajéllapot megkimélése, kedvezétlen fizikai
valtozasok esetén javitasa. Egyik sajatossdga az alkalmazkodas, vagyis
a termdhelyi (beleértve a klimat) és dkondmiai feltételekhez igazo-
dés. A masik fontos jellemz6 a kdrmegel6zés, mivel a gazdalkodasi
eredetl hibak (1. tablazat) rovid és hosszabb tévon is akadélyozzék a
fenntarthatésdg megvaldsulasat. A harmadik sajatossdg a fejlesztés,
amely a folyamatosan felmerll6 nehézségek lekiizdését célozza (BIR-
KAS, 2017).
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1.tdblazat. A talajok min&ségét veszélyeztetd gazdalkodas

eredetd hibak

Hibak, veszélyek

Alapvetd okok

Sulyosbitd ténye-
z8k

Karmegel6zés és
enyhités

Szervesanyag
csokkenés

Nagy feliletet
hagy6 mivelés
(rossz szan-
tas- gyakorlat);
gyakori talajboly-
gatés

Szervesanyag jut-
tatds elmaradasa,
féként a tarléma-
radvéanyok elta-
volitasa

Szervesanyag
kimélé mivelés
(tdmogatasi elb-
irassal); szerves-

anyag juttatas

Talajtdomorodés

Nedves talaj
mivelése; eke,
tarcsa ugyana-

zon mélységben
jératésa; nedves
talajon jaras

A talajok tlepe-
dési, tomorodési
hajlamanak no-
vekedése a szer-
vesanyag fogyas
miatt

Talpképzd eszko-
26k (eke, hagyo-
manyos tarcsa)
hasznélatanak
kerulése; Tomor
rétegek atlazitasa

Mdvelés-eredeti
vizpangas

Tomor talp kozel
a felszinhez

Hibat okozé md-
velés ismétlése

Lazitd mivelés;
Talpképzd eszkd-
z0k mell6zése

Talajszerkezet
pusztulas

Nedvességhez
alkalmatlan m-
velés: széraz vagy
szalonnéas hantok
alakitasa

Fagynak, hideg
vagy héhatasnak
kitett nagy felllet
alakitasa (szantés)

A mivelés szaba-
lyainak betartésa;
Attelelés elStt
egyletes felszin
kialakitasa

Talajélet lerontas

Nedvességhez
alkalmatlan m-
velés; Kiszaritas;

Talp-eredet
vizpangas

Tarlémaradva-
nyok eltavolitasa;
Felszintakaras
hidnya aratas
utan

Talajélet-kiméls
mivelés; Fel-
szintakaras f6leg
nyaron

A talaj kiszéaritasa

Nagy feliletet

hagy6 mivelés

(rossz szantasi
gyakorlat)

Talajbolygatas
h&ség vagy me-
leg napokon

Kiméletes ta-
laj-bolygatas;
Felszintakaras
féleg nyaron

Megjegyzés: a viz- és széleréziét nem tiintettiik fel, mivel azok alapveté oka ter-

mészetes eredetl, a mlivelés a kar stlyosbitasaban jatszik szerepet.
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PRECIZIOS TALAJMUVELES

A masodik nagy kihivas a preciziés gazdalkodas, benne a preciziés
talajmUivelés. A precizidés ndvénytermesztés korszerl miszaki- és tech-
nikai eszkodzdkkel (térinformatika, szamitastechnika, miholdvezérlés)
megvaldsithatd termesztési mod, amely eltérd talajminéség — kotott-
ség, humusztartalom, vizgazdalkodas, tdpanyagtartalom — esetén is
segitséget nyUjt a talajmUivelés, novénytaplalas, ndvényvédelem stb.
termdhelyi korilményekhez vald igazitdsaban (Németh, Neményi,
Milics, Stépan, Tamas, Jolankai és tarsaik munkassdga nyoman, NE-
MENY! et al., 2010). A talajmivelésben a preciziés modszerektdl el-
varhatd, hogy tablaszinten azonos mivelési mélység, mindség jojjon
létre, akkor is, ha a tabla heterogén. llyen torekvés pl. a sdvos lazitdsos
mivelés, amely legaldbb 27 cm mélységig kedvezden lazult llapotot
alakit széles sorkdzl névények ald. Nagy el6relépés ez, tudva, talajaink
szamos olyan mivelési hibaval — tarcsatalp- és eketalp tomorédés,
vakbarazdak, tekn8k az osztobardzdak savjaiban stb. — terheltek, ame-
lyek jelen klima korilmények kozott termésbiztonsag rontd tényezdvé
valnak (BOTTLIK et al., 2012). Ezek a hibak a hagyomanyos szemléletd
mivelés kisérd jelenségei, amelyet a szakszeritlenség, pontatlansdg —
jelentds eltérés a preciz munkatol, az agronémia alapvetd szabalyaitol
- nedves vagy aszalyos idényekben tovabb sulyosbit.

A talajmivelés, U] szemléletben a talaj biologiai folyamatainak
kedvezd szintre hozasa, kedvezd szinten tartédsa, a sziikséges, olykor
a kényszerlien szikséges mechanikai beavatkozasokkal &sszefliggd
karok minimalisra csokkentése révén. Az Uj szemlélet folyamatosan ja-
vulé alkalmazkodast tételez fel. Az elsé |épés a kockazatok — rossz szo-
kasok, gyenge talajmin&ség, éllapot hibak, széls6séges klima jelen-
ségek stb. — felismerése, a masodik a kockéazatcsokkentés igényének
kialakuldsa, a javité vagy kidrmegel6z6 intézkedések megvalositasa.
A preciziés ndvénytermesztés egyik eredménye vérhatdan a talajmi-
néség fenntartasa, sziikség esetén a javulasa lehet, harménidban az
okoldgiai, gépesitési és gazdalkodasi feltételekkel. Preciz gazdalkodas
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nem valdsulhat meg a talajallapot ismerete nélkil. Nagy értéket kép-
visel6 névények tablain, az utdbbi 5 évben belviz- és aszély sujtotta
terlileteken évente négy (tarlémivelés, alapmivelés és vetés utan, al-

loményban gyokerezés vizsgalat) talajallapot ellendrzés ajanlott.

ALKALMAZKODO, KLIMAKAR-CSOKKENTO TALAJMUVELES

A harmadik kihivds az alkalmazkodd, klimakdr csokkent8 mdlivelés
megvaldsitasa. A meghatarozas — BIRKAS (2017) szerint — a talajmi-
néség javitdsa, megkimélése dsszhangban a termd&helyi, a gépesitési
és a gazdalkodasi feltételekkel. A ndvénytermesztés biztonsaganak
novelése a talaj klima-érzékenységének enyhitése és a nedvesség- és
szénforgalom okszer( szabalyozasa révén.

A feladat fontossaganak megértése visszatekintést tesz szikséges-
sé. A kezdetektdl igen nehéz Ut vezetett a klimakar-csokkents mivelés
meghirdetéséig. A klima szélséségekre vald utalds a szakfolydiratok-
ban az inditasuktdl (1800-as évek vége) megtaldlhaté. A jelenségek
ismertetésébdl kitlinik, hogy a kdrok mértéke a maiakhoz csak vi-
szonylagosan volt kisebb, a karenyhités tdbbnyire elmaradt. A szak-
lapokban az id&jarasra utaldsok akkor szaporodtak fel, amikor stlyos
helyzet allt els, &m tobb sz6 esett a szarazsagrdl, s kevesebb a hosszd
es6zés okozta karokrol. CSERHATI (1902) az alacsony buzatermések
okainak vizsgélatakor utalt arra, a termel&k a f6 bajnak a szélséséges
id6jarast tartjak. O Ggy tapasztalta, a f6 ok a hidnyos talajmivelés, s
minél tdbb a hiba a talajban, annal nagyobb kart okoz a kedvez&tlen
iddjaras. A klasszikus szerz8k egybehangzdan hangsulyoztak, hogy a
klimaval 6sszefliggd karokat teljesen nem lehet kiklszébdlni, a mér-
séklésnek azonban tébb mdédja létezhet. GYARFAS (1925) a szarazsag
elleni kiizdelemhez javasolt pontjai, kritikusan &tnézve, gyakorlatilag a
szakma szabdlyainak megfelel6 kdvetelmények.

A klimakar enyhités lehet8ségeinek bemutatdsa, megértetése,
elfogadtatdsa a noévénytermesztés biztonsaganak kulcskérdése. Az
el6relépést a meggyéz6 példék segithetik (ZSEMBELI et al., 2015).
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Nehezebb azok meggydbzése, akik a hagyoményos mddszerek kozul
a talaj mindségét veszélyeztetSket alkalmazzak barmely id6jarasi ko-
rilmények kozott. Az utdbbi masfél évtizedben gyakrabban fordult
elé &sszel a miivelésre kevésbé alkalmas nedves talajallapot, mint a
szaraz. A betakaritaskor és a nedvességhez alkalmatlan eszkdzok (eke,
hagyomanyos tarcsa) hasznélata soran keletkezett karok sulyossaga a
tavaszi vagy nyari — ugyancsak gyakoribb — szadrazsag hatasanak fel-
erGsitése miatt érdemelne tobb figyelmet. Szamot kell vetni azzal is,
bdvilt a talajra nézve kritikus idészakok szama.

A kritikus idGszakok alatt a talaj minGségét és a benne zajlé ked-
vezd folyamatokat kiléndsen veszélyeztetik a klimatikus jelenségek
(Pl. h&-stressz, esG-stressz, ezek kdvetkezményei, a kiszaradas, az eli-
szapolodas, a kérgesedés, a mohosodas) és a gazdalkodasi hibak. A
nehézségek alapjan felallitott sorrend napjainkban: 1) nyari tarlo-fazis,
2) nyar végi vetés, 3) tavaszi vetés, 4) 6szi mivelés és Gszi vetés, 5) at-
telelés. Kulondsen alé kell huzni, a talaj nyari aratas utan az arnyékolas
megsziinése, a tarldmaradvanyok eltavolitdsa, az alapvetd védbanyag
hianya miatt van kitéve leginkdbb a kdrosodéasnak.

HATRALTATO KORULMENYEK ES ELORELEPESEK
A talajkiméls, klimakar-csokkenté mdlvelési szemlélet kialakuldsat,
megerésodését szamos tényezs veszélyezteti. A tarléomaradvanyok
energetikai célt hasznositédsa a talajok jovéjének kockaztatasa (A
hirdetések bevételi forrassal kecsegtetnek, am nem esik szé a klima-
kar-csokkentésben oly fontos szervesanyag gyarapitasarél vagy meg-
Grzésérdl). A talajok jovGjének veszélyeztetése tdbbnyire a szaktudas
hianyanak tudhaté be. A szaktudas, a talajhoz értés jobbitdsa nemzeti
érdek, amelyben nagy szerepe van és lehet az egyetemi, a szakiskolai
oktatasnak, a valédi tudast nyujté tanfolyamoknak és bemutatdknak,
a kutatdintézeteknek és a tartamkisérleteknek.

A talajm(ivelés gyakorlatdban tapasztalt kedvezé jelenségek arra
utalnak, nem voltak hidba az eddigi eréfeszitések (BIRKAS et al,

Talajmiivelési kihivédsok a 21. szédzad 2. évtizedében 89

2017b). A legfontosabbak a kdvetkezdk. 1) A lazitdsos m(ivelés terje-
dése a repce milivelési rendszerében (teljes feliileti vagy savos). 2) A
szantas mell6zése nedves talajon, helyette kultivatoros alapm(ivelés
alkalmazasa a tavaszi vetésl novények — cukorrépa, kukorica, széja —
ala (eredményesen). 3) A tarlégondozas elStérbe keriilése a talajvéde-
lem és a késSbbi mlivelések jobb minéségének elérése és a gyomok
gyéritése érdekében. 4) A széntas okszerl mellézése a talajminéség
javulds el6segitése valamint a gyommagvak kelésre késztetése (elta-
rolas helyett) érdekében.

Atalajminéség védelem és a klimakar csdkkentés olyan Uj kihivasok
térséglinkben, amelyek teljesiilése — akkor is, ha csak |épésrdl [épésre
- a fenntarthatd névénytermesztés megvaldsulasat segitik eld.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A talajmivelés feladatanak sok szazadon at a novények fejlédéséhez
kedvezé talajallapot létrehozasat jelolték ki. A kedvezd éllapot eléré-
se az idGszak alatt a mUveléssel valtoztathatd talajminéség tényezék
romldséhoz vezetett. A talajmin8ség romlés a kordbban jénak vélt cél
megujitasat, a mlvelés védelmi feladatainak el&térbe keriilését siirge-
tik. A jovEben a mivelésre tovabbi feladat harul, mégpedig a talajalla-
pottdl fliggd klimakar csdkkentés. A témakorben sziiletett javaslatok
a szakértelem kiterjesztésének fontossagat sirgetik.

A feladatok: 1) Talaj-, szervesanyag és nedvességkiméld tarldégon-
dozés. 2) Szervesanyag- és vizkimélé muvelési rendszer alkalmazasa
minden idényben (Nem feledhetd: egyre szélséségesebbek a telek,
a nyarak, és a tavaszok). 3) A talaj nedvességforgalmat akadalyozé
allapothibdk megel&zése, kialakulds esetén kéarenyhités. 4) A mlive-
|ési hiba eredetli felszini vizpangas megel6zése, a kar gydgyitasa. 5)
Ontdzést megel6z6 idényben a gydkérzéna mélységéig j6 vizbefoga-
désra alkalmas lazultsag kialakitasa. 6) A vizveszté m(ivelés kerilése

barmely, akar 6ntozott talajon.
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KOSZONETNYILVANITAS

A talajallapot vizsgalatok az AGRARKLIMA.2 VKSZ_12-1-2013-0034
projekt tdmogatéasaval folynak. Szerz8k nagyra értékelik a Kutaté Kari
Kivalésagi Tamogatas — 11476-3/2016/FEKUT, és a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovécidés Alap — NVKP_16-1-2016-001 projektek tdmo-
gatasat.

IRODALOMJEGYZEK

e BARTALOS T., LALR., NEMETH T. 1995. Conservation tillage for sus-
taining soil and water quality. Akaprint, Budapest, pp. 293.

* BIRKAS M. 2008. Lessons drawn from the history of tillage. In: BIR-
KAS, (ed) Environmentally-sound adaptable tillage. Akadémiai Ki-
ado, Budapest. pp. 297-340.

* BIRKAS M. 2009. A klasszikus talajmivelési elvarasok és a klimakar
csokkentés kényszere. Novénytermelés 58. 2: 123-134.

* BIRKAS M. 2017. Talajm(velési ABC. Mez&gazda Kiadé, Budapest
(megjelenés alatt).

* BIRKAS M., MESIC M., SMUTNY V. (2015): Soil conservation tillage in
crop production. Contemporary Agriculture, 64 (3-4) 248-254.

* BIRKAS M., DEKEMATI I., KENDE Z., POSA B. 2017. Review of soil
tillage history and new challenges in Hungary. Hungarian Geogra-
phical Bulletin, 66, 1: 55-64.

* BIRKAS M., DPEKEMATI I., KENDE Z., KISIC ., POSA B. (2017). Results
of the soil quality preservation in the extreme seasons. In: Mijic P,
Ranogajec L (eds.) Proceedings and Abstracts, 10th International
Scientific/Professional Conference Agriculture in the Nature and En-
vironment Protection, Vukovar, Croatia, pp. 10-19,

e BOTTLIK L., KALMAR T., CSORBA SZ., SZEMOK A., BIRKAS M. 2012.
TalajmUvelés U] szemlélete — a precizids novénytermesztés alapjai.
JFork to Farm” , Asztaltél a szantéfoldig” Fenntarthaté mezégazda-
sag Konferencia, Debrecen. 2012. szept. 6. Acta Agraria Debreceni-
ensis. 49: 123-127.

Talajmiivelési kihivédsok a 21. szédzad 2. évtizedében 91

» CSERHATI S. 1902. 7,38 q buzatermés kataszteri holdankint. I. K&z-
telek 12, 66: 1301-1302. II. Koéztelek 12, 67: 1316-1318.

* GYARFAS J. 1925. Sikeres gazdalkodas szarazsagban. A magyar dry
farming. Patria Nyomda. Budapest.

e JOLANKAI M. 2017. A féldmivelés fejlédésének rovid torténete. In:
BIRKAS M. (ed.) Féldm(velés és foldhasznalat. Mez&gazda Kiado,
Budapest, pp. 15-23.

o KEMENESY E. (1964). Talajm(ivelés. Mez&gazda Kiad6, Budapest.

* MILHOFFER S. 1897. Talajkimerilés. Konyves Kéalman Rt., Budapest.

e NEMENYI M., TAMAS J., FENYVESI L., MILICS G. 2010. A tavérzé-
kelés alkalmazésa a biomassza és a vizkészletek mennyiségének, va-
lamint min8ségének megallapitasanal. Klima-21 Flizetek, 59: 51-60.

 PATER K. 1953. Bevezetd el6adas. A mélyszantas kérdései. Magyar
Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyok Osztalyanak kozlemé-
nyei. 2, 2: 109-133.

* SIPOS S. 1978. A periédusos mélyité mivelés rendszere. In: Fold-
miveléstan In: Lérincz J. (ed.) Mez8gazdaséagi Kiadd, Budapest, pp.
254-258.

e ZSEMBELI J., SZUCS L., TUBA G., CZIMBALMOS R. 2015. Nedves-
ségtakarékos talajm(ivelési rendszer fejlesztése Karcagon. In: Ma-
darész B. (ed.) Kérnyezetkiméls talajm(ivelési rendszerek Magyaror-
szagon. MTA CSFK FTI, Budapest, pp. 122-133.



92 A talajok gydgyitdja - Prof. Dr. Blaské Lajos 70 éves

CHALLENGES IN SOIL TILLAGE IN THE 2" DECADE
OF THE 21t CENTURY

BIRKAS MARTA, BEKEMATI IGOR, KENDE ZOLTAN,
POSA BARNABAS, SZEMOK ANDRAS
Szent Istvén University,Faculty of Agricultural and Environmental
Sciences, Institute of Crop Production,
H- 2100 G6dslls, Pater K.u.1.

e-mail: birkas.marta@mbkk.szie.hu

The primary goal of this study was to present factors that have been
promoting and hindering progress in tillage from the 1800s up to now
when soil tillage became a tool for climate damage mitigation. The im-
pact of the new endeavours that revived in the 20th century — e.g. soil
conservation — has still perceptible up to now. The major challenges
of the 21 century are as follows: sustainable tillage, precision farming
including precision soil cultivation, and adaptable, climate-mitigating
tillage. The aim of the soil tillage has also fortunately changed, since
the preserving and protecting the soil has received higher appreciation
related to the crops’ requirement. The fulfilment of the crop's demand
has contributed to the deterioration of soil quality during centuries. In
the 21st century, soil protection tasks are complex that are alleviating
the soil quality deterioration and managing the threats associated with
the climate. The tasks for the future can summarize in six points: 1) Use
soil, organic material and moisture-preserving stubble tillage. 2) App-
lying organic matter and water preserving tillage system in any season
(remembering that the seasons has turned to rather extreme). 3) Pre-
vention of soil condition defects that limiting the normal water manage-
ment; and considering the damage remediation is required. 4) Prevent-
ion of the water stagnation that originated from the pan-creating tillage
and remediation of the pans. 5) Creating looseness to the depth of the
root zone prior to irrigation season. 6) Avoiding water-loss tillage in any
soil, including soils that usually irrigated.
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A KARCAGI FORGATAS NELKULI MUVELES
KUTATASANAK TORTENETI ATTEKINTESE

CZIMBALMOS ROBERT
DE AKIT Karcagi Kutatdintézet
5300 Karcag, Kisujszaéllasi at 166.
E-mail: rczimb@agr.unideb.hu

OSSZEFOGLALAS

A forgatas nélkili mulcshagyd mivelés elényei szélsGséges 6koldgiai
adottsagu terlleteken hangsulyosabbak, hisz alkalmazéasaval a rosz-
sz vizgazdalkodasu, kotott ,perctalajok” esetén a miivelési és vetési
munkalatok optimalis id6ben, gyorsan és j6 minéségben végezhetdk
el a muivelt talaj rombolasa nélkil. Az Gj kutatasi eredmények szerint
minél gyakrabban mveljik, forgatjuk a talajt, annal nagyobb meny-
nyiségl CO, szabadul fel a talajbdl, csokken a névény éltal felvehe-
t6 szén mennyisége és kovetkezésképpen a termésképzéshez sziik-
séges szerves anyagok mennyisége is. A Karcagi Kutatdintézet mar
az 1970-es évek végén elinditotta az id6- és energiatakarékos mu-
veléstechnologidk kutatasat. Cél volt a tajkorzetben nagy gondokat
okozd talajerdzié megallitdsa, nedvességmegbrzés és a gazdalkodas
eredményességének novelése. Két évtizeddel késdbb ez a kutatas a
helyspecifikus gazdalkodas téméjaval bovilt. Az 1997-ben inditott tar-
tamkisérlet célja a speciélis mlivel6eszkdzok, a direktvetés gépeinek
és a helyspecifikus gazdalkodas hatasainak tébbszempontu elemzése,
kotott réti talajokon. A kutatds eredményei mind 6koldgiai, mind 6ko-
némiai szempontbdl pozitivak. A négy évtizedes kutatasi idészak tor-
ténelmi attekintése igazolja, hogy egy j6| megfogalmazott, komplex
kutatési téma nem veszithet aktualitasabdl.
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BEVEZETES

A fenntarthat¢ fejlédés két fontos eleme Magyarorszagon a legfonto-
sabb természeti eréforrasunkat képezd talajkészleteink ésszeril hasz-
nositasa, védelme, allaganak megdrzése, sokoldalt funkcidképes-
ségének fenntartasa, valamint felszini és felszin alatti vizkészleteink
minéségének megdvasa. Ez kdrnyezetvédelmiink és mezégazdasa-
gunk egyik legfontosabb kdzds feladata (VARALLYAI, 1996). Talajvéds
mUvelésnek tekinthetd barmely mivelési és vetési médszer, amelyben
a talaj felszine vetés utan is legalabb 30 szazalékban tarlomaradva-
nyokkal fedett talajvédelmi célbdl; tdbb orszagban a forgatas nélkili
talajmivelés mddszereit soroljak a talajvédé miveléshez. A modszer
elterjedését — a helyspecifikus gazdalkodassal kombinalva — a szél- és
vizerdzids karok megndvekedése, valamint a talajnedvesség-veszte-
ség csokkentésének igénye is segitette (CZIMBALMOS, 2016). Ennek
érdekében kilonféle miivelési- és vetési modszerek hasznélhatdk: no
tillage, slot planting, strip tillage, ridge tillage, forgatas nélkdli talaj-
mivelési rendszerek. A magyarorszagi helyzet a talajvédé gazdalko-
das megitélését illetden annyiban mas, hogy nalunk az energiaval, a
koltségekkel vald takarékossag hatott a mivelési rendszerek atérté-
kelésére. A bolygatott talajba kerll6 szervesanyagok széntartalménak
kétharmad része szén-dioxidda alakulva a leveg&be kerilve fokozza
a globalis felmelegedést (BIRKAS, 2002). A Karcagi Kutatéintézetben
végzett — lassan két évtizedes — CO, emisszids- és penetracids mé-
réssorozatok is visszaigazoltdk a fenti megallapitast (KOVACS et al.,
2010).

ANYAG ES MODSZER

A DE AKIT Karcagi Kutatdintézetében a forgatas nélkili mdveléssel
kapcsolatos muivelési kisérletek el6zményei visszanyulnak egészen az
1980-as évek elejéig. Az akkori viszonyok kozétt KAPOCSI és munka-
tarsai energiatakarékos talajmivelési eljarasokat és azok lehetséges
mUivelGeszkozeit vizsgaltak (KAPOCSI et al., 1987). Ez féleg a nehéz-
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kultivatorok alkalmazéasat jelentette, de a vizsgalatok kiterjedtek a ko-
zépmélylazitdkra, a nehéz tarcsasboronakra, a nehéz talajmardkra és a
mélylazitdkra is. Vizsgélataikat kilonb6z4 talajféleségekre is kiterjesz-
tették, ajanlasokat fogalmaztak meg a talajmivelési technolégidba
valé beillesztésikre (KAPOCSI, 1981). A vizsgalatok szamszer(sitésé-
hez, eredményeik rogzitéséhez agrondémiai és energetikai méréseket
is végeztek, specialis mérbéeszkozok kialakitdsaval, beszerzésével. A
kutatds helye mar az 1980-as évektdl az Intézet H-1 és H-2 jell téblai
voltak. A mélylazitds, mint a forgatas nélkili mivelés kotelezd eleme
jelenik meg az akkori bedllitott kisérletekben (KAPOCSI et al., 1987).
Kovetkeztetéseik ma is érvényesek, miszerint ... megallapithatjuk,
hogy az id8szakos vizhatasnak, maskor aszédlynak kitett kétott réti ta-
lajokon nélkiilézhetetlen a periodikus mélymiivelés. Végzésével Ssz-
szehangolt névényi sorrend néveli a terlileten elérheté hozamot.” A
korabeli, forgatdsos miivelésre (ekére) alapozott rendszerek fénykora-
ban a forgatas nélkili mlivelés eszkdzrendszere hidnyos és draga volt,
a napi gyakorlat szdmara elérhetetlen, ezért intézetlinkben a speci-
alis talajm(ivel6 és direktvetégépek eurépai megjelenésével parhu-
zamosan 1990-ben felmeriilt egy adaptacios kisérlet (Ujra)inditdsanak
igénye. Ennek el8készlleti munkalatai soran — a kijelolt kisérleti tér,
er6- és munkagép eszkdzpark kialakitasanak tervezése mellett — a
munkafolyamatokkal kapcsolatos mérési igények megfogalmazasa/
megtervezése is megtortént. , Az eredményes, illetve pontos mérése,
értékelése a paramétereknek ugy kell, hogy megjelenjen, hogy az le-
hetévé tegye az adott géprendszerek, technolégiak, illetve az egyes
munkam(iveletek t6bb réforditasainak, jellemz&inek megallapitasat és
alapul kell, hogy szolgaljon ujabb, korszeriibb eljdrasok, médszerek
kialakitasanak.”(1990.11.12-i belsé emlékeztetd) A mérési igény a:
I. Munkavégzés kérilményei és részben eredményei vonatkozésaban:

1. Atalaj nedvességtartalma (tdmegszazalékban)

2. Atalaj térfogattéomege (kg/dm?d)

3. Atalaj tomorodottsége (penetrométeres mérés)

4

Talajaprité hatésa (rogfrakcié dsszetétel)
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II. Munkavégzés (miivelés, betakaritas) kézben:
1. Atalaj ellendllasa (vonderd igény, kN)
Uzemanyag fogyasztas (I vagy kg/ha)
Teruletteljesitmény (ha/idd)
Kerékesuszas (szlip) mérése
Talaj felszinét boritd melléktermék (felszin % vagy cm vastagsag)

o vk wWwN

Kilonbozs id8mérések (aktiv, inaktiv idd: fel és levonulas).

Az adaptécids forgatas nélkili mulcsmiiveléses tartamkisérlet

1997-ben indulhatott el er6- és munkagépek, méréeszkézok beszer-

zésével, kiteritett vetésforgdval. 2005-ben egy jelentSs atalakitas utan

a jelzénovények vetésforgdja egyszerlisédott, az alkalmazott mérési

technika viszont teljesen megujult (FORGACS et al., 2008). Egyértelm(

elényei miatt (CTIC, 2017) a preciziés gazdéalkodas elemeinek beveze-

tése a kétezres évek elején kezdddott. Bevezetésre kerilt a mivelés

kézbeni GPS koordinatak rogzitése, beszerzésre kerlilt egy 2,5 cm-es

pontossagot biztositd RTK jelet hasznald, dnvezetd funkcidval ellatott

er8gép, majd 2015-t8l er6gépenként automatizalt nyomkovetés és fo-

gyasztasmérés torténik. Az intézet H-1 jelli téblaja (15,8 ha) parcellain

forgatas nélkili mulcsmdivelés, mig a H-2 tabla (3,8 ha) kontrollparcel-

lain hagyomanyos mivelés kerilt bedllitasra — ugyanazon vetésforgd-

val — a kovetkezd célkitlizésekkel:

* forgatas nélkili mulcsmivelés bevezetése,

* a rendszeresen mivelt réteg mélységének csokkentése,

* periodikus mélylazités alkalmazésa,

* a mivelési koltségek és az emisszids értékek csokkentése,

* a preciziés gazdalkodas elemeinek beépitése az Uj talajmUivelési
rendszerbe.

A KORABELI MERESTECHNIKA MUSZER- ES ESZKOZPARKJA
(1980-1990-ES EVEK)

A forgatas nélkili mivelés munkamdveleteinek mérésére mar 1982-
ben &sszeallitott a — jogeléd — DATE Karcagi Kutaté Intézetének Ta-
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lajmUvelési Osztalya és a MEM Mdiszaki F&osztalyaval kdzdsen egy
~lizemmédméré miiszercsaladot”, mely a kovetkezd berendezése-
ket tartalmazta: er&sitével egybeépitett digitélis integrétor, egycsa-
tornas fordulatszamlald, szlipmérd, talajellenallas regisztralo, fogyasz-
tasmérd és 100 kW-os mérdcelldkkal felszerelt mérékeret. Az akkor
alkalmazott er6gépek: K-700A és Raba; miivelSeszkdzok: Réba IH 720
eke, Rdba IH-10-770 tarcsasborona (1. dbra).

1. dbra: A korabeli méréeszkdzpark (Karcag, 1982),
Forras: KAPOCSI ET AL. (1982)

2005-TOL HASZNALT MERESTECHNIKA MUSZER- ES ESZKOZ-
PARKJA

Az ezredforduld utén a tartamkisérlet vetésforgdjanak atalakitasaval
parhuzamosan a mérési infrastruktira korszerdsitésének folyamata is

lezarult. A fejlesztés eredményeképpen az elavult, nagy élémunka- és
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gépigény(, leamortizalodott miszerek helyett egy korszer(, kompakt
rendszer kerlilt bevezetésre. Egy kdnnyen telepithets, mobil kézponti
adatgy(ijt6 egység (Hottinger Baldwin MessTechnik Gmbh. ,Spider
Mobil”, nyolccsatornas digitalis adatrogzitSje) és ezt a mért értékekkel
ellatd periféridk: Gj tervezésli mérékeret vondlappal, hdrom korszer(
mérdSeelldval, real-time nyomkévetd és lUzemanyag fogyasztasmérd
rendszer, TLT tengelyre szerelt nyomaték- és fordulatszammérd, RTK-
val szerelt robotpildta lizemmaoddot hasznélé Uj er6gép (2. dbra), vala-
mint az ezek lizemeltetését biztositd korszerlsitett mérési protokollok.

FRobolpilotaval &g RTEK-val szanelt erdéoép

2. dbra: A jelenlegi eszkdzpark (Karcag, 2017),
Forras: CZIMBALMOS ET AL. (2017)

EREDMENYEK

Az Uj mlivelési rendszer része az er6gép, valamint a m(ivel§- és direkt-
vetégépek mellett a hozamtérképezésre is képes kombajn. Szecska-
z6-terit6 adaptere biztositja a szalma- és egyéb névényi maradvéanyok
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apritésat, teritését (nedvességmegdrzd mulcsréteg!). A tdpanyagtdke

felmérésénél, gyomfelvételezéseknél, ndvényvédelemnél alkalmazha-

ték drénok, szakaszolhaté permetezdk. A forgatas nélkili, csokken-

tett menetszamu mulcsmiveléses rendszer alkalmazasaval egy szer-

vesanyagban gazdag, eke- és tarcsatalp rétegtél mentes, mélylazitott

mUvelt réteg alakithatd ki, melynek elényei:

* kapacitasok jobb kihasznalasa, szlik keresztmetszetek csdkkenése,

* nedvességmegdrzés, gyomok elnyomésa a mulcsréteg kialakitasa-
val,

* csokkend talajerdzié és deflacid, talajtomorodés mérséklése,

* optimalis csirdzas; homogén, aszalyra kevésbé érzékeny névényal-
lomany,

* alacsonyabb vonder8igény, csdkkend Uzemanyagfogyasztas, kor-
nyezetterhelés,

* a mlivelési egység (parcella, tébla) heterogén kezelésébdl adodsdan
alacsonyabb gépi munka és inputanyag koltség,

* RTK vezérelt er6gép hasznalataval dtfedésmentes teriiletek,

* a forgatas nélkili miivelés parcelldin a gabonafélék atlagtermései
magasabbak (3. dbra), a kapasok atlagtermései a hagyoményos m-

velésben mért atlagtermések kordl alakulnak.

]
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Fargatas nélkill | Fosgatdsos miv. | Forgatds nélladli  Forgatiseamuv. | Fosgatas pélkili | Fergatdsos mav
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3. dbra: A kétféle mivelésben elért terméseredmények (Karcag, 2016),
Forras: CZIMBALMOS ET AL. (2017)
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Tapasztalataink szerint a forgatas nélkili mulcsmiiveléses rendszer
okoldgiai elénye, hogy a talaj mikrobioldgiai tevékenységének tuda-
tos szabalyozasaval el6nydsen befolyasolhatok a humuszgyarapitd és
-bonté folyamatok, a tarlémaradvanyok feltarodasa, igy fenntartha-
t6 a talaj idedlishoz kézeli kulturéllapota, mivelhetésége. Okonémiai
elény az dgazati hatékonysdg novekedése, ezen belll kevesebb in-
put hasznélat, a m(iveleti kdltségek és a kornyezetterhelés jelentds
csokkenése. A forgatas nélkili mulcsmivelés a helyspecifikus gazdal-
kodéssal egy komplex rendszert alkot. Ennek bevezetése torténhet
tobb |épcsében, mivel a precizids gazdalkodas részegységei a mai
kozepes és nagygazdasagok legtébbjében mar ott vannak. A rend-
szer bevezetése — magas beruhazasi értéke miatt — a 250-300 hektar
és afeletti szantdterilettel rendelkezd gazdasdgok szdmara javasolt;
gazdalkoddi oldalrél elvaras egy magas szintl szak- és térinformatikai
ismeret. Az inputanyagok folyamatosan emelked§ érai, a klimatikus
szélséségek gyakorisdganak névekedése arnyékaban a helyspecifikus
gazdalkodassal kombinalt forgatas nélkili mulcsmivelés az egyet-
len alternativa a gazdalkodok szamara. A bevezetéséhez sziikséges
er6- és munkagépek beszerzéséhez rendelkezésre allnak (még) unids
palyazati forrdsok 2020-ig. Az ezuténi id6szakra az EU a tdmogatasi
rendszerét atalakitja: a terlletalapu kifizetések aranya csdkkenni, mig
az adminisztraciés és a monitoringgal kapcsolatos szabalyozasok szi-
gorodni fognak. Elvéras, hogy a magyar gazdasztarsadalom a kiesé
tertiletalapi tdmogatasok nélkil is versenyképes maradjon az eurdpai
agrarpiacokon. A gazdalkodé legfontosabb kérdése a megtériilési idé
(kdzgazdasagi kategoria: tobblethozam, tobbletjovedelem). A miivelt
tabla/parcella szintjén, adott termesztett haszonnévényre elvégzett
koltség-haszon elemzés ad képet a jovedelmez&ségrél. Ez alapjan
kiszdmolhato, hogy az adott pluszberuhazas a 250-300 hektar kordili
és az e feletti termdteriilettel rendelkezé kozepes- és nagygazdasa-
goknal 6-4 év alatt téril meg. Vidékfejlesztési kutatasaink felmérései
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is igazoltdk, hogy a szantdi allapotaért felel6sséget visel6 gazda sok
esetben vallalja az extra kiadasokat, hisz tudja, hogy a jévedelmezs-
ség mellett az dkoldgiai szemlélet és a fenntarthatésag tarsadalmi
szinten fontosabbak.

