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1 BEVEZETES

1.1 Témafelvetés

Hazéank egyik legnagyobb kincse a termdfold, kulcsfontossagu eleme a mezdgazdasagi
termelésnek, amely a gazdasagi életet nagymértékben befolyasolja. A mezdgazdasag,
mint agazat sikere vagy sikertelensége, tarsadalmunk egyik szerepldje szdmara sem
ko6zombos. A mezdgazdasagi tevékenység a torténelem sordn és napjainkban is,
megélhetést, gazdasagi gyarapodast €s fejlodest jelentett az adott teriileten €16 gazdalkodo
ember szamara. Annak érdekében, hogy egy sikeres gazdalkododi tevékenység hosszu
ideig folytathato legyen egy adott teriileten, mindenképpen meg kell 6rizni a talajok
termékenységét.

A talaj allapota megitélhetd a miivelhetdség, a novénytermesztésre vald alkalmassag és a
kornyezetre gyakorolt hatasok szerint. Optimalisnak nevezziik azt a talajallapotot, amikor
a novénytermesztés az adott teriileten nagy biztonsaggal végrehajthaté (Reynolds et al.
2002), valamint a talajmiivelési eljarasok kiillonb6z6 talajnedvességi allapotok mellett is
elvégezhetdk. Az optimalis talaj tovabbi kritériuma, hogy a benne zajlé kémiai, fizikai és
bioldgiai folyamatok ne rontsak se a talaj se a kornyezet allapotat. Amennyiben az adott
talajon csak koltséges agrotechnikai beavatkozasok segitségével lehet eredményesen
novénytermesztést folytatni, akkor a talajt kedvezdtlen allapotinak nevezziik, ilyenkor a
talaj fizikailag (pl. levegdtlen, erdsen tomorddott, rossz vizgazdalkodasu, poros
szerkezetll), kémiailag (pl. masodlagosan szikesedett, savanyu) vagy bioldgiailag (pl.
alacsony alga, gomba, sugdrgomba, baktérium aktivitas) karosnak mindsiil (Birkas 2006).
Napjainkra a talajok fizikai degradacioja, szerkezet leromlasa vildgméretii problémava
notte ki magat (Wibaux 2024). Magyarorszagon, kiilonos tekintettel a klimavaltozasra és
az agrarpolitikai szabalyozasokra, igen kevés az olyan alkalom, amikor optimalis idében
¢s allapot mellett végezhetd el a termbhelyhez igazitott talaymiivelés. Ez a probléma
kozvetlen kornyezetemben, a Tiszantulon is nagy teriiletet érint, Ugy éreztem, érdemes
erre a témara hangsulyt fektetni. Kutatbmunkam témavalasztasanal a talajdegradacios
problémak feltardsa, a probléma ujszerii megkdzelitése vezérelt, kiillonos tekintettel a talaj
felszini egyenldtlenségeinek vizsgalatara. A problémak feltarasdhoz fel kell térképezniink
talajaink 3D-s domborzati modelljét, hogy képet kapjunk, milyen mértéka
felszinformalast kell végrehajtanunk. Sok esetben tapasztalhatd, hogy a felszini
Osszefolyas, foként kotottebb talajokon nagy kiterjedésii belvizet eredményez, ez pedig

termés depressziot és miivelésbdl valo kiesést eredményez.
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Magyarorszadgon az aszaly és a belviz egyarant veszélyeztetik a mezdgazdasagi termelés
kiszdmithatosagat. A belviz kialakuldsa hazank vizfoldrajzi szempontbdl meghatarozo
medencejellegébdl adodik, ami a belviz megjelenését altalanos problémava teszi az
Alfoldon (Szesztay 2000). A belviz idészakosan eléforduld jelenség, amely az alfoldi
terliletek sajatos vizformadja, kiterjedt, sikvidéki térségeket boritva el (Palfai 1994). A
belviz, amely évente akar tobbszor is megjelenhet, nemzetkdzi dsszehasonlitasban is
egyedi probléma, amely kiilonosen Magyarorszagra jellemzo (Bardos €s Muhoray 2012).
Hazénkban a belviz altal erésen és nagyon erdsen veszélyeztetett teriiletek nagysaga
kortlbeliil 530 ezer hektar (Korosparti et al. 2022).