KOSZONETNYILVANITAS

A tartamkisérletet iranyitd kutatdi team ezlton szeretné kifejezni ko-
szonetét az intézet mindenkori vezetésének a téma miveléséhez nyuj-
tott folyamatos tdmogatasaért.
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HISTORICAL OVERVIEW OF THE REDUCED TILLAGE
RESEARCHES IN KARCAG

CZIMBALMOS ROBERT
University of Debrecen, RIEF, Research Institute of Karcag, H-5300
Karcag, Kisujszéllasi str. 166., Hungary
E-mail: rczimb@agr.unideb.hu

Reduced tillage offers the advantages of fuel savings, improved ti-
ming of sowing because the soil is generally in a better condition
sooner after rainfall, time savings from less workings which allow far-
mers to devote more time to management decisions. The latest re-
search shows the more soil is tilled, the more carbon is released to
the air and the less carbon is available to build organic matter for
future crops. Karcag Research Institute is engaged in researches in
soil management technologies (since 1980) and precision farming too
(since 2000). These examinations of new soil use methods started in
1982, in our institute’s plots. The goal is to prevent or reduce the soil
degradation processes in this region. Effects of soil protective cultiva-
tion technologies — involving direct seeding and residue management
- on the soil, crop and economy of production are examined in a mul-
tiple long-term field experiment, started in 1997, on a heavy textured
soil. According to the research achievements of the first twenty years
of the long-term field experiment — combined with precision farming
— the applied treatments have not always significantly influenced the
yield of the indicator crops, but considerably decreased the energy
consumption and costs of cultivation (50 percent decrease of fuel con-
sumption and 50-60 percent decrease of labour and operation hours
can be achieved). We touch on the issue of pay-off and profitability
too.
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A TALAJ KARBONAT-TARTALMANAK
OLDODASI KINETIKAJA

FULEKY GYORGY, JOUSEF HAMID
Szent Istvéan Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet,
Kornyezettudomanyi Intézet Talajtani és Agrokémiai Tanszék,
2100 Gédélls, Pater K. u. 1.
E-mail: Fuleky.Gyorgy@mkk.szie.hu

OSSZEFOGLALAS
Blaskd Lajos Karcagon eltoltott évtizedei alatt a mész és a meszezés
mindig kutatasainak egyik legfontosabb terilete volt, ezért e dolgo-
zatban szeretnénk néhény (j gondolattal hozzajarulni e hagyomanyos
magyarorszagi kutatasi terilethez. A dolgozat célja a talaj karbo-
nat-tartalma oldddasi kinetikdjanak vizsgélata a képz6dé széndioxid
mérésével, egyuttal néhany mechanikai frakcié (durva homok és
agyag) karbonat-tartalmanak kinetikai paraméterekkel torténé jellem-
zése.

A karbonéatok oldddasi kinetikajat 13 un. ,Talajbank” talajmintaban,
és mindezek két mechanikai frakcidjdban (durva homok és agyag), il-
letve egy-egy dolomit és kalcit mintaban vizsgaltuk. A mérési adatok-
ra kéttagu elsérendl + Q konstans kinetikai egyenletet illesztettiink.
A szamitégépes elemzés segitségével a karbonatok oldédésa soran
képz6dé széndioxid mennyiségébdl tobb folyamatot sikerilt elkiilo-
niteni. Talajok esetében megallapithatd, hogy altaldban az agyagfrak-
ciéban lévs karbonatok gyorsabban oldédnak, mint a durva homok
frakcidban lévék. A gyors oldddasi folyamatok kalcit jellegl asvanyok-
hoz, mig a lassu folyamatok dolomit jellegl dsvanyokhoz kéthet&k.
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BEVEZETES

Blaskd Lajos Karcagon eltdltott évtizedei alatt a mész és a meszezés
mindig kutatdsainak egyik legfontosabb terilete volt, ezért e dolgo-
zatban szeretnénk néhany (j gondolattal hozzajarulni e hagyomanyos
magyarorszagi kutatasi terilethez. A filoxéra utani idékben Franciaor-
szagban és Magyarorszagon is jelent8s energiat fektettek a talajtanos
szakemberek az immunis amerikai sz6|6fajtak telepitéséhez sziikséges
optimalis talajfeltételek meghatarozaséra. Kezdetben a telepithetdség
feltételét az éghajlati adottsagokban lattak, késébb azonban bebizo-
nyosodott a talajban lévé mésztartalom meghatarozé szerepe. Ra-
jottek, hogy kiildnbség van a tdmor és pordzus karbonatféleségeket
tartalmazé talajok kozott és a nagy ,konnyen oldhatéd” mésztartalom
kedvezétlen hatassal van a fenti alanyfajtédkra. Az oldhatdsag mértékét
el6szor a sosav hatasara képzddé széndioxid felszabadulas sebessé-
gébdl kivantdk megadni. Ez a nagyon logikus prébalkozas azonban
sikertelen volt a gyakorlatban, hiszen a talaj 6sszes mésztartalmaval
szamolt. SZILAGY! és TREITZ (1905) rajéttek, hogy a talaj finom elosz-
last részeinek a leiszapolhaté részeknek a mésztartalmat kell vizsgalni.
A leiszapolhaté részekben mért %-os mésztartalmat ,magyar foknak”
illetve ,aktiv” esetleg ,fiziolégiai mész”-nek nevezték. llyen elézmé-
nyek utan TERTS (1952) bevezette a ,relativ hatékony mész” fogalmat,
- ami megegyezik a magyar mészfokkal, - illetve az ,abszolit haté-
kony mész” fogalméat. Ez utdbbi nemcsak %-osan adja meg az aktiv
mész mennyiségét a talaj finom eloszlasu részében, hanem abszolut
mennyiségét adja meg, vagyis a leiszapolhaté rész mennyiségét és
aranyat és ennek mésztartalmat is figyelembe veszik. Hazankban leg-
utébb SZABO (1984) vizsgélta a talajok mésztartalmanak aktivitasat
sz616 és gylimolcsiltetvényekben.

A karbonatok oldodasi sebességét, a képzédé széndioxid meny-
nyiségét kdzetek és talajok kalcit- és dolomit-tartalmanak meghata-
rozésara is hasznaljak. Hazai viszonylatban MOLNAR (1973) a réntgen
diffrakcids és a derivatogréfos kalcit- és dolomit meghatéarozasat ha-
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sonlitotta &ssze. RISCHAK és LEKNER (1981) pedig a kalcit- és do-
lomit-tartalom kémiai mddszerekkel torténé meghatarozasat vetette
Ossze a rontgen diffrakcids mddszer adta eredményekkel. A gaztér-
fogat mérésével kapcsolatban megfogalmazott feltételeket az aldb-
biakban adtdk meg: a mddszer a kalcit és a dolomit eltéré oldédasi
reakcio sebességét hasznalja fel a két dsvany egymas melletti megha-
tarozasanal. A reakciésebesség azonban tobb tényezétdl is fiigg, igy a
két &svéany, pontosabban &svénycsoport kristalyfizikai és kristalykémiai
jellemzditdl, a reakcid elegy hémérsékletétdl, a keletkezd széndioxid
és a reakciotérben 1évé vizgbz parcidlis nyomasatol, az pedig fligg a
kornyezet hémérsékletétdl, az elemzett kézetpor szemcseméret elosz-
|4satdl, a kalcit és dolomit mennyiségi aranyatdl, sét a reakcidtérre
vonatkoztatott fajlagos beméréstdl is. Kézetek kalcit- és dolomit-tar-
talmanak gyors és egyszeril gaztérfogatos meghatérozasa soran HE-
TENYI és VARSANYI (1975) megallapitottak, hogy 1:1 sésavban 0,1 g
kalcit asvany tokéletesen feloldédik 15 mp alatt szobah&mérsékleten,
de a dolomit oldédasa viszont nem indul meg 60 mp alatt sem. Ebbdl
azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a 30 mp reakciéidé alatt szobahé-
mérsékleten mért széndioxid mennyiség a kalcitbol szarmazik.

A dolgozat célja a talaj karbonat-tartalma oldédasi kinetikajanak
vizsgalata a képz6d& széndioxid mérésével, egyuttal néhdny mecha-
nikai frakcié (durva homok és agyag) karbonat-tartalménak kinetikai

paraméterekkel torténd jellemzése.

ANYAG ES MODSZER
A karbonéat oldddasi kinetikajat a ,Talajbank” karbonatos mintéinal,
valamint ezek mechanikai frakcidiban vizsgaltuk. Jelen dolgozatban a
koévetkezd frakcidk eredményeit mutatjuk be: durva homok (0,25-2,00
mm) és agyag (<0,002 mm).

A lemért talajmintat a Scheibler készilék lvegedényébe tettlk,
enyhén megnedvesitettik a levegd kiszoritasa céljabol, majd kb. 10
cm3 10 %-os sésavat 6ntdttiink a mintara és 60 percig mértik az ad-
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dig fejl6dott széndioxid mennyiségét. Kezdetben 15 masodpercen-
ként majd 2 perc utan percenként, 10 perc utan pedig 5 percenként
olvastuk le a képzddott széndioxid térfogatat. A vizsgalatokat két is-
métlésben végeztiik (BUZAS, 1993). Igy a képz&dodtt széndioxid térfo-
gatat 6sszesen 27 alkalommal olvastuk le, a mérési adatokra kéttagu
elsérendd +Q kinetikai egyenletet illesztettlik.

Y=Q+A (1-e*")+A,(1-e*)

Ahol Y= az oldédott CaCO, tartalom, %Q = az els6 15 méasodperc-
ben oldédott CaCO, mennyiség (%), a nagyon gyors folyamat A, és
A, = a gyors illetve a lasst folyamat soran oldédott CaCO, maximalis
mennyisége, % k, és k, = a gyors illetve a lassu oldédasi folyamat se-
bességi allanddja, 1/perc

Ha a lassu folyamat O volt, akkor egytagu +Q, kalcit esetében szin-
tén egytagu +Q, dolomit esetében pedig egytagu elsérendii kinetikai

figgvényt illesztettiink a mérési pontokon.

EREDMENYEK

A talajok illetve a talajok durva homok és agyagfrakcidjaban |évé kar-
bonatok oldddasi kinetikajanak leirdséra a kéttagu kinetikai elsérendi
reakcidegyenletet illesztettiik kiegészitve egy legelsé nagyon gyors
folyamattal (Q, amely az elsé mérési idépontig (15 sec) lezajlik. Az ezu-
tan kovetkezs folyamatot gyorsnak, a kdvetkezd folyamatot pedig las-
stnak tekintettiik. Az elsé folyamat sebességi allanddja k, 1,0 1/perc
korali érték, amely a lassu folyamatnal egy nagysagrenddel kisebb
(0,1-0,2 1/perc). Megvizsgalva 0,5 mm-rel elporitott kalcit és dolomit
kristalyok oldodasi kinetikajat a kalcit egy nagyon gyors és egy gyors
folyamat soran oldédik, ahol a sebességi allandé értéke k=1,3617. A
dolomit ezzel szemben egy lassu folyamat soran oldédik fel, melynek
sebességi dllanddja k=0,2923. Természetesen akkor, ha a talajok ese-
tében nem volt lasst folyamat, vagy annak sebességi allanddja 0,01
nagysagrendi volt, akkor ezt a folyamatot is 0-nak tekintettlk, hiszen
a mérési tartomanyban érdemi oldbdés ezen folyamattal nem tortént.
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A masik oldddasi sebességet jelz6 paraméter a folyamat felezési ideje

(t1/2
értéke altaldban 1 perc alatt van, mig az un. lassu folyamatok eseté-

). A ténylegesen gyorsnak tekinthets folyamatok esetében ennek

ben 2-7 perc kdzott van. Arra vonatkozdan, hogy a finomabb eloszlasu
agyagfrakcidban vagy a durva homok frakcidban lévé karbonatok ol-
doédnak-e gyorsabban, megallapitottuk, hogy az eddigi ismeretekkel
egyezben a kisebb karbonat részecskék gyorsabb folyamatok soran
oldédnak fel az esetek tobbségében. Sokkal nehezebb arra valaszt
adni, hogy milyen karbonat-vegytletek oldédnak az egyes frakciékhoz
és olddédasi sebességekhez kapcsolododan. A szamitdgépes elemzése
az adatoknak ugyanis nagyon ritkdn mutatott egyértelmi képet. Rit-
kan fordult el ugyanis, hogy csak gyors vagy csak lasst folyamatokkal
oldddtak volna a karbonatok a talajban. Az esetek z6mében mind-
két folyamattipus el&fordult, ami azt jelzi, hogy mind a kalcit-szer,
mind a dolomit-szer(i karbonatok jelen vannak a talajokban. A sebes-
ségi allanddk 1,0-0,3 kozé esé része pedig dtmenetet képez a kalcit
és dolomit kdzott. Nyilvan amely k érték kozelebb esik a 0,3-hoz, ott
a dolomit jelleg dominal, amely pedig 1,0-hoz esik kozelebb, ott a
kalcit jelleg dominal. 1,0-nal jéval nagyobb sebességi allandd, illetve
jelentds nagysagu Q érték (nagyon gyors folyamat) a kalcitnal is job-
ban oldoédé alkélifém karbonatok jelenlétére is utalhat. Olyan eset is
eléfordult, hogy a kiszamitott két sebességi allandé értéke 1,0 és 0,3
kozé esett, és meglehetsen hasonlé volt. Ekkor elképzelhets, hogy
csupdan egy kozepes sebességi folyamat torténik.

1. téblazat: A karbonéatok oldédasi kinetikéja

frakcié g/100g | 1 perc | g/100g | 1/perc | g/100g | perc perc | g/100g

0-20 cm A k A k. Q 1t, 2t

A+A+Q
1 1 2 2

1/2

dolomit | 104.5500 | 0.2900 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 2.37 0 104.55

kalcit 83.1100 | 14.1000 | 0.0000 | 0.0000 | 14.5400 | 0.05 0 97.65

Agyagosszergény

eredeti talaj | 0.8806 | 2.0575 | 0.4523 | 0.1187 | 0.0000 |0.3369 |5.8395| 1.3329

durva homok | 0.1201 | 0.9978 | 0.1191 | 0.1834 | 0.0017 |0.6947 |3.7794 | 0.2409
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Magyarévar
eredeti talaj| 4.0178 | 0.6559 | 7.6998 | 0.1366 | 6.4860 | 1.0568 | 5.0743 | 18.2036
hi“n:":k 11.0981 | 1.0730 | 3.4230 | 0.1692 | 0.0000 | 0.6460 | 4.0966 | 14.5211
agyag 14.8022 | 1.2455 | 7.4181 | 0.1801 | 0.0000 | 0.5565 | 3.8487 | 22.2203
Nagyszentjanos
eredeti talaj| 1.8953 | 0.7600 | 1.0072 | 0.0954 | 1.5651 [0.9120 |7.2657 | 4.4676
hi“r:’jk 1.2282 | 1.0241 | 1.0552 | 0.1247 | 0.0000 |0.6768 | 5.5585 | 2.2834
agyag 7.0959 | 1.6811 | 1.6981 | 0.2274 | 0.0000 |0.4123|3.0481 | 8.7940
Oroshaza
eredeti talaj| 0.8653 | 2.4300 | 0.3283 | 0.1691 | 0.0397 |0.2852|4.0990| 1.2333
h(iun:voak 0.5392 | 0.8845 | 0.1643 | 0.1879 | 0.0000 |0.7837|3.6889 | 0.7035
agyag 1.8052 | 1.5883 | 1.2277 | 0.1802 | 0.0000 |0.4364 |3.8465| 3.0329
Mez8hegyes
frakcié g/100g | 1/perc | g/100g | 1/perc | g/100g | perc perc | g/100g
0-20 cm A, k, A, k, Q 1t, | 2t, |A+A+Q
eredeti talaj| 1.5475 | 1.0886 | 1.5622 | 0.1368 | 0.4810 | 0.6367 | 5.0669 | 3.5907
h‘i“nzvjk 13.4715 | 1.7593 | 1.4659 | 0.0936 | 0.0000 | 0.3940 | 7.4054 | 14.9374
agyag 2.1301 | 2.0367 | 1.2164 | 0.2196 | 0.0706 | 0.3403 | 3.1564 | 3.4171
Uj-Szeged
eredeti talaj| 1.4400 | 2.1628 | 0.4823 | 0.0940 | 0.0000 |0.3205]7.3739| 1.9223
h‘l“n:":k 37245 | 1.5327 | 0.0000 | 0.0162 | 0.0000 |0.4522 |42.7869 | 3.7245
agyag 1.7234 | 1.7713 | 0.0000 | 0.3852 | 0.0000 |0.3913|1.7994 | 1.7234
Szeged-Othalom
eredeti talaj| 2.4549 | 1.9952 | 1.2624 | 0.0940 | 0.1477 |0.3474|7.3739 | 3.8650
durva
homok 5.5944 | 0.9271 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4952 |0.7477 6.0896
agyag 6.8367 | 0.7016 | 0.0000 | 0.0323 | 0.0000 |0.9880 |21.4597 | 6.8367
Iregszemcse
eredeti talaj| 4.4247 | 0.1765 | 1.5737 | 0.0002 | 1.1166 |3.9272 7.1150
h(iun:vc?k 19.2715 | 0.7965 | 0.7317 | 0.0823 | 0.0000 |0.8702 | 8.4222 | 20.0032
agyag 5.6468 | 0.4711 | 0.0676 | 0.0063 | 0.0000 | 1.4713|110.0234| 5.7144

agyag 3.0308 | 1.0028 | 2.4349 | 0.0128 | 0.5367 | 0.6912 |54.1521| 6.0024
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Kecskemét

frakcid g/100g | 1/perc | g/100g | 1/perc | g/100g | perc perc | g/100g

0-20 cm A k A k 2t, | A+A+Q

1 1 2. 2 1/2

eredeti talaj | 3.8924 | 2.5612 | 3.4720 | 0.1536 | 0.6351 [0.2706 [ 4.5127 | 7.9995

hc"our;‘:k 3.4535 | 5.1076 | 15355 | 0.1332 | 0.0000 |0.1357 | 5.2038 | 4.9890

agyag 10.3967 | 1.2876 | 0.0000 | 0.0032 | 0.0000 |0.5383 | 216.6085| 10.3967

Nagyhorcsék

eredeti talaj| 0.3274 | 1.9604 | 0.0000 | 0.0062 | 0.1555 [0.3536 | 111.7979 | 0.4829

d

U8l 29643 | 1.3742 | 3.3150 | 0.3044 | 0.3705 |0.5044 |2.2771| 6.6498

homok
agyag | 2.7464 | 1.8651 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0000 |0.3716 2.7464

Orbottyan

eredetitalaj | 1.0417 | 2.1721 | 1.0266 | 0.1436 | 0.2591 |0.3191 | 4.8269 | 2.3274

durva
06638 | 1.7125 | 0.6183 | 0.1607 | 0.1356 |0.4048 |4.3133| 1.4177

homok
agyag | 5.3579 | 2.0510 | 0.0000 | 0.0158 | 0.0000 |0.3380 [43.8701| 5.3579

Csavoly

eredeti talaj | 0.9780 | 1.6198 | 1.2053 | 0.1030 | 0.1476 |0.4279 | 6.7296 | 2.3309

durva ho-

K 2.4499 | 0.5441 | 0.4842 | 0.1277 | 0.0000 |1.2739|5.4279| 2.9341
mo
agyag 2.1219 | 3.0570 | 0.9112 | 0.6884 | 0.0000 |0.2267 | 1.0069 | 3.0331

Ozsakpuszta

frakcioé g/100g | 1/perc | g/100g | 1/perc | g/100g | perc perc | g/100g

0-20 cm A k A k Q 1t 2t, |A+A+Q

1 1 2 2 1/2

eredeti talaj | 3.6461 | 1.4421 | 5.1936 | 0.2465 | 0.2185 |0.4807 | 2.8124 | 9.0582

hd“r"ak 7.1797 | 1.6767 | 5.1768 | 0.3141 | 0.0000 |0.4134 | 2.2067 | 12.3565
omo

agyag | 4.4008 | 0.7676 | 0.0594 | 0.0141 | 0.0000 |0.9030 |49.1594| 4.4602

KOVETKEZTETESEK

Végs6 kovetkeztetésként megallapithatjuk, hogy a széndioxid képzd-
dés alapjén szamitott karbonat oldodas szamitégépes elemzés segit-
ségével kinetikailag elsérendii egyenlettel leirhatd. A szamitogépes
elemzés az oldédas sorédn képzédé széndioxid mennyiségébdl tobb

folyamatra képes bontani az oldédés folyamatat. Talajok esetében
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megallapithatd, hogy altaldban az agyagfrakcidéban [évé karbonétos
altaldban gyorsabban olddédnak, mint a durva homok frakciéban lé-
vBk. A gyors oldbdasu folyamatok kalcithoz, illetve kalcit jelleg(i dsva-
nyokhoz kéthetdk, mig a lasst oldodési folyamatok dolomithoz, illetve
dolomit jellegl dsvanyokhoz kothetdk.
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DISSOLUTION INETICS OF SOIL CARBONATE CONTENT

FULEKY GYORGY, JOUSEF HAMID
Szent Istvan University, Institute of Environmental Sciences,
Department of Soil Sciences and Agricultural Chemistry,
H-2100, Gédélls, Pater K. u. 1.

The aim of this paper is the determination of dissolution kinetics
of carbonate content in soils and in their particle size fractions (coarse
sand and clay), and also that of calcite and dolomite with the measure-
ment of CO, development in time. For the characterization of carbo-
nate content the kinetic parameters of computer analysis were used.

The dissolution kinetics of carbonates in 13 ,soil bank” soils, and
in their coarse sand and clay fractions and also in calcite and dolomite
samples were determined. The pseudo-first-order kinetic equation (2
term +Q constant) was fitted to the data.

Computer analysis from the measured CO, data separated the dis-
solution of carbonates into one, two or three processes. In soils carbo-
nates of the clay fraction usually dissolved faster than the carbonates
in the coarse sand fraction. The faster dissolution processes can be
bound to calcite-like carbonates, the slower one to dolomit-like car-
bonates.
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OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas és az idGjaras sulyosan karosithatja a természeti kor-
nyezetet, a természeti eréforrasokat. A klimavaltozas kockazatat te-
kintve a vizhez kapcsolédd kockéazatok jelentik az egyik f6 veszélyt a
mez8gazdasagi termelésre.

A termdhely megismerése a gazdasagi termelés alapvetd feltétele.
A terméhelyi adottsdgok gyorsan valtozd folyamatok eredményeként
modosulhatnak. Hazénk vizgazdalkodas szempontjédbdl a ,legek” or-
szaga (Somwyopy, 2008), mivel a relativ felszini vizb&ség mellett 10 év
atlagaban rendszeresen 2-3 év belvizes, mig 2-3 év aszélyosnak te-
kinthetd.

Magyarorszag teriletének jelent8s része aszallyal veszélyeztetett.
Aszadlymentesnek csupén az orszag nyugati, délnyugati része tekint-
hetd (SzaLal, 2012). Azonban az aszaly kiértékelése nehézségekbe Ut-
kozik, mivel a térbeli is idébeli lehatérolasa egyarant problémaként
jelentkezik. Az aszély jellemzésére az aszély indexek széles korben
elterjedtek, azonban nincs egységes mddszer az aszalyok karakteri-
zélasara. A kiilonbozd indexek eltéré bementi adatokkal, idébeli [ép-
tékkel rendelkeznek, ezért a kutatas soran 6 célkitlizéslink volt, hogy
az aszaly, mint mez6gazdasagot érinté egyik legnagyobb klimatikus
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kockéazati tényezSk iddbeli és térbeli valtozékonysaganak vizsgalati
modszereit vizsgaljuk, igy meghatéarozé aszélyindexek értékelését vé-
geztlk el.

BEVEZETES

Az aszaly megismerése, egyes terlletek aszalyérzékenységének meg-
hatarozasa fontos feladat (BeLLa, 2003). AlapvetSen tartds csapadék-
hianyt, és emellett kialakult magas hémérséklet egylttesét jelenti.
Az aszély egy olyan terlleti jelenség, mely vildgszerte minden évben
veszteségeket okoz (Vermes, 2000). A Kvassay JENO TerRv-ben (2015) az
aldbbi fogalmat hasznaljak az aszély leirdséra: az aszaly, mint vizhidnyos
dllapot 6sszetett jelenség, és alapvetd indikatora a hazai vizvalsagnak.

WIiLHITE Es GLanTz (1985) aszalydefinicidkkal foglalkozd irdsaban
tébb, mint 150 definiciét emlit, amelynek szédma az eltelt idSben to-
vabb ndévekedett. A definicidk kilénb6z6 aszélyjelenségeket irmak le,
amelyek f6bb csoportjai a kdvetkezdk: meteoroldgiai, mezégazdasa-
gi, hidroldgiai, gazdasagi és tarsadalmi aszaly.

Az aszély fenndlldsanak id6tartama alapjan beszélhetlink az aszaly
idSbeli kiterjedésérdl. Fontos szempontok, hogy az év melyik részén
jelentkezik az aszaly, milyen intenzitassal, és milyen hosszl idén ke-
resztll all fenn (MARACCHI, 2000).

Tovébba ahhoz, hogy az aszalyproblémak kezelésére fel tudjunk
készllni, szikséges az aszadly mérése. Az aszdly mérési gyakorlata
kordntsem egységes, és ez elbrevetiti a nyert adatok interpretacios
bizonytalansagét, a kilénboz8 adatok 6sszehasonlithatésdganak és
kilonosen atszamithatésdganak hazai és nemzetkdzi korlatait (Lakatos
et.al, 2013).

Az aszaly szdmszerUsitésére tobbféle mddszer all rendelkezésre,
a miholdas eljarasoktdl az aszalyindexek szamitasaig. Lehetdvé valik
ezaltal, hogy az aszalyok mértékét térben és idében Gsszehasonlitsuk.
Az aszalyindexek nagy részét szamszer(sitett meteorolégiai elemek-
bél vezethetjik le, majd pedig térképi dbrazolast kévetéen lehetévé
valik az aszaly monitoringja.
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AWMO-GWP az integralt aszalykezelési program keretében aszély
indikatorok és indexek ciml konyvet éllitott 6ssze 2016-ban GWP
HaNnDBOOK OF DROUGHT INDICATOR AND INDICES (2016). Az aszaly korai elGre-
jelzéséhez harom modszertani csoportot kiilonboztetett meg: egysze-
rd indikator és index (1), sza&rmaztatott indexek (2), dsszetett és hibrid
indikatorok (3). Az elmult évtizedben féleg az Uj &sszetett indikatorok
szama emelkedett annak megfelelen, hogy milyen sulyozast alkal-
maztak vagy nem alkalmaztak a modellezési gyakorlatban.

Az egyszer( indexek kozil a nemzetkdzi hasznélatban gyakran al-
kalmazott Deciliseket, SPI-3-t, RDI-t valamint hazai gyakorlatban hasz-
nalt Palfai-féle Ariditasi Indexet mutatom be a kévetkez8kben.

Deciles (Decilisek) eredetét tekint6en egy egyszerli matematikai
megkdzelités, mely Giees Es MAHER irt le 1967-ben. Alkalmazésa szerint
z0ld kategdriaba tartozik és lokalisan a teljes csapadék feljegyzés id6-
szakanak adatait; a csapadék gyakorisagat és eloszlasat veszi figye-
lembe. Az elsé decilisben azon csapadékmennyiségekbdl van meg-
hatérozva, amelyekben az értékek alsé 10%-at nem haladjak meg, és
az 6todik decilis a median. Tehat, hogyha a 3 hénapra szamolt érték
kisebb, mint a legkisebb decilis, akkor a régié aszélyosnak tekinthetd
(KininmoNTH et. al, 2000). Az aszaly akkor ér véget, ha az hénap csa-
padéka meghaladja a negyedik decilis értékét, vagy az el6z6 hdrom
hénap csapadék mennyisége meghaladja a nyolcadik decilis értékét.
Meghatarozott hatarértékek esetében, az aktudlis adatokat korabbi
adatokkal 6sszehasonlitva az aszély allapota konnyen leirhaté.

Standardizalt Csapadék Index (Standardized Precipitation In-
dex-SPI) az egyik legelterjedtebb, nemzetkozi gyakorlatban hasznalt
csapadékindex, amelyet McKee (1993, 1995) dolgozott ki. Az adott
idGszak csapadék eléfordulasi valdszinliségét adja meg. Bemend pa-
raméter a csapadék, igy a zold kategéridba soroltak a GWP Handbook
alapjan. 2009-ben a WMO ajanlotta az SPI-t mint a f6 meteoroldgiai
aszélyindexet, amelyet az orszagoknak hasznalnia kellene, hogy meg-
figyeljék és nyomonkodvessék az aszalyok allapotat.



116 A talajok gydgyitdja - Prof. Dr. Blaské Lajos 70 éves

Az SPI értékeket kiilonboz6 idSléptékben lehet szamitani, ha 3 havi
értékeket hasznalunk, akkor a meteoroldgiai, ha 6 hénapra, akkor me-
z8gazdasagi, ha 12 hénapra szamitjuk, akkor hidrolégiai hatésok vizs-
galatara alkalmas (GuTtTmAN, 1998;1999; WU et.al., 2005).

Reclamation Drought Index (RDI; Aszélykar csokkentési index) inde-
xet az Amerikai Egyesiilt Allamokban fejlesztették ki az 1990-es évek
kozepén. Segitségével meg lehet hatarozni az aszély sulyossagat, va-
lamint az idGtartamabdl meg lehet becsiilni az aszalyos id&szakanak
kezdetét és végét. Vizgylijté szinten alkalmas a nedves és a szaraz
id&szakok kiszdmitasara. Az index tartalmaz vizigény és hémérsékleti
komponenseket is, amelyek lehetdvé teszik a péarolgas szamitasat is
(WEGHORST, 1996). Az RDI-t a vizhidny pontosabb becslésére fejlesztet-
ték ki, egyfajta mérleg a bemeneti és kimeneti paraméterek kozott a
vizrendszerben (Tsakiris és VANGELIS 2005; Tsakiris et al. 2007).

Palfai-féle Ariditasi Index (Palfai Aridity Index- PAI) f6ként Magyar-
orszagon és a Karpat-medencében vald hasznélatra fejlesztették ki
(PALFAI, 1990; NiEMEYER, 2008), az arid helyzetek (szérazsag) sulyossagat
kifejez6 érték, melynek szamitdsdhoz csak hémérséklet és csapadék
adatokra van sziikség. Az index az aszélyt — az egész mez8gazdasagi
év vonatkozéasdban — egyetlen szamértékkel jellemzi, és amely egya-
rant kifejezi a parolgasi (hémérsékleti) és csapadékviszonyokat, még-
pedig a névények idSben véltozd vizigénye szerint, és a talajvizszint
helyzetére is tekintettel van.

AZ INDEXEK SZAMITASANAK MODSZERTANA ES ALKALMAZA-
SUK TESZT TERULETE

A Szolnok-Turi sik a Nagykunsag kistaja 1700 km? kiterjedés( a Ti-
szaflired-Kunhegyesi siktél délre fekszik. Legnagyobb kiterjedéstiek a
kedvezé mezbgazdasagi adottsagu, valyog és agyagos valyog mecha-
nikai Osszetétell alfoldi mészlepedékes — és réti csernozjom talajok
(12%, ill. 34%). A kistadj mintegy 6t6dét kitevs talajai az agyag, vagy
agyagos valyog Osszetételli réti — és réti 6ntés talaj. A mintaterilet
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az Alféld nagytajban, a Kézép-Tiszavidék kdzéptajon beliil a Szolnok-
Turi-sik kistajon helyezkedik el, Jasz-Nagykun-Szolnok megye terile-
tén (1. dbra).

1. dbra: A Szolnok-Turi Sik elhelyezkedése

A felsorolt indexeket a DrinC szoftver segitségével. Tovabbé 6sz-
szehasonlité vizsgélatokat végeztiink regresszié analizis segitségével,
hogy kiértékeljik az alkalmazhatdésagukat a referencia terileten.

A vizsgalati id6szakunk 2002-2013-ig tartott. Az indexek szamitasa-
hoz szlikséges hémérsékleti és csapadék adatokat a Debreceni Egye-
tem Agrartudomanyi Kézpontjanak Karcagi Kutatéintézete bocsétotta
rendelkezéstinkre.

A PADI szdmitdsa esetében az adatok rendezését kdvetben, a kor-
rekciés tényezék bevonasaval médositott Palfai aszalyindex PaDl, ér-
tékét szamitottuk ki. A PAIl szdmitdsénal el6szor az index alapértékét
kell meghatarozni, majd azt hdrom korrekcids tényezével szorozva kap-
juk meg a tulajdonképpeni aszalyindex értékét. Az index alapértéke
egy hanyados, amelynek a szamlalojaban az aprilis-augusztusi kdzép-
hémérséklet, nevezdjében pedig az oktdbertdl augusztusig szamitott
stlyozott csapadékdsszeg szerepel. A havi stlyozd tényezék 0,1-1,6
kozott valtoznak. A korrekcids tényezdket a héségnapok szamatdl, a
csapadékszegény id6szak hosszatol és a talajvizszint terep alatti mély-
ségétdl fliggben kell szamitani.
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AZ INDEXEK SZAMITASANAK EREDMENYEI

A meteoroldgiai indexek kozil elséként a deciliseket szamitottuk ki,
ahol ha, a 3 hénapra szamolt érték kisebb mint a legkisebb decilis,
akkor a régid aszalyosnak tekinthetd. Az aszaly akkor ér véget, ha a
hénap csapadéka meghaladja a negyedik decilis értékét, vagy az el6-
z6 harom honap csapadék mennyisége meghaladja a nyolcadik decilis
értékét. Az altalunk kapott értékeket a 2. dbran abrazoltuk.

Decilis értékei Szolnok-Turi Sik esetében

2002 -2003 - 2004 -2005 - 2006 -2007 - 2008 -2009 -2010 -2011 -2012 -
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

10

S DB N ®

2. dbra: Decilis értékek Szolnok-Turi Sik teriletén (Forrés: sajat szerkesztés)

A decilisek osztalyozasi kategériait az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Az aszaly osztalyozasa a decilisek alapjan

Decilis osztaly Jellemzés

Decilis 1-2: kevesebb, mint 20% | normalistél sokkal alacsonyabb

Decilis 3-4: 20% alsé hatéra normalistol alacsonyabb
Decilis 5-6: 20% kozepe kozel normalis
Decilis 7-8: 20% felsé hatéra normalis alatti

Decilis 9-10: tdbb mint 20% sokkal magasabb a normalisnal

(Forras: Tickas et al., 2014)

A 20 %-os hatarérték 416,4 mm volt. A decilisek értékek alapjan
megdllapithatd, hogy a 2002-2003, illetve a 2011-2012-es években
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volt a normalistél alacsonyabb az érték, ez alapjan a régié aszalyosnak
tekinhet& ezekben az években, illetve még a 2006-2007 és a 2008-
2009-es években is szintén aszalyosnak mondhaté a terilet, mert a
normaélistél alacsonyabb volt az érték, azonban ebben az esetben a
decilis érték alapjan enyhébb aszalyrél beszélhetiink.

A GWP kézikonyv alapjan valasztott meteoroldgiai indexek koziil
a masodik az SPI-3 index volt. Az altalunk kapott SPI-3 értékeket a 3.
abran szemléltetjik.

SPI-3 értékek Szolnok-Turi Sik teriiletén
2,00

O T -
0,00 —_ - -
-1,00 I

-2,00
2002 -2003-2004-2005-2006-2007 -2008 -2009 -2010-2011 -2012 -
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

3. dbra: SPI-3 értékek Szolnok-Turi Sik terliletén (Forrés: sajat szerkesztés)

Az SPI-3 osztalyozasi kategoridit a 2. tablazat tartalmazza.

2. téblazat: SPI-3 és az ehhez kapcsolodo aszaly osztalyozasi értékeit

SPI-3 érték Kategoéria

2 vagy tobb extrém nedves
1,50 és 1,99 kozott nagyon nedves
1,00 és 1,49 kozott mérsékelten nedves
-0.99- 0.99 kozott koézel normélis
-1 és -1,49 kozott mérsékleten szaraz
-1,5--1,99 kozott er8sen szaraz

-2,00 vagy kevesebb extrém széraz

(Forras: FiaLa, 2015 nyoman)
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Aszély kdvetkezik be, amikor az SPI-3 értéke folyamatosan negativ,
és az aszaly intenziv szakaszba |ép, amikor az SPI-3 értéke -1,0 vagy
ennél kisebb. Az aszaly esemény akkor ér véget, amikor az SPI-3 érté-
ke ismét pozitiv lesz. Ezek alapjan enyhébb aszély volt megfigyelhetd
2002-2003, illetve 2011-2012-es években (kdzel normalis), illetve kdze-
pesen szaraz év volt a 2006-2007-es év (3. dbra).

Az altalunk szamitani kivant meteoroldgiai indexek kézil — a GWP
kézikdnyv alapjan- az RDI volt az utolsd, amely esetében a kapott ér-
tékeket a 4. dbran abrazoltuk. Az index alapjan az aszalyt hét csoport-
ra osztjak, amelyeket szinekkel jeldltink, hogy minél jobban tudjuk
szemléltetni a szérazsag fokozatait.