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében az extrém iddjarasi események egyre gyakoribba
valnak, ¢és ezek az események novelik a helyi vizkdrokkal érintett teriiletek aranyat. Az
Alfold mélyfekvésii, nagy agyagtartalmli, gyenge vizateresztd képességli talajain,
kiilonosen ott, ahol a helytelen talajmiivelés kdvetkeztében évek alatt egy felszinkdzeli,
elzarodott, szinte vizzard réteg alakult ki, a belviz szinte minden csapadékos tél utan
megjelenik (Birkas et al. 2009).

A belviz kialakuldsat szdmos tényezd befolyasolja, amelyek koziil a talajviszonyok, a
geologiai sajatossagok és a domborzati jellemzOk viszonylag allandénak tekinthetok
(Bozéan et al. 2008). A felszini karos vizek elvezetése csak megfelelé melioracids és
agrotechnikai beavatkozdsok (példaul talajjavitds, helyes talajmiivelési rendszer,
mélylazitas, vakondjarat-drénezés stb.) komplex alkalmazéasaval érhetd el (Thyll et al.
1983). Az ilyen melioracids beavatkozasok egyike lehet a kapards, amely magiban
foglalja a domborzat teljes atalakitasat, a felszin szintezését, valamint egy kivant iranyt

lejtés kialakitasat (Ligetvari et al. 2004).

1.2 Célkitiizések

Kutatdbmunkam altalanos célja a sikvidéki, mezdgazdaséagi hasznositast, kedvezotlen viz-
¢s domborzati modelljének vizsgalata volt. Olyan Osszefiiggések feltarasa, melyek a
talajok termékenységét befolyasolo, a felszini egyenlétlenségek okozta fizikai és kémiai
valtozasokat jellemzik. Ezen Osszefiiggések megismerése hozzajarulhat az egyes
termOhelyeken bekdvetkezett fizikai és kémiai talajdegradacid 1étének és mértékének

meghatdrozasahoz, illetve azon lehetdségek feltarasdhoz, amelyekkel a probléma



megsziintethetd. A belvizzel érintett teriiletek egyik alapvetd meliorativ és rekultivacios
kezelésének eszkoze az optimalis foldtomeg elosztas szkréper (scraper) lada segitségével.
A szkréperezés céljai:

e anechezen miivelhetd teriiletek javitasa, az idészakos belvizek megsziintetése,

e a kezelésen atesett talaj rekultivacidja, mint példaul a talajélet-regeneralés, vagy

a termoréteg atrendezddésének helyreallitasa.

Kutatdsomban a talajdegradécio problémait ujszerti megkozelitéssel vizsgaltam, kiilonos
tekintettel a talajfelszin egyenetlenségeire. Kutatomunkdm céljait a kdvetkezoképpen
hatdroztam meg:
e A még bolygatatlan talaj 3D-s domborzati modelljének elkészitése, amely alapjan
a mérési pontok kijeldlhetdk.
e A precizios eszkozokre alapozott, differencialt talaymozgatds eredményességének
vizsgalata.
e Az atmozgatott talaj fizikai, kémiai allapotéra és a termesztett novény hozamara

gyakorolt hatdsok megallapitasa.



2  SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A talaj funkcioi és fizikai allapota

Amiota az ember allattenyésztéssel, majd foldmiiveléssel foglalkozik, figyelmet fordit a
talajra, mint a gazdalkodas sikerének egyik fontos tényezdjére. A talaj fogalma az
évezredes érdeklodés, odafigyelés ellenére is csak néhany évtizede alakult ki. Ahogy a
folddel foglalkoz6 tudomanyok szintje fejlodott, ugy alakult, fejlodott a talaj
meghatarozasa is. A talajt igy hatarozhatjuk meg, mint a foldkéreg felso szilard rétege,
amely egy bioldgiailag aktiv, poroézus kézet. Gazok, folyadékok és szerves asvanyok
keveréke alkotja ezt a kozetet és éldhelyéiil szolgdl allatoknak, novényeknek,
gombaknak, mikroorganizmusoknak, valamint termesztett ndovényeink termohelyét is
adja (Stefanovits 1992; Sposito 2024). A talaj és a kornyezet tobbi eleme, az alapkdzet, a
l1égkor, a viz, a biota és a ndvényzet sokoldalu Osszefiiggésben hat egymasra, és ezek
hatasara valik a talaj sajatos természeti er6forrassa (Varallyay 1989; Brady ¢s Weil 1999;
Németh et al. 2005).