RDI értékek Szolnok-Turi Sik teriiletén

1,50
1,00

o .01
i
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-1,00 I I
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-1,50
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

4. dbra: RDI értékek Szolnok —Turi sik esetében 2003-2013-ig terjedd id8szakra

(Forras: sajat szerkesztés)

Az RDI osztalyozasi kategéridit a 3. tadblazat tartalmazza.

3. téblazat: Az aszaly osztalyozasa a RDI alapjan

RDI érték Aszalyossagi kategéria

<-2 extrém széaraz

-1.50- -1.99 nagyon szaraz

Aszaly kockazat becslése alfsldi referencia terlleten 121

-1.00--1.49 kozepesen széraz
-0.99 - 0.99 kozel normélis
1.00 - 1.49 kozepesen nedves
1.50-1.99 nagyon nedves
2.00 < extrém nedves

(Forras: sajat szerkesztés KaneLLou, 2008 NYOMAN)

A porzitiv RDI_ értékek nedves id&szakot, mig a negativ értékek
szaraz idGszakot jeleznek. A 2006-2007-es, valamint a 2011-2012 és a
2012-2013-as évek szérazak voltak. Utébbi kettS a csoportosités sze-

rint a kzepesen széraz kategéridba esett.

PALFAI-FELE ARIDITASI INDEX ERTEKEI

A Palfai-féle ariditasi indexet is kiszamitottuk a mintaterUletinkre. Az
altalunk szamitott értékeket 2003-2013 kdzdtt az 5. dbran szemléltet-
tik.

PaDi értékek a Szolnok-Tri Sik esetében 2003-2013 k6 zott

14
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10

8

6

: 1l

2 | ]
S S S A RS

Vizsgalt évek

5. dbra: Péalfai-féle ariditasi index értékei 2003-2013 kozott a Szolnok- Tari Sik

esetében (Forras: sajat szerkesztés)
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Az RDI osztélyozasi kategodriait a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat: PaDl féle fokozatok a szarazsdg mértékére

PaDl, °C/100 mm Mingsités
<4 aszalymentes év
4-6 enyhe aszaly
6-8 mérsékelt aszaly
8-10 kozepes erbsségl aszaly
10-15 sulyos aszaly
15-30 nagyon sulyos aszély
> 30 extrém er8sség(i aszaly

(Forrés: sajat szerkesztés, INTERNETT nyoman)

A Palfai-féle Ariditasi Index kiszobértéke PAlI = 6,0. Ennél kisebb
értékek adott terileten nedves éveket jeleznek, mig nagyobb értékek
a szérazsag kilénbozs fokozatait jeldlik, amelyeket kilénbdzd szinek-
kel jeloltlink az 5. dbran is. Ezek alapjan sulyos aszély volt jellemzé és
a 2002-2003-as, 2011-2012-es években, mig kozepes erésségi aszaly
volt megfigyelheté a 2006-2007, 2008-2009 valamint a 2010-2011-¢,
2012-2013-as években.

A kutatds soran, soran célunk volt, hogy az altalunk vizsgalt mete-
oroldgiai indexeket 6sszehasonlitsuk. Az 6sszefliggés vizsgalatot line-
aris regresszid analizissel végeztlk, ahol vizsgaltuk a Deciliesek-PaDi,
SPI-3- PaDi, RDI-PaDi (6-7-8. abra).
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Decilisek és PaDi értékek dsszehasonlitasa Szolnok-Turi

Sik esetében
y=-0.5716x +8.5612
10,00

9,00 .
8,00 .
7,00
6,00 e

5,00 S 1

400 e .

3,00 4
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0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Decilis

PaDi
L]

6. 4bra: Deciliesek-PaDi 6sszehasonlitdsa Szolnok-Turi Sik esetében
(Forras: sajat szerkesztés)

SPI-3 és a PaDi értékek dsszehasonlitasa Szolnok-Turi

Sik esetében
y =-1.6087x +5.5773
10,00

9,00
.« 8,00
7,00 R2=04
600,
500 %
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1,00
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-2,00 -1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

SPL3

PaDi

7. &bra: SPI-3-PaDi &sszehasonlitdsa Szolnok-Turi Sik esetében

(Forrés: sajat szerkesztés)
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RDI és a PaDi értékek 6sszehasonlitasa a Szolnok-Turi Sik
esetében

10,00 y=-1,7143x + 5,2312

J 8.00 R*>=0,36217

PaDI
.
®

-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50

8. dbra: RDI-PaDi 6sszehasonlitdsa Szolnok-Turi Sik esetében

(Forrés: sajat szerkesztés)

A 6-7-8. dbra alapjan elmondhaté, hogy a Decilisek és a PaDi kozott
0,95-6s linerais korrelacio figyelheté meg, ami szoros 6sszefliggést je-
lent, az SPI-3 és a PaDi kozott 0,70-es linerédis korrelacié figyelhetd
meg, ami kdzepes 6sszefliggést jelent, a RDI és a PaDi kozétt 0,60-as
linerais korrelacié figyelheté meg, ami kézepes dsszefliggést jelent. A
Szolnok-Turi Sikon szamitott indexek kozotti végzett linearis korrelacid
vizsgélatok 6sszegzéseképpen megallapitottam, hogy a Decilisek és
Padi kdzott szoros volt a korrelacio, mig a SPI-3 és a PaDi valamint az
RDI és PaDlI kozotti 6sszefliggések kézepes volt.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A Szolnok-Turi Sik esetében az index értékek alapjan az aldbbi eredmé-
nyeket kaptuk: a decilisek értékek alapjan a 2002-2003, illetve a 2011-
2012-es években volt a normélistél alacsonyabb az érték, ez alapjan a
régié aszalyosnak tekinhetd ezekben az években, illetve még a 2006-
2007 és a 2008-2009-es években is szintén aszalyosnak mondhatd a
régié, mert a normalistdl alacsonyabb volt az érték, azonban ebben
az esetben a decilis érték alapjan enyhébb aszélyrél beszélhetiink. Az
SPI-3 alapjan enyhébb aszdly volt megfigyelheté 2002-2003, illetve
2011-2012-es években (koézel normdlis), illetve kdzepesen széraz év

Aszaly kockazat becslése alfsldi referencia terlleten 125

volt a 2006-2007-es év. Az RDI értékek alapjan elmondhaté, hogy a
2006-2007-es, valamint a 2011-2012 és a 2012-2013-as évek szarazak
voltak. Utobbi kettd a csoportositas szerint a kdzepesen szaraz kate-
goridba esett. A PaDi alapjan sulyos aszély volt jellemzé és a 2011-
2012-es években, mig kozepes erésségii aszély volt megfigyelhetd a
2006-2007, 2008-2009 valamint a 2010-2011-es években.

A Szolnok-Turi Sikon szémitott indexek kozotti végzett linearis kor-
relacié vizsgélatok Gsszegzéseképpen megallapitiottuk, hogy a De-
cilisek és Padi kozott szoros volt a korrelacid, mig a SPI-3 és a PaDi
valamint az RDI és PaDI kozotti 6sszefliggések kdzepesnek voltak.

Az éltalunk szamitott aszalyindexek eltérd években jeleztek aszélyt,
illetve eltéré mértékben, azonban a lineéris regresszié analizis alapjan
volt kozottiik Gsszefliggés. Ezek alapjan javasoljuk egy Uj hibridindex
megalkotédsat, amely esetében az aldbbi aszalykategdridkat neveznénk

meg: nincs aszaly, gyenge aszaly, kozepes aszély, aszaly, erbs aszaly.
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Climate change and weather can severely damage the natural environ-
ment and natural resources. Regarding the risk of climate change, wa-
ter-related risks are one of the main threats to agricultural production.
A significant part of Hungary's territory is endangered by drought.
Only the western and southwestern parts of the country can be consi-
dered as non-condensing (SZALAI, 2012). However, the assessment
of drought is difficult because spatial temporal delineation is a prob-
lem as well. Drought indices are widely used to characterize drought,
but there is no uniform method for characterizing droughts. Diffe-
rent indices have different input data and have a temporal dimension.
Therefore, during our research, our main goal was to investigate the
methods of analyzing the temporal and spatial variability of one of the
greatest climatic risk factors affecting the drought as a major determi-

nant drought indices in the Great Hungarian Plain.
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OSSZEFOGLALAS

A 2000-ben tortént két tiszai vizszennyezés utan (Nagybanya /Ba-
ja-Mare és Borsbanya /Baia Bora) intenziv vizsgalati tevékenység indult
meg a hatdsok megallapitasa céljdbdl. Ezek egy része a viz oldhato
(cianid) anyagokkal hatasaval foglakozott, mig masik része a szennye-
zéssel szdllitott hordalék hatdsat probélta meg tisztazni. Az altalam
vezetett egység vizsgalatai dontéen a Tivadartél Tiszacsegéig terjedd
folydszakasz arterének talajainak vizsgalataval foglakozott. Az atfogd
munka soran a szennyezSdés utan lehet&ségink nyilt négy mintavé-
teli helyen (Tivadar, Vasdrosnamény, Rakamaz és Tiszacsege) az artéri
talajok 0-300 centiméteres szelvényében vizsgalatokra. Ezek a kutata-
sok felolelték az alapjellemzdk, az AK, a pH-k, az Y, és a leiszapolhato
rész meghatarozasatdl a kilénb6zé kivondszerekkel (Lakanen-Ervid,
egymas utani kivonasok, dsszes elemtartalom) oldhaté esszenciélis és
potencidlisan toxikus elemek mennyiségének becslését is. E vizsgala-
tok segitségével a vizsgalt idészakban adatokhoz illetve alapadatok-
hoz jutottunk. Ezen értékek kiilonb6zéképpen hasznositott (legels,
erd8k, gyimolcsdsok, szantok) terlleteinek 6 tulajdonsagairdl és ké-
miai Osszetételérél amelyek kiléndsen az ilyen szennyezédések hosz-

szU tavu hatdsainak megitélése szempontjédbdl elengedhetetlenek. Az
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eredményeink szerint az eddig rendelkezéslinkre all6 mintegy 15 év
alatt nem kovetkezett be olyan véltozas, amely fokozna a kiilénbdzs-
képpen hasznositott teriiletek kdrnyezeti és/vagy élelmiszerbiztonségi
kockazatat.

Kutatasaink sordn megallapitottuk, hogy az arterek talajai a vizsgalt
terlileten tipikus hordaléktalaj jellegliek a 0-300 centiméteres szel-
vényben. A pH a mélységgel nem mutat valtozatossagot, semleges
tartomanyu. A Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn és S elemeket illetéen azonban a
szelvényben tobb mélységben is a felszinhez képest jelentds kiilonb-
ség figyelheté meg amely azt jelenti, hogy a cikkben emlitett aradas
és nehézfémeket tartalmazé iszap kitilepedés mar kordbban is eléfor-
dult.

BEVEZETES

A Tisza vizgy(jt6jén tébb mint két évezrede folyik olyan intenziv
banyészati és ércfeldolgozasi tevékenység - kiilondsen az arany, ezlst,
cink és élom fémeket illetéen — amely tevékenység a kdrnyezetre és
igy a mez8gazdasagi termelésen keresztlil a termékek mindségére
veszélyt jelenthet. Ezek kozil kiemelten fontos a nehézfém tartalmd
kézetérlemény tovabba az elemkinyerési technoldgiak cianidos szeny-
nyvize. 2000 tavaszan két szennyezd esemény tortént a Tisza vizgydj-
t6 teriiletén. A Nagyabanyai és Borsabanyai viz szennyezés, amelyek-
nek mint dkoldgiai mind kdzgazdasagi hatasi jelentSsek voltak. A két
szennyez&déssel tébb mint 100 000 m? cianiddal szennyezett viz ke-
rilt a Tisza vizgy(ijt6jét képezd patakokba, folyokba. A méasodik szeny-
nyezéssel tovabbi tébb mint 20 000 tonna nehézfém tartalmd zagy
kerllt az &radd folydkba, amely az artéri terlletek felszinét néhany
centiméteres Uj réteggel vonta be (SZABO et al., 2008).
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1. dbra: Széradé lledék 2000-ben Gergelyiugornyan a strand mellett
Forras: ADRIANO ET AL. (2003).

Ennek a rétegnek a vastagsadga méréseink szerint 3-8 centiméter
kozott volt az dramlasi és Ulepedési viszonyoktdl fliggben. Ez a meg-
figyelés jol egyezik kutatok (SZABO et al., 2008) azon megfigyelésé-
vel, hogy az iledék felhalmozddas sebessége 2000 és 2001 kozott 8
centiméter/év volt egy holt Tisza dgban. Természetesen a nehézfém
tartalmu (ledék siirliségénél fogva a mederagyon kiviil (OSAN et
al. 2002, GYORI et al. 2010) a kilonbozéképpen hasznositott (szén-
t6, gyimalcsds, erddk) artéri talajok felszinét boritotta be. Ezek kdzul
az artéri legel6k lagyszari novényallomanyat/gyepallomanyat pedig
megujitotta.

2. &bra: Nyers Uledék az arviz elvonuldsa utan Rakamaz térségében 2000.

Forrés: Dr. Sipos Péter
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Vizsgalataink targyat elsé sorban ezek a talajok képezték, a talaj
tulajdonsagaiban torténd valtozasok megismerésének céljabdl, amely-
lyel egyditt jar a kiilonbozé toxikus illetve potencidlisan toxikus elemek
vizsgalata is. Ezen elemek hatdsardl szdmos szerzd egyrészt a folyd
él6-és holtmedreinek masrészt az artéri névények vizsgalataval jutott
0j adathoz. (SZABO et al., 2008, ALAPI és GYORI 2003). A Tisza foly6
709 és 455 folyamkilométer kozotti elhelyezkedd talajain kijeldlt min-
tavételi helyeken 300 cm mélységig terjedd mintazéassal majd a mintak
vizsgalataval alapadatokhoz jutottunk ezekrél a teriiletekrél, amelyek
egy részét mar tobb kozleményben publikéltak (BREWER 2003, ADRI-
ANO et al.,, 2003, GYORI et al., 2015; FLEIT; LAKATOS, 2003).

Ezek az alapadatok lehetéséget adhatnak arra, hogy ebben a vizs-
galt régidban a hosszu tavu hatdsokat mind a laboratériumi, mind
pedig terepi mérések alapjan becsiilhessik. Ezzel pedig a kérnyezet
és az élelmiszerbiztonsagi kockazatokhoz hiteles adatokat szolgaltas-
sunk.

Ezek az alapadatok minden bizonnyal alapul szolgalhatnak olyan
laboratériumi és terepi megfigyelések eredményeivel torténd Sssze-
hasonlitasra, amelyek egy ilyen jelentés anyagmennyiséget megmoz-
gatd aradas tartamhatédsanak becslését is szolgélhatjak. Az elmult 15
évben végzett vizsgalatok ugyanis azt bizonyitjak, hogy nem tortént
olyan Ujabb esemény, véltozés, amelyet ezen rovid id6 alatt a tartam-
hatasok miatt észlelni lehet (GYORI, 2015) .

ANYAG ES MODSZER

2000-ben rogtdn azutén, amikor az dradas lehetévé tette talajminta-
kat vettlink &prilisban Nordmeyer késziilékkel (Nordmeyer Holland,
Overveen The Netherlands), amellyel 3 méteres mélységig fartunk le
hadromszor egymastdl kevesebb mint 10 méter tavolsdgra (3 ismét-
lés). A mintavételi helyeket az 1. szdamu tablazat mutatja. (GYORI et.
al. 2015).
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. . Foldrajzi folyamkilométer
Mintavételi helyek KoordinAtik

0 9 99

Tivadar N480 04 006 708.7
E22 31°04.8”
0 9 99

Vasarosnamény N480 U7 485 683.0
E22°19°39.5”
0 9 9

Rakamaz N480 07 438 543.12
E21 26°28.7”
N 47" 42> 59.9”

Tiszacsege 70 29 454.6
E20 57’ 08.7”

1. tdblazat: Mintavételi helyek

A késBbbiek soran igyekeztliink ugyanazokrél a helyekrél mintat
venni noha az emberi beavatkozés hatasat is figyelembe kellett venni
(Tivadarnal erddsitettek, Tiszacsegén a kozelben kempinget alakitot-
tak ki amit azéta bezartak). A talajmintakat a Iégszéraz allapot elérése
utdn megdaraltuk és meghatéroztuk belélik a pH H,O és a pH KCl
-t, tovabba a leiszapolhatd részt (BUZAS 1988). A kémiai elemzést a
magyar szabvanynak megfeleléen (MSZ 2147-50) szerint végeztik el
mind a HNO,-H,O, (6sszes elemtartalom) roncsoléssal mind pedig a
Lakanen-Ervié (1971) médszerrel. A kilénbdz8 kémiai kotésekbdl fel-
vehetd elemek mennyiségét megkiséreltiik Ggynevezett egymas utani
extrakcioval is meghatarozni (McGrath médszer). A talaj kivonatok mé-
rését ICP-OES készulékekkel végeztik el. A sok elem kozil kiemelten
fontosnak tartottuk a Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, és Zn adatok feldolgozasat.
A mindségbiztositas céljabdl BCR 141R, BCR 142R és BCR143R hiteles
anyagmintékat hasznaltunk. Ebben az dsszeéllitasban az elemek ko-
zll a Ni és Zn eredményeket mutatom be. A statisztikai értékeléseket
SPSS 22-es valtozattal végeztik el.
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EREDMENYEK

Az eredmények értelmezésénél egy olyan helyen, amikor a talaj felszi-
nén a kordbban emlitett Uj réteg jon létre betakarva a kordbbi gyepet
a feltalaj értelmezése és a korabbi és j mintak, eredményeinek dssze-
hasonlitasa kilonos jelentdség.

Az (j réteg mint azt a 2. szamu kép is mutatja a korabbi fliveket
betakarta és ebbdl adddik, hogy ennek a 0-10 centiméteres rétegnek
a mintavétel helyektdl figgben a szerves széntartalma 1,55 és 3,15
% kozotti mig a humusz tartalma 2,68 és 5,13 kézotti (KATAI, 2008).
Erre jellemzd, hogy nitrat tartalma 0,8 és 26,0 mg/kg kozotti, melynek
atlaga 6,5 viszont a széras nagy, 10,32. A foszfor tartalma (P,O,) 30,9
és 155,5 mg/kg kozott, atlagértéke 25,9 mg/kg 27,2-es szérassal. Mig
kalium tartalma 16 és 374 mg/kg kozott valtozott, 188-as atlaggal és
83,6-es szérassal, ami nagy variabilitast jelent. Ennek a rétegnek az
Arany-féle kotottségi szama 45 és 80 kozotti volt, atlagosan 69,1 11-es
szérassal. Ezekbdl az adatokbol megallapithaté, hogy az arviz utén
maradt Uledék a korabbi talaj felszinén a teriilet mikrodomborzatatol
fligg8en valtozatos felvets tapanyagtartalommal rendelkezik.

A vizsgalt artéri talajok kémhatésa a 0-300 cm-es szelvényben nem
mutat jelent8s valtozatossagot hiszen az 1. diagramon lathato vasa-
rosnaményi adatok szerint a felsé réteg 6,5 vizes pH-ja kissé nove-
kedett a 70-90 cm-es rétegig, majd ott elérte a 7-es értéket, amely
viszont mar nem valtozott. Ugyanilyen képet mutat a KCl-ben mért pH
is. Ugyanez a megallapitas tehetd a Tivadar furdsok mintéinak adatai-
nal is, s6t hasonlé a helyzet Tiszacsegén is azzal a kilonbséggel, hogy
a mért értékek néhany tizeddel magasabbak.
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1. diagram: A talajszelvény pH értékei Vasrosnaménynal, pH H,0 és pH KClI
vizsgélat. (Vasarosnamény, 2000).
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2.diagram: A talajszevény Osszes 3. diagram: A talajszevény Osszes
nikkel tartalma (mg/kg), Véséros- cink tartalma (mg/kg), Vasarosna-
namény, 2000. mény, 2000
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4. diagram: Nikkel (mg/kg) LE ki- 5. diagram: Cink (mg/kg) LE kivon-
vonhatd, Vasarosnamény, 2000. hato, Vasarosnamény, 2000.

A kildnbozs folyamkildmétereknél vett talajvizsgélati adatok jol
mutatjdk azokat a folyamatokat és tendencidkat (a mintavételtdl az
eredmények értelmezéséig), amelyekrdl korabbi cikkeinkben mar be-
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szamoltunk (PROKISCH, 2006, 2007, 2009) hogy Tivadaron (Gsszes
nikkel tartalom a feltalajpan 25 mg/kg korili, a cink tartalom pedig
100 mg/kg) volt a legkisebb a szennyezés, Vasarosnaményban (2. di-
agram) mar a Szamos altal széllitott anyagok is megjelentek. Raka-
mazon is az el6bbihez hasonld értékekek mértiink, mig Tiszacsegén
mar csak 20 mg/kg-os nikkelkoncetraciot taldltunk. A szallitott iszap
egyik legfontosabb jellemzé eleme a cink amelynek koncentrécidja
a talaj felsé rétegében mind Rakamazon, mind Tiszacsegén a Vasa-
rosnaményi adatokhoz hasonlé (3. diagram). A Lakanen-Ervié oldattal
kivonhaté elemek talajszelvénybeli eloszlasa hasonlé az Ggynevezett
Ossze elemtartalomhoz, a nikkel és a cink (4. és 5. diagram) esetében
arényaik 10 és 4,5-6,3 korlli. Az egyes elemek szelvénybeli eloszla-
sarél megdllapithatd, hogy a Ni esetén Vasdrosnaménynal a 90-110
centiméteres rétegig az adatokban nincs nagy kiilonbség, az ennél
mélyebb rétegeknél pedig a 170-300 centiméterig az értékek mar ko-
zel allanddak. Ugyanez a tendencia figyelheté meg a Zn-nél ennél a
mintavételi helynél azzal hogy a legfelsébb Zn tartalma nagy szérés-
sal, de atlagban tébb mint 300 mg/kg volt. Ez csdkkent a 10-30 cm-
es rétegben 250-re és ,alapéllapot” 140-170 centiméteres rétegtdl
figyelhetd meg. A Lakanen-Ervid kivonattal meghatarozhaté elemek
a kordbban emlitett aranyokkal kévetik az emlitett tendenciat.

A mintavételi helyek kozott kivételnek szamit a tiszacsegei mi-
vel itt az sszes Ni tartalom a teljes szelvényben kézel azonos, viszont
a Zn tartalom ugyanolyan mélységi eloszlast takar mint a tobbi helyen.
Ezek az adatok arra engednek kdvetkeztetni, hogy a térténelem folya-
man el6fordult hasonlé iszap levonulasok a vizsgalt artereken maxi-
mum 140 centiméteres rétegig figyelhetéek meg.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgalataink szerint a Tivadar Tiszacsege kozotti tiszai artéren a tala-
jok 0-300 cm-es szelvényében nem figyelheté meg jelentdsen eltérd
pH-ju réteg. A 2000-es két nehézfém tartalmui zagy szennyezés hata-
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séra jelentGs iszapréteg Ulepedett ki a felszinre amely ndvelte az ott
lévs talaj 6sszes és Lakanen-Ervid oldattal kivonhaté toxikus illetve
potencidlisan toxikus elemek mennyiségét (jelen cikkben megmutat-
va a nikkel és cink tartalmat). Az oldékonysdgban bedllé esetleges
valtozast egymas utani extrakciés modszer alkalmazaséaval célszer(
nyomon kovetni, 15 évesnél hosszabb egymast kéveté mintavétellel.
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SOIL EXAMINATIONS OF THE UPPER-TISZA WATERSHED AREA
AFTER HEAVY METAL CONTAMINATION (2000-2015)

ZOLTAN GYORI
University of Debrecen Institute of Nutrition
1. Egyetem square, 4032 Debrecen
E-mail: gyori.zotlan@unideb.hu

The Hungarian section of the Tisza River is highly influenced by metal
pollution sourced from mining activity in Romania. Mining in Mara-
mures County (former Méaramaros) traditionally exploits host ores of
base metals (Cu, Zn and Pb) and precious metals (Au and Ag). Besides,
metal pollution has also a long history in the upper Tisza catchment.

In January and March 2000 two tailings dam failures occurred in
Nagybénya (Baia Mare) and Borsabanya (Baia Borsa) and resulted
cyanide and metal pollution in the Lapos - Szamos - Tisza and metal
pollution in the Visé - Tisza river systems, respectively. The short term
effects of the pollution events were studied by many researchers, and
water and sediment of the these riversystems were found to be conta-
minated by Cu, Zn, Pb and Cd.

The aims of our research were to investigate the original properties
of the soils in the 0-300 centimeter layers. The most important aspect
was to evaluate the long term effects of these pollutions by deter-
mining the metal content with different methods (Lakanen and Ervid
extractable easily available, the pseudototal HNO,+H,O, extractable,
sequential extraction). The soil samples were collected in 2000, 2001,
2002, 2013, 2014 and 2015 from floodplains and pastures along the
Tisza (Tivadar, Vasarosnamény, Rakamaz, Tiszacsege). These results

have not changed compared to our earlier ones.
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OSSZEFOGLALAS

Az agrarerdészet (Agroforestry) Eurépa egyik olyan egyediilallé 6rok-
sége, amely magas kornyezeti és kulturdlis értéket képvisel, és nagy
lehet&ségek rejlenek az elmult két évtizedben Eurdpa kiilonbozé ku-
tatokozpontjai altal kifejlesztett, Uj innovativ agrarerdészeti rendsze-
rekben. A tudomanyos kutatasokat kodvetSen, az elmult években az
agrar-erdészeti struktirak fejlesztése és szakmai kisérletek nemzeti és
eurdpai szinteken jelentds elismerést értek el. Egyes eurdpai orsza-
gokban, nevezetesen Belgiumban, Franciaorszdgban és az Egyesilt
Kirdlysdgban a szakmai szervezetek és a képzési szervezetek megkezd-
ték az agrar-erdészet Ujbdli bevezetését az agrark- és felndtt képzés-
ben. Az AgroFE és az Agrof-MM projekt f6 célja az agrar-erd6gazdal-
kodasi képzési rendszer kidolgozésa, amely kozds keretrendszeren és

alapanyagon alapul, valamint el8segiti az eurdpai szintli képzéseket.
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Akllonbozd képzési szintek szamara tudasinforméacids adatbazis kerdl
kidolgozésra és az innovativ IKT-eszkdzok révén az eredmények elosz-
tésara. A két Eurdpai projektben a Debreceni Egyetem Gazdasagtu-
domanyi Kar, Alkalmazott Informatika és Logisztika Intézete valamint a
Mez&gazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Koérnyezetgazdalkodasi Kar,
Viz- és Kérnyezetgazdalkodasi Intézete vesz részt.

BEVEZETES
A mezégazdasagi dgazatban erbteljes lemondas volt tapasztalhaté a
mez8gazdasagi erdégazdalkodasrél (Agroforestry) a 20. szdzadban,
ezért ma mér csak néhany millié hektér ilyen teriilet van Europaban.
Az elmult években néhany szakember figyelme a mez8gazdasagi
erdészet tudomanyos kutatasa, fejlesztési strukturak kialakitasa felé
fordult, amely talalkozott és elismerést vivott ki nemzeti és eurdpai
szinten egyarant. A tudomanyos kutatasi és fejlesztési eredmények
alapjan kisérleti tanfolyamokat szerveztek a farmerek szdmara a kiilon-
b6z86 orszdgokban, koztik Belgiumban, Franciaorszagban, az Egye-
sllt Kirdlysagban. A projektben részt vevé partnerek rovid idétartamu
képzési igényeket azonositottak. Ezen képzési igények, illetve sziik-
ségletek célcsoportjai a projekt tagjai, a jovébeli képzést végzék, a
feln&ttek és tanuldk / didkok, tanarok, valamint tandcsaddk. Ezek az
igények kiilonbo6zd szintl képzési programokhoz (L4 és L5/L6; szak-
képzések, egyetemi alapképzések), végzettségekhez kapcsolddnak
(HERDON et al., 2011). Rovidtavon a projekt nyilvanos képzési prog-
ramok |étrehozasat tlizte ki, innovativ megoldésok kialakitdsaval. Sze-
rencsére a fejlett és rohamosan fejl6d6 IKT eszkdzok és mddszerek,
az e-learning és az e-egyuttm(kddést biztositd megoldasok egyre
szélesebb tarhaza all rendelkezésre (BUSTOS et al., 2007; HERDON és
LENGYEL, 2013; HERDON és ROZSA, 2012).

Az agrar-erdészet céljara és lehetSségeire szamos definicid létezik.
Az egyik az ICRAF (International Center for Research in Agroforest-
ry) publikacidban megfogalmazott definicio, amelyet egyre szélesebb
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kérben hasznalnak és fogadnak el. “"Az agrar-erdészet olyan féldhasz-
nalati rendszerek és technologidk gyljténeve, ahol a fas éveld (fak,
cserjék, palmafak, bambusz, stb.) féldhasznalati egységeket tudato-
san hasznaljadk egyltt mez8gazdasagi termények termesztésére és /
vagy az allatok tartasara is, valamilyen térbeli elrendezésben vagy id6-
beli sorrendben. A mez8gazdasagi erdészeti rendszerekben vannak
kérnyezetvédelmi és gazdasagi kdlcsdnhatasok a kilonbozé alkotde-
lemek kozott.”. Ez a meghatérozas azt jelenti, hogy:
® az agrar-erdészet altaldban magéban foglalja két vagy tébb no-
vényfaj vagy a ndvények termesztését és allatok tartasat, amelybdl
legaldbb az egyik fas évels;
e az agrar-erdészeti rendszernek mindig két vagy tobb kimenete van;
® a termelési ciklus az agrar-erdészeti rendszerben mindig tébb,
mint egy év; és
* még a legegyszer(ibb agrar-erdészeti rendszer is jéval bonyolul-
tabb, dkoldgiai (szerkezetileg és funkciondlisan), valamint gazdasa-
gi szempontbdl, mint a monokultdras rendszer.

Az agrér-erdészet gyakorlatat figyelmen kivil hagytédk a korabbi
KAP (k6zds agrarpolitika) rendszerek, igy tébb millidrd fa elpusztul Eu-
ropa-szerte. A kdzelmultban mezégazdasagi erdészeti parcellakra ta-
mogatasokat vezettek be és az (j KAP-ban a mez8gazdasagi erdészet
tdmogatast kap a masodik pillér. 23. cikke az 0j vidékfejlesztési rende-
let 1305/2013 alapjan, igy a mez&gazdasagi erdészeti rendszerek léte-
sitésének tdmogatasa a tagallamoktdl és a régidktdl fligg, hogy ezt a
rendeletet hogyan adaptéljak a sajat vidékfejlesztési programjaikba.

Az Eurdpai Bizottsag 4altal finanszirozott AGFORWARD kutatasi
projekt az agrér-erdégazdalkodasi gyakorlatokat el6mozditja Eurépa-
ban, amely el8segiti a fenntarthaté vidékfejlesztést. Az AGFORWARD
projekt elsé elemzésébdl az deril ki, hogy az agroforestry teriilet,
beleértve a rénszarvasallatokat is, Eurépa-szerte legaldbb 52 millio
hektar. A rénszarvasmarha-rendszert kizérva a becslés legalabb 10,6
millié hektar, ami egyenlé az eurépai hasznositdsi mezégazdasagi te-
rilet mintegy 6,5% -aval (DEN HERDER et al., 2015).
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OKTATASFEJLESZTESEK EUROPAI PROJEKTEKBEN

AZ AGROFE PROJEKT

Az AgroFE projektben tortént felmérés alapjan a partnerorszagokban
sziikség van a mintegy 15000-20000 gazdasag atalakitasara és fej-
lesztésére az elkdvetkezé 5-7 évben, ami ugyanolyan szamu szakem-
ber képzését jelenti. E célok elérése érdekében tobb agrar-erdészeti
tanacsadora és oktatdra van sziikség.

Ezért a projekt 6 célja egy agrér-erdégazdalkodasi képzési rend-
szer kifejlesztése, amely kozos keretrendszeren és alapanyagon alapul,
valamint elémozditja az eurdpai szintli képzéseket. Mivel hidnyzik a
képzés és az oktatds a mez8gazdasagi erdészet teriiletén valamint az
dltaldnos mez8gazdasagi erdészeti ismeretek szintje alacsony, a teljes
projekt célkitlizése, hogy olyan képzési rendszert dolgozzon ki ezen a
terileten, amely ajanlhaté Eurépaban. A projekt célja, hogy épitsen
fel egy koncepcionalis, modulokra épiil6 innovativ képzési rendszert
IKT hasznalataval és szakemberek részvételével. Az egyik Ujités a pro-
jektben a szakemberek széles korének részvétele képzésekben és a
mindsitési folyamatban. Jelent&s hangsulyt kap a képzés keretében a
szakmai gyakorlohelyeken ,terepen” végzett oktatés.

A fbb célkitlizések a kdvetkezdk:

e Egy szakmai referencia konyv elkészitése, amely egy kozos keret-
rendszerben tdmogatja a képzések adaptaciojat helyi és nemzetko-
zi vonatkozéasokban;

* Ismeretbézis |étrehozasa, amely segiteni fogja az eszkozok és kép-

* Kisérleti képzések implementalast és megvaldsitasat egyes orsza-
gokban;

* Egy képesitési rendszer kidolgozasa kiilonbozé képesitési szintek-
hez és adaptaldsa az egyes orszagok oktatési rendszeréhez és igé-
nyéhez.

A konzorciumot alkoté partnerek a kovetkezdk voltak a 2013-2015
kozotti tdmogataési idészakban: Abacus Organic Associates Ltd (UK),
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AFAF — Association Frangaise d’Agroforesterie (FR), AWAF — Associa-
tion pour la promotion de l'agroforesterie en région wallone et bruxel-
loise (BE), Czech University of Life Sciences in Prague (CZ), EPLEFPA
— Etablissement Public Local d’Enseignement Agricole de I'Aube (FR),
EURAF - European Agroforestry Federation (FR), ONG mare nostrum
(RO), University of Debrecen (HU), Co-partners: Warwick University
(UK), Liceul Teoretic “Ovidius” (RO), Association réseau international
FAR (FR), Centre des technologies agronomiques (BE), Warwickshire
College (UK).

AZ AGROF-MM ERASMUS + PROJEKT
Az Agrof-MM projekt célja az eurdpai agrar-erdészetben érdekeltek
képzése. A projekt lehet&séget nyljt szamukra, hogy megismerkedje-
nek az agrar-erdészettel és javitsdk az agrérerdészeti fejlesztési isme-
reteiket a mediterran és hegyvidéki térségekben. A 3 éves id6perid-
dusban (2016-2018) az Agrof-MM projekt “Agrar-erdészeti képzések
a — mediterran - félsivatagi — hegyvidéki térségekben) célja
* 130 és 150 mez&gazdasagi szakember kiképzése Eurdpéban.
e Oktatési eszkdzok javitasa és fejlesztése, amelyek lehetévé teszik
az agrarerdészeti képzéseket hosszu tavon.
* Egy egyediildllé agrérerdészeti képesitési program kifejlesztése
minden Eurépai orszagban.

Az Agrof-MM egyarant megerdsiti és kiegésziti az AgroFE eurdpai
projektet, amely 2015 decemberében fejez6dott be. Az Agrof-MM ki-
terjeszti az AgroFE projekt foldrajzi hatérait a mediterran és a hegyvi-
déki térségekre, szélesitve a képzési szinteket és nyitva az Uj szereplSk
felé.

A konzorciumnak 13 tagja van 10 kiilénb6z6 orszagbdl: AgroSup
Dijon (FRANCIAORSZAG)(Koordinator), TEl Stereas Elladas (GOROG-
ORSZAG), The French Association of Agroforestry (FR), University of
Tuscia (IT), University of Debrecen (HU), AliénorEU (BE), Friends of
Nature (LB), Abacus Organic Associates Limited (UK), Trakia University
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(BG), CFPPAF Mirecourt (FR), Albanian Foundation for Training and
Development (AL), EPLEFPA Valentin (FR), University of Ondokuz-
mayis (TR).

Az oktatas elengedhetetlen, nemcsak azért, hogy ismertesse ezt
az innovaciés modszert, hanem azért is, hogy lehetévé tegye az ag-
rar-erdégazdalkodasban dolgozék szdmara a mezégazdasagi szak-
mahoz képest Uj kompetencidk és ismeretek megszerzését. Ez az oka
annak, hogy az Agrof-MM kiilonb6z6 tipusi képzéseket allit fel:

e Tanfolyamok, csoportmunka, konferenciak
* Képzés a terlileten és online

» On-képzés

e Tematikus mihelyek

* Esettanulmanyok

e | dtogatés az agrarvallalkozasokban.