A fenntarthat6 fejlodés alapeleme, hogy az egyik legfontosabb természeti eréforrasunkat
képezd talajkészleteinket észszerlien hasznositsuk, védjiik, allapotdit megdrizzik,
valamint sokoldali funkcidjat fenntartsuk (Rosenzweig és Hillel 2000). A talaj
fenntarthat6 hasznalata nemcsak a foldhasznal6, de a foldtulajdonos és az allam kozos
érdeke ¢és feladata, amely végsOsoron az egész tarsadalom részérdl megkiilonboztetett
figyelmet kellene élvezzen. Ehhez olyan atgondolt és Osszehangolt kezelések és
intézkedések lennének sziikségesek, amelyekkel hosszii tavon biztosithato talajaink
optimalis allapotanak fenntartdsa (Varallyay 1994, 1996, 1997a).

A fenntarthatd fejlddés megvalositasa soran egyre nagyobb figyelem fordul a talaj
optimalis allapotdnak megdrzésére. Ehhez a talaj sokrétli funkcidinak kihaszndlasara
segitséget nyujt. E funkciok koziil az egyik legfontosabb, hogy a talaj egy feltételesen
megujuld természeti eréforrasként képes megdrizni mindségét, feltéve, hogy hasznalata
¢ésszeril keretek kozott torténik (Varallyay 1997a, 1997b, 1998; Nagy et al. 2004).

A fenntarthat6 talajhasznalat érdekében kiemelkedd jelentdséggel bir a talajvédelem és a
melioracio, amelyek biztositjdk a talaj termdképességének és funkcioképességének
zavartalan fenntartdsat. A talaj fontos szerepet tolt be a természeti eréforrasok, igy a
napenergia, a levegd, a felszini és felszin alatti vizek, valamint a biologiai eréforrasok
kozotti kapcsolatok szabalyozasaban (Bird 2005). Eletteret biztosit a benne é16 é161ények

szamara, mikdzben termdhelyéiil szolgal a termesztett novényeknek és a természetes



vegetacionak is. A talaj egyediilalldé modon képes tdmogatni a primer biomassza-
termelést, hiszen tartalmazza a novények szamadra sziikséges vizet, levegot €s tapanyagok
Osszességét (Lang 2005).

A talaj hozzajarul a felszinkozeli 1égkor homérsékleti ingadozasainak mérsékléséhez,
valamint a mikroorganizmusok és a névények szamadra sziikséges viz- és tapanyagellatas
biztositasdhoz. A talaj nagy pufferkapacitassal rendelkezik, ami lehetdvé teszi, hogy
ellenalljon a kiilonb6zd stresszhatasoknak, legyenek azok természeti eredetiiek (pl.
aszaly, fagy) vagy emberi tevékenység (pl. mezdgazdasagi gépek, vegyi anyagok
hasznalata) kovetkezményei (Varallyay 2005). Sajnos a tulzott talajhasznalat ezt a
pufferkapacitést sok esetben kihasznalja (Stefanovits 2005).

Egy masik 1ényeges funkci6 a talaj szlird- és detoxikalo szerepe, amely képes megovni a
mélyebb talaj- és vizrétegeket a szennyezddések behatasatol. Ez a képesség kiilondsen
fontos az ivoviz mindségének védelme szempontjabol (Kadar 2005). A talaj tovabba a
bioszféra fontos gén-rezervodarjaként is mikddik, hiszen az €16 szervezetek szamos faja
kozvetleniil vagy kdzvetve a talajhoz kapcsolodik, ezéltal a talajnak kiemelt szerepe van
a biodiverzitds fenntartasaban. Végiil, de nem utols6 sorban, a talaj a torténelmi
orokségek hordozodja, hiszen a multbeli emberi tevékenység szamos nyomat 6rzi meg,
amelyek fontosak lehetnek a torténelmi kutatdsok és a kulturalis orokség megorzése
szempontjabol.

E funkciok fontossaga, jelentdsége térben és iddben egyarant valtozott és valtozik ma is.
Az, hogy hol ¢és mikor melyik funkcidét hasznositja az ember, az adott gazdasagi
helyzettdl, szociookonomiai koriilményektdl €s politikai dontésektdl, és az ezek altal
megfogalmazott céloktol fiigg. Hosszt idén keresztiil csak a biomassza termeléssel
kapcsolatos funkciok voltak fontosak, elsdsorban a talaj termdképessége, termékenysége
volt kozismerten fontos (Varallyay 1994). A terméshozam volt szinte az egyetlen
értékmérd, valamint a nagy termés elérése a f6 cél a talaj hasznositasa soran. Késobb
tarsultak ehhez a mindségi kovetelmények, a gazdasdgossdg, majd késObb a
kornyezetvédelmi kovetelmények (Angyan et al. 2005). Szélséséges csapadékviszonyok
esetén felértékelddott a talaj ,,vizraktdroz6” funkcidja; az intenziv miitragyazas
raktarozd” funkcidja. Sajnos a talajt érd stresszhatasok €s az ezek hatasara bekovetkezd
karos folyamatok kore egyre szélesebb, azok egyre erdsebbek, egyre inkabb fenyegetik
talajkészleteinket. Emiatt kiilonos jelentdséget kapnak a talajok puffersziir-detoxikalo-

génrezervoar funkcidi. Elsésorban a kiilonb6zd stresszhatasoknak erdsen Kkitett,
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szennyezett vagy a szennyez0d¢s altal fenyegetett, illetve kiilondsen érzékeny teriileteken
(ivovizbazisok teriilete, védett teriilete €s azok pufferzonai stb.), (Németh et al. 2005;
Katai és Sandor 2011).

Mindezek csak erdsitik azt az alaptételt, hogy a talaj és talajhasznalat, valamint a
kornyezet kozotti kolcsonhatas lényegében kétoldalt. A talajhaszndlat karos hatdsai
egyrészt talajkészleteinket, azok sokoldalu funkcidinak zavartalansagat veszélyeztetik,
masrészt fenyegetést jelentenek kornyezetiink tobbi elemére, kiilonosen a talaj
¢lovilagara, a talajviz készletre, de kdzvetetten a teljes élovilagra €s a tajra is. (Katai és
Sandor 2011). Azon hatassok kivédése, megsziintetése ¢s megeldzése tehat, amelyek a
talajt karositjdk nem csak magat a talajvédelmet szolgdljdk, hanem a
kornyezetvégelemnek és ezen beliil az agrar-kornyezetvédelemnek 1ényegi részét képzik
(Sztics 2005; Kéatai és Sandor 2011). A talajvédelem nem korlatozodhat csupdn a
kedvezdtlen talajhasznalati hatdsok megel6zésére, hanem — a kornyezetvédelem szerves
részeként — ki kell terjednie a talajt éré egyéb kornyezeti hatdsok feliigyeletére és
szabalyozasara is (Varallyay 1996, 1997a).

A talajok allapotanak ismerete a gazdalkodok szamara az egyik legfontosabb feladat
(Farkas és Gyuricza 2006). Ezen ismeretekre tdmaszkodva donthetnek az elvégzendd
talajmunkak idOpontjarol, a tdpanyag-utanpdtlas mennyiségérol és mindségérol, vagy
esetlegesen az 6nt6zés tervezésérol.

A mez0gazdasagi termelés alapja, helye és kozege a talaj. A termelésre szdnt novény
¢letfeltételeit €s lehetdségeit a talaj fizikai, kémiai és biologiai allapota hatarozza meg.
Ezeket az allapotokat az emberi tevékenységek intenzivebben hatdrozzak meg, mint a
természeti tényezOk. A  talajmiiveléskor alkalmazott agronomiai eljarasok,
termesztéstechnologidk, talajhasznalati rendszerek és modszerek igen sokrétiiek. Azt
nevezziikk a novény szamara kedvezd talajallapotnak, ha fizikai szempontbdl lazult,
ezaltal kedvezd viz- és levegdgazdalkodasu. Ha ezek a tényezOk nem megfeleldek
talajainkon vagyis erésen tomor szerkezetli, tilzottan poros vagy levegdtlen anaerob
allapotok uralkodnak, akkor fizikai talajjavitast kell alkalmazni (Zsembeli 2006).