® Tamogatott elhelyezések a gazdasédgokban.

PROJEKT EREDMENYEK

Az AgroFE projekt eredményei a tudasbazisban is elérheté és DVD
formaban is elkészitett AgroFE mddszertani anyagban kerlltek 6ssze-
foglalasra, amelynek f6bb fejezeti a kovetkez8k: Az AgroFE céljairdl,
Agroforestry Eurépaban, A projekt partnerek, Az AgroFE médszer, Az
AgroFE 6 eredményei, AgroFE projekthez kapcsolédd események.
A modszer szervezett, tervezett folyamat gerincét képezi, a képzési
tervektd| kezdve a fejlesztéstdl, a kisérletezésen at azért ékelésig.

Az Agrof-MM projektben elkésziilt az agrar-erdészet oktatasi tor-
zsanyag (Core Content) struktiraja amely a kovetkezé 15 alapelembdl
all): | Bevezetés (1: Az agrar-erdészetrdl), |l. Gazdasag és jogi vonat-
kozdsok — Torvények (2: A meglévd agrarerdészeti rendszerek megko-
zelitése; 3: Termékek eldéllitasa; 4: Szolgaltatasnyujtas; 5: Agrar-erds-
gazdalkodas és szabalyozasok — politika), Ill. Agrondémia és bioldgia
(6: Agrér-erdészeti fak, fizioldgia és ndvekvs koévetelmények; 7: Az
Okolégia + kélcsdnhatasok; 8: Fak? Milyen célbdél ?), IV. Technika és
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gyakorlat (9: Fak fajok - a meglévé felhasznélasa - Uj rendszer beveze-
tése; 10: Menedzsment - Az agrar-erdészeti rendszer karbantartasa;
11: Az agrar-erd6gazdalkodasi rendszer kihasznélasa (technikai szem-
pontok); 12: Mérleg (technikai szempontbdl gazdasagi szempontok
szerint), V. Szintetizalds — perspektivak (13: Projektgazdélkodas gaz-
dasédgi-pénziigyi megkozelitéssel; 14: Elemek az MT-LT projektérté-
keléshez — egyensuly; 15: Néhany példa (regionalis, helyi gyakorlatok
potencialok).

A koz6s kollaborativ munkakornyezet (virtual working space) kiala-
kitdsa meglévé nyilt forraskddu és ingyenes szolgaltatasokat (open
source, open access) alkalmazzuk. Az egyik alapveté megoldas volt a
Moodle rendszer legujabb verzidja volt. Kordbbi e-learning kutatasra
és fejlesztésre, az AgroFE projekt koncepcidjara és elézetes munkékra
alapozva megalkottuk a rendszer funkcionélis modelljét (1. dbra), mely
kovetkezé elemekbdl éplil fel.

e Tudas-tar

e Tartalom menedzser

e Szerkeszt8i rendszer

e Keresémotor.

Tartalom menedzsment rendszer internet portal E-learning platform
STAMra Moodle

Digitilis tartalom
menedzsment rendszer

I {Tudis adat bzis) s

Srerkesridsdgi rendsrer

Keresd motor

:E;IQ'Y’“ a i
P

Adat fermisok
lelmagyarizat

B wyitforriikddd altalmagkt skendiperp ke Lkalmagdiok k020t kommendicd ﬁ\ POF, HTML, EPLIBE export
— Al - Tt e gALrtan

1. dbra: A tudésalapu szolgéltaté rendszer felépitése (Forrés: Charles Burriel)
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KEPZESEK ES GYAKORLATI BEMUTATOK
A DEBRECENI EGYETEMEN

Mez8gazdasagi erdészet az agrarkornyezet gazdalkodasban cimi va-
laszthatd targy bevezetése a BSc képzésben

Az eurdpai projektek tdmogatéasaval 2014-ben vélaszthatd targy-
ként ismerkedhetnek meg a hallgatdk az agrar-erdészet fontosabb fo-
galmaival, eredményeivel és lehetéségeivel. A hallgatok megismerik
az agrar-erdészet hazai, és nemzetkdzi gyakorlatat és a kapcsolédo
kutatasok iranyvonalait. Megismerkednek a kiilonbozé féldhasznalati
modokban betdltott szerepével. Elsajétitjak a fébb megvaldsitasi for-
mak technikai részleteit. A képzés kitér az erdészetnek a talajvédelem-
ben és melioracidban betdltott szerepére. A hallgatdk a képzés soran
megismerik a természetes allattartas, gyepgazdalkodas, névényterm-
esztés és a mez8gazdasagi erdészet egylittes megvaldsitasanak oko-
l6giai alapelveit. Képesek lesznek fas-szarl energetikai Ultetvények
létrehozéaséra és fenntartdsdra mez8gazdasagi erdészet keretében.
Elsajatitjak az ilyen mddon Iétrehozott kombinalt féldhasznalati rend-
szerek kezelésének, hasznositasédnak lehetéségeit. Eddig tébb mint
150 hallgaté vette fel a targyat.

GYAKORLATI TRENINGEK - HELYSZINI MUNKAK (MAGYAROR-
SZAGON A DEBRECENI EGYETEMEN)

Az Agro-FE projekt oktatésa egy terepmunkat tartalmaz, melynek té-
méja az agroforestia és a sés flves tertiletek NATURA2000 él&hely-fel-
térképezése volt, a gyakorlatban a Mobil GIS technolégia alkalmaza-
séval a Hajdu-Bihar megyei Plspokladanyban. A terepjaréds soran a
résztvevok harom helyet latogatnak meg.

Az elsd helyen a fa tdmegének becslését a fa atmérdje és magas-
sdga hatadrozta meg. A fa magasségat a Leica DISTOTM D8 lézeres
tavolsagméréssel mérte. Végll a becslést a DigiTerra Explorer (a fa
mennyiségének becslési modulja) végezte, amelyet a Sopp-board
alapjan a fa mennyiségének becslésére hasznalnak. Az elsé helyen
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a Quercus robur L., az Ulmus turkestanica és a Fraxinus excelsior-ot
mértik, és a becslési modul 10 fa / fajta értékeléséhez szikséges.

A maésodik helyszinen felszin alatti viztestek és okoldgiai él6-
hely-értékelések kerlltek bemutatasra. A talajviz mélységét mértik,
és a megfigyel6 kutak preciz pozicionalasat mobil GIS eszkdzokkel de-
tektaltuk. Tovabba a teriilet legfontosabb talajtipusat is talajprofilok
segitségével mutattak ki.

A harmadik helyszinen az Agota-pusza, amely a Hortobagyi Nem-
zeti Park része, és a ChangeHabitats2 projekt négy mintavételi teriile-
tének egyike. Ezt a teriletet elsésorban a séval érintetlen talajok, az
alkali gyepek, a mikro-heterogén megkonnyebbiilés jellemzi az elszi-
getelt mikroviz zonékkal. Ezen a helyszinen bemutattdk, hogyan kom-
binalhatjuk a térmérést a mobil GIS eszkdzokkel. EMRC eszkdzoket
hasznaltunk a talajok elektromos vezetéképességi értékeinek kimuta-
tasara, és a mobil GIS eszkdzokkel (tabletekkel) kombinaltuk a mérési
pontok pontos pozicionaldsanak kimutatésara.

A Debreceni Egyetem Vizgazdalkodasi és Kornyezetgazdalkodasi
Intézete 2016. oktdber 19-én az AgroF-MM-nél szakmai napot tartott,
amelyet Tokajban és Tarcalon helyeztlink. Az elsé helyszinen a részt-
vevdé mezbgazdasagi termelék és a jovBbeli gazdalkoddk szamara
el6adast tartottak a Vine and Wine Research Institute munkatérsai a
régiorol, az erézidvédelmi megoldasokrodl és az erd6gazdalkodas er-
dételepitési szerepérdl. Tovabba a Debreceni Egyetem bemutatta az
AgroF-MM projektet. Réviden ismertették a projekt céljat, bemutat-
tdk ezen eszkdzok mikodési elvét és elméleti hatterét a didkoknak,
amit a gyakorlati nap hatralevé részében terepen prébaltak.

A masodik helyszinen a Kutatd Intézet kollégai ismertették a te-
rep erézidovédelmére vonatkozd ismereteiket, megmutatték az aktu-
alis kisérleteket, és a hasznalt erdzidvédelmi eszkdzdket a Debreceni
Egyetem munkatarsaival egyltt. A kévetkezé miiszereket mutattak
be: Green Seeker, TETRACAM tdbbképes kamera, Hexium tipusu
termokamera. Az eszkdzok segitségével a gazdalkoddk és a jovdbeli
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gazdalkodok kivalaszthatjék a failtetvény optimalis terlleteit ezekkel
az eszkdzokkel.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az agrar-erdészeti tevékenység tébb szempontbdl fontos a vidéki
térségek és a kisgazdasdgok szamara. Kornyezeti, gazdasagi, mez&-
gazdasagi termelési tevékenységekben és feladatokban fontos szere-
pet jatszhat. A projekt résztvevdi a szakteriiletre tobb képzési szintre
tantervek kidolgozasaval és képzési anyagokkal segitik e szakterilet
fejlesztését. Eddigi eredménye a projektnek, hogy a DE GTK és MEK
karain C-tipusu targyként elkésziilt a ,Mez6gazdaséagi erdészet az ag-
rarkérnyezet gazdalkodasban”, amelyet a két kar kari tanacsa elfoga-
dott. A kollaborativ munkakdérnyezetet a Moodle rendszerben hoztuk
létre, amely széles korl funkcionalitdséval megfeleléen tdmogatja a
projekt munkat, a virtudlis egylttm(kodést. E mellett a virtualis ta-
lalkozdkra videokonferencia rendszereket hasznélunk. A projektekben
elért eredmények (Szakmai referenciakényv, Tudésbazis, |étrehozott
egylttmiikodési és terjesztési platformok, mint példaul a hivatalos
honlap, a videokonferencia rendszer, a Facebook, a levelezési lista és
a Moodle projektdokumentum valamint az LMS hozzéjarulnak az ag-
rar-erdészet oktatasanak fejlesztéséhez eurdpai szinten.

KOSZONETNYILVANITAS

A publikacidban megjelentetett kutatést és annak megjelenését ta-
mogatta az EU Leonardo Innovations Transfer “Agroforesterie Forma-
tion en Europe - AgroFE” Ref. Number: 2013-1- FR1-LEO05-48937 és
az EU Erasmus+ Programme Key Action 2: Strategic Partnership. "Ag-
roforestry — Training — Mediterranean and Mountain” Ref. Number:
2015-1-FRO1-KA202-015181 projekt.



150 A talajok gydgyitdja - Prof. Dr. Blaské Lajos 70 éves

IRODALOMJEGYZEK

e DEN HERDER, M., BURGESS, P.J., MOSQUERA-LOSADA, M.R.,
HERZOG, F., HARTEL, T., UPSON, M., VIHOLAINEN, I. AND ROSAT],
A. 2015. Preliminary stratification and quantification of agroforestry
in Europe. Milestone Report 1.1 for EU FP7 AGFORWARD Research
Project (613520).

* BUSTOSE. S., F. S. ZAZUETA ES H. B. HOWARD 2007. Rapid proto-
typing of learning objects and their implemetation using ontology
editor. In Conference on Agricultural Economics, Rural Develop-
ment and Informatics. Debrecen, Hungary. (2007), 59-60.

e HERDON M. ES P. LENGYEL 2013. Building and Using Knowledge
Repositories for Agriculture: An Innovation Case Study. In: EFITA
WCCA CIGR 2013 Conference: Sustainable Agriculture through ICT
innovation, Torino, Italy. (2013), 180-187.

e HERDON M. ES T. ROZSA 2012. Knowledge dissemination on inno-
vative information technologies in agriculture. Journal of Ecoagri-
tourism 8:(1) (2012), 301-306.

* HERDON M., R. SZILAGY! ES L. VARALLYAI. 2011. ICT Tools for Imp-
lementation the European Qualification Framework in the Agricul-
tural Sector. Journal of Agricultural Informatics 2:(1) (2011), 29-40.

151

AGROFORESTRY EDUCATION DEVELOPMENT
IN EUROPEAN DIMENSION

HERDON MIKLOS', TAMAS JANOS?, CHARLES BURRIEL?, VA-
RALLYAI LASZLO', BLASKO LAJOS?, GALYA BERNADETT?, RICZU
PETER?, LENGYEL PETER', PANCSIRA JANOS', BOTOS SZILVIA'
"University of Debrecen, Faculty of Economics and Business, Institue
of Applied Informatics and Logistics
4032 Debrecen, Bészérményi ut 138.

E-mail: herdon.miklos@econ.unideb.hu
2University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences
and Environmental Management, Institute of Water an Environment
Management,

4032 Debrecen, Bszérményi ut 138.

*Agrosup Dijon, France

Europe has a unique heritage of traditional agroforestry systems with
a high environmental and cultural value and high potential for inno-
vative modern agroforestry systems developed by research centres
across Europe during the last two decades. In recent years following
scientific research, the development of structures and professional ex-
periments in agroforestry has met national and European recognition.
In some European countries namely Belgium, France and UK professi-
onal and training organisations have begun to reintroduce agroforest-
ry with training of agricultural students and adults in further educa-
tion. The main project objective of the AgroFE and Agrof-MM project
is to develop an agroforestry training system, based on a common
framework and core content to promote training at European level.
The core content of different levels of trainings and the knowledge
databank has been developed and the distribution of the results are
in progress all over Europe by innovative ICT tools. The Faculty of
Economics and Business, Institute of Applied Informatics and Logis-
tics and the Faculty of Agriculture, Food Science and Environmental
Management, Institute of Water and Environment Management from
University of Debrecen participate in the two European projects.
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A TALAJ HOARAMLASANAK
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OSSZEFOGLALAS

A talaj héforgalmanak ismerete a mez8gazdasagi kutatasban elenged-
hetetlen, mert a névények életfolyamatait a talaj hémérséklete befo-
lydsolja. Napjainkban a talaj h6forgalmat, vagy mérjiik, vagy modellez-
zik. Jelen munkankban Sang-Ok Chung és Robert Horton (1987) altal
készitett eljarast probaltuk ki. Az eredeti héaramléasi modellt atirtuk R
nyelvre, és vizsgaltuk a modell joségat. A modell tesztelését a Szasz
Gabor altal vezetett Debrecen Kismacs Agrometeorolégiai Obszerva-
térium 2001. év majusi adatai alapjan végeztik. Az allomason révidre
nyirt gyep alatt harom mélységben (5, 25 és 50 cm) 15 percenként egy
automata méré és adatgy(jté végezte a méréseket. Osszesen 2 976
idépontban alltak rendelkezésiinkre a harom réteg talajhémérsékleti
adatai. Felsé hatarrétegnek az 5 cm, alsé hatarrétegnek az 50 cm-es
réteg hémérsékletét hasznaltuk. A 25 cm-es mélység hémérsékletét
modelleztlk, és Osszehasonlitottuk a ténylegesen mért értékekkel.
Szisztematikus hibat észleltlink, ami szarmazhat a modell vagy a mé-
rés hibajabdl. Kovetkeztetéslink az volt, hogy a talaj h6mérsékletének
modellezéséhez nélkiilozhetetlen a viz és paradramlas egyidejli becs-
lése, mert ezek a tényezSk erds kdlcsdnhatasban vannak egymassal.
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BEVEZETES

A talaj héforgalménak ismerete a mez8gazdasagi kutatasban elen-
gedhetetlen, mivel a - vetémagvak csirdzasa - kaldszosok bokrosoda-
sa - novények asvanyi taplalkozasa - gyokerek névekedése és légzése
- talajmikrobak élete - névényi maradvanyok bomlasi folyamata - szer-
kezetképz&dés - a viz mozgasa a talajban (folyékony és para alakjaban)
- a talaj méllasi folyamata — stb. erdsen fligg a talaj hémérsékletétdl.
Napjainkban a talaj héforgalméat, vagy mérjik, vagy modellezziik. Az
elsé szamitégépes héforgalmi modellek az 1970-es években készil-
tek (HANKS ET AL., 1971). Jelen munkakban SANG-OK CHUNG és
ROBERT HORTON (1987) altal készitett eljarast fogjuk kiprébalni. Az
eredeti programot Fortran nyelven 1986 szeptemberében jelentették
meg (JOHN HANKS, J. T. RITCHIES, 1991). Ebben a programban egy
vizéramlasi modell is van, azonban leirasuk alapjan, ha a talaj felsé és
alsé hatarrétegének hémérsékletérdl mért adatokkal rendelkeziink, a
koztes rétegek hémérsékletének modellezéséhez mar nem kell a viza-
ramlasi modellt futtatni. Az eredeti hGaramlasi modellt atirtuk R nyelv-
re (R CORE TEAM, 2013), és vizsgaltuk a modell jésagat.

ANYAG ES MODSZER
A modellezés soran az aldbbi hétani fogalmakat (fajhd, siirliség, hékapaci-

tas, hévezetés, hdmérsékletvezetés) és értékeiket hasznaltuk (1. tablazat).

1. tablazat: Néhany a talajban megtaldlhaté anyag h&tani paramétere

Anyag FajFlé' Slirliség H6kapacoités
(J/g °C) (9/cm?) (J/ecm3 °C)
Viz 4,2 1 4,2
Levegd 1 0,0012 0,0012
Homok 0,84 2,5952 2,18
Agyag 0,92 2,7173 2,5
Humusz 1,7 1,6 2,72
Jég 2,1 0,8952 1,88
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Természetes korllmények kozott a talaj hékapacitasa az alkotoré-
szek aranyatdl figg, melyek kozil a szilard alkotd részek és a valtozd
nedvességtartalom a legmeghatarozébbak.

A NEDVES TALAJ HOKAPACITASA

J J J
C,=p, 084—— + N, 42—+ L 0,0012—>—
14 pm goC if cm3oC tf cm3oC (1)
vagy, ha elhanyagoljuk a levegét
C, =p,[084—L + N, 42-L 2
m goc tomeg gcC ( )

A fentiek figyelembevételével a V" térfogatban a kicserél6dd
energia Qq mennyisége a kezdeti T, és a végs6 T,hémérséklettd| fiigg.

0,=CV(1,-T,)=C,VAT 3)

A hékapacitas a fajhd és slirliség szorzata. A természetes al-
lapotu talaj esetében nem a talajstirliségével (r, amely a szilard részek
slrlisége) kell szdmolni, hanem a talaj térfogattémegével (r ). A talaj
nedvességtartalmanak noévekedésével lineérisan, egyenes aranyban
né a talaj hékapacitasa.

A talaj hévezetése, molekulardl molekuléra terjedé héener-
gia ataddsa, Ugy hogy az anyag részecskéi a helylikon maradnak. Az
aramlé héenergia mennyisége Qq egyenld a hbvezetd képesség K, a
felllet A, az id6 t és a hémérsékleti gradiens AT/Az szorzataval (4).

AT
0, = —KquE 4)
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ahol:

Qq : hémennyiség (J)

Kq : hévezetési tényezd (W m' °C)
A : felllet (m?)

t:idd (s)

AT : hémérsékletkilonbség (°C)
Az : hosszUsag (m)

A talaj hémérsékletvezets képessége a hévezetd képesség és hé-

kapacitds hanyadosa, ezt hasznalja a modell is.

A HOARAMLAS MODELLEZESE

A talaj h6gazdalkodasanak modellezése két nagy részre bonthato:

1. Az energia szétosztasa a talajfelszinén,

2. Atalajszelvényben a hémérséklet eloszlasénak, aramlasénak mo-
dellezése.

Mi csak az utébbival foglalkozunk ebben a dolgozatban.

A talajban végbemend héaramlast az alabbi 6sszefliggéssel lehet
leirni:

oT

G=-212" ()
0z

ahol:

G : talaj héforgalma (pozitiv, lefelé irdnyuld) (MJ m2 d”)
A : hévezetési tényezd (W m™' °C-)

A : felllet (m?)

AT : hémérsékletkilonbség (°C)

Az : hosszlUsag (m)

A G valtozé fligg az ismeretlen talajfelszin hémérséklettdl. Ah-
hoz, hogy a talajfelszin hémérsékletét ki tudjuk szamitani, el6sz6r az
egyenlet jobb oldalat numerikusan kell kézeliteni. Ehhez CHUNG ES
HORTON (1987) az aldbbi formulat javasolta:
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ahol:

G : talaj héforgalma (pozitiv, lefelé irdnyuld) (MJ m2 d”')
A : hGvezetési tényezé (W m™ °C)

T, : talajfelilet h&mérséklete az aktudlis idében (°C)

T, : talajfeliilet hEmérséklete az el6z6 idépontban (°C)

T, : a méasodik talajréteg hémérséklete az el6z8 idépontban (°C)

C : a talaj felsé rétegének hékapacitasa (J m= °C”)
Az : fliggbleges térbeli [épték (m)
At : id6lépték (s)

A talajfelszin hémérsékletét numerikus médon lehet szdmitani az
id6léptéknek megfeleléen. Az energiamérleget JAMES ET AL. (1977)
gyokkeresési algoritmussal oldotta meg.

HOARAMLASI MODELL AZ R-BEN
Az ismertetésre keriilé modell az egydimenzids fliggéleges héaram-
l4st modellezi. Ennek az analitikus leirasa:

9T _ 3(&”) 7
Jat oz 0z

ahol:

C : a talaj hékapacitésa (J m= °C)

T : talajhémérséklet (°C)

A : h6vezetési tényezé (W m °C™)

Ot : id6lépték (s)

0z : fliggbleges térbeli [épték (m)

A talaj hévezetési tényezdje (M) azonban nem éllandé, erdteljesen
flgg a talaj viztartalméatdl, ami rdadasul véltozik a mélység és id6 sze-
rint is.
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A talaj hékapacitasanak becslésére a 2. egyenletet, a hévezetd ké-
pesség meghatarozasara McINNES, (1981) algoritmuséat hasznaltuk.
Az algoritmus alapjan a hdvezetd képesség fligg a talaj térfogattome-
gétdl, kvarctartamatdl (mivel a kvarc nagyon j6 hévezetd), agyagtar-
talméatdl és nedvességtartalmatol.

Az eredeti cikkben a szerzdk a tridiagonalis matrix megoldasahoz a
Thomas algoritmust hasznaljak. Ezt az algoritmust mi is atirtuk R-nyelv-
re, amely tokéletesen miikodott. Azonban az R kérnyezetben felesle-
ges hasznalni a Thomas algoritmust, mert a beépitett lineéris egyen-
letrendszer megoldé algoritmus (solve()) ugyanazt az eredményt adja,
csak az egyltthatd matrixot kell valédi tridiagonélis méatrix forméban
megadni.

A modell tesztelését a Szész Gabor altal vezetett Debrecen Kis-
macs Agrometeorolégiai Obszervatérium 2001. év majusi adatai alap-
jan végerztik. Az alloméson révidre nyirt gyep alatt harom mélység-
ben (5, 25 és 50 cm) 15 percenként egy automata mérd és adatgyijtd
végzi a méréseket. Osszesen 2 976 idépontban (31 nap * 24 éra/nap *
4/6ra) alltak rendelkezésiinkre a harom réteg talajhémérsékleti adatai.
Felsé hatarrétegnek az 5 cm, alsé hatérrétegnek az 50 cm-es réteg
hémérsékletét hasznaltuk. A 25 cm-s mélység hémérsékletét model-
leztik, és 6sszehasonlitottuk a ténylegesen mért értékekkel.

A talaj homokos vélyog fizikai féleség, térfogattémege: 1,4 g/cmd,
agyagtartalma: 20%, kvarctartalma: 8%, a modellezés soran 20%-s
nedvességtartalmat hasznaltunk minden rétegben. Ezen értékek alap-
jan a rétegek hémérsékletvezetd képessége MCINNES (1981) szerint
8,7E-7 m?/s addédott.
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EREDMENYEK
A modellezett és mért hémérsékleti adatokat a 1. dbra mutatja.
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hémérséklet Celsius fok
1

(ool
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meérési idépontok
1. dbra: A 25 cm-es réteg mért és modellezett hémérséklete, Debrecen, 2001.

majus, 15 perces mérések

A modellezett értékek jél illeszkednek a mért értékekre, azonban
gyakran alulbecstlik a tényleges értékeket.

A MODELL JOSAGA
A modell j6sdgat a mért és modellezett hémérsékletek kdzotti mara-
dékok elemzésével mindsitettik a legegyszer(ibb statisztikai médsze-
rekkel.

Akkor j6 egy determinisztikus modell, ha a mért és modellezett

értékek kozotti maradékok
1. Figgetlenek,
2. Normalis eloszlasu nulla varhatd értékd,
3. Homoszkedasztikus (a variancidk mindenhol egyformék).

A 2. dbra mutatja az id6 fuggvényében a hibakat. Megfigyelhetd
egy hulldmzas, amely valdszinlleg a talaj nedvességtartalmanak val-
tozasabdl ered, amely folyamatosan moddositja a rétegek hémérsék-
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letvezetd képességét. Mivel nem alltak rendelkezésiinkre nedvessé-
gadatok, ezért a modellt dllandé 20 térfogat szézalékos nedvességet
feltételezve futtattuk.
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2. &bra: A 25 cm-s réteg mért és modellezett h&mérsékletének kilonbsége,

Debrecen, 2001. majus, 15 pereces mérések

Az elsé feltétel tehat nem teljesil maradéktalanul, mert az id&
fuggvényében folyamatosan valtozik a maradék nagységa. Raadasul
van egy napi szabdlyos ingadozasa is, amely naponta szinuszosan is-
métlédik. Ebbdl adéddan a mért idészakban 31 csucsot lehet elkiil6-
niteni.
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3. dbra: A 25 cm-s réteg modellezett h&mérsékletének hibai, Debrecen, 2001.

majus 1. 15 pereces mérések
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A maradékok hisztogramjat a 4. dbra mutatja. Az eloszlas balra ddl,
a legtdbb érték a negativ tartomanyba esik, amely dsszhangban van
a kordbban emlitettekkel.
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4. dbra: A 25 cm-s réteg modellezett hémérsékletének hibai,

Debrecen, 2001. méjus

Az egymintas Kolmogorov-Smirnov teszt alapjan a maradék nem
normalis eloszlasu, hatarozottan aszimmetrikus. A maradékok vérhatd
értéke -0,35 °C.

A fenti hibak kiklszobdlésére a modellben mddositottuk az dtlagos
hémérsékletvezetd képesség becslését, amely az eredeti modellben
egyszer( szamtani atlagként szerepel. Horton és Chung is megemliti
cikkében, hogy a mértani atlag lehet, hogy jobb a két réteg kozotti
atlagos hémérsékletvezets képesség becslésére, de nem alkalmaztak
modelljiikben. Kiprébaltuk a mértani atlagot, és nem talaltuk jobbnak
az egyszer( szamtani atlagnal, ugyanigy megmaradtak a hibak.

A modell homoszkedasztikussaganak megitélését a 2. dbra segiti.
A maradékok ingadozasanak mértéke fligg az id6tdl, tehat nem allan-
do, azaz a harmadik feltétel sem teljesil.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Jelen munkéankban megvizsgaltuk a CHUNG ES HORTON (1987) 4ltal
készitett hdaramlasi modellt, amelyet a szerzék ajanlasat megfogad-
va a vizaramlasi modell mellézésével futtattunk. Az eredeti Fortran
nyelvi programot atirtuk R nyelvre és R kdrnyezetben modelleztiink.
A vizdramlasi modellt mell6z6 héaramlasi modellel az aldbbi eredmé-
nyeket kaptuk:

1.A mért és becstlt hémérsékletek kozotti kilonbségek fliggnek az
id&tél (talajnedvesség valtozas), valamint szabalyos napi szinuszos
ritmust mutatnak. A napi ritmust a Napmagassag valtozasa vala-
mint a para formajaban mozgé viz okozhatja.

2.A maradéktagok nem nulla varhaté értékl normalis eloszlasi soka-
sag, hanem erdsen balra délt aszimmetrikus eloszlasu. Ebbdl kifo-
lyélag az alulbecslés sokkal gyakoribb.

3.A maradékok ingadozasanak mértéke is fligg az id6tél, nem allan-
do.

4.Az dtlagos hémérsékletvezets képesség becslésénél nem taldltunk
kilénbséget a szamtani és mértani atlag kozott.

Az R nyelvre &tirt program sokkal révidebb lett. A Thomas algorit-
musra nincs is szlikség, ha az egyltthatdé matrixot valddi tridiagonalis
formaban adjuk meg, mert ekkor az R solve() fliggvényét hasznalhat-
juk.

Végsé kovetkeztetésilink, hogy a talaj hdmérsékletének modellezé-
séhez nélkiilozhetetlen a viz és péaradramlas egyidejl becslése, mert
ezek a tényezdk erls kdlcsbnhatésban vannak egymassal.
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Information of the heat flow is very important in research of agricul-
tural soils, because seed germination depends on soil temperature.
Soil heat flow today is either measured or modeled. In our publication
we rely on the procedure developed by Sang-Ok Chung and Robert
Horton (1987). We translated the original heat flux model into R lan-
guage, and examined the model’s correctness. The testing of the mo-
del was carried out on the basis of data of May 2001 acquired from
the Agro-meteorological Observatory of Debrecen Kismacs (director:
Szasz Gabor). In the Observatory the measurements are made in a soil
with short cut grass at three soil depths (5, 25 and 50 cm) at 15 minute
intervals by an automatic measurement and data collecting device.
We had soil temperature data compiled from the three soil depths at
a total of 2 976 time periods. Temperatures measured at the upper
boundary layer of 5 cm and at the lower boundary layer of 50 cm were
used. The temperature of the 25 cm depth layer was modeled and
compared with the actually measured values. There were systematical
error, which can originate from the error of the model or from the error
of the measurement. Our final conclusion is that because of the strong
correlation between water flow and soil temperature, it is essential
to make simultaneous estimations of them both when modeling soil

tem pe rature.
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OSSZEFOGLALAS

A talajmivelés rendszere minden korban meghatarozéja volt az agra-
rium szakmai szinvonaldnak, eredményességének. Jelen Gsszedllitas
vazlatos attekintést ad a talajmiivelés és a névénytermesztés kapcso-
latardl, bemutatva a féldmivelési rendszerek fejl6dését és egymas-
ra-éplilését, a torténelmi gyckerektdl napjaink komplex agrotechnikai
megoldasaiig.

A gazda szantéfoldje talajat természetes allapotu bolygatatlan,
avagy mar miivelt talajbdl képezi. Mélyen miivelt, a levegé a viz és a
gyokérzet ltal konnyen &tjarhatd gyokérzénat alakitson ki és azt dpolja
dllapota megtartasa végett. Ez majd megtartja a vizet az esSs id&sza-
kok kozott, de egyben lehetévé teszi a felesleges vizmennyiség leada-
sat is. E talaj tdpanyagszolgaltatd képessége kiegyensulyozott. Ezt a
talajt a viznem mossa el, és a szelek sem hordjak szét. A fold hasznélata
attél fliggjon, hogy annak révén talajunk ezen ideélis allapotat hosszi
tadvon megdrizzik, avagy javitsuk. A szamtalan talajtipusnak megfelel6-
en ez a foldhasznalat igen sokféle lehet. A gondos gazda talajmUivelése
két célnak kell megfeleljen mindenkor: a talajmdvelési méd megvalasz-
tasakor elsédleges szempontja mindig az idedlis talajdllapot elérése
legyen, masodlagos szempontja pedig annak gazdasdgossaga.
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FOLDMUVELESI RENDSZEREK

A talajmivelés valdjdban az egyik legfontosabb eleme a névényter-
mesztésnek. Modjat és eszkdzét maga a talaj tipusa és allapota, vala-
mint a termesztett névény igénye szabja meg. Lényege, hogy az elve-
tendd mag szdmara biztositsa az optimalis kelés és fejlédés feltételeit,
nevezetesen levegs- és vizellatasat, h6gazdalkodésat és szemcsedsz-
szetételét.

GRABNER EMIL 1942-ben a kovetkezSket irta: , A talajmivelésnek
az a feladata, hogy a termesztendé névények fejl6désére a vetéstdl
az aratasig a lehetd legkedvez&bb tenyészfeltételeket szolgaltassa. A
vetéseink csak akkor sikerllhetnek jél, ha megfeleld talajmiveléssel ki-
fogastalan magagyba vetlink, amelyben a vetémag gyorsan és egyen-
letesen kelhet ki. A névények fejl6désére legkedvezdbb tenyészfelté-
teleket a talaj morzsalékos szerkezete (struktdraja) szolgaltatja, amely
a talaj hajcs6vességét és légjarhatdsagat a legmegfelelbb mérték-
ben egyesiti magaban. Ezért az okszer( talajmivelésnek arra kell ira-
nyulnia, hogy a talajt a ndvény vetéséig morzsalékos allapotba hozza
és az utan is lehetdleg ilyen éllapotban tartsa.”

ALAN MOUNTFORD (1977) szerint a foldm(velés Iényege nem
mas, mint az idealis talajéllapot megteremtésére iranyulé folytonos
igyekezet. Népszer(i és sokszor idézett sematikus modellje alapjan

A talajmiivelés
Mountford nyoman

Szilard fazis

Olevegd

W viz
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az idedlis talaj 6sszetevsi a kordiagramm szerintiek; vagyis fele-fele
aranyban - vagy a korll - legyen a szilard fazis és a porustér, az elébbi
célszerlien 5 % koriili szervesanyaggal birjon, az utébbi pedig ismét
csak fele-fele aranyban tartalmazzon vizet és levegét. Persze ez az a
talaj, ami nincs is, de a logikaja kovetendd. Vagyis az 50 %-nyi pé-
rustér valdban idealis. Ha ez kisebb, akkor tomorédott, ha nagyobb,
akkor tulségosan laza a talaj. Az 5 % humusz jellemzdje egy nagyon
jo és termékeny talajnak. Ha kisebb ez a szém, akkor sovanyabb a
talaj, nagyobb érték esetén azonban mas, valamilyen televény, tézeg,
vagy mas, novénytermesztésre alkalmatlan talajjal szembesilink. A
legmegszivlelendébb mégis a viz-levegé arany. Ha ez tagabb, akkor
saros, ken8d§, szalonnasodd a talaj, ha szlikebb akkor széraz, rogdso-
dé, porosodé.

CHARLES E. KELLOGG (1957) definicidja szerint az idedlis talaj a
kovetkezé: , A gazda szantdfoldje talajat természetes allapotd boly-
gatatlan, avagy mar miivelt talajodl képezi. Mélyen miivelt, a leveg6
a viz és a gyokérzet altal kdnnyen atjarhatd gyokérzénat alakitson ki
és azt dpolja allapota megtartasa végett. Ez majd megtartja a vizet az
esds id8szakok kézott, de egyben lehetévé teszi a felesleges vizmeny-
nyiség leadasat is. E talaj tdpanyagszolgaltatd képessége kiegyen-
sulyozott. Ezt a talajt a viz nem mossa el, és a szelek sem hordjak
szét. A fold hasznélata attdl fliggjon, hogy annak révén talajunk ezen
idedlis allapotat hosszl tavon megdrizziik, avagy javitsuk. A szdmta-
lan talajtipusnak megfelelGen ez a féldhasznélat igen sokféle lehet. A
gondos gazda talajmivelése két célnak kell megfeleljen mindenkor: a
talajmivelési méd megvaélasztasakor elsédleges szempontja mindig
az idedlis talajallapot elérése legyen, méasodlagos szempontja pedig
annak gazdasagossaga.”

A foldmlivelés felsorolt szempontjai, definiciéi és alaptorvényei
persze csak kiragadott gondolatok. De mint minden emberi tevékeny-
ség, igy a foldm(veléstan is valahol az emberi tudatban gyokerezik.
A fold mivelése, a paraszti mesterség sokszor megvetett, lenézett

Talajm(ivelés és ndvénytermesztés 167

tevékenység volt, és néha talan még ma is az. Pedig talan itt, ebben
keresendé minden emberi kultira, minden emberi tudas legdsibb
kezdete, taldn alapja is.

A foldmdvelési rendszerek kialakulasanak Iényege az, hogy az el6-
z8kben vézolt optimalis, vagy azt megkozelits talajéllapot ne csak egy
adott id6pontban, az azt kialakité talajm(ivelést kovetSen alakuljon
ki, hanem az, hogy ez az allapot minél tovabb, lehetbleg a teljes no-
vénytermesztési ciklus folyaman megmaradjon, de legaldbbis minél
kevesebbet romoljon. Tapasztalati Uton kialakult féldmdvelési rend-
szerek mar az ékorban ismertek voltak. A nagy folyami kultdrékban
— Mezopotdmidban és Egyiptomban — a gazdalkodas alapelemeivé
valtak. A talajm(ivelési beavatkozdsok hatékonysagét azonban e ko-
rokban a kezdetlegesebb eszkézok nem mindig voltak képesek biz-
tositani. Az elsé, rendszerbe foglalt foldmdvelési moédok [ényegében
a rémai birodalomban alakultak ki, és ezt a megfelelé eszkoztar, igy
pl. az alapelveiben ma is hasznalt modern eke valamint a névényterm-
esztési ismeretek fejl6dése tette lehetévé. Nem véletlen tehat, hogy
Columella “De re rustica” cimd munkaja kozel két évezreden keresztil
a mez8gazdasag kézikdnyve volt, Magyarorszagon “Columella tizen-
két kdnyvei a mezei gazdasagrél” cimmel utoljara 1819-ben adtak ki.

A féldmivelési rendszerek agrodkoldgiai szemléletli modernizala-
sara, a talaj-novény-kdrnyezet egyensuly kialakitdsédra mar a XVIII. sza-
zadbdl lathatunk példékat. Jethro Tull csoroszlyas vetégépe és loka-
paja, vagy majdan Arthur Young munkdsséaga, igy pl. a norfolki tipusu
vetésforgok kialakitasa és azok célszerl foldmiivelési modszereinek
rendszerbe foglaldsa kdzismert. Mégis egészen a XX. szdzad elejéig,
vagyis a miszaki feltételek, igy a vonderé és a gépipar megsziiletésé-
ig lényegi attorés nem tortént e terlleten.

Nem haszontalan, hogy akércsak vazlatosan is, megismerkedjlink a
legnevezetesebb foldmdivelési rendszerekkel. BIRKAS MARTA (1996)
ezek kozul 6tot emel ki. A Campbell féle ,dry farming” bevezetése
1907-re datélhaté. Campbell behatdan tanulmanyozta az aszaly kocka-
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zaténak csokkentési lehetSségeit. Foldmivelési rendszere a kozépko-
tott-kotott talajokon minddssze egy 20 cm-es 8szi széntason alapult,
amelyet egy, a mivelt réteg egészét tomorité hengerezés kdvetett, és
sziikség szerint e rendszer kiegészilt tarcsa hasznalataval. Campbell
maga tervezte meg a réla elnevezett specilis tomorité hengert.

A Jean féle forgatéas nélkili rendszer a franciaorszagi Carcasson-
bdl terjedt el. A mddszer bevezetését a vidék sajatsagos klimatikus
viszonyai, nevezetesen a nyari szérazsdg és a hosszu, harom hénapot
meghaladd ndvényboritads nélkili idészak motivalta. E foldmUivelési
rendszer alapjat egy specidlis kultivatorral végzett tobbszor ismételt
forgatas nélkili talajmivelés képezte. Az eljaras célja Iényegében egy
talajfelszini poros mulch kialakitasa volt, amely az evaporacié csokken-
tését volt hivatott biztositani.

A Baross féle szaraz gazdalkodéast Baross LaszI6 a nevezetes Ban-
kati 1201-es buzafajta nemesitdje alakitotta ki. Ennek a gabonaterm-
esztési rendszernek az alapjat egy hengerrel lezart nyari szantas ké-
pezte, amely ismételt tarcsazésokkal egésziilt ki.

A Manninger féle sekélymivelési rendszer koranak egy igen el6-
remutaté technoldgiai vivmanya volt. Manninger G. Adolf a XX. sza-
zad elsé felének minden bizonnyal legképzettebb mezégazdasza volt.
Médszerének lényege a betakarités és a vetés kozotti id&szakban a
megismételt, 3-5 alkalommal tarcsaval és kultivatorral végzett sekély
talajmivelés. E mellett természetesen a rendszer legaldbb 4 évenként
egy alkalommal megfelelé mélységl szantast is tartalmazott.

A Sipos Sandor féle 1958 és 78 kozott kidolgozott periodikus mély-
mUivelési rendszer 4-5 évenkénti 35-40 cm mélységi szantason, illetve
40-60 cm mélységli mélylazitason alapult, amelyet a kdztes id&szak-
ban koltségtakarékos sekélymivelési talajmunka egészitett ki.

Az ezredforulé szamos olyan foldmUivelési rendszert, talajmUvelé-
si eljarast hozott, amelyek célja éltaldban igyekezett két szempont-
nak megfelelni; az dkondémiai és az dkoldgiai elvarasoknak (BIRKAS,
2008). Sok esetben a kettd egyszerre nem volt megvaldsithatd, illetve
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csak kompromisszumok &ran. Csak néhany példa az Gjabb rendsze-
rekre, cimszavakban; ,minimum tillage”, ,,conservation tillage”, ,slot
planting”, ,strip tillage” vagy maga a ,no tillage” miiveletek, illetve
az ezeken keresztlil megvaldsulé ,extenziv”, ,low input”, ,mid-tech”
és ,intenziv” rendszerek. E mddszerek, illetve rendszerek kozos tulaj-
donséaga, hogy igyekeznek a névénytermesztési technolégidhoz kap-
csolodé talajmiivelési feladatokat a lehetd legkisebb beavatkozassal
és menetszammal megoldani annak érdekében, hogy a foldmdivelési
technoldgia a legkdltségtakarékosabb legyen, és egyuttal a termé-
szetes kdrnyezetet a legkisebb mértékben terhelje. Lényegi eleme a
foldmivelési rendszereknek a talajjavitds, illetve az ahhoz szorosan
kapcsolédd remediacio. ANTAL ET AL. (2010) a karcagi iskola ered-
ményeirdl szdmolnak be a kdrnyezetszennyezés talajra és ndvényre
gyakorolt hatdsdnak mérséklési lehetéségei terén.

A modern foldm(ivelési rendszerek, nevikhoz méltdé moédon rend-
szerszemléletliek kell legyenek. PEPO PETER (2003) interpretalasaban

az aldbbi séma szerint lehet &sszefoglalni a fejlesztés lehetbségeit.

A novénytermesztési rendszerek fejlesztési lehetéségei
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A séma kivald, azonban az 6sszefliggések értelmezéséhez nem ha-
szontalan, ha attekintjik a talaj funkcidinak alakulasat. Varallyay meg-
fogalmazasédban a talaj funkcioi az alabbiak:

* Magyarorszag legfontosabb feltételesen megujuld természeti erd-
forrasa;

* a tobbi eréforras integratora, transzformétora, reaktora (élettér, ter-
md&hely);

* a primér biomassza-termelés (élelmiszer, takarmany, ipari nyers-
anyag, energiaforras, f(itGanyag stb.) alapvets kozege;

* h6-, viz-, ndvényi tdpanyagok raktarozoja;

* a talajt éré stresszhatasok puffer kdzege;

* nagy kapacitasu sz(ir6 és detoxikald rendszer;

* a bioszféra fontos gén-rezervoarja, a biodiverzitas nélkildzhetetlen
eleme;

* torténelmi 6rokségek hordozdja.

Lényegében a talajfunkcidk, a talajtulajdonsagok, a talajfolyama-
tok és a talajképzédés egy folyamatos, dinamikus rendszert képeznek.
E rendszer befolyasolasénak kritikus pontja a talajfolyamatok szaba-
lyozésa. Barmilyen is legyen a foldmivelési rendszer, ezek mindegyik
elemét figyelembe kell vegye, masképpen az egész sériilhet, - s6t visz-
szafordithatatlan folyamatok indulhatnak meg benne.
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Soil tillage has always been a determining factor regarding specific
requirement and profitability of crop production. The present contri-
bution is providing a brief overview ont he relationship between crop
production and soil tillage, introducing the development of land use
systems from the historical roots to the complex agronomic technolo-
gies of the recent period.

The farmer makes his arable soil from a natural soil or old arable
soil. He develops and maintains a deep rooting zone, easily penetra-
ted by air, water, and roots. It holds water between rains, but allows
the excess to pass through it. It has a balanced supply of nutrients.
It neither washes away during rains nor blows away with high winds.
The combination of practices to use depends on what is necesary to
develop and maintain a soil as nearly as possible to the ideal on a
sustained long-time basis. Successful farmers choose the practices
for their fields according to two primary considerations: the practices
that should come near the ideal, and how will the costs and returns fit
into the farm budget.
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OSSZEFOGLALAS

A tartamkisérletek olyan interdiszciplinaris kutatasi lehetéséget biz-
tositanak, amelyek unikélis jellegliek mind a ndvénytermesztésben,
mind a ndévénytermesztéshez kapcsoldédd tarsdiszciplindk (talajtan,
agrometeorologia, névénytan, névényélettan, névényvédelem stb.)
esetében. Eltéré okoldgiai feltételek (Latokép — csernozjom talaj, Haj-
dibdszérmény — réti talaj) mellett évtizedek 6ta vizsgaljuk a legfon-
tosabb szantéfoldi ndvények, igy a kukorica kilénb6z6 agrotechnikai
elemekre adott reakciojat, valamint az agrotechnikai tényezék talajra
gyakorolt hatdsat. A tartamkisérleti eredményeink azt bizonyitottak,
hogy a talajtulajdonsagok alapvetéen meghatarozzék a kukorica reali-
zalt termésszintjét, valamint a kukorica agrotechnikai tényez&kre adott
terméstobbletét. A csernozjom talajon magasabb termésszint érhetd
el, mint réti talajon, ugyanakkor a terméstobbletek mérsékeltebbek.
Tartamkisérleteink eredményei alapjan megallapithatd, hogy rendki-
viil szoros sszefliggés van a viz- és tdpanyagellatas kozott. Optimalis
tdpanyagellatassal a kukorica WUE vizhasznositasi értékei jelent&sen
javithatok. A talajtani vizsgalatok eredményei szerint a mitragyazas
hatédsara jelentésen véltozott a csernozjom talaj Al-oldhaté P,O, és
Al-oldhaté K,O tartalma. Ugyancsak véltozasok kovetkeztek be a mo-
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nokultdra és trikultdra kukorica tartamkisérletben a csernozjom talaj
nitrat tartalmaban is.

Kulcsszavak: tartamkisérletek, talajtipus, termés, talaj tdpanyagtar-
talma

BEVEZETES

A szantéfoldi ndvénytermesztésben az dkoldgiai, a bioldgiai és agro-
technikai tényezék bonyolult kdlcsdnhatéast gyakorolnak a termesztett
névény termésmennyiségére, termésbiztonsdgara, a novényalloma-
nyok kiilonb6zé paramétereire. Ezeknek a tényezéknek a hosszd tavu
hatésai leghatékonyabban tartamkisérletekben tanulmanyozhaték. A
vildg legrégebbi tartamkisérleteit 130-150 évvel ezel6tt |étesitették
(ROTHAMSTED 1843, GRIGNON 1875, ILLINOIS 1876, HALLE 1878
stb.). A tartamkisérletek értékes eredményeket szolgaltatnak részben
az agrotechnikai tényez8k adott névény termésére gyakorolt hatasai-
rél, a talaj tulajdonsagainak véltozasarol, valamint a kérnyezeti ténye-
z8k (éghajlat) hatdsardl és a kdrnyezetvédelmi dsszefliggésekrdl (JO-
HNSTON 1997, KORSCHENS 2006, HEJCMAN és KUNZOVA 2010).

A kukoricatermesztés egyik legfontosabb termést meghatarozo té-
nyezdje a szakszer(, a kdrnyezeti, agrotechnikai feltételeket figyelem-
be vevé tdpanyagvisszapdtlas, tragyazas. Szamos hazai és kiilfoldi ku-
tatdsi eredmény bizonyitja, hogy a kukorica tdpanyagigényes novény,
a talaj természetes tapanyagkészletét jél hasznositja, de igényli és
meghélélja a szakszer(i tragyazast is (GYORFFY 1966, DEBRECZENI és
DEBRECZENINE 1983, MENYHERT 1985, RUZSANY! 1992, BERZSE-
NYI 1993, SARVARI 1995a, PEPO et al., 2000, PEPO 2001). A kukorica
a harmonikus tdpanyag-visszapétlast (NPK, mezo- és mikroelemek)
igényli, azonban donté hatasu a nitrogén (BOCZ 1974).

Viszonylag kevés azoknak a szantofoldi névényeknek a kore, ame-
lyek monokultirdban, ill. részleges monokultdradban termeszthetdk.
SARVARI (1995c) szerint a kukorica részleges monokultiras termeszté-
se lehetséges, mely esetben j6 alkalmazkodd képesség(i hibriddel, a
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t8szdm 5-10 ezer ha'' csdkkentésével, dntdzés alkalmazasaval lehet a
termesztés kockazatat mérsékelni. A részleges monokultiras termesz-
tés lehetdségét is jelentSsen korldtozza az elmult években erételjesen
terjedd és karositd amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera).

A monokultira kedvezétlen hatédsa a terméscsokkenés mellett ab-
ban is megnyilvanul, hogy nagyobb mlitrdgya adagok kijuttatdsa va-
lik indokoltta (SARVARI és GYORI 1982, SARVARI 1995c, SARVARI és
SZABO 1998).

Igen fontos termést befolydsolé agrotechnikai tényezd a t6szam
helyes megvalasztdsa a kukoricatermesztésben (SARVARI 1995b).
SARVARI és SZABO (1998), SARVARI et al., (2002) vizsgélatai szerint
a t6szdm megvalasztasanal a hibrid speciélis t&szam reakcidjan tdl a
termd&helyi adottsagokat, az évjarathatast, valamint a viz- és tdpanya-
gellatas kozotti interakcidkat szikséges figyelembe venni.

A tartamkisérletek kivalo lehet8séget nydjtanak a talajtulajdonsa-
gok véltozésainak meghatarozasara.

KADAR (2003) megéllapitotta, hogy 30 éves miitragyézas hatasa-
ra, a szantott rétegben, a felvehetd foszfor- és kalium elemtartalom a
nagyhorcsoki mészlepedékes csernozjom talajon szdmottevéen meg-
novekedett. A feltalaj foszforkészlete kozel hétszeresére névekedett,
amig a kalium tartalom, tébb mint megkétszerezdott a kontroll talaj
kaliumtartamahoz viszonyitva.

A gorbehazi tartamkisérletben, mitragyazas hatasara kismérték-
ben véltozott a feltalajban a nitrat-tartalom (SARVARI, 2003). Az in-
tenziv foszfortragyazas hataséara a 7 és 8-szorosara ndvekedett a fel-
vehet§ foszfortartalom. A talajok kaliumtartalmanak névekedése az
agyagasvanyok kalium fixaladsa miatt szintén kisebb mértékiinek bizo-
nyult.

A mlitrdgyazas hatdsara ugyanebben a goérbehazi kisérletben (a
kisérlet 42-44. évében) a nitrat-tartalma a feltalajban a kontroll értéké-
nek 3-4-szerese volt (KATAI, 2015). Intenziv foszfortrdgyéazas hatasara
a 2,5 és 5-sz0rosére novekedett a tartamkisérletben. A talajok kélium-
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tartalmanak novekedése az agyagasvanyok kalium fixalasa miatt, - a
kezelésektdl figgden - kozel 10-30%-kal emelkedett.

A karcagi réti csernozjom talajon bedllitott tartamkisérletben nagy
dézisu miitragyazas kozel 3-szorosara ndvelte a talajok felvehetd fosz-
fortartalmat és 1,5-szeresére az AL-oldhaté kaliumtartalmat (BLASKO
és ZSIGRAI, 2003).

A hazai talajtani és névénytermesztési kutatasok, a talaj — névény
— produkcié —min&ség, valamint a fenntarthaté fejlesztheté techno-
|6gidk csak tartamkisérletekben szdmszer(isithet6k. A magyarorszagi
tartamkisérletek nemzeti kincsnek szédmitanak.

A termésatlag novekedésében meghatarozd szerepe volt a kor-
szer( bioldgiai alapok (kukorica hibridek) megjelenésének, a misza-
ki-technikai hattér fejlédésének, a kemikalia felhasznalas névekedésé-
nek és a nagyobb szakértelemnek (BOCZ, 1976; DEBRECZENI, 1987).

A kukoricatermesztés egyik alapveté feltétele, hogy a bioldgiai ala-
pokat helyesen valasszuk meg (PEPO és PEPO, 1993).

BLASKO (1983) megéllapitotta, hogy réti talajon tartés mitragya-
zas hatéséara a talaj Ca és Mg tartalma jelent&sen valtozik, de a talaj
mikrobiolégiai véltozas nyomon kévethets KATAI, 1999).

ANYAG ES MODSZER
A tartamkisérletek bedllitdsa 1983. évben tortént mészlepedékes
csernozjom talajon. A tartamkisérletek Debrecentdl 15 km-re, a Haj-
dusagban talalhatd (E szélesség 47° 33', K hosszisag 21° 27'). A ki-
sérletek bedllitasakor végzett kiindulasi talajvizsgalati eredmények azt
bizonyitottdk, hogy a csernozjom talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai,
valamint vizgazdalkodési paraméterei rendkiviil kedvezéek.

A kisérleti terllet mivelt rétegének a humusztartalma 2,6-2,8%,
a talaj pH ., = 6,36-6,58, azaz csak enyhén savanyu. A talaj kedvezd
N-szolgaltaté képességl, az AL - oldhaté P,O;, tartalma kézepes (133
mg/kg), az Al-oldhaté K,O tartalma pedig jé (240 mg/kg). A csernoz-
jom talaj tApanyag-ellatottsaga (N, P,O,, K,O) jelentésen valtozott az

Talajtani és névénytermesztési kutatasok tartamkisérletekben 177

elmult évtizedek alatt a tartamkisérletekben alkalmazott agrotechni-
kai elemek (tragyazas, ontozés, vetésvaltas) hatasara. A kisérlet talaja
kedvez§ talajfizikai tulajdonsédgokkal (k6zépkotott, valyog tipus) jel-
lemezhetd. A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagai kedvezé vizbefoga-
do és jelentds viztartd képességet bizonyitanak. A tartamkisérletben
termesztett novények vizellatdsa szempontjabol mértékadd talajszel-
vényben (0-2 m) a talaj mintegy 580-600 mm vizet képes megtartani,
tarolni, amelynek kb. 50%-a a diszponibilis viz mennyisége. A kisérleti
terlleten a talajviz atlagos mélysége 3-5 m, amely miatt a névények
vizelldtasdban csak mérsékelt szerepet jatszik.

A tartamkisérletben a névényfajok termésmennyisége szempontja-
bol legfontosabb agrotechnikai elemek vizsgélatat végezzik, melyek
a kovetkezdk:

Polifaktoridlis tartamkisérlet (LTE 1)

* vetésvaltas

monokultdra: kukorica

bikultdra: kukorica — blza valtas évenként

trikultdra: borsé — buza — kukorica vetési sorrend

* trdgyazas
5 tdpanyagkezelés: kontroll, alapdézis N = 50 kg/ha, P,O, = 35 kg/
ha, K,O = 40 kg/ha, valamint az alapdoézis 2, 3, 4-szeres mennyi-
sége
A mitragyak kozil a foszfor és kélium mennyiségének 100%-at, a
nitrogénnek 50%-at &sszel juttatjuk ki. A maradék 50% nitrogént
koratavasszal fejtragyaként alkalmaztuk.
* vizellatas

Héarom eltérd vizellatottsagi valtozat szerepel a tartamkisérletben.

- 6ntézés nélkil (O,)

- féladagu 6ntdzés (a vizhiany 50%-4t potoljuk dntézéssel) (O,)

- teljes adagu 6ntdzés (a vizhiany 100%-at potoljuk dntdzéssel) (O,)

- egyéb agrotechnikai elemek

névényvédelem (buza), allomanyslrlség (kukorica), vetésidé (bor-

s0)
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Szantofoldi névényfajok genotipus x tdpanyag x egyéb agrotechni-

kai elemek kozotti interaktiv hatdsok vizsgalata ( LTE 2)
* §szi buza genotipusok
® kukorica genotipusok
* napraforgd genotipusok

A kukorica kisérleti talaj tipusos réti talaj Hajdlib&szérményben. A
kisérlet 1967-ben lett bedllitva, az NPK m(itragyazas és a kukorica ter-
mése kozotti Osszefliggésbdl a 2016-os eredményeket kozoljik.

A tartamkisérlet talajanak szerves-anyag tartalma 4,2 %, AlL-old-
hato P,O, tartalma 50-300 mg/kg, a K,O tartalma 140-230 mg/kg a
m(tragyakezelést figgSen.

A mitragyakezelés kontroll (mdtragyazas nélkili); N80, P,O, 50,
K,O 60 kg /ha és N160, P,O, 100, K,O 120 kg /ha hatéanyag.

Akisérleti évben (I-IX. ho) 260,2 mm-rel tébb csapadék hullott a 30
éves atlaghoz (445,8 mm) viszonyitva.

A kisérletben 10 eltéré genetikai hatter( és eltéré tenyészidejl
hibridek szerepeltek 50-90 ezerig terjedd tészamokon.

Az el6vetemény kukorica volt, a vetésidé 2016. 4prilis 2, a betaka-
ritds id6pontja szeptember 30.

A kisérletek kiértékelése varianciaanalizissel és parabolikus reg-
resszids analizissel tortént.

A kisérleteket a KITE tdmogatasaval végezziik.

Vizsgalataink sorén rendszeresen meghatarozzuk a talaj AL-oldhatd
foszfor- és kéliumtartalmat EGNER et al., (1960) szerint, valamint a nit-
rat nitrogén mennyiségét. FELFOLDY (1987) médszerével. A mintavé-
tel 1999-2000-ben, valamint 2009-2010ben tavaszi és 8szi id8szakban
tortént. Ertékeltiik, dsszehasonlitottuk a kisérlet 16 és 17. évi atlagér-
tékeit a 26. és 27. évben kapott értékekkel. A vizsgalatokat négy is-
métlésben végeztiik, eredményeinket variancia-analizissel értékeltiik.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kukorica kilénleges helyet foglal el a gabonandvények kézott, mivel
a legnagyobb terméspotenciallal rendelkezik a mérsékelt égovi ter-
mesztett névények kozott. A nagy terméspotencidl kihasznalasahoz
megfelelé 6koldgiai, bioldgiai és agrotechnikai feltételek sziksége-
sek. Az elmult évtizedekben a kukorica termésatlaganak novekedé-
séhez mind a nemesités, mind az agrotechnika hozzajarult. A kukorica
Okologiai feltételekre kifejezetten szenzibilis névényi kultara. 1d&jarasi
szempontbdl a vizellatés kiemelkedd jelent&ség, kilondsen a kritikus
fenoldgiai fazisokban (virdgzés, termékenyllés, szemtelitédés). Kilo-
nosen nagy jelentéségliek azok a tartam- és egyéb kisérletek, amelye-
ket eltérd term&helyeken és talajtipusokon a Debreceni Egyetem MEK
Novénytudomanyi Intézetében végziink évtizedek 6ta. A Latdképi Ki-
sérleti Telepen kivalé viz- és tdpanyag-gazdalkodasi mészlepedékes
csernozjom talajon, a Gorbehazi Kisérleti Telepen pedig tipusos réti
talajon végezzlk a kukorica kisérleteinket.

Az eltérd okoldgiai feltételek esetleges negativ hatasainak mér-
séklésében — tartamkisérleteink eredményei szerint — fontos szerepet
jatszik a megfelels, adaptiv genotipus megvaélasztasa, valamint a ter-
md&helyhez és hibridhez igazitott agrotechnika.

A csernozjom talaj kivalé természetes tdpanyag-szolgaltatasat jol
bizonyitja a kontroll (1983. év éta miitragyazas nélkil) kezelésben elért
igen magas, 11,15-13,38 t/ha termésszint (1. dbra). A vizsgalt kukorica
hibridek termése ml(itragyazas hatésara 1,5-3,5 t/ha-ral nétt genoti-
pustdl fliggéen. A m(itragyazas hatasara kapott maximalis termésszint
13,21-16,06 t/ha kozott valtozott. A hibridek atlagaban a mitragyazas
hatéséra 2,2 t/ha terméstobbletet kaptunk. A hibridek optimalis N+PK
adagja N=60-120 kg/ha +PK kozott valtozott.



Talajtani és névénytermesztési kutatasok tartamkisérletekben 181

t/ha kozott valtozott. A kukorica hibridek termésmaximuma 9,21-12,59
t/ha volt réti talajon. A réti talaj relative mérsékeltebb tdpanyagtské-
jét és kisebb tadpanyag-szolgaltatd képességét az bizonyitja, hogy a

kukorica hibridek a termésmaximumukat |ényegesen nagyobb tragya-
adagnal (N, +PK) tudtdk realizéIni, mint a csernozjom talajon bealli-
tott kisérletlinkben (N

60-120

+PK).
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1. dbra: A tragyazas hatésa a kukorica hibridek termésére tartamkisérletben

(Debrecen-Latékép, csernozjom talaj, 2015)

A termdbhely, elsGsorban a réti talaj kedvez&tlenebb viz- és ta-
panyag-gazdalkodasi tulajdonsagait bizonyitottak a Gorbehazi Kisér-
leti Telepen beéllitott kukorica tartamkisérletek eredményei a 2015.
évben. A réti talaj korlatozottabb természetes tdpanyag-szolgaltatd
képességét — a csernozjom talajhoz viszonyitva — a vizsgalt kukorica
hibridek kontroll kezelésben (m(tragyazas nélkil) elért alacsonyabb
termésszintjei igazoltdk vissza. Mig a Latoképi Telepen, csernozjom
talajon a hibridek kontroll termésszintje 11,15-13,38 t/ha volt a 2015.
évben, addig a Gorbehazi Telepen (2. dbra) réti talajon a kukorica
hibridek kontroll termése 5,34-8,33 t/ha kozott valtozott. Bar a vizs-
galt hibridek kilonbozéek voltak a két kisérletben, de mindkettében
korszer(i genotipusokat teszteltlink, melyek jelentés potenciélis ter-
moképességgel rendelkeznek. A réti talajon a kijuttatott miitragyak
hatdsara sokkal jelentSsebb termésnovekedést tudtunk elémi. A vizs-
galt hibrideknél a miitragyazas hatasara kapott terméstobblet 2,0-4,5

—_
W

—_
w

Termés, t/ha

%) N80O+PK N160+PK

ORenfor @Sushi BONeffel ®ELoupiac EMDKC 4751 ®@DKC 5141 OArmagnac BDKC 5830

Mitragya kezelés N80+PK N160+PK
Kontrollhoz viszonyitott
terméstdbblet (t/ha) a hibridek 1,93 3,43
atlagaban

2. dbra: A trdgyazas hatésa a kukorica hibridek termésére tartamkisérletben
(Goérbehaza, réti talaj, 2015)

Megallapithatd, hogy a 2016-os év atlag felett csapadékos volt,
kedvezd eloszlassal. A vizsgalt 10 hibrid atlagaban 17,62 t/ha-os ter-
mésatlagot értiink el. Az eredmények bizonyitjak, hogy rendkivil ked-
vezd bioldgiai alapokkal rendelkeziink. Nem csak a termdképességiik,
hanem a termésbiztonsaguk is kedvezd.

Kedvezden csapadékos évjaratban érvényesiilt a hosszabb tenyé-

szidejl hibridek potencidlisan nagyobb termdképessége.
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3. dbra: A miitragyazas hatésa a kukoricahibridek termésére a t8szdmok atlaga-
ban (Gérbehéza, 2016.)

A tartamkisérleti eredményeink azt bizonyitottak, hogy csernozjom
talajon az évjarat és azon belll is elsésorban a vizellatottsag alapve-
t6en meghatarozza a kukorica termésmennyiségét mindhdrom vetés-
valtasban (1. tablazat). A legkisebb termést monokultiraban és széraz
évjaratban kaptuk 6ntozés nélkil (5039-8182 kg/ha). Az 4tlagos és ked-
vez§ csapadékelldtottsagl évjaratban a terméseredmények 10 536-
12 019 kg/ha és 11 662-12 071 kg/ha kdzott valtoztak ontdzés nélkil.
A legnagyobb 6ntdzéshatést széraz évjaratban kaptuk vetésvaltastol
figgben 3341-4858 kg/ha kozott valtozott az dntdzés terméstobblete.
Atlagos évjaratban minimalis dntdzési terméstdbbletet kaptunk (1276-
1323 kg/ha) vetésvaltastol figgben.
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1. tdblazat: Evjérat, vetésvaltas és ontozés hatdsa a kukorica termésére tartam-
kisérletben (Debrecen, csernozjom talaj, NOPt +PK, 1986-2014)

Vetésvaltas

Vizellatas

Termés (kg/ha)

Szdraz évjarat

11 év (38%)

Atlagos évjarat

12 év (41%)

Csapadékos év-
jaraté év (21%)

Monokultira
nem ontozott | 5039 d | 4858* | 10536d [ 1323*| 11 662 c | -38*

Ontdzott 9897 b 11 859 bc 11624 c
Bikultara

nem 6ntozott | 8182 ¢ | 3341* | 12019 bc | 1276* | 11 723 bc | 98*

ontozott 11523 a 13295 a 11821 bc

Trikultdra

nem Ontézétt | 7619 ¢ | 3466* | 11547 ¢ | 1284*| 12071 ab | 197*

ontdzott 11 085 ab 12 831 ab 12 268 a
*dntbzési terméstdbblet (kg/ha) a, b, ¢, d jeldlések szignifikans kilénbségeket

jelentenek SzD5% szinten

A tartamkisérleti eredményeink ugyanakkor azt is egyértelmiien
bizonyitottak, hogy mindharom vetésvaltdsban (monokultiura, bikultd-
ra, trikultira) optimalis tdpanyagellatassal a kukorica vizhasznositésa
lényegesen kedvezdbbé valt a tdpanyaghidnyos kontroll kezeléshez
képest. Szaraz évjaratban a kontroll tdpanyagkezelésben a WUE ér-
tékek 9,5-23,7 kg/1 mm kozott véltoztak, mig atlagos vizellatottsagu
évjératban 20,8-30,6 kg/1T mm WUE értékeket kaptunk (2. téblazat).

Ehhez képest az N +PK kezelésekben a kukorica vizhasznositasa je-

t
lent8s javulast mutatott, ami azt jelenti, hogy szaraz évjaratban a WUE

értékek 15,2-28,2 kg/1 mm, &tlagos évjaratban pedig 35,8-40,4 kg/1
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mm kozott valtoztak (2. tablézat). Ezek a vizsgélati eredmények azt bi-
zonyitottak, hogy igen szoros interaktiv hatds mutathatd ki a tdpanyag
és vizellatas vonatkozéasaban a kukoricatermesztésben.

2. tablazat: A kukorica vizhasznositasa (WUE = Water use efficiency) kiilénb6z8

évjaratban (Debrecen, csernozjom talaj, nem dntdzott)

Szdraz évjarat Atlagos évjarat
Vetésvaltas | Miitragyazas | termés kg/1 mm csapadék a vegetacios
periédusban
) Kontroll 9,5d 20,8d
Monokultdra
N_ +PK 15,2 ¢ 39,1 a
Bikult Kontroll 221b 28,4 c
i ra
o N, +PK 27,2 ab 35,8 ab
] ) Kontroll 23,7 ab 30,6 bc
Trikultdra
N_ +PK 28,2 a 40,4 a

a, b, ¢, d betlk szignifikans kilonbségeket jelentenek SzD,,, szinten

Kukorica monokultdrdban a miitrdgyazas hataséara a talajok fosz-
fortartalma (3. tabldzat) novekedett, mind dntdzetlen, mind 6ntozott
kortlmények kozott. Az azonos 6ntozetlen kezelések kozott nem ta-
laltunk lényeges kilonbséget. Az ontdzott kezelések esetében, keze-
|ésenként és a kezelésektdl fliggéen 10-40 mg/kg ndvekedést is ta-
pasztaltunk.

A tiz éves m(itragya hatds a talajok kaliumtartalmat az 6ntozetlen
kezelésekben 40-60 mg/kg-mal, az ontozott kezelésekben pedig 100-
115 mg/kg-mal emelte.

A rendszeres m(itragyazas hatasara négy-otszorosére névekedett
a talajok nitrat-tartalma a monokultdra, dntozetlen kontrolljadhoz viszo-
nyitva. A talajok nitrat-tartalma, az azonos kezelésekben 1,5-2 szeresé-
re novekedett a két mérési idépont kozott. Az esetek tobbségében az
ontozott dozisok hatdsédra nagyobb nitrat-tartalmat hatédroztunk meg.
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3. téblazat: A kukorica monokultira kezelések asvanyi tapanyagtartalmanak
véltozasa a 1999-2000 és 2009-2010 k&zott (Debrecen-Latokép) (KATAI, 2006

ES KATAI ET AL., 2014)

1999-2000 2009-2010
Kezelések sorsza- Al- Al- AL-
ma, kezelések/ KO NO, P.O KO NO
paraméterek AL-P,0g mg/kg ng/ mg/ nz]g/‘:’ ng/ mg/k39
kg kg kg kg
6ntozetlen kezelések
1. Kontroll 48,6 | 222,0 7,4 60,5 | 280,0 13,9
2. | N P.K,. | *856 [*2410| 78 855 | 2883 | 213
3. | NP, K, | *1483 |*277,0| *162 |*112,8]*3065| 18,0
4. N, Pras Kioe | ¥181,8 | *306,5 *10,4 *185,3 | *348,3 | *37,6
5. | NP K| *2162 [*346,0| *165 |*214,5|*372,0| *34,2
SzD,,, 14,68 | 15,74 7,5 43,47 | 20,82 16,19
6ntoz6tt kezelések
6. Kontroll | 47,6 |241,0] 6,6 | 58,8 | 3483 | 14,9
7. | N P.K,. | *623 | 2470| =*145 | 788 | 3450 | 236
8. | N, P, K, | *81,3 | 2550 | *150 |*116,3|3500 | 242
9. NP K.|*1149|*287,0| *31,8 |*164,5|*402,5| *47,8
10. [N, P K. |*1403|*282,0| *328 |*181,3|*394,5| 23,4
SzD,, 14,68 | 15,74 7,5 44,73 | 21,07 | 16,43

A trikultardban (4. tablazat) az egyes kisérleti blokkon belil a kont-
rollhoz viszonyitva — a monokultdrdhoz hasonléan - harom négysze-
resére novekedett az AL-oldhaté foszfortartalom. Tiz év alatt az on-
tozetlen, hasonld kezelések foszfortartalma csak 10-15 mg/kg-mal
novekedett, amig Ontdzés melletti mUtragya kezelések a ddézisok
emelkedésével nagyobb mértékben novelték azt.

A trikultdrdban az 6ntozetlen és az 6ntoz6tt kezelésekben egyarant
100-130 mg/kg-mal nétt a kaliumtartalom.

Az ontozetlen kezelések nitrat-tartalma 2-5-sz6r6sére emelkedett.
Az Ontozott kezelések nitrat értékei 2000-ben is Iényegesen nagyob-



186 A talajok gydgyitdja - Prof. Dr. Blaské Lajos 70 éves

bak voltak, mint az dntdzetlen kezeléseké. Az dntdzetlen és dntdzotL

kezelések talajaiban hasonlé mennyiségu nitratot hataroztunk meg.

4. tablazat A kukorica trikultira kezelések asvanyi tapanyagtartalmanak valto-
zésa a 1999-2000 és 2009-2010 kézdtt (Debrecen-Latékép) (KATAI, 2006 ES
KATAI ET AL., 2014.)

Kezelések 1999-2000 2009-2010
sorszama, AL-
kezelések/ PO, AL—KIiO NOk3 AL—PT(OS AL—KEO NOk3
paraméterek | mg/g | M9/k9 | mokg | mg/kg | mg/kg | mglkg
ontdzetlen kezelések
11. kontroll 39,4 156,0 4.1 50,3 257,5 20,3
12. NTQP% *59,6 | 156,0 10,6 76,3 *291,3 | 25,2
45
N, P
13. 120 "0 | ¥107,0 | 174,0 7,0 95,5 *286,5 | *35,6
20
14, | Niso Pras *148,5 | *193,0 | *12,8 *157,8 | *318,3 | *46,6
135
15. | Nawo Preo *165,1 | *210,0 | *11,8 *178,0 | *347,8 | *44,2
180
SzD,, 14,68 | 15,74 7,5 52,38 21,07 | 10,94
ontdzott kezelések
16. | kontroll | 36,2 | 187,0 8,4 44,3 269,5 18,5
17. NTQP% *51,1 | 197,0 | *22,0 65,5 282,8 26,4
45
18, N1|2<0 Po | 863 | *2120 | *470 | *104,8 | *3083 | 33,8
20
19, NT? Pis | *119.8 | *2505 | *480 | *1593 | *355.8 | *60,9
135
20, | Nawo Preo | ¥122.4 *231,5 | *46,0 *146,3 | *351,0 | *62,6
180
SzD,, 14,68 | 15,74 7.5 54,81 19,72 | 15,63
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
Az NPK mitrdgyazas mellett kiemelkedd jelentdsége van a vizellatott-
sagnak. A klimavaltozas miatti id&jarasi szélséségek indokoljak a hazai
ontozés fejlesztését.