A talajok egzakt jellemzésére kiilonbozd fizikai paraméterek szolgalnak, mint példaul a
talaj szine és textardja, a talajszemcsék mérete, a talaj stirlisége és térfogattomege, a talaj
szerkezete és porozitdsa (Peng et al. 2009), valamint a talaj vizgazdalkodasa (Kéatai és
Sandor 2011).

A talaj kiilsd, mechanikai terhelésekkel szembeni ellenalld képességét a talaj szilardsdga

mas néven konzisztencidja hatarozza meg. A talaj szilardagat befolyasold tényezdk a
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kovetkezOk: nedvességtartalom, a szemcse- és agyagasvany Osszetétel, a kicserélhetd
kationok mennyisége és Osszetétele, a szervesanyag-tartalom, a térfogattdmeg, a porusok
méret szerinti eloszlasa és kontinuitasa. Ezen tulajdonsagok koziil a nedvességtartalom,
a szemcseosszetétel €és a szervesanya-tartalom szerepe a legjelentésebb. Ha a fellépd
mechanikai terhelés mértéke meghaladja a talaj szilardsagat, abban az esetben a szilard
alkotérészek gyakorlati Osszenyomhatatlansdga miatt a talaj porustere csokken,
térfogattdmege nd, penetracioval szembeni ellenallasa né. Kijelenthetjiik, hogy fellép a
tomorodés, mivel ekkor a talajrészecskék kozelebb keriilnek egymashoz, térbeli

elrendezddésiik megvaltozik, nagyobb feliileten érintkeznek (Birkas 2006).

2.1.1 A talajtomorodés kialakuldasanak okai és jelentosége

A talajtomorddés egy olyan fizikai degradacids folyamat, amely soran a mechanikai
nyomas hatdsara a levegd kiszorul a talajbdl és a talaj térfogata csokken. A talaj
tomorddése magaval hozza a porozitas és az ateresztoképesség csokkenését és egynttal
emeli a talaj ellenallasat és stirliségét (Birkas 1993). Magyarorszagon a talajok 34,8%-a
érzékeny a tomorodésre (Németh et al. 2005). Mivel ez Magyarorszag jelentds teriiletét
jelenti, fontos, hogy védjiik talajainkat a tomorodéssel szemben.

A talaj tomorodésének mértékét és milyenségét szamos tényezo befolyasolja, beleértve a
talaj tipusat, mechanikai Osszetételét, a cementdld anyagok jelenlétét, valamint az
alkalmazott agrotechnikai eljarasokat, beszélhetiink felszin alatti ¢és felszini
talajtomorodottségrél. Emellett a szerkezeti stabilitds valtozasai ¢és kiilonbozo
stresszhatasok — legyenek azok természetes vagy emberi eredetlick — szintén
hozzajarulhatnak a témorodési folyamatokhoz (Lipiec et al. 2003).

A talaj természetes allapotdban is jelentkezhet tomorodottség, egyes talajtipusok
kiilonb6z6 szintjeinek tomorodottsége maga a talajtipus adottsaga is lehet. Ilyen példaul
a talaj fekvése, mindsége €s maganak a talaj tomegének a tomoritd hatasa. A talajképzo
folyamatok hatdsara szintén kialakulhatnak tomddott rétegek, szintek, valamint a talajviz
vagy belviz is kialakithat tomorodott rétegeket. Talajtani okok, az alacsony szervesanyag-
tartalom, a leromlott szerkezet is okozhatnak tomorodést. A talaj tomorodés
legjellemzObben a kevés szerves €s szervetlen kolloidot tartalmazd genetikai szinteken
alakul ki (Szabolcs €és Varallyay 1978).

Emberi tényezdk kozé sorolhatd a kultirnovények okszeriitlen termesztése (vetésforgod

elmaraddsa, monokulturds termelés), a nem megfeleld talajnedvességi allapotokban
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torténd miivelés, periodikus mélységii miivelés elhagyasa, mélymiivelés hianya. Horn és
munkatarsai (1995) szerint a tomorodés kialakuldsanak egyik f6 oka a nehéz gépek
alkalmazasa a mezO0gazdasagi miivelés soran. Ilyen példaul a miivelStalpréteg, ami a nem
megfeleld nedvességtartalomnal végzett mivelés kovetkezménye. Tovabbi karokat
tudnak okozni a miiveld elemek kenései, gyurasai, valamint a jarészerkezetek csuszasai
a nedves talajon. Megoldast jelenthet a jarészerkezetek talajjal érintkezett feliiletének
novelése, amivel csokkenteni tudjuk a talajra gyakorolt nyomast. Ilyen megoldasok a

gumiabroncs nyomdasanak csokkentése, vagy a gumihevederes szerkezet alkalmazasa.

2.1.2 A talajtulajdonsdagok valtozdsa tomoriodés hatasdara

A talajtomorodés hatasara nd a talaj térfogattomege €s mechanikai ellenéllasa, és csokken
a porozitdsa. A porozitds csokkenésének egyenes kovetkezménye, hogy a talaj
vizbefogadd képessége €s vizateresztd képessége is romlik, valamint nehezebbé valik a
bioldgiai tevékenység megdrzo szerepe a romld levegd és hdgazdalkodas miatt. (Nyiri
1993; Fiileky 2011). Ez a szerkezeti romlas gyakran nem lathaté a felszinen, igy a
probléma azonositasa csak fizikai vizsgélatokkal és monitoring segitségével lehetséges.
(McGarry and Sharp 2001) Karosan tomorodottnek nevezziik azt a talajt, amelynek az
Osszes porustérfogata 40% ala csokken, a térfogattomeg eléri az 1,60-1,70 g/cm’, a
behatolasi ellendllds (nyirkos talajban mérve) meghaladja a 2,75-3,0 MPa értékeket
(Birkés 2006).

A tomorodés a talaj szervesanyag-tartalmanak mineralizaciojat is befolyasolja, amely a
talaj szén- €s nitrogénkorforgasaban is zavart okozhat (Neve és Hofman 2000). Emellett
modosulhat a talaj CO:-koncentracioja is, ami tovabbi hatdssal lehet a talajbiologiai
aktivitasra (Conlin és Driessche 2000). A talajtomorodés kiilondsen tartés a mélyebb
talajrétegekben, ahol a természetes vagy mesterséges fellazitds hatékonysaga csekély,
emiatt az Europai Unio is a talajdegradacio egyik sulyos forméjaként ismeri el (Akker és
Canarache 2001).

A mar tomorodott talajokon csokkennek a porusok méretei és a talajalkoto részek kozotti
kapcsolat is megvaltozik. A porustér, kiillondsen a makroporusok aranyanak csokkenése,
negativan befolyasolja a vizbefogadast és -vezetést, valamint az oxigénellatottsagot.
(Hamza and Anderson 2003), mivel a lecsokkent gravitacidos pérusok mennyiségével
parhuzamban csokken a vizbefogadd képesség és nd a gravitacioval szemben megtartott

vizmennyiség. A lecsokkent porus szdm gatolja a gazok transzportjat (Klimes-Szmik
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1957). A részecskék kozotti megvaltozott kapcsolati ok miatt romlik a talaj
mivelhetésége. Ennek kovetkeztében nd a vonoderd és lizemanyagigény. A lemezessé valt
talajon gatolt a novény gyokérzetének fejlodése, ez altal csokken a viz ¢és
tapanyagfelvétel. A novények korai fejlodési stadiumaban ez kiilonds gondot okoz.
Vontatott kelés, vagy esetlegesen a cserepesedés hatasara a csirandvény pusztuldsa is
megfigyelhetd.

A levegétlenné valt talaj akadalyozza az aerob folyamatokat. Az anaerob kornyezet
lehetdséget teremt a denitrifikacids folyamatoknak, aminek kovetkeztében csdkken a talaj
nitrogéntartalma. A talaj kémhatdsdnak megvaltozasa miatt a tobbi tapanyag is nehezen
felvehetdvé valik. Ezek a hatdsok talajmindség romlast, terméscsokkenést és kiillonb6zo
karos degradécios folyamatokat okoznak. Tomorodott talajban a szerves maradvanyok
feltarodasa helyett rothadnak, penészesedés 1€p fel, novényi mérgek keletkeznek, és a
lassan feltarodo lignin talajuntsagot idézhet eld (Birkas 2006; Farkas és