A korszer(i, harmonikus NPK tadpanyagelladtasnak a talaj tdpanyag-
tartalma és az adott kukorica hibrid igényéhez kell igazodni, a két té-
nyez4t dsszhangba kell hozni.
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DEFLACIOERZEKENYSEGE JASZ-
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4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
E-mail: loki.jozsef@science.unideb.hu

OSSZEFOGLALAS

Jasz-Nagykun-Szolnok megye fizikai talajtipusain vizsgaltuk azok de-
flacid érzékenységét. A 19 helyrél begydijtott talajt el6szér szedimen-
tologiai laboratériumban elemeztiik, majd szélcsatorna kisérletekkel
meghataroztuk a kritikus inditdé sebességlket és az erodalhatésaguk
mértékét. A vizsgélati eredmények alapjdn a megye talajait hdrom
deflacioérzékenységi kategdridba soroltuk. Az erésen veszélyeztetett
homokos talaju terlletek csak kisebb foltokban fordulnak eld. Ezek-
nek a terlleteknek a felszinét mar a 6,5 -7 m/s sebességi szelek is
mozgasba hozzak. A kevésbé, vagy gyengén veszélyeztetett agyagos
talaju teriletek is kisebb kiterjedéstiek. A megye felszinének jelen-
t6s része a deflaciotol kozepesen veszélyeztetett kategdridba tartozik.
Ezeken a terlleteken a 9,5 m/s-nél erGsebb szelek jelentenek deflacids
veszélyt elsésorban a tavaszi hénapokban.

BEVEZETES

A szélerézid torvényszerliségeinek vizsgélataval mar tobb mint fél év-
szazada foglalkoznak a kutatdk. Nemzetkozi viszonylatban ki kell emel-
nink R. A. Bagnold nevét, aki a szélcsatornaban végzett kisérleteivel a
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szélerézids kutatasokat tobb vonatkozasban teljesen Uj irdnyba terel-
te. A mérési eredményeit, illetve a kovetkeztetéseit bemutatd, 1941-
ben megjelent tanulmanyara (BAGNOLD, 1941) még napjainkban is
rendszeresen hivatkoznak a kutaték. Az altala elért eredményeket az-
Ota tébben (CHEPIL, 1945; Williams, 1964, stb.) kiegészitették, illetve
pontositottak.

Magyarorszdgon az eolikus erdzié kutatasa a futbhomok teriletek
formainak tanulmanyozasaval kezdédétt (CHOLNOKY, 1910; KADAR,
1956; BORSY, 1965; MAROSI, 1967; LOKI, 1981). A szélerdzid torvény-
szerlségeinek vizsgalata teriletén el&szor BODOLAY [.-né (1965),
majd BORSY (1974), LOKI (2003), SZATMARI (2000), NEGYESI (2010)
értek el jelent8s eredményeket. A kutatdsok eredményességét jelen-
tésen novelték a szélcsatorna kisérletek és a terepi mérések.

Az eddigi kutatési eredmények alapjan megallapithato, hogy a szé-
ler6zié nemcsak a futbhomok terileteken, hanem a koétottebb talajo-
kon is érezteti hatasat. A globalis klimavéltozas hataséra az id&jaras
széls6ségessé valt. A révid id6 alatt lehullott nagy mennyiség( csapa-
dékot kdvetSen hosszabb aszélyosabb id&szak kovetkezett, amikor az
Alféldén megemelkedtek a deflacids karok. A megfelel§ védekezési
eljarasok kidolgozaséhoz a talajok deflacio érzékenységének az isme-
rete nélkiilozhetetlen, ezért a nyolcvanas évek kozepétdl elkezdtik a
kilonbozd fizikai talajféleségek deflaciéérzékenységének a vizsgala-
tat. Ebben a témakodrben eredményes egyiittm(kddésiink volt (LOKI
- SZABO 1997, 1998; LOKI 2000) a DATE Karcagi Kutaté Intézetével és
a GATE Vizgazdalkodasi Tanszékével is.

Ebben a tanulmanyban a Jasz-Nagykun-Szolnok megye talajainak
szélerdzids érzékenységét értékeljuk.

ALKALMAZOTT MODSZEREK

A jelenlegi éghajlati kortilmények kozott hazankban a szélerdzid csak
antropogén hatésra (szantas, tarcsazas, stb.), elsésorban a tavaszi hé-
napokban jelentkezik. Ezért a terepen, egyrészt a szedimentoldgiai,
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masrészt az erodalhatdsagi vizsgélatokhoz a kiilonb6zé talajtipusok-
bdl mindig a felsé szantott rétegbdl (0-20 cm) gydjtéttink mintat (1.
abra).

®  Mintaviteli bl
Fizikai talajlélosdty
0 &5 10 20 0 40 27 Homan
Fs Homakos vityog
[ vaes
21 Agyagos vityog

E}%Q Agyag

1. dbra: A megye talajtérképe a mintavételi helyekkel
(Az AGROTOPO 1:100000-es térkép részlete)

Az erodélhatésagi vizsgalatokat a Debreceni Egyetem szélcsator-
najdban (2. dbra) végeztik. A szélcsatornat, a megépitése (1970) dta
a mérési eredmények pontosabba tétele érdekében kétszer atépitet-
tik. A csatorndban a mostani keresztmetszetnél 10 cm magassagban
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15 m/s aramlasi sebesség érhetd el. Ez a természetben 1 m magas-
sagban mintegy 16-17 m/s szélsebességnek felel meg. A sebesség 0.1
m/s pontosséggal véltoztathatd. Sz(ikité alkalmazésaval a sebességet
akar 24-27 m/s-ra is lehet fokozni. Ennél az értéknél a szél a tdmad-
hato, névényzettdl kielégitéen nem védett felszineken mar rendkivil
er8s talajlehordast végezhet.

2. dbra: A Debreceni Egyetem szélcsatorndja

A szélcsatorna kisérleteket megel6z6en elvégeztiik a talajok szedi-
mentoldgiai vizsgalatat. A szélerdzids vizsgalatoknal nagyon fontos a
talajmintdk szemcsedsszetételének, mész- és humusztartalmanak az
ismerete. A szemcsemérettdl jelentésen fligg a talajok kritikus inditd
sebessége és a deflacio mértéke. A talajok mész- és humusztartalma
a szemcsék 6sszetapadasa, aggregatumok képzédése miatt fontos. A
humusztartalomtdl fligg a nedvességtartd képesség, és a ndévényzet
fejlédésében is szerepet jatszik.

A talajok szemcsedsszetételét szitalassal és iszapolédssal (Kohn-pi-
petta), mésztartalmat Scheibler készllékkel, humusztartalmat Tyu-

rin-mddszerrel hataroztuk meg.
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A szélcsatorna—kisérletekhez begydjtott eltérd nedvességtartalmu
mintakat szaritészekrényben kiszaritottuk, az dsszedllt rogdket szét-
morzsoltuk, majd 2 mm lyukatmérdji drotszita segitségével eltavo-
litottuk a talajban eléfordulé szennyezédéseket (tarlémaradvanyok,
gyomok, gydkerek, stb.), valamint a nagyobb talajrogoket.

Az igy el8készitett széraz talajt, 30x50 cm fellletd 5 cm mélységl
fémtalcakba toltéttik ugy, hogy a talajminta felszine az edény felsé
peremével azonos magassagban legyen. (3. dbra). A szélcsatornaba
helyezett talcak elé és mogé egy kis szogben emelkedd lejtét helyez-
tink azért, hogy a levegd ne (itkdzzon a talca merdleges faldba, és
kikliszoboljik az ebbdl adédé turbulencia képzddését.

3. dbra: Mintatart6 edény szaraz talajmintaval

A kisérletsorozat elsé Iépéseként szélprofilméréseket végeztiink,
majd az egyes talajtipusok kritikus inditésebességét mértiik. Az egyes
mintaknal a kritikus inditosebesség meghatarozasahoz egy fényvetd
segitségével kialakitott 70 cm hosszy, | cm széles erGs fénysavot hasz-
naltunk. A fényt a fényvédd felsé részébe beépitett 1500W fényerejii
halogén lampa szolgaltatta.

Az erodalhatdsagi vizsgalatoknal négy sebességfokozaton mértik
az elszaéllitott anyag mennyiségét. Az igy nyert adathalmazt szamito-
gépen dolgoztuk fel. Igy lehet8ség nyilt az adatok kdzotti Gsszefliggé-
sek megallapitésara.
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EREDMENYEK

A megye terliletérél begydijtott 19 talajminta 6t fizikai talajtipusba so-
rolhatd (1. tablazat). A szélcsatorna kisérletek eredményeit értékelve
megallapithatjuk, hogy erodalhatésagi szempontbdl a 19 talaj harom
kategodridba sorolhaté. Az elsé csoportba tartoznak a potencidlisan
erGsen veszélyeztetett homoktalajok, amelyek kritikus inditd sebes-
sége 6,4-6,8 m/s, és a 15-16 m/s sebességli szélben az 5 perc alatt
elszallitott anyagmennyiség megkdzelitette a 7 kg-ot (4. dbra). Ez azt
jelenti, hogy ezeknek a talajoknak a felszine 2,6 cm-es mélységig at-
halmozddik. Abban az esetben, ha a vetés utan jelentkezik az ilyen
mérték( szélerézid, akkor a gabonafélék esetén a deflaciéds terilete-
ken a magvak a felszinre, az akkumulaciés térszineken pedig 5-6 cm-
es mélységbe kerllnek. Ezeken a szant6foldi tertleteken a magvak ke-
|ése veszélyeztetett, a szélerdzid jelentds terméskiesést eredményez.

1. tdblazat: A szélcsatorna-kisérlet talajainak a mintavételi helyei, kritikus indité-

sebességeik, és az dthalmozott anyag vastagséaga.

Kritikus E‘,;r?ydaégljt
Ssz. | Mintavételi hely | Fizikai talajféleség |nd|to§e— vastagsa-
besség
(m/s) ga (cm/5
perc)
1 Karcag-Tilalmas |. | Agyagos vélyog 9.1 0,4
2 Kunmsizrastél Agyagos vélyog 10,1 0,3
3 Abadszaldk Homokos vélyog 9,7 0,8
4 Tiszaigar |. Homok 6,4 2,6
5 Tiszaigar |l. Vélyog 10,1 0,8
6 Fegyvernek Agyagos vélyog 9.4 0,2
7 Karcag |. Vélyog 10,2 0,1
8 Karcag |l. Vélyog 9.2 0,2
9 Karcagpuszta Vélyog 9.2 0,2
10 Karcag Agyag 9.3 0,2
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11 Karcag Kl[;ujszallasi Agyag 99 0.25
12 Karcag-Bucsa Agyag 11,9 0,6
13 Kistjszallas Agyag 9,5 0,1

14 Csépa . Homok 6,8 2,6
15 Nagyrév Valyog 9,5 1,25
16 ToszegI;crc])qI E-ra 1 Agyagos vélyog 10,2 0,4
17 Toszeglitn(il_rlira 15 Agyagos vélyog 10,5 0,6
18 Szolnoll:r‘;o_lré\ly—ra 2 Agyagos vélyog 9,8 0,6
19 Pusztarr|1<(_)|[1eostorto| Valyog 10,0 0.5

. ‘IW] ::: v g 1:-:4-
(b il i A AR §o-11

# 8

— oy pgm s oy

3. dbra: A vizsgalt fizikai talajtipusok erodélhatésaganak a mértéke

Szélerdzid szempontjabol erésen veszélyeztetett terliletek a me-
gyében csak kisebb foltokban fordulnak elé. A kdzepesen veszélyez-
tetett terlleteken valyog talajok taldlhatok. A valyog talajok kritikus
indité sebessége 9,5-10,1 m/s, a 15-16 m/s szélsebességen széllitott
anyag mennyisége meghaladta a 2 kg-ot, ami 0,1-1,2 cm-es vastag-
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sagu réteg athalmozasanak felel meg. A megye teriletének jelentds
része a kozepesen veszélyeztetett kategoridba sorolhaté. A kevésbé,
vagy nem veszélyeztetett terlleteket agyagos talajok (agyagos va-
lyog, agyag) boritjak. A kritikus indit6 sebesség altalaban meghaladja
a 10 m/s-ot, a szallitott anyagmennyiség nem éri el az 1 kg-ot. Az at-
halmozott réteg vastagsaga 0,1-0,6 cm.
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4. dbra: Jasz-Nagykun-Szolnok megye potenciélis szélerézids térképe

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az elmult évtizedek alatt végzett kisérletek eredményei lehetéséget
biztositottak egy hazai szélerdzids informacios rendszer (SZIR) kiala-
kitdsdhoz. Az Ujabb kisérletek eredményeivel az adatbazis tovabb
béviilt. A rendelkezésre all6 adatok alapjan megallapithatd, hogy a
megye szélerézids szempontbdl a kozepesen veszélyeztetett terliletek
kozé tartozik, er8sen veszélyeztetett részek csak a homokkal boritott
felszinen fordulnak eld. A szélerdzié elleni védekezésre a vegetacids
idGszak kezdetén, féként a tavaszi idészakban kell gondot forditani.

KOSZONETNYILVANITAS
A kutatds az PD 115803. szamu OTKA palyéazat tdmogatasaval késziilt.
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ABSTRACT

The landscape regionalization in terms of its water retention capacity
is nowadays one of the most important water science issues. Tradi-
tional approaches combining pedotransfer functions (PTF) and GIS
to estimate the soil water retention capacity however crave for verifi-
cation studies at smaller spatial scales anywhere they are used. This
paper compares the regional estimation of hydrolimits (field capacity,
point of limited availability, wilting point) and available water storage
in Zdhorska Lowland with the field-scale measurements of these cha-
racteristics for two soil textural classes, loamy sand and clay loam res-
pectively. The parameters of soil water retention curves were derived
from the data of the Comprehensive Agricultural Soil Survey digital
database (KPP DB) using PTF (Rosetta model). The mean values of
hydrolimits estimated by the regional PTF model fit well with mean
values of directly measured hydrolimits over the whole Zahorska low-
land area. Also the predicted and measured on-site values within the
research field in Moravsky Sv. Jan are in good agreement except|t of
the wilting point in clay-loam soil, which seems to be underestimated

by direct measurement in pressure chambers. Field capacity and the
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point of limited availability measured in the research field nicely fall
into the regionally estimated ranges of values for these hydrolimits.

INTRODUCTION

The dynamic (Hillel, 1980) or static (VEIHMEYER AND HENDRICKSON,
1931) concept can be used for hydrolimits, i.e. the threshold values of
soil water content related somehow to plant physiology. In static con-
cept, these hydrolimits are sometimes, not entirely correctly, identifi-
ed with particular points on the soil water retention curve (WRC), assu-
ming that the energetic level of soil water is unambiguously related to
its physiological availability (KUTILEK, 1978). Regardless the concept
used, the field capacity (FC) hydrolimit is suitable measure to quantify
the water-holding capacity of soils in catchment- and regional-scale
hydrology (ORFANUS, 2005) or for irrigation amounts quantification
and scheduling (CAMPBELL AND CAMPBELL, 1982), although (in fact)
has no limiting consequences regarding plants’ physiology.

On the other hand, the wilting point (WP) is too definite low-th-
reshold soil water content (SWC) value, since according its definition,
most plant species wilt irreversibly if WP is reached, and such condi-
tions, when long-term or too frequent, can overcome the ecosystem
resilience capacity and activate aridisation or failure of existing ag-
roecosystems. In terms of hydrolimits, the water storage capacity is
usually defined as the water volume between FC and WP (KUTILEK
ET NIELSEN, 1994; KUTILEK, 1978). This potential pool of available
water is renewable, due to quasi-periodicity of the hydrological cycle.
In addition to the mentioned FC and WP, the set of hydrolimits also
includes the critical soil water content, indicating the limited water
availability to plants (LWA). The relative evapotranspiration E., which
is the ratio of actual and potential evapotranspiration drops under
1 usually at much higher SWCs than, is the WP. When this state is
reached, the optimal conditions for plant metabolism are disrupted
and plants start to experience the water stress. Such conditions are
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related to the LWA point. In the cereal crops even intermittent water
stress at critical stages may result in considerable yield reduction and
crop failure (LUDLOW AND MUCHOW 1990, KATERJI ET AL., 2008).

Several indirect methodologies were developed to provide soil wa-
ter retention parameters based on the surrogate soil data rather than
on direct measurement of soil hydraulic properties. Empirical regional
PTFs are usually based on the multi-linear regressions to more basic
soil properties, and the outputs are expressed in terms of soil water
contents retained at fixed pressure values, or as a parameters of soil
WRCs (e.g. SUTOR ET AL., 2001). Another type of PTF is based on ar-
tificial neural-network approach (refer e.g. PACHEPSKY ET AL., 1996;
SCHAAP ET BOUTEN, 1996) incorporated within Rosetta model using
USDA soil classification. This model is hierarchical, it means, it provi-
des different PTFs according to different surrogate data available.

The aim of this study is to show the regional evaluation of the basic
hydrolimits using PTF in combination with GIS and to compare them
with their field-scale measured values for two markedly different soil
textures.

MATERIALS AND METHODS

REGIONAL ASSESSMENT OF HYDROLIMITS USING PTF

The regional PTFs (SUTOR ET AL., 2001) use percentage contents of
particle-size categories according to Kopecky (see e.g. Velebny et al.,
2000). These PTFs, however, cannot be applied on structure of Comp-
rehensive Soil Survey database (KPP DB), in which the georeferenced
data on some soil physical properties (to be used as surrogate vari-
ables for deriving the parameters of WRCs) can be found. In KPP DB,
the texture is determined by percentage contents of particles with
limiting diameters according to USDA classification or uses the Novak
classification (see e.g. VELEBNY ET AL., 2000). The Rosetta model
using USDA classification and based on artificial neural-network ap-
proach (refer e.g. PACHEPSKY ET AL., 1996; SCHAAP ET BOUTEN,
1996) was therefore used instead.
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FIELD-SCALE MEASUREMENT OF HYDROLIMITS IN MORAVSKY
SVATY JAN VILLAGE RESEARCH PLOT

Soil horizons (0.10 = 0.15 m and 0.30 - 0.35 m) of the 4.5 ha texturally
heterogeneous agricultural field (150 x 300 m) near Moravsky Svaty
Jan village (MSJ) in south-western Slovakia was sampled at 10* Ap-
ril 2002. For details about the sampling strategy and estimated soil
hydraulic characteristics see ORFANUS ET AL. (2008). Two texturally
different parts of the plot with narrow transition between them were
identified, with the loamy sand and the clay loam soil, respectively.

RESULTS

Distribution of various textural classes within the Zahorska lowland in
south-eastern Slovakia is presented in Fig. 1. It is evident that light-
and medium-textured soils are prevailing over the area.
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Figure 1. Distribution of selected soil profiles of KPP DB over the USDA textural

triangle and over the investigated region (Zahorska nizina Lowland).

The generated average values of hydrolimits for individual soil
textural classes (Tab. 1) were compared with the values derived from
directly measured water retention curves (collective, 1998). The ras-

ter-averaged value of wilting point for light soils (including sands and
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loamy sands) equals 6.8 % vol., while the mean of measured values for
the same textural range is 6.7 % vol. For the soils of medium texture,
the corresponding values are 19.8 % vol. and 17.4% vol. respectively.
The raster-averaged value of field capacity equals 16.4% vol. (the ave-
rage of measured values being 19.6 % vol.) for light-textured soils and
31.9 % vol. (the average of measurements being 34.0 % vol.) for the
medium soils.

Table 1. Mean values of the field capacity (FC), the wilting point (WP) and the
critical point of limited availability (LWA) for the root zone (50 c¢m thick) in indivi-

dual soil textural classes of the Zahorské nizina Lowland

Textural | Soil textural | area FC LWA WP

class | classby USDA | % | [em®.cm?] | [em3.cm3] | [ecm3.cm?]
Ip Sand 11.4 0.149 0.090 0.057
lh Loamy sand | 29.4 0.179 0.117 0.079
sh Loam 11.8 0.303 0.243 0.194
si Clay loam 9.1 0.349 0.293 0.243
sp Sandy loam | 24.1 0.240 0.178 0.133
spi Sandy clay loam | 3.1 0.285 0.226 0.180
ssh Sandy silt loam | 8.0 0.356 0.293 0.238
ssi Silty clay loam | 3.2 0.380 0.323 0.270

Water storage capacity in the unsaturated zone of soils varies over
the study area (Fig. 1). The differences in water storage capacity bet-
ween individual textural classes are small because of significant cor-
relation between the soil water contents at the field capacity and the
wilting point (R? = 0.84) in this area. Sandy (lp) and loamy-sand (lh)
soils reveal the lowest values of all hydrolimits. These soils, which co-
ver more than 40 % of the study area, are potentially endangered by
drought because the upper limit of available water (FC) is also low
there. The root zone water storage capacity of these soils is less than
50 mm. The texturally heavier soils occur in the northern part of the
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area. The highest water storage capacity, on average between 55 to
60 mm, was estimated in sandy-silt-loam (ssh) and silt-clay-loam (ssi)
soils, which mostly occur there. However, these soils represent only
some 11 % of the study area and their contribution to the total wa-
ter storage of the region is not high. Moreover, the highest values of
the wilting point (from 24 % vol. to 27 % vol. in average — Tab. 1) in
these soils enhance their susceptibility to drought occurrence. More
frequently occurring are also medium-textured soils of sandy-clay-lo-
am (spi), sandy-loam (sp) and loam (sh) classes. They cover approxima-
tely 36 % of the study area and occur mostly in alluvial areas of rivers
Myjava and Morava. They can store about 52-55 mm of water down
to 50-cm depth and have medium values of all hydrolimits. The mean
value of water content related to the wilting point is about 13 % vol.
for sandy-loam soils and about 19 % vol. for loamy soils. The mean
values of field capacity range between 24 and 30 % vol. in these soils.
The mean, maximum and minimum water storage capacities for indi-
vidual textural classes according to USDA classification and over the
Zahorska Lowland are presented in Fig. 2.
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Fig. 2 Ranges of water storage capacity (W = FC -WP) in volumetric % for parti-
cular textures (left) and interpolated raster of this characteristics over the Zahor-

ska lowland as volume ratio (right).
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Values of the WP within the MSJ research plot are quite far from
the average values of the WP estimated using PTFs for the whole Za-
horska lowland region for clay loam texture. Table 2 provides descrip-
tive statistics of hydrolimits measured from the soil WRCs on the MSJ
research plot. The clay-loam WP oscillates around the value 0.13 in
average with standard deviation equal to 0.063. The same for the lo-
amy sand is 0.035 with standard deviation equal to 0.038. For the
same textural classes the regional ranges of values are 0.23-0.295 and
0.01-0.073, respectively.

The clay-loam FC oscillates around the value 0.37 in average with
standard deviation equal to 0.06. The same for the loamy sand is 0.21
with standard deviation equal to 0.039. For the same textural classes
the regional ranges of values are 0.33-0.396 and 0.16-0.22, respec-
tively.

The clay-loam LWA oscillates around the value 0.204 in average
with standard deviation equal to 0.042. The same for the loamy sand
is 0.125 with standard deviation equal to 0.026. For the same textural
classes the regional ranges of values are 0.25-0.34 and 0.11-0.16, res-
pectively.

Table 2. Descriptive statistics of permanent wilting point and SWC of limited
availability estimated for two textural classes and two evapotranspiration rates,

in MSJ-Field experimental site.

CLAY LOAM LOAMY SAND
WP LWA FC WP LWA FC
Mean | 0.129 | 0204 | 0.37 |0.03497| 0.125 0.21
Standard | 31, | 50097 | 0.011 | 0.0088 | 0.006 | 0.0085
Error
Median 0.1 0.18 | 0.345 | 0.0143 | 0.123 | 0.201
Standard | 55 | 50422 | 006 | 0.0382 | 0.0262 | 0.039
Deviation
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Sample

. 0.004 | 0.0018 | 0.0037 | 0.0015 0.001 0.0015
Variance

Range 0.23 0.154 0.142 0.124 0.08 0.18

Minimum | 0.04 0.14 0.291 0.001 0.106 0.121

Maximum | 0.27 0.295 0.433 0.125 0.186 0.301

Count 19 19 19 19 19 19
Conf. Lev-
el (95.0%) 0.0303 | 0.0203 | 0.0203 | 0.0184 | 0.0126 | 0.0123

CONCLUSIONS

The presented regional PTF model produces good estimates of ave-
rage values of all hydrolimits (FC, LWA, WP) in a distributed way for
particular soil textural classes over the Zahorska lowland area. The
field-scale measurements of these characteristics for loamy sand and
clay-loam soils in MSJ research plot also provide comparable ranges
of values, except of the underestimated values of the WP in clay-loam
soil in MSJ research plot.
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OSSZEFOGLALAS
Az alféldi ember tudatdban jobbara Gyorffy Istvan és Sziics Sandor
munkassaganak is koszénhetéen a ,Haromfold” fogalma mind a koz-
nyelvben, mind pedig a szakirodalomban meghonosodott. A Nagy-
kunsadg, a Hortobagy és a Nagy-Sarrét taladlkozd oSvezetét tekintjik
hasonlo téjjellege alapjan ,Haromféldnek”. Ezt a harom téjat a Tisza,
a Hortobagy és a Berettyd rendszeres aradésai gyakorta meglatogat-
tak. A szdban forgd taj medencei fekvésébdl adéddan az arvizek al-
tal gyakran meglatogatott része volt az Alféldnek, éghajlati viszonyai
alapjan pedig a Karpat-medence egyik legszélséségesebb teriileté-
nek szamit.

A téjban él6 és gondolkodd ember bodlcsen évszézadokon &t ehhez
a kettSs téjjelleghez igazodott. A vizszabalyozas elstti, hagyomanyos
rétgazdalkodas id6szakdban az itt él6 ember tapasztalatai alapjan
pontosan tudta, hogy az egyes térszini formak milyen gazdalkodasi
modnak teremtik meg a kedvezd feltételeit. Ezéltal a téj a természet és
az ember kapcsolataban tajokologiai szempontbol egyensulyban volt.
A folyamszabalyozasi munkak eredményeként a mar korabban emli-
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tett folyok rendszeres aradasai elmaradtak, s igy a taj vizhianya rend-
kivili mértékben feler6s6dott, aszalyhajlama kritikusan megnétt. A
vizhidnyt az 6ntozéssel mérséklik. A jovében éppen ezért termesztett
novényeink kozil kilondsen felértékel6dott a rizs és az Amerikabdl
behozott indidnrizs szerepe. Ezen utébbi kultdrnévényilink termesz-
tésével egész Eurdpaban csak a ,Haromfold” térségében talalkozha-
tunk. Az aszalyhoz leginkdbb alkalmazkodd kultdrnévényiink, a kéles
Ujra reneszanszat éli. Mar Arany Janos is e téj kapcsan ,kolestermd

rénasagrol” beszél.

BEVEZETES

Teleki Pal a tajjal kapcsolatos problémakat a kovetkezéképpen értel-
mezi: , A tajban vannak, benne érvényesiilnek olyan elemek, jelensé-
gek, erék, amelyeket ismerlink, amelyeket jobbara meg is értlink, de
vannak olyanok is, amelyeket csak sejtiink, sét olyanok is - és nyil-
vanvaléan nem kevés - amelyekr6l még sejtelmiink sincs. Pedig a t3j
hozzénk nagyon kézel 4llé valami, otthonunk, életszintertink.” (TELEKI
P., 1937)

Erdemes megfontolni Szabd Zoltannak a tajfogalom jelentéségé-
rél vallott felfogasat is. Ez a kilonds sorsu iréd éppen Teleki Palnak
a hatadsara behatdan foglalkozott ezzel a kérdéskorrel. A Szerelmes
foldrajz cimi esszékotetében tobbek kézétt igy ir a tdjfogalom jelen-
t8ségérdl: ,, A téjak békilékenységre, szeretetre, tirelemre, életérém-
re, az otthon megbecsllésére, és ezzel a mas otthonanak tiszteletére
tanitanak. A tdjak nem harcolnak, hanem teremnek, nem vetélkednek,
hanem ihletnek: jé lenne idénként figyelni réjuk.” (SZABO Z., 1964)

A tdj az egyik legnehezebben értelmezhetd fogalom. Inkdbb érez-
ziik, mintsem értjik [ényegét. Ha az ember és a tdj kapcsolatat prébal-
juk boncolgatni, régtén rajovink, hogy mennyi, szinte zavarba ejtéen
sok megkézelitése van ennek a témanak.

Ma a tajkutatés elsGsorban a tdjérzékenység, a tajterhelhetlség, a
tajesztétika kérdéskoreinek vizsgalataval nyujt tudomanyos hatteret a
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téjhasznalat, -tervezés és —védelem gyakorlati céljainak megvalésita-
sédhoz. A tajfoldrajzot a foldrajzi tajak felépitésével, miikodésével, fold-
felszini elrendez&désével, a tajak és tajrészletek terlleti mintdzatanak
kialakité okok és torvényszerliségek kutatasaval, valamint a tajak hie-
rarchikus rendszerével foglalkozé szakteriiletnek tekintjiik. (CSATARI
B., CSORBA P, 2017.)

A ,HAROMFOLD" ERTELMEZESE

A Kozép-Tisza-volgyben a viz és az ember volt és maradt is a két leg-
fontosabb tajformald tényezd. Az ,aldas és atok a viz” gyakran em-
legetett bolcs igazsédgban is ez fejez8dik ki. A tajat formald vizzel az
ember igyekezett a legharmonikusabban egyttt élni, hiszen sorsa,
fennmaradésa ettdl fliggott. Ez a sziintelen kizdelmet jelentd viszony
egyszer az éltetd vizért valé fohaszkodésban, maskor pedig a megva-
dult vizek elleni gigaszi kiizdelemben jelentkezett.

A vizformalta téj éppen azért valhatott a térténelem sorén a leg-
fébb telepits tényezdvé, mert kialakulhatott az a hdrmas térszin ta-
golédas, amely az embert e tajba vonzotta. A folyd és fattyuagai, a
kiontések sorén rendszeresen megontozott dus fuvid rétek és a bizton-
sdgos letelepitést biztosité arvizmentes hatak, magaslatok egysége-
sen hoztak létre ezt a kedvez§ tajadottsagot. Az ontési lapalyok és az
arvizmentes hatak talalkozéasa kilonds vonzerét, kivételes adottsagu
tajtaldlkozasokat eredményezett. Peremterlletek, peremzénak jottek
létre. Ezeket gyongyflizérként, lancszerlien kovetik az &si telephelyek
és kunhalmok vonulatai.

A felszint formalé viz mozgasat elsGsorban a fokok és az erek bizto-
sitottak. A fok a folydhatakat megszakitd olyan alacsony partszakasz,
nyilds, amelyen aradasok idején a folyd vize kidnthetett. A kozépviz-
szintet meghalado vizéllaskor a fokok a folyét megcesapoltak, az arvizet
az alacsony artérre vezették. A széles (legtobbszor tobb kilométeres)

arvizi kiontési helyet kapunak nevezziik. A Kézép-Alfold legjelents-
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sebb foka a Mirhé-fok, kapuja pedig a Rakamazi- és a Tiszadobi-kapu
volt. Az erek hosszu arokszer(li mélyedések voltak, amelyeken &t a fo-
kokon kiaradé viz lapalyrél-lapalyra vagy folyoba 6mlétt.

A Nagykunsag - Nagy-sarrét lakoi nemcsak alkalmazkodtak a fo-
lyok rendszeresen megismétl6dé dradasaihoz, hanem sajat hasznukra
is forditottak, s gazdasagi tevékenységlk alapjava is tették az ezzel
jaré elénydket. A kdztudatban, st még egyes szakirodalmi munkak-
ban is szivdsan tarja magat az a megitélés, hogy az 8si artéri gazdal-
koddas emberének a csikdszat, a pakaszat- és a réti gyljtégetés volt a
meghatarozé életmddja. A legujabb vizsgalatok mind meggy&zébben
igazoljak, hogy a halasz-pakasz foglalkozast tébbnyire csak kiegészi-
tésként Uzte. F6 foglalkozasuk a kilterjes allattenyésztés és részben,
de egyre fokozdéddbb mértékben a féldmiivelés volt.

A tdj adottsagait kivaldan ismerd allattarté ember a taj okoldgia-
ilag jol elkllondls terepszinteket differencialt médon, ahhoz bélcsen
igazodva hasznositotta. ,A kévérfiivi legel6mezékdn cimeres szarvu
fehér marhak réztak a kolompot. Ahol a legel6 szarazabb szikesbe csa-
pott at, apro tippanos flvét juhnydjak borotvéltak. Ahol a labnyom,
vagy szekérut beleveszett a haragos zold rétbe, ott a konda banya-
szott. Ha a nyari forrésag leperzselte a legelét, beverték a jészagot a
rétbe, ahol még mindig talalt harapnivalét” (GYORFFY L, 1922).

A viznek igen jelent8s szerepe van a téjak 6sszekapcsolodasaban,
szervez6désében. Nem csupan a vizfolyasok két partja, s azok arviz-
mentes folydhati kiemelkedései kapcsoltak Gssze telepliléseket, ha-
nem maguk a mocsarak, lapok is. Szlics Séndor, a Nagy-Sarrét tudoésa
taldloan nevezte a Nagykunsag, a Hortobagy és a Nagy-Sarrét talalko-
zasat ,Haromféld”-nek.
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(LAMNG 5. én VASS K. nymmin)

A ,Haromféld"” végsd soron harom folyénak, a Tiszanak, a Horto-
bagynak és a Berettydnak az ontéslapalya. A reliefenergia ezen a tér-
ségen 0-5 méteres tartomanyban taldlhaté. Az egyes telepiilések tszf.
magassaga is ezt igazolja. (Karcag 85, Kisujszallés 84, Puspokladany
83, Turkeve 81, Dévavanya 83 tszf.)

Ezen az asztalsimasagu terileten az aradé folydk vize szabad utat
talalt maganak. Volt amikor megesett, hogy a folydk egyszerre arad-
tak. Egy ilyen hatalmas aradat sodorta el 1831-ben a Karcag hatara-
ban levé kilenc boltivii Zador-hidnak a két-két szélsé pillérét. Ennek
kovetkeztében a ,Haromfold” jelképének is tekintheté miemlék hid
egyben tajtorténeti emlékké valt.
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A Zador-hid, a ,Haromfold" jelképe Karcag hataraban

AZ ELSO GYOKERES FORDULAT A TAJ HASZNOSITASABAN

E vizes taj életében a gyodkeres atalakulast az egyik legdontdbb taj-
torténeti jelents- ségl fordulatot 1787-ben a Mirhé-gat megépitése
eredményezte. ,A Tiszanak Mirhé nevezetd hires fokabdl a kifolyt sok
viz altal hatarjanak lapos része hasznavehetetlen sivatag rétté téte-
tett, de erds téltés készittetett, mely altal megmentvén a sok fld;
most nagy hasznot szolgaltat”. A 18. szdzad végén a Nagykunsag és
a Nagy-Sarrét is ,fa nélkil sziikilkédik, s e fogyatkozast naddal po-
tollyédk” (VALYI A., 1799). A gat megépitése ennek ellenére szdmos
érdekiitkdzést eredményezett. Alig, hogy megsziint a pusztitd arvizek
fenyegeté megismétlédése, maris a vizért kellett kdnydrégnie az itteni
népnek. Pusztitd aszélyok egész sora pusztitja a vidéket, egyszer a viz
ellen, masszor a vizért furcsa kett6ssége maig egyik legfébb gondja
maradt az itt él6 embereknek.
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Szaz évvel késSbb: ez a mocsar- és rétvildg egykor ,dridsi volt,
de most szélei felsl évrél évre 6sszébb szorongatja az eke, elelszakit-
va néhany ezer holdnyi tertilet ...” (HERMAN O., 1898). Ez a gyokeres
téjatalakitas jelent8s érdekiitkdzést valtott ki a lakossag életében. A
megnovekedett lélekszam kovetkeztében a téj eltartod képességének
csokkenése volt az eredend§ oka.

A téjatalakitas alapvets indoka és sziikségessége

o | Mentesitett | Arvizvédelmi
, Az orszdg né- | 1 km?-re es6 .
Ev ‘e (millio) o terllet vonalak hossza
essége (millid) | népslirlisé
pessed PSUILSEI | 1000 ha (km)
1850 11,6 40,8 800 1300
1900 16,8 57,6 3520 6340

A tajatalakitas kévetkezménye a ,Haromféld” térségében

Karcag, Ruzicska Ferenc nyoman

Az adatok kh-ban, kerekitve

szantd rét,legeld nadas
1787 (A Mirh6-gat megépitése) 15.000 39.000 6.000
1901 54.000 8.000 40

A két tablazatbol markansan kitlinik, hogy a népességrobbanas
kovetkeztében sziikség volt a szantédteriletek nagymérvi névelésére.
Ezt a vizenyGs teriiletek lecsapolasaval lehetett elsésorban elérni. Ez
tajokoldgiai értelemben a kordbbi természetes allapot megbomlésa-
hoz vezetetett. A kordbban tajokoldgiailag egyensulyban évé t4] a
rétek, legelSk és vizes él6helyek, nddasok visszaszoritasaval agrarkul-
tar tajja alakult. Ennek kovetkeztében a természetes él6helyek mozai-
kosan ékel6dtek be a szantofoldi tablak kozé.
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A MIKRORELIEFHEZ IGAZODO TAJHASZNOSITAS

A szantéfoldek nagyardnyd térnyerésével rendkivil felgyorsult az al-
foldi t&j homogenizécidja. Ez a folyamat, kiléndsen a Nagykunsédg
— Nagy-Sarrét egykori vizjarta terlletein okozott igen drasztikus t3j-
jelleg-valtast. A tarsadalmi kényszerbdl bekovetkezett vizrendezéssel
kapcsolatos taj atalakitas ,eltlintette a két 6 téjtipusnak, az arterek-
nek és az armentes szintnek a kilénbségét, egyetlen armentes tert-
letté alakitotta at az egész vidéket, s mindenlitt a szantéféldet tette
uralkodéva” (MENDOL T., 1947).

A tdj homogenizécidja nem csupan az egybeszantott, jobbéara mo-
nokultdrasan hasznositott agrarkultirtaj képében jelenik meg, hanem
a mikrorelief tovabbi szegényedését is magaval hozta. A mélyszantas
nagyban hozzdjarult a finom terephulldamok eltlinéséhez. Az egykori
mezsgyék helyét alig néhdny centiméteres lankas terepkiemelkedés
jelzi. A vizrendezés nyoman masodlagosan keletkezett mikrorelief és
annak természetvédelmi szempontbdl kilonleges értéket képviseld
vegetacidja is szinte kivétel nélkil, dldozataul esett e radikalis tajatala-
kitasnak. Feltorték az sgyepeket, szantémiivelésbe vontak a vizen-
y8s, sasas élShelyeket, zsombékosokat. Kiilondsen nagy értékveszté-
sét jelentette a tadjnak az egykori kaszaldk, szikes legelSk (tobbnyire
kozlegeldk, pl. Csordajaras) intenziv gyepesitése. E folyamat eredmé-
nyeként semmisiiltek meg a szikpadkas élShelyek is.

A mikrorelief eltlintetésében kitlintetett szerepet jatszott - a tobb-
nyire allamilag is tdmogatott - komplex, melioraciés-program. A le-
gyalult, valdban ,asztalsimasdgi” agrarteriletekbe az 6nt6z8- és
vizelvezets arkok megannyi mesterséges volgye ékel6dott. Ehhez
kapcsolédoan U térszini kiemelkedések is megjelentek a rizstelepek
és a magasvezetés(i csatornak gatjaként.

A, Haromfold” artéri terlletén az utdbbi évtizedekben igen je-
lentds szdmban l|étesliltek rizstelepek. E munkalatok eredményeként
a legnagyobb mértékben csdkkent az egyébként is csekély felszini
egyenetlenség. A taj természetes mikroreliefie nagymértékben sze-
gényedett.
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Ennek ellenére a szantéfoldi mivelést tovabbra is rendkivili mér-
tékben befolyasolta a csupan néhany cm-es szintkllonbség is. Jol
példazza ezt egy id6s kisujszallasi gazdalkoddnak (Szabo Lukécs 1892-
1993) 1964-ben feljegyzett vallomasa: ,Voét egy darab f6diink a riten,
Géringyesen is, az iskola dl6ben. Ha jétt a viz, Uszott az egisz bir-
tok. A buzavetis nagy fétokban kiveszett. Egy risze parlagon maradt,
gombosmuhar nétt a helyin, ami j6 legelje vét a tehénnek. Vot, amit
kélessel bevetettiink, mert arra is nagy sziksig vot. Bezzeg a Sarkadi
Pali tengerije ekkor termett legjobban, pedig alig vét partosabb egy
bakarasznal.”

(Sarkadi Pal az iré Sarkadi Imrének a nagybatyja, a bakarasz a hi-
velyk és a mutatéujj tavolsaga)

A GLOBALIS KLIMAVALTOZAS: HAZAI HATASOK ES VALASZOK
(VAHAVA-JELENTES)

A VAHAVA-jelentés 2007-ben megjelent dokumentuma markansan
ravilagit azokra a klimavaltozassal egyltt jaré problémakra, amelyek a
LHaromfold” térségét fokozottan érintik. A névekvé aszalyhajlam, az
id6jarasi kilengések az agrariumot komoly préobatétel elé llitja.
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A ,Haromfold” teljes teriilete a nagyon er8sen aszélyos zonaba
esik. A szantéfoldi kultira szempontjabdl ez két vonatkozasban is fel-
veti a problémat. Egyrészt az 6ntdzés feltételének biztositasat, mas-
részt az aszalytlrd kultlrak intenziv elterjesztését. Termesztett nové-
nyeink kozll ez elsGsorban a rizs és a kdles termesztésének radikalis
Ujragondolasat érinti.

A rizstermesztésnek az Alfoldon, kiemelten a ,Haromfold” teru-
letén jelentds hagyomanyai vannak. Nehezen magyarazhaté meg e

kultirnévényiink termd&teriletének vészes fogyatkozasa.

A rizs termdterllet vészes fogyatkozésa (orszégos / ha)
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Orszadgosan 2017-ben minddssze 2705 hektaron termesztjik a
rizset. Ebbdl egyetlen egy a kisujszallasi Nagykun cégcsoport 915
hektaron az egykori Nagyrét térségében termeszti a legjobb magyar
fajtékat (Janka, M-488). A fehér rizs termesztése Karcagon megsz(int.
Az egykori 15000 hektéros berendezett telep rizset nem termel. A
talaj és klimatikus adottsdgok a rizstermelésre kivalé feltételt bizto-
sitanak. Ebbdl addéddan a rizstermesztés megfogyatkozésa csupan a
vildgpiaci helyzettel magyarazhaté. A gazdasdgban megtermelt 915
hektarbol 150 hektar biorizs. Ez a gazdasagi egység teljes feldolgo-
z6i kapacitassal rendelkezik. A megtermelt és feldolgozott rizst sajat

maga forgalmazza.



218 A talajok gydgyitdja - Prof. Dr. Blaské Lajos 70 éves

Arizstermesztés hazai telepiilései
2017
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A kisujszallasi termel6egység mellett még 6t teleplilés hatéraban

taldlkozunk rizstermesztéssel

INDIAN RIZS

Az indidn rizs termesztése hazadnkban, egyben egész Eurdopaban
1989-ben kezdédott. A Zizania aquatica L. Minnesota allambdl kerdilt
be hozzénk. Jelenleg 1100 hektéron termesztik a ,Haromfold” tér-
ségében. Legnagyobb terileten Kistjszéllason és Karcagon (Cserhét)
700 hektaron. Ennek az 0j terméknek kivalé a piaca. A terméket mind
a hazai, mind pedig az eurdpai piac felvéasarolja.
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Az indianrizs (Zizania aguatica L.) termesztésének kirzetei
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Az indianrizs virdgzasban

KOLESTERMESZTES

A klimavaltozas kovetkeztében egyre nagyobb jelentSsége lesz a ko-
lestermesztésnek is. Az egyre aszédlyosabba valé éghajlatunk ennek a
rovid tenyészidejl Ssi kultirndvényiinknek kedvezdbb feltételt bizto-
sit. Korabeli dokumentumok ezt a névényt ugy emlitik, hogy aszalyos
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évjaratokban a legfontosabb kenyérpétld eledelt adta. A Nagykunsa-
got (a ,Haromféldet”) Arany Janos ,kdlestermd ronasagnak” emliti.
Kiszaradé belvizfoltokon is kivaléan terem.

Belvizfolton aratjak a j6 termést adé kélest Karcag hataraban
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POSSIBILITIES OF AGRICULTURE ACCOMMODATING
TO CLIMATE CHANGE IN THE ,THREELANDS"” REGION

The term ,Threelands” got into public speaking as well as literature in
the Great Hungarian Plain, mainly due to the works of Istvan Gyorffy
and Sandor Szlcs. The overlapping areas of Great Cumania, Horto-
bagy and Nagy-Sarrét are considered the “Threelands” due to their
similar landscape. Regular floods of rivers (Tisza, Hortobagy, Berety-
tyd) used to be characteristic in that region as a consequence of its
basin-like location, and it has one of the most extreme climatic condi-
tions in the Carpathian Basin.

People live and wisely think in this region have been accommoda-
ting to this double speciality for centuries. Before regulation of the
rivers, in the period of meadow management, people living there
exactly knew the favourable utilization possibilities of each relief for-
mation, on the base of their experiences. Therefore landscape was
ecologically balanced in the relation of nature and people. Due to the
regulation of the rivers, the regular floods did not take place resulting
in extreme lack of water and drought susceptibility. The lack of water
is mitigated by irrigation, therefore the role of rice among the crops
grown in the region has increased, and also of black rice originating
from America. This latter crop is produced only in the “Threelands”
region in Europe. Millet, which accommodates to drought very well, is
also getting popular again. Our famous poet, Janos Arany also ment-
ioned this region as millet producing plain.



222

SZOLONYEC TALAJOK JAVITASANAK
HOSSZUTAVU HATASA A
TALAJTULAJDONSAGOKRA

TOTH TIBOR', TUBA GEZA?, ZSEMBELI JOZSEF 2, FEJER SAN-
DOR ZSOLT? BLASKO LAJOS*
" MTA ATK TAKI. 1022 Budapest, Herman O. u 15.
E-mail: tibor@rissac.hu
2 Debreceni Egyetem, Karcagi Kutaté Intézete.
5300 Karcag, Kisujszallasi u. 166.
E-mail: tuba@agr.unideb.hu, zsembeli@agr.unideb.hu
3 Sapientia, Csikszeredai Kar
Csikszereda, Hargita megye, Szabadség tér, 1. szam
E-mail: fejer.sandor.zsolt@gmail.com
“Debreceni Egyetem MEK, Viz-és Kérnyezetgazdélkodasi Kar
4032 Debrecen, B6szérményi u. 138.

E-mail: blasko.lajosO1@gmail.com

OSSZEFOGLALAS

Tanulméanyunkban az alféldi viszonyokra jellemzd szolonyeces tajban
megvaldsitott karcagpusztai hosszitavi meliorécids kisérlet talaja-
it vizsgaltuk. A kotott szolonyecek nedvesen kenédéek, duzzadnak,
kis vizateresztOképességliek. A kedvezStlen tulajdonsdgok javitésa
érdekében egy szikes gyepen kémiai talajjavitas, vizrendezés és szan-
t6foldi mivelés hatédsat vizsgaltuk 35 év eltelte utan a kévetkezd ke-
zelésekben: i) javitatlan gyep, ii) felszini vizelvezetést, mélylazitast, ké-
miai javitast kapott mUivelt kezelés, iii) felszini vizelvezetést, drénezést,
mélylazitast, kémiai javitast kapott mUvelt kezelés. A fenti sorrend a

Szolonyec talajok javitdsénak hosszutavi hatasa a talajtulajdonsagokra 223

beavatkozasok névekvd intenzitdsat és koltségét jelzi. Ezt jelzi, hogy a
talaj sotartalma magas maradt az i) kezelésben, csdkkent a ii) kezelés-
ben és a legalacsonyabb a iii) kezelésben 35 év elteltével. A talaj ké-
miai és fizikai tulajdonsagainak, igy mint a telitési kivonat elektromos
vezetSképesség, a natrium adszorbcids arany, szantéfoldi vizkapacitas
és hervadaspont csokkenése, illetve a humusztartalom és hidraulikus
vezetSképesség novekedése ezt a sorrendet kdvette. Mindegyik (A,
B, C) genetikai szintben csdkkent a telitési kivonat elektromos vezetd-
képessége, a natrium adszorbcids arany. A feltalajban szignifikans n6-
vekedést mutatott a telitett hidraulikus vezetSképesség, és a mélyebb
szintekben a pF gorbe pontjai csokkent értéket mutattak. Egyéb vizs-
galt tulajdonsagok kovették az emlitett tendenciét, de az atlagértékek
kozotti kulonbségek nem voltak statisztikailag szignifikdnsak. Dacéra
a talajok széls6séges kiindulasi tulajdonsagainak a melioracids beavat-
kozas sikeres volt. A meliorélt talaj kémiai és fizikai sajatsagai kevésbé
szélsGségessé valtak, és ezt jol mutatjak az évek soran egyre névekvé

terméseredmények is.

BEVEZETES

Koézismert, hogy szolonyec talajaink nem sétartalmuk, hanem nétriu-
mossaguk (a tobbi kationhoz képes nagy kicserélheté/oldhatéd natri-
um ion tartalmuk) miatt okoznak nehézséget a névénytermesztésben,
kilonosen pedig a talajmiivelésben (ARANY, 1956, VARALLYAY, 1972,
SZABOLCS, 1961). Ismert, hogy a szerkezetképz&dést a nagyobb sé-
tartalom kedvez8en befolyasolja, de az oldhatd sok kozott a natrium
tulsdgosan nagy aranya és a lugossag is kedvezstlen a talaj hidraulikus
vezetSképessége, a szerkezet stabilitdsa és a duzzadds szempontja-
bdl is ha viszonylag alacsony oldott sétartalom van jelen a talajban
(QUIRK, ES SCHOFIELD, 1955, SUAREZ ET AL., 1984). Szolonyec ta-
lajainkra ez a helyzet a jellemz&. llyen feltételek, nagy natriumosséag
esetén a talajok fajlagos feliilete névekszik, a pérusok mérete (TOTH
ES JOZEFACIUK, 2002) és vizgézadszorpciés energidja (JOZEFACIUK
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ET AL., 2006) csokken. Ezen szikes talajok kémiai és fizikai tulajdonsa-
gai kdzdtt szoros dsszefliggés mutatkozik (BLASKO, 2011, HARMATI,
2000).

A szolonyec talajok megjavitasa soran elsédlegesen a talaj sétartal-
manak, natriumossaganak és ligossaganak csokkentését tlizik ki célul.
Ugyanakkor a gyepek miivelésbe vonasa szempontjabdl a fizikai és
vizgazdalkodasi tulajdonsagok javuldsa a dontd. Ezért is indokolt ezen
tulajdonsagok valtozasanak nyomonkovetése.

Megel6z8 vizsgalataink soran (1986. aprilisi mintavétel) az 1977-
ben Nyiri Laszl6 altal elinditott (NYIRI ES FEHER, 1981) karcagpusz-
tai melioraciés modelltelep kémiai és fizikai talajtulajdonsagai kozotti
dsszefliggéseket vizsgaltuk (TOTH, 1989A, TOTH, 2002) felszinkdzeli
mintakban. Az Gsszes sétartalom és a Vageler-féle stabilitasi faktor
esetén tapasztaltunk szignifikdns kilonbségeket a kezelések kozott
(1.tédbldzat), de a beavatkozédsok intenzitdsa tendencidjaban egyre
kisebb atlagos sétartalom, kicserélheté natriumszazalék és novek-
v6 struktira faktor értéket tapasztaltunk (hasonlé eredményre jutott
ODEH ES OMUS, 2008). A pH a felszini vizelvezetéses parcelldban
mutatta a legkisebb értéket.

1. tablazat. Kiilonb6z8 karcagpusztai melioracids kezelések hatasa a feltalaj

tulajdonséagaira 9 év mulva. ESP=kicserélheté Na %.

Mélység | Osszes Vageler
Mint det ESP % H
e eredere (cm) s6 % P faktor
Drénezett parcella 0-5 0,09 0,6 7,1 80

Drénezett parcella 5-10 0,07 1,4 71 75,2
Drénezett parcella 10-15 0,08 3,8 6,7 67,7
Drénezett parcella 15-20 0,08 2,8 7,3 66,2

Felszini vizelvezetéses

I 0-5 0,06 1.8 5,1 70,2
parcella

Felszini vizelvezetéses
5-10 0,06 5 5,6 54,3

parcella
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Felszini vizelvezetéses
10-15 0,11 7.1 6,5 56
parcella

Felszini vizelvezetéses
15-20 0,31 17,4 7,3 49,8

parcella
G kontroll
yepes Konte 05 | 009 | 206 | 60 | 518
parcella
Gyepes kontroll
5-10 0,2 31,1 6,3 7,6

parcella

k I
GyepeS ontro 10-15 0,27 40,2 6,6 0,4
parcella

Gyepes kontroll
15-20 0,37 43,5 71 0,9

parcella

A talaj felvehetd vizkészletének névekedésére utalt az a megfigye-
lés, hogy a létesités utan tiz évvel a beavatkozasok intenzitdsa ten-
dencidjaban egyre nagyobb volt a talajnedvességtartalom éves ing-
adozéasanak értéktartomanya. Tovabba a gyepes kontroll parcellan a
fels6 50, a felszini vizelvezetéses parcellan a felsé 70, mig a drénezett
parcellan a felsé 100 cm-ben tapasztaltunk jelentSs talajnedvesség-
tartalom valtakozast (TOTH, 1989B).

Jelen vizsgalattal célkitlizésiink a fizikai és kémiai tulajdonsagok
kozotti 6sszefliggés vizsgalata volt a létesités utan 35 évvel, annak
érdekében, hogy a talaj fizikai és vizgazdalkodasi tulajdonsagainak a
kémiai tulajdonsagokkal szembeni “érzékenységét” jellemezziik.

ANYAG ES MODSZER

A DE KKI karcagpusztai melioraciés modelltelepének térségére 10°C
atlagos évi, —2°C in januari, 21°C jaliusi hémérséklet, 527 mm évi csa-
padék, 900 mm évi kédas parolgas jellemzd. 2012-ben az 1. dbra sze-
rint 2-2 javitatlan (voltaképpen gyeppel boritott foldut), felszini vizel-
vezetéses javitott (3. és 11.) és drénezett parcelldt mintaztunk (6. és
13.) meg. Minden parcellat két-két pontban mintdztunk meg. Kezelé-



226 A talajok gydgyitdja - Prof. Dr. Blaské Lajos 70 éves

senként 4-4 bolygatott mintat vettink, ezek kozil egy asott talajszel-
vénybdl, a masik harom pedig furasbél szarmazott. A szelvényekbdl
3-3 szintbdl 3-3 ismétlésben vettiink 100 cm3-es bolygatatlan mintat
a pF és mérésekhez. A laboratériumi vizsgalatokat genetikai talajszin-
tenként végeztliik a nemzetkdzi szikes talaj vizsgalati médszerekkel (RI-
CHARDS, 1954).

10
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1. dbra. A talajmintavételezés modja és a vizsgalt parcellak kezelése.
Asé a szelvényfeltaras, furé a furasos mintavétel helyét jeléli. A mércék a

javitébanyag kiadasanak mélységét jelzik.

A kiegészité pH-vizsgalatokat 1:20 talaj/kézet : viz ardnyd szusz-
penzidkban végeztiik 3 ismétlést vizsgalva.

EREDMENYEK ES MEGTARGYALASUK

A szelvényfeltéaras (2.4bra) megmutatta, hogy a feltalajban mindhérom
szelvényben az élekkel hatérolt szerkezeti elemek voltak tobbségben.
A javitas intenzitdsat kovetve mind a sétartalom (EC), mind a nétriu-
mossag (SAR) jelentésen csokkent, a drénezett parcellan az eredeti
hatarérték harmadara. Ennek megfelelen a drénezett parcella talaja-
ban a legdmboalyitett szemcsék aranya jelentés volt.
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Javitatlan Drénezett

EC, dSm-! 1.5 0.6
SAR 14 _ _ _0.5

2.4bra A feltart talajszelvények és a feltalaj kémiai tulajdonsagai a harom feltart
talajszelvényben. EC_ a telitési kivonat elektromos vezetSképességét, SAR a

natriumadszorpcids aranyt jeldli az A szintben.

Egytényez6s ANOVA-val vizsgaltuk a tulajdonsagok kozotti ki-
|dnbségeket (2. tablazat és 3. abra).

2. tdblazat Az egytényez8s ANOVA éltal mutatott szignifikans kilénbségek az
egyes talajszintek/talajtulajdonsédgok esetén. EC_ a telitési kivonat elektromos
vezet6képességét, az emlitett kivonatban meghatérozott SAR a néatriumadszor-
pcids aranyt, Ts a térfogattémeget, Ks a telitett hidraulikus vizvezetéképessé-
get jeldli. n jeldli a szignifikans kilonbségek hidnyat, +, ++, +++ jeldli az atlag
értékek kozotti paronkénti szignifikans kilénbségek szamat.

Tulajdonsag
- EC, |SAR| pH_ | SOM |pF2.3 |pF4.2| Ts Ks
Szint
A + ++ n n n n n ++
B ++ ++ n n ++ ++ n n
C + ++ n n ++ ++ n n
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Mig a talajsétartalom és natriumossag eredmények megbizhaté-
an kovetik a javitds sordn elvartakat a pH, humusztartalom és térfo-
gattdmeg csupén tendencidjaban kovette azokat. A pF (a talaj viz-
tartoképesség fligvény) értékei a mélyebb rétegekben, a hidraulikus
vezetSképesség a felszini rétegben javult jelentésen. Eredményeink
jol egyeznek a korabban itt megfigyelt véltozassokkal. BLASKO, 2005
a beavatkozésok intenzitasaval egyre ndvekvd kilugzast mutatott ki.
Adatai alapjan a javitott parcelldkon az eredeti sétartalom 50-70, mig
a drénezetteken 10-30 %-a maradt meg 23 évvel a javitas utan.

Adatainkhoz hasonléan LEBRON ET AL. 2002 forditott ara-
nyossagot mutatott ki a telitett hidraulikus vezet6képesség és a natri-
umossag kozott, BENNET ET AL. 2015, kimutatta a gipszezés kozvet-
len hatéasat a telitett hidraulikus vezetSképesség novelésében.

A 3. dbra mutatja a terilet jelentSs kiterjedésével jard, Blaskd, 2005
altal részletesen elemzett térbeli véltozatossag hatasat. Amint az 1.
abra mutatja az azonos kezeléshez tartozd 3-as és 11-es parcella elté-
ré kalciumsét, a savasabb CaCO,-ot, a ligosabb CaSO,-et kapott a
karos natriumionok lecserélésére az eredeti talaj ligossagnak megfe-
lelGen. Hasonlé kildnbségek a terllet széltében-hosszéban eléfordul-
tak. Emiatt, f6ként a szolonyeces B szint mélységének valtakozasa mi-
att mutatnak a 3. dbra grafikonjai kisebb cstcsokat, illetve toréseket.

A szakirodalmi adatokkal a pH érték tendencidi nem egyez-
tek sem az 1989. évi el6vizsgalat (1.tdbldzat) sem a mostani vizsgalat
(3.4bra) soran, mivel nem tapasztaltunk egyenletesen csékkend pH ér-
tékeket csak a B szintben, de a kiildnbségek nem voltak statisztikailag
szignifikansak. Ezért megvizsgaltuk mivel magyarazhaté az esetenként
magas lugossag érték. SZEKYNE ES SZEPESI, 1959 szerint a vizbdl
kicsapddott finom eloszlasu CaCQO, vizzel Ca(OH),-re bomlik, aminek
pH értéke meghaladja a 10-es értéket, és ez okozza a szikesek ked-
vezbtlen fizikai tulajdonségait. Ezzel szemben Arany, 1956 és masok
(SZABOLCS, 1961, BLASKO, 2005) a talaj natriumkarbonét tartalmaval
magyarazzak a magas ligossag értékeket.

Szolonyec talajok javitdsénak hosszutavi hatasa a talajtulajdonsagokra 229

Mind a vizsgalt marvany, mind a CaCO, reagens pH értéke nagyon
hasonlé volt, a marvany kémiailag nem tiszta, a ,szennyezés” miatt
szuszpenzidjaban nagyobb volt az oldott anyagok mennyisége. A két
I6szminta oldott anyag tartalma jelentésen meghaladta a CaCO, éltal
okozott elektromos vezetSképességet. A paksi 16sz pH-ja nem volt
jelentds.

3. tdblazat CaCO, és |6sz mintak ligossdganak (pH) és elektromos vezet&ké-
pességének (EC) 6sszehasonlitasa 1 napos allas utdn 1:20-as szuszpenzidban
Székyné és Szepesi, 1959 alapjan. Tobb szemcseméret tartomanyt (0.8-2, 0.5-
0.8, 0.16-0.5 és <0,16 mm) vizsgéltunk, de mivel ezek hatdsa nem volt kimutat-

hato az ismétléseket dsszevontuk, N jeldli az esetszamot. Osszehasonlitasul a

kétszerforralt desztillalt viz vizsgalati értékeit is megmutatjuk.

Anyag N pH EC pS/cm
Viz 12 7,14 7,0
Mérvany 48 8,71 89,8
CaCO, reagens 12 8,83 65,3
Paksi 16sz 48 8,35 141,3
Hortobagyi |6sz6s altalaj 48 9,98 455,9

Bebizonyosodott (3. tdblézat), hogy a CaCO, szuszpenzidk ligossa-
ga jelentésen alulmulja a hortobagyi 16sz6s altalaj (60-90 cm) értékét.
A téblazat értékeit a karcagpusztai adatokkal (3. dbra) 6sszevetve arra
kovetkeztettlink, hogy a mUivelés miatt mélyebbrél felkevert rétegek
natriumkarbonat tartalma helyenként megmarad, mert kis oldékony-
saga miatt lassan tinik el a felszini rétegekbdl. Valdban 35 év utan
is kimutathaté mennyiségben volt jelen a natriumkarbonat a gyepes
kontroll (0,10 %) és javitott parcelldk (0,09%) C szintjében, az A és B
szintekbdl azonban méar nem tudtuk kimutatni.
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EC, SAR pH, Humusz Ks

4 Imvitatlan A Jarwitatlan T lavitatlan T Anvitatinn f Javitatlan

3.4bra A vizsgalt tulajdonségok atlagértékei. EC_ a telitési kivonat elektromos
vezetSképességét (dS m”), SAR a natriumadszorpcids ardnyt, pH_ a telitési kivo-
nat pH-jat, Humusz a szervesanyagtartalmat (%), Ks a telitett hidraulikus vizve-

zetSképességet (cm nap™) jeldli. (n=3)

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A leginkdbb eltéré értékeket a drénezéses parcella mutatta mind a
kémiai mind a fizikai talajtulajdonsédgok esetén. A talajok fizikai tulaj-
donsagai a drénezéses kezelésben jelentds javulast mutattak, a te-
litett hidraulikus vezetSképesség tobszordsére nétt az elmult 35 év
folyaman.

Az elvégzett drénezés azéltal, hogy biztositotta a kéaros sék nagy
részének eltdvozasat hosszltavu javulast idézett elS. A tapasztalt lassu
sokimosddashoz a térségben elegendd vizet biztosit a természetes
csapadék (KARUCZKA, 1999).
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Solonetz soils are typical in the Great Hungarian Plain. Our study was
carried out at one typical location, Karcag. Main limitations of clayey
solonetz there are large plasticity, swelling and low hydraulic conduc-
tivity. These conditions were intended to be improved with chemical
and hydrological reclamation and cropping of the native grassland.
After 35 years, soil profiles, opened in arable plots, under mostly ce-
real production, were compared to unimproved profiles. There were
three augerings and one profile sampling through the full depth of
soil profile in each of the three treatments, i) zero, that is unimproved
grassland plots, ii) reclaimed cultivated plots with chemical reclama-
tion, deep loosening, surface drainage, iii) drained cultivated plots
with chemical reclamation, deep loosening, surface drainage, subsur-
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face drainage pipes. This order of treatments represents increasing in-
tensity and cost of reclamation. For example the salinity after 35 years
remains high in treatment i), decreases in ii), and is lowest in iii). The
same order was proved by changes of chemical and physical proper-
ties, as decrease of salinity and sodicity, alkalinity, field capacity and
wilting point, increase of soil organic matter content and hydraulic
conductivity. Soil salinity and sodicity decreased significantly in all soil
horizons (A, B, C), pF (water retention) values demonstrated signifi-
cant decrease in subsurface horizons, hydraulic conductivity showed
significant increase in surface horizon. The other properties followed
the mentioned tendency, but differences were not statistically signifi-
cant. In spite of extreme soil physical properties of the solonetz, the
reclamation was successful. Reclaimed solonetz plots became less
extreme both in terms of chemical and physical properties, which was
reflected by increasing yields during the years.
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A HARMAT MENNYISEGENEK
MEGHATAROZASA SULYLIZIMETEREKKEL
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OSSZEFOGLALAS

Rendkivil kevés a feljegyzés a harmat el&forduldsardl, gyakorisagardl,
illetve mennyiségérdl. Ezeknek az adatoknak a hianya kétségtelendl
annak tulajdonithatd, hogy a harmatmennyiség mérése bonyolult,
mivel igen kis mennyiségben (tized, szdzad mm) keletkezik. Bizonyos
korlatok figyelembevételével, a precizidés sulyliziméterek alkalmasak
lehetnek a harmat mennyiségének meghatéarozasara. Meteoroldgiai
adatokkal kiegészitett liziméteres adatsorok alapjan elkiilonithetSk
azok a pozitiv vizmérleggel jellemezhetd id6szakok, amikor, makro-
csapadék hijan, feltételezhets a harmathullas. Azonban a sulyliziméte-
res méréstechnika jellegébdl adéddan, hosszl id8soros mérések ese-
tében nagy gyakorisaggal jelentkeznek ,adatzajok” (ugrald értékek).
Ezek az oszcillaciok OsszetéveszthetSk a harmathullads miatt bekovet-
kezd tomegvaltozassal, ezért a szamitdgépes adatfeldolgozas soran
kikliszobolésiikhoz an. szliré funkcidkat kell alkalmazni.
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Kutatémunkank célja egy olyan metodika kidolgozasa volt, amely
alkalmas a tényleges harmathullasi id6szakok és az oszcillaciok elki-
|onitésére, tovabba a DE AKIT Karcagi Kutatdintézetében talalhatd
gyeppel boritott talajfelszinl sulyliziméter fellletén keletkezé har-
matmennyiség meghatérozédsa hosszi id&soros adatok alapjan. Az
adatsorok szlirésért gy oldottuk meg, hogy 1 6ras mérésgyakorisa-
gu adatokat hasznaltunk fel a 10 perces mérésgyakorisag helyett. A
vizsgalati id&szak 2015. 04. 01-jétsl 2016. 09. 30-ig tartott. A vizsga-
lati id6szak 18 hdnapja alatt 43,11 mm harmatmennyiséget mértiink a

gyeppel boritott talajfelszind sulyliziméter fellletén.

BEVEZETES

A harmat a mikrocsapadékok csoportjaba tartozé nedvességfor-
ma, keletkezése soran a talaj felszine, illetve a rajta levd testek éjszaka
kisugarzas utjan lehlinek. Amennyiben ez a lehilés eléri a kérnyezd
leveg6 harmatpontjat, és az alsé légrétegek pératartalma magas, a
vizgbz egy része folyékony halmazéllapotban kicsapddik a testek, il-
letve a talaj felszinén (WENT, 1955; SZABO-KOZAR, 1995; RAKOCZI,
1998; TAR, 2002).

A korabbi harmatvizsgalatok még a harmatképzédés jelenségé-
nek fizikdjara koncentraltak, késébb a mennyiségi mérések is elétérbe
keriltek, dm egységes mérbeszkdz, méréberendezés hijan igen el-
lentmondé eredmények sziilettek. SZASZ (1992) szerint a harmatbdl
szarmazo vizbevétel nagysagat megbizhaté moédon igen nehéz mér-
ni, ezért meghatarozédsara a szamitasi modszerek keriilnek elétérbe.
Egyes vizsgalatok szerint hazdnkban a harmatbél szarmazé vizmennyi-
ség évi Osszege atlagban 63 mm-re tehetd, amelybdl a légkori harmat
mintegy 29 mm. A névényalloményokban a harmat legnagyobb része
foként az alloményfelszin kézelében képzédik, s az allomany mélysé-
gével éltaldban csokken a kicsapddas Gtjan keletkezett vizmennyiség.

Mas, a harmatmennyiség meghatarozasara irdnyuld szamitasok
alapjan 365 napnyi dertiilt éjszaka elméletben 15 inch (381 mm) esének
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megfelel& harmatot eredményezne. Ez a mennyiség azonban nagy-
mértékben fligg a levegd relativ paratartalméatdl. Szaraz régiodkban a
sugarzas nagyobb, a harmat kevesebb, mig a mas klimaju régidkban
pont forditva. Egy 6 évre kiterjed6 mérési sorozat eredményeként évi
atlagos 9,1 inch (231,14 mm) esének megfelel harmatot mértek, mely-
nek alapjan feltételezhetd, hogy a hasznosithaté vizkészlet kb. 20%-a
harmat formajaban allt rendelkezésre. Amennyiben ezt az eredményt
dsszehasonlitjuk az elméleti, évi 15 inch harmattal, igen kozeli értéke-
ket kapunk. Mas kutaték szerint a harmat mennyisége a csapadékbol
maximum 1,5 inch-nek (38,1 mm) felelhet meg — ez azonban tulségo-
san kevés ahhoz, hogy magyarazza a harmatnak kitett névények jelen-
t8s novekedésbeli folényét (WENT, 1955). A harmat mennyiségével
kapcsolatos ellentmondasokat egy 21 napos KABELA et al. (2009) al-
tal USA, lowa allamban végzett kutatés is reprezentalja, melynek alap-
jan a kukoricanal 0,01-0,6 mm, szdjababnal 0,003-0,8 mm harmat volt
jelen 3 gyenge, kdzepes és erés harmatot eredményezé napon.

A harmat sokszor tized, szdzad mm nagységrend(l mennyiségének
méréséhez szamos mddszert és eszkozt fejlesztettek ki, és alkalmaz-
tak, tobbek kozott példaul a Kessler-Fuess harmatmérét, papir har-
matméréket, balsafa rudakat, Duvdevani tombot, illetve a modern
sulylizimétereket. A legtébb kordbbi harmatméré nem volt megbiz-
haté a méréseket illetéen. A Kessler-Fuess harmatmérd szélben hamis
értékeket mutatott, a papir harmatmérék nem szolgaltattak szamszerd(i
adatokat, illetve Angus balsafds mddszere sem volt pontos, mivel a
kornyezd finél példaul sokkal tobb harmatot gyjtott 6ssze (WALLIN,
1966; AGAM és BERLINER, 2006). A harmatmérésre alkalmas eszko-
z0k, szerkezetek koziil egyedil a liziméterek képesek magét az ad-
szorpcidt érzékelni, kimutatni azéltal, hogy azon talajminta tomegét
mérik, amiben az adszorpcié végbemegy. AGAM és BERLINER (2006)
szerint a liziméterek érzékenysége és pontossaga kulcsfontossagu,
mivel a harmat okozta mennyiségi valtozasok igen kismértékiek. A
legnagyobb problémét az okozza, hogy a kiilonb6zE mérési eszkozok
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és modszerek — vagyis a szabvanyos harmatmérs eszkoz hianya — lehe-
tetlenné teszik az adatok redlis Osszevetését, ezéltal pedig ellentmon-
dé beszamoldkat eredményeznek a harmat mennyiségérdl (WALLIN,
1966).

ANYAG ES MODSZER

A méréstechnika és a lizimetria fejlédése manapsag mar lehetévé te-
szi, hogy meghatérozzuk a mikrocsapadék formak mennyiségét is. Li-
ziméteres adatsorok alapjén elkiilonithetdk azok a pozitiv vizmérleggel
jellemezhetd id6szakok, amikor, makrocsapadék hijan, feltételezhetd
a harmathullas. A sulyliziméteres méréstechnika jellegébdl adéddan
azonban olyan ,adatzajok” (ugralé értékek) jelentkeznek, amelyek
kdnnyen GsszetéveszthetSk a harmathullas miatt bekdvetkezé tomeg-
valtozassal. Ezen zajok a szamitdgépes adatfeldolgozas soran un. szi-
r6- és simitd funkcidk hasznalataval kiklszobolhetdk.

Kutatdmunkank soran a talajok vizhaztartasi mérlegének szamita-
sén alapulé metodikat alkalmaztunk, mely soran a liziméterek talajanak
tomegvaltozasat, a csapadék, az 6ntéz8viz, a gravitacids viz (drénviz)
mennyiségeit mértlk, illetve ezekbdl a parolgas mértékét hataroztuk
meg. Kidolgoztunk két olyan médszert, amelyek a fenti paraméterek,
illetve meteorolégiai adatok (pératartalom, levegé hémérséklete,
talajfelszin hémérséklete) figyelembevételével alkalmasak a harmat
mennyiségének szamitasara. Els6 vizsgalatainkat a 2015. aprilis 1. és
2016. szeptember 30. kozotti id6szakban végeztik, remélve, hogy
ezen, kozel masfél éves idSszak reprezentativ lesz a harmat mennyisé-
gének meghatarozasat tekintve.

A Debreceni Egyetem Agrar Kutatéintézetek és Tangazdasag Kar-
cagi Kutatointézetben (DE AKIT KKI) 1992. éta folynak sulyliziméteres
kisérletek, melyek segitségével (j informaciok szerezheték a talajban
érvényesild vizforgalmi hatasokrdl, a talajhasznélattdl figgs vizmér-
leg komponensek dinamikajarol és sajatsagairdl kilonbozs klimatikus
és hidroldgiai helyzetekben. A karcagi, hat egységbdl allé sulylizimé-
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ter &llomas hazénkban egyediilallé. A karcagi sulyliziméterek atmérgje
1,47 m, mélysége 0,9 m és felllete 1,7 m2. A mlanyag falu liziméterek
mindegyike MS DUAL tipusu elektronikus mérlegen nyugszik, melyek
+300 kg-os méréstartomanyban mérik az egységek tomegvaltozasat
0,1 kg pontossaggal. A mérlegek szamitégép altal vezéreltek, az ada-
tok megjelenitését az ADTE szoftver biztositja, mely automatikusan
menti is a mért értékeket. A szoftver segitségével allithaté be a mé-
résgyakorisag is, mely alapesetben 10 perces id6kozre van bedllitva.

A liziméteres mérésekre épiilé harmatmennyiség meghatarozasara
irdnyuld kutatémunka soran 2015-ben és 2016-ban 10 perces, illetve
egy 6ras mérésgyakorisdggal rogzitett adatok feldolgozéséara is sor
kertlt. A Karcagi Kutatdintézetben taldlhatd sdlyliziméterek kézil a
harmatmennyiséget az 1. dbrén lathaté gyeppel boritott felszin( lizi-
méter mérlegadatai alapjan vizsgaltuk.

1. dbra: A gyeppel boritott talajfelszin(i sulyliziméter

A gyeppel boritott felszin( liziméter talajat rendszeresen ontoztik,
mivel a révidre nyirott gyepfelszinrél torténé parolgas, amennyiben
a viz nem korlatozé tényezd, a potencidlis evapotranszspiraciod érté-
kének felel meg. Ebben az esetben a parolgas mértékét kizarélag a
levegé fizikai tulajdonséagai hatérozzdk meg, s ez a mutaté egyben
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megadja a légkor nedvességbefogadd képességének a maximumat
is.

Az egyszer(sitett vizhaztartasi egyenlet |ényege, hogy az egyéb
komponensek ismeretében a parolgas kiszamithaté. Azonban a har-
mat mennyiségének szdmitdsdhoz mddositott vizhdztartasi egyenlet
szikséges:

H=Tv-CS-0+G

ahol H = harmat (mm), Tv = tdmegvaltozés (mm), CS = csapadék

(mm), O = ont6zb8viz (mm), G = gravitacids viz (mm).

EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

A harmathullasi idészakok meghatéarozéasa a sulyliziméterek mérlegei
altal rogzitett tdmegadatok alapjan tortént. A liziméteres méréstech-
nikan alapulé moédszer esetében harmathullasi idészaknak az tekint-
hetd, amikor a sulyliziméterek altal mért talajtémeg valtozésa pozitiv
és emellett ugyanazon idészakban nem hullott makrocsapadék (esd),
illetve nem tortént az adott liziméteren ontozés vagy egyéb olyan mi-
velet, amely tdmegndvekedést idézett elé. A makrocsapadék meny-
nyiségének és eléforduldsanak idétartamat a DE AKIT KKI terlletén
taldlhaté meteoroldgiai dllomas 10 perces mérésgyakorisaggal rogzi-
tett adatai alapjan hataroztuk meg. A vizsgalati id6szakban (2015. 04.
01. — 2016. 09. 30) a talajoszlopok témegadatai is 10 perces mérés-
gyakorisaggal lettek régzitve, annak érdekében, hogy a meteoroldgiai
adatokkal pontosan 6sszevethetSk legyenek.

Tobb esetben mutatkoznak olyan hirtelen tomegvaltozésok, ame-
lyek nem feltétlenll harmatképzédéssel és pérolgassal magyaraz-
haték, mivel ilyen révid idétartam alatt nem valdszinUsithetd ezen
vizforgalmi jelenségek eléforduldsa. Az adatsorokban jelentkezd, az
el6z8ekben emlitett ,adatzajokat” (ugrald, oszcillald értékeket) olyan
kornyezeti tényezék okozzadk, mint példaul a nem teljesen horizontalis
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irdnyl széllokések (szélnyomasok), amelyeket az igen érzékeny (0,1 kg)
sulyliziméteres mérlegek atmeneti tdomegnodvekedésnek érzékelnek. A
10 perces mérésgyakorisadgl ,zajos” adatokat a 2. dbran mutatjuk be.
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Z. abra: A gyeppel boritott talajtelszinu sulylizimeter napi tomegvaltozasa a 10

perces mérésgyakorisagl adatok alapjan

Nyilvanvalé, hogy minél nagyobb a liziméterekben beallitott to-
megmérés gyakorisaga, annal nagyobb az esély, hogy ezeket a ,fals”
tdmegnovekedéseket a rendszer detektdlja és elmenti. A valds har-
matképz&dési idbszakok elkiilonitése érdekében ezeket az oszcillaci-
Okat valamilyen médszerrel feltétlendl ki kell sz(irni. Kutatémunkank
soran két médszert alkalmaztunk erre a célra. Az egyik médszer az
volt, hogy ugy szlrtik ki a 10 perces mérésgyakorisdggal rogzitett
adatokban jelentkezd adatzajokat, hogy hosszabb mérésintervalluma,
alacsonyabb mérési gyakorisdgu témegadatokat vettlink figyelem-
be a tomegvaltozds megallapitdséra. Ezen modszer alapjat az adja,
hogy az oszcillacidk jellemz&en csak igen rovid idStartamd hatés
eredményei, igy hatasaik hosszabb idétartamon belil nagy valészinU-

séggel kiegyenlitédnek. Mivel vélhetSen a jellemzé harmatképzédé-
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si id6szakok (éjjel, hajnal) sordn szdmottevé parolgassal (illetve mas
vizforgalmi paraméter megjelenésével) nem kell szdmolnunk, az egy
6rds mérésgyakorisdgu adatok feldolgozéasat lattuk célszerlinek. A
példaként bemutatott 3. abran nyillal jeloltik azt az id&szakot, amely
a meteoroldgiai és a tdmegvaltozasi paramétereket is Osszevetve a
harmat képz&dését jelzi. A gyeppel boritott talajfelszinl sulyliziméter
esetében 2015. szeptember 9-én hajnali 2 és 3 éra kozotti idSinterval-
lumban, a tomegvaltozasbdl szamitott vizmérleg adatok alapjan 0,116
mm-nyi mikrocsapadék keletkezett.
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3. dbra: Harmathullasi id8szak a gyeppel boritott talajfelszinl sulyliziméterben

az 1 6rés mérésgyakorisagu adatok alapjan

Miutdn megéllapitottuk, hogy a harmathulldsi id&szakok hiteles
meghatarozasahoz az egy 6ras mérésgyakorisagu adatok felhasznala-
sa alkalmasabb, mint a 10 perces mérésgyakorisdgu adatoké, a vizsga-
lati id6szak mind az 6sszes 549 napjanak tomegvaltozasi trendvonalat
elemeztem és behataroltam azokat az id&szakokat, amikor makrocsa-
padék hijan a tdmegvaltozasok harmathullast valészinlsitenek.
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Az 6rds mérésgyakorisdgu mérések alapjan, a vizsgalt 18 honap
alatt, a gyeppel boritott talajfelszini liziméter fellletén 6sszesen 43,11
mm harmat keletkezett (4. 4bra). Ez a mennyiség a SZASZ (1992) sze-
rint meghatarozott éves atlagos értékhez kézel all. Naptari (nem teljes)
évekre bontva 2015. aprilis 1. és 2015. december 31. kézott 20,82 mm,
mig 2016. januér 1. és 2016. szeptember 30. koz6tt 22,29 mm harma-
tot detektaltunk a gyeppel boritott talajfelszinii liziméteren.
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4. dbra: Az egy 6ras mérésgyakorisdggal meghatarozott harmatmennyiségek a

gyeppel boritott talajfelszin( liziméteren

Az éltalunk meghatarozott harmat mennyiségének megitélése igen
nehéz, mivel nem éallnak rendelkezésre masok altal, hasonlé korilmé-
nyek kozott mért adatok. Adataink nagysdgrendjének helyességét
kizarélag SZASZ (1992) megéllapitaséra tudtuk alapozni, miszerint
hazénkban a harmatbdl szarmazé vizmennyiség évi 6sszege atlagban
mintegy 63 mm-re tehetd, melynek 6sszetevdi: égkori harmat 28,67
mm (45,4 %), a talaj belsé terébdl szarmazé viz 0,36 mm (0,6%) és a
mélytalajbdl diffundalt viz 34,11 mm (54,0 %).

A szakirodalom a harmat képzédésének legnagyobb valdszinlisé-
gét leginkadbb a nyéri hdnapokra teszi, mivel ilyenkor a legkedvezéb-
bek a feltételek ezen mikrocsapadék forma kialakuldséhoz, azonban a
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6 nyari hénapban (2015. junius, julius, augusztus és 2016. junius, jalius,
augusztus) mért mikrocsapadék mennyisége 6,58 mm, ami a vizsgalati
id&szakban keletkezett teljes mennyiség alig tdbb mint 15%-at adja.
A legtobb harmatot 2015. november és 2016. januar kdzotti idGszak
3 hénapjaban mértik ezen a liziméteren. Szam szerint ez 13,77 mm-t,
azaz az egész vizsgalati periddust tekintve a teljes harmatmennyiség

kozel 40%-at jelenti, ami nyilvanvaléan dér formajaban képz&dott.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatomunkénk sordn a talajok vizhaztartasi mérlegének szamita-
sén alapulé metodikéara alapozva kidolgoztunk egy olyan mdédszert,
amelyek alkalmas a harmat mennyiségének szamitasara, mivel kiszdrik
az olyan hirtelen témegvaltozasokat, amelyek nem feltétlendl harmat-
képzSdéssel és parolgassal magyarazhatok. Arra a kévetkeztetésre ju-
tottunk, hogy az egy 6ras mérésgyakorisdgu adatok felhasznalasaval
m(ikod6é metodika alkalmas az adatsorokban jelentkezd, ,adatzajo-
kat” (ugrélo, oszcillalé értékek) kiszlirésére.

Ugy véljiik, hogy az &ltalunk kidolgozott médszer alkalmas a har-
mat mennyiségének kiilonb6zé idSintervallumokra (6ras, napi, heti,
havi, éves) torténé meghatarozasara. A mérések folytatasaval olyan
értékes adatokat nyerhetlink, amelyek hozzajarulhatnak a harmat a ta-
laj vizforgalméban és a névények vizellatdsaban betdltott szerepének
konkretizaldséhoz. Ennek nem csak tudomanyos, de az aszélyra hajld
arid teriileteken a névénytermesztés és az ontdzéstervezés szempont-
jabdl is jelentés gyakorlati jelentésége van, pl. az 6ntézésoptimaliza-
lasban, a viztakarékos technoldgiak alkalmazasaban.

KOSZONETNYILVANITAS
A kutatést a Széraz Terlletek Koordinaciés Kutaté Kozpontja tdmo-
gatja.
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DETERMINATION OF THE AMOUNT OF DEW BY MEANS OF
WEIGHING LYSIMETERS

ZSEMBELI JOZSEF', SINKA LUCIA?, CZELLER KRISZTINA', TUBA
GEZA', KOVACS GYORGY!', JUHASZ CSABA?
" University of Debrecen, Institutes for Agricultural Research and Edu-
cational Farm, Karcag Research Institute

5300 Karcag, Kisujszallasi ut 166.
E-mail: zsembeli@agr.unideb.hu

2University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences
and Environmental Management

4032 Debrecen, Bészérményi ut 138.

Records of the frequency of occurrence of or the total amounts of dew
are scarce. The lack of such records can undoubtedly be attributed
to the difficulty of making quantitative measurements of dew. Within
some limitations large precision weighing lysimeters can be suitable
for the accurate determination of dew amounts. The lysimeter data
completed with meteorological data provide the possibility to identify
such periods with positive water balance when no rainfall occurred
hence dew formation is probable. Nevertheless some “data noises”
(oscillations) are characteristic to weighing lysimeter data gained with
a high frequency for a longer period. These oscillations can be easily
mixed up with the weight increase due to dew formation, therefore
filtering or smoothing functions must be used to separate them.

Our research aimed to elaborate a method that is suitable to sepa-
rate true dewfall periods from oscillations and to quantify the amount
of dew occurred on the surface of a grass covered weighing lysimeter
of Karcag Research Institute for a longer period. The method we app-
lied for filtering the data was the application of weight data measured
with 1 hour frequency instead of 10 minutes frequency. The inves-
tigation period lasted from 1/4/2015 to 30/9/2016. 43.11 mm dew was
calculated for the grass covered lysimeter for the total 18-month-long
investigation period.
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AZ EROZIOS KAROK AGROTECHNIKAI
MERSEKLESI LEHETOSEGEINEK
VIZSGALATA TOKAJ-HEGYALJA LOSZOS
TERMOHELYEIN

ZSIGRAI GYORGY
Tokaj Borvidék Sz6lészeti és Borészati Kutatdintézet Nonprofit Kft.
3915 Tarcal, Kényves Kédlman utca 54.
E-mail: zsigrai.tarcalkutato@gmail.com

OSSZEFOGLALAS

A zajlé klimavaltozés egyik vért kedvezétlen hatésa a lehulld csapa-
dék erdzids potencidljgnak ndvekedése. A Tokaji Borvidék Szélészeti
és Boraszati Kutatéintézet Nonprofit Kft. sz6l&lltetvényeiben kiilon-
b6z8 kisérleteket végeztiink a kialakuld erézids karok agrotechnikai
modszerekkel (sorkdztakard névényzet, szénatakards, talajmivelés)
torténd mérséklési lehet8ségeinek részletesebb feltardsa céljabdl az
utébbi négy évben. Jelen kozlemény e kutatémunka fébb eredmé-
nyeit foglalja dssze.

A sz8l6 sorkdzok szénatakardsa jelentSsen befolydsolta a talaj
0-280 cm szelvényének nedvességforgalmat a talajfelszin parolgasa-
nak, valamint a lehullé csapadék talajba szivargasanak nagymértékd
csOkkentése eredményeként. Hatékony erdzidvédelmet biztositd egy-
éves sorkdztakard névényzet alakithatd ki 8szi rozs és tritikalé tava-
szi vetésével. E gabonafélék szaporité anyaganak &prilis 2., illetve 3.
dekadjaban torténd vetése esetén a kikel6 ndvények csak vegetativ
novekedést mutatnak, mivel a vernalizacié elmaradésa miatt mag-
szarat nem hoznak. Az igy kialakitott sorkdztakaré névényallomanyok

vizfelhasznaldsa kaszalassal mérsékelhetd. A talaj nedvességtartalmi
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vizsgalataink igazoltdk, hogy a sorkdztakaré névényzet vizigényének
biztositasahoz jelentSs mértékben hozzajarult az evaporacids vizvesz-
teségé csokkentésébdl szarmazd vizmennyiség. A vizsgalt sorkoztaka-
ré névényallomanyok augusztus végén, szeptember elején elpusztul-
nak, igy a kdvetkezd tenyészidészakban gyomosodasi problémat nem
okoznak. Az elhalt névénymaradvéanyok ugyanakkor a tenyészid&szak
tovabbi részében hatékony erézidvédelmet tudtak biztositani az Ultet-

vény talajanak.

BEVEZETES
A szakemberek altal elvégzett modellszamitasok szerint (BARTHOLY
és SCHLANGER, 2004, SZALAI et al., 2005) hazédnkban a globalis at-
lagot meghaladd mértéki hémérsékletndvekedés prognosztizalhatd
a jovore vonatkozéan. Ezen tulmenéen a Karpat-medencében, illetve
Magyarorszagon az aldbbi klimatikus valtozasok valészinUsithetdk:
® nyari napok szdménak névekedése (SZALAI, 2004; BARTHOLY
et al., 2010) (25 °C vagy annal nagyobb maximum hémérsékletl
napok szdma),
e fagyos napok szamanak csékkenése (BATHOLY et al., 2010),
e éves csapadékmennyiség csokkenése (SZASZ, 1994; SZALAI et
al. 2005; BARTHOLY et al., 2010) (-20% a nyari id&szakban),
¢ csapadékos napok szdmanak csokkenése (BATHOLY et al., 2010),
* extrém csapadékhullas gyakorisdganak és intenzitdsanak nove-
kedése (BARTHOLY et al., 2010) (50%),
* a csapadékeloszlas id6beni és térbeni egyenl|&tlenségének nove-
kedése (BARTHOLY et al., 2010).

E varhatd éghajlati valtozasok kedvezd és kedvezétlen hatdsokat
eredményeznek a sz6l6termesztés és a borédszat terén is. A csapa-
dék erézids potencidljdnak ndvekedése a kedvezbtlen hatésok egyike,
amelyre tekintettel kell lenniink a hegy- és dombvidéki terlleteken al-
kalmazott sz6l6termesztési technoldgiak tovabbfejlesztése soran. Az
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utobbi években a Tokaj-hegyaljai Borvidéken bekovetkezett jelentds
karokat okozd erézidés események egyértelmiien jelzik e probléma su-
lyossagat.

A talajtakaras, a sorkoztakard névényzet alkalmazésa, valamint az
okszer( talajmiivelés képezi a sz6l6termesztési technoldgia legfonto-
sabb eréziovédelmi elemeit. Talajtakaras céljara elsésorban kilonbo-
z86 mez8gazdasagi eredetli melléktermékeket alkalmaznak, amelyek
kozll a gabonaszalma, illetve a széna bir legnagyobb jelentéséggel.
Elssorban a sekély termd&rétegl talajokra javasoljék, illetve azokon a
term&helyeken, ahol a tenyészidészakban lehullé csapadékmennyiség
nem haladja meg a 250 mm-t, vagy az éves csapadék kevesebb, mint
800 mm. A talajtakaras pozitiv hatdsai kozott BASLER (1992), BOLLER
et al. (1998), illetve VARGA (1994) a vizerézid elleni védelmet, a talaj-
nedvesség megdrzd hatast (evaporacié csokkenés, talajfelszini vizel-
mozdulds mérséklés), valamint a tdpanyagok gyokérzénabdl torténd
kiligzdédasanak mérséklédését emelték ki.

A sorkdztakard novényzet alkalmazasa esetében ugyanakkor a szak-
emberek a talaj szerkezetére, nedvességforgalmara, illetve mikorbia-
lis aktivitdsara (HOFFMANN és LASZLO, 2012), tap- és szervesanyag
forgalmara (KING et al., 2005; BAUER et al., 2004) gyakorolt pozitiv
hatédsra hivjak fel a figyelmet az erézids karok mérséklésén (ZANA-
THY et al., 2000) tilmenden. A nem okszerlen kialakitott, illetve kezelt
talajtakaré ndvényzet ugyanakkor kedvezsStlen hatasokkal is birhat a
sz6l6t6kékkel szembeni viz- és tdpanyag konkurencia eredményeként
(JACOMETTI et al., 2007).

ANYAG ES MODSZER

Egy szabadféldi kisérletet végeztiink a kilénb6z6 adagu szénataka-
rés talajra (nedvesség- és tdpanyagforgalom, mikrobioldgiai aktivitas)
hatdsanak elemzése vizsgalata céljdbdl a Tokaji Borvidék Szélészeti és
Boraszati Kutatdintézet egyik sz8l6iltetvényében (fajta: Zéta; alanyfaj-
ta: Teleki 5C; telepités éve: 1992; sor- és tétavolsag: 2,4 m x 0,9 m; talaj
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f6tipus: foldeskopar) a 2013-2014 idSszakban. Kilenc darab 110,4 m?-
es parcellat alakitottunk ki. Kezelésként 2 kgm és 4 kgm adagu szé-
natakarast alkalmaztunk 3 ismétlésben, kontrolként rendszeresen me-
chanikailag mivelt parcelldk szolgaltak. A parcellak talajanak 280 cm
mélységl szelvényében a 2013. és 2014. tenyészidbszakban hetente
mértik a talaj nedvességtartalmat nedvességméré szonda segitségé-
vel 10 cm-es rétegenként. A lehullé csapadékmennyiség ismeretében
lehet&ségunk nyilt a takarbanyag mennyiség és a talajba szivargo csa-
padékhanyad értéke kozotti 6sszefliggés vizsgalatara.

Ugyanezen Ultetvényben végeztink kisérleteket a tavaszi vetési
8szi rozs és tritikadlé allomanyok talaj nedvességforgalmi és erézio-
védelmi hatdsdnak vizsgélata céljabdl 2015-2016. id&szakban. A ta-
laj nedvességtartalomra vonatkozé méréseket a kordbban emlitett
modon és gyakorisaggal végeztik a talaj 150 cm-es szelvényében.
A sorkdztakard névényzet kaszalasat megeléz6en 0,3 m2-es terdletrd|
névénymintakat szedtiink, melyeknek meghatéaroztuk a zold- és sza-
raz tdmegét, valamint becslltik a névényallomany altal elfogyasztott
viz mennyiségét. A szamitasok soran a szakirodalomban szerepl& 350
lkg™ transzspiracios koefficienst vettiik figyelembe. A talajfelszin ero-
dalhatosagat Eijkelkamp 09.06 tipusl esdszimulator felhasznalasaval

vizsgaltuk.

EREDMENYEK

SZENATAKARAS

A kisérleti adatok alapjan megallapitottuk, hogy a 0-280 cm talaj-
szelvény nedvességtartalmat a szénatakaras jelentésen befolyasol-
ta, amelynek hatterében az evaporaciécsokkentd, illetve a csapa-
dék talajba szivargasat akadalyozd hatasok allnak. Az erézids karok
mérséklédése mellett a szénatakards eredményeként csokkent a
talajfelszinrél elpérolgd viz mennyisége is. Figyelembe kell venniink
ugyanakkor azt is, hogy e szervesanyagban gazdag szigetelS réteg
jelent8sen mérsékelte a lehullé csapadék talajba szivargd részaranyat.

Az erézids karok agrotechnikai mérséklési lehetéségeinek vizsgélata... 251

llyen megfontolasbdl a kisebb mennyiségii csapadékok szdl6t6kék
altali hasznosuldsara nagy biztonsdggal nem szamithatunk, és a koze-
pes csapadékmennyiségek hasznosulasa is erSteljesen kétséges. Ezt
aldtdmasztani latszanak a Tarcalon 2013. julius 11-én lehullott, 55 mm
mennyiségl intenziv csapadékot kdvetd nedvességtartalmi vizsgala-
tok is. Amig a kontroll terlleteken a talaj 0-10 cm rétegében a ned-
vességtartalom 5,3 mm-rel gyarapodott, addig ez az érték a 2 kg/m?
széna adag esetében 6,7 mm-nek, a 4 kg/m? dézis mellett pedig 1,3
mm-nek adédott. Talédn ellentmondasnak tlinik, hogy a kontroll teri-
leteken kisebb mértéki volt a felszini talajréteg nedvességtartalma-
nak ndvekedése, azonban nem szabad megfeledkeznlink arrdl, hogy a
100 mm/éra értéket is meghaladd intenzitast csapadékhullas rendki-
viil intenziv lejt8irdnyd vizmozgast generélt a talajfelszinen. Ugy tdnik,
hogy a 2 kg/m? széna adag méar oly mértékben képes volt mérsékelni
a felszini vizmozgast, ami mar a talajba szivargd viz mennyiségében is
megmutatkozott. A mintegy 20 cm vastagsagot eléré szénatakaras (4
kg/m?) azonban képes volt megkétni, illetve zsindelyszer(ien az alacso-
nyabb térszinek irdnyaba vezetni a felszinre érkezé csapadékmennyi-
ség jelentss részét.

A részeredmények szamszerl adatokkal tdmasztjék ald a sorkdzta-
karas soran alkalmazott takaréanyag mennyiség termdéhelyspecifikus
megvalasztasanak szikségességét. Az adott sz6l6ultetvény dombor-
zati, illetve talajtani adottsagai, valamint éghajlata hatarozza meg az
optimalis takaréanyag mennyiséget. Latnunk kell, hogy a nagyobb
anyagmennyiségek altal biztositott hatékonyabb erézié elleni véde-
lem a sekélyebb termdrétegd, illetve mérsékeltebb vizraktérozé ké-
pességli term&helyeken szélséséges esetben a tékék kedvezétlenebb
vizellatasat eredményezheti. Kiilonosen jelentéséggel birhat e kedve-
z6tlen hatés a kifejezetten aszélyos évjaratokban, amelyek gyakorisa-
ga a zajlé klimavaltozas varhatd tavlati irdanyvonaldnak hazankra vonat-
kozé elbrejelzése szerint a jovSben jelentés mértékben ndvekedhet.
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SORKOZTAKARO NOVENYZET

Hatékony erézidvédelmet biztosité egyéves sorkdztakard névényzet
alakithaté ki az &szi gabonafélék (6szi rozs, tritikalé) szaporitdéanya-
ganak tavaszi vetésével. A ndvényzet kizarélag vegetativ ndvekedést
mutatott, a vernalizacié elmaradasa kovetkeztében magszarat nem
hozott. Nem elhanyagolhaté azonban, hogy a bokrosodéasuk végbe-
megy és a sorkdztakard névényektdl elvart mérsékeltebb mennyiségi
fitomassza produkcié mellett 90-100 %-os takarast biztositanak a ta-
lajfelszinen. A rozs erSteljesebb vegetativ ndvekedési erélye a kisér-
letlinkben is érvényre jutott, ami a sorkdztakard rozs allomany atlagos
vizfelhasznaladsdban is megnyilvanult (1. tablazat).

Megnevezés | Z0ldtomeg | Sziraz to- :;:;a:‘; Vizfelhasz-

(g/2 fm) | meg (g/2 fm) zam (kg/ha) nalas (mm)
Tritikalé 1 391,47 87,66 3015 108,7
Tritikalé 2 532,06 114,04 4039 1414
Atlag 461,77 100,85 3527 125,1
Rozs 1 674,13 156,10 5529 193,5
Rozs 2 460,21 113,35 4014 140,5
Atlag 567,17 134,73 4772 167,0

1. tablazat: A vizsgalt gabonafélék szarazanyag produkcidjanak, illetve vizfel-

hasznélasanak alakulasa (Tarcal, Murat-volgy, 2014)

Jelent8snek tlinhet a 120, illetve 160 mm-t meghaladé vizfelvétel,
azonban megitélésem szerint ezt az adatot nem szabad egyoldaldan
szemléIniink. A ndvényzet nélkili, csupasz talajfelszinrél is igen jelen-
t6s vizmennyiség képes elparologni (evaporacié), amely folyamatot el-
sGsorban fizikai paraméterek befolydsolnak. Ezek kozil a talaj és a le-
vegs hémérséklete, illetve ez utébbi péaratartalma, és a szélviszonyok
birnak legnagyobb jelentéséggel. Hazénkban, a nyari hénapokban

az atlagos szabadféldi evaporacié 5 mm/nap korili értékre tehetd,
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dm 7 mm/nap maximélis értéket is mértek mar a szakemberek (TOTH,
2004), amennyiben a parolgast a vizhiany nem gatolja.

Az evapotranszspiracié a novényzettel fedett felszinek para for-
majaban torténd vizvesztését jelenti, ami a talajfelszin parolgasabdl,
illetve a névényzet parologtatasabol tevédik ossze. Meg kell azonban
jegyezni, hogy teljes névényboritas esetében az evaporacié a csupasz
talajfelszin parolgdsanak minddssze kevesebb, mint 5%-at teszi ki
(Toth 2004). A fentiek alapjan ugy is fogalmazhatunk, hogy a sorkdzta-
karé novényaéllomany transzspiracidja soran felhasznalt vizmennyiség
egy részének forrdsat a névényboritas evaporacié-csokkents hatésa-
ként megtakaritott nedvességtartalom képezi. Lényegi kilonbségek
nem alakultak ki a rozs, és tritikalé allomanyok talajdnak nedvességtar-
talma kozott a mechanikailag mivelt sorkoz( kontrollhoz viszonyitva a
mintavétel id6pontjaig. Ez csak abban az esetben kovetkezhet be, ha
a ndvények altal elparologtatott viz mennyisége nem haladja meg na-
gyobb mértékben a csupasz talajfelszin péarolgasébdl eredd vizvesz-
teség mértékét. Természetesen a nagyobb biomasszéat add sorkdzta-
karé névényzet vizfogyasztdsa meghaladhatja a talajtakarasbél eredd
evaporacié csokkenés mértékét, ami a gydkérzéna nedvességtartal-
manak olyan nagysadgu mérséklédésében is megnyilvanulhat, ami mar
kifejezett kompeticids viszonyokat hoz létre a takarénévényzet és a
sz016t8kék kozott a talaj vizkészletének hasznositésa terén.

Ugy itélem meg, hogy a sorkdztakard ndvényzet talaj vizforgalmi
szerepének értékelése sordn az evaporacidcsokkentd hatast min-
denképp szamitasba kell venniink, hiszen talajtakaras nélkil jelent&s
mennyiségl viz hagyna el a ndvénytermesztési teret a talajfelszin pa-
rolgasa révén. A kisérlet tovabbi tanulsdga volt, hogy mindkét gabona-
féleség jOl elviselte a kaszalast, a beavatkozast kdvetden kifogastala-
nul sarjadzott és az elsé névedékkel egyenértékl masodik ndvedéket
nevelt. A masodik novedék lezizasat kdvetSen azonban kilonbséget
tapasztaltunk a tritikalé és a rozs allomanyok viselkedése kozott. Amig
az elsé novényfaj dlloményai elszaradtak, addig a rozsvetések rész-
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ben Ujrasarjadtak. Fontos szempontnak tartom, hogy az elhalt névényi
maradvanyok egyféle mulcs réteget képeztek a talajfelszinen, ami to-
megénél és egyenletes felszini eloszlasa révén alkalmas a vegetacids
periédus tovabbi id&szakaban is a talaj evaporacids vizvesztésének,

illetve az erdzids karok nagysaganak mérséklésére.

TALAJMUVELES
A vizsgalati eredmények egyrészt felhivjdk a figyelminket arra, hogy
a sorkozoz talajanak mechanikai mivelésével jelent8s mértékben no-
velhetd a felszinre érkezd csapadék talajba szivargd mennyiségének
részaranya, amit ki kell hasznalnunk a téli félév mérsékeltebb csapa-
dékintenzitassal jellemezhets idGszakdban. A sziretet kbvetéen meg
kell nyitnunk a sorkozok talajanak felszinét a csapadék talajba szivar-
gésanak és a mélyebb talajszelvényben torténd vizfelhalmozodas els-
segitése céljabdl. A téli félév raktarozott csapadéka fedezi ugyanis
a lejtékre telepitett szél&liltetvények vizigényének jelentSs részét a
tenyészidGszakban. A nem mivelt Ultetvényekben a felszini talajréteg
nem megfeleld vizbefogado, illetve vizvezetd képessége eredménye-
ként a téli félévben is jelentésebb mértékil vizveszteséget eredmé-
nyezs felszini vizelfolyasok alakulhatnak ki, csdkkentve ezzel az adott
talajszelvényben raktarozott és a sz6l6tSkék szémara a kovetkezd
tenyészid@szakban rendelkezésre all6 viz mennyiségét, ami az adott
term&hely aszélyérzékenységének megndvekedését eredményezheti.
Mas a helyzet az intenziv csapadékhullassal jellemezhetd nyari fél-
évben, amikor a rendszeres mechanikai miivelés eredményeként ki-
alakult lazult talajfelszin jelentGsen megndveli a lejtds talajok vizero-
zibval szembeni érzékenységét (1. kép, 2. tablazat). A vizbefogadd és
vizateresztd képesség novelésére gyakorolt pozitiv hatas ezt a 16sz0k
esetében nem képes ellensulyozni. A lejtékre teleplilt 16sztalaju sz6-
|6ultetvények esetében ezért a nyari félévben kerilni célszerl a ta-
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lajfelszin jelent8s lazultsagi allapotat eredményezé beavatkozasokat
és torekedni kell az erézidvédelem agrotechnikai lehetéségeinek ki-
hasznalasara. llyen megfontolasbdl is |étjogosultsdga lehet egyebek
mellett a nyéri félévben gyakorlatilag 100%-os talajtakarast biztositd
Oszi kaldszos gabondk tavaszi vetésével kialakitott sorkdztakard no-
vényzet alkalmazasénak a borvidékink vizerdzié irant érzékeny talaju

sz6l8ultetvényeiben.

1. kép: Mérsékeltebb és intenziv erdziés folyamatok a nem miivelt (bal) és a
rendszeresen mivelt (jobb) sorkézok talajan
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2. tablazat: A rendszeres mivelés hatésa a talajfelszin erodalhatésagéara
(Szarvas-d(il8, Tarcal, 2015.)
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nem mdvelt | 20,32 | 174 | 8,78 | 43,21 | 224,00 25,51
&
0 miivelt 2576 | 221 | 7,79 30,24 | 1016,16 | 130,44
atlag - - 8,29 | 36,73 | 620,08 77,98
A mivelt | 25,28 | 217 | 11,26 | 44,54 | 364,8 32,40
'5: miivelt 2480 | 213 | 9,2 |37,10| 738,4 80,26
o atlag - - 110,23 /40,82 | 551,6 56,33
nem miivelt atlag - - 10,02 | 43,88 | 294,4 28,96
miivelt atlag - - 8,50 | 33,67 | 877,28 | 105,35
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EXAMINATION OF SOME AGROTECHNICAL METHODS OF MI-
TIGATION OF WATER EROSION DAMAGES IN VINEYARDS OF
THE TOKAJ WINE PRODUCTION REGION

ZSIGRAI, GYORGY
Research Institute for Viticulture and Oenology
3915 Tarcal, Kényves Kalman utca 54, Hungary
E-mail: zsigrai.tarcalkutato@gmail.com

One of the expected detrimental effects of climate change is increase
of rainfall erosivity level. With the purpose of more detailed explora-
tion of some horticultural methods (cover cropping, hay covering, soil
cultivation) and possibilities for mitigation of erosion damages of vi-
neyard soils, different experiments were carried out in the trial sites of
the Research Institute for Viticulture and Oenology in Tokaj, Hungary,
during the last five years. This paper summarizes the main results of
this scientific research work.

It was concluded that the hay covering had important influences
on the dynamics of soil moisture content in the 0-280 cm soil profiles,
due to its effective mitigation effects on the soil surface evaporation
and on the infiltration intensity of precipitation. Although, insufficient
water supply of vines can occur in case of application of bigger hay
covering doses, especially in soils with limited water holding capacity
or shallow rooting zone. Very efficient erosion protecting annual crop
cover can be produced by spring sowing of winter rye, winter wheat
and triticale. If seeds of these crops are sown in the second or the
third decade of April, plants show vegetative growth only and do not
switch to generative development without vernalization. The retained
soil water content originated from the evaporation mitigating effects
contributed significantly to the water supply of the tested cover crops.
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It is important, that these cover crops perish at the end of August or
at the beginning of September, hence they do not cause weed control
problems during next growing seasons, but crop residues can protect
the soil surface against water erosion.

After the harvest, we should open the soil surface to increase the
infiltration intensity and to promote the accumulation of precipitation
in the deeper soil layers. But, we should avoid the regular cultivation
practices which can result in significant loosen state of the top soil
layer in summer periods and try for utilization of other agrotechnical

possibilities of erosion protection.



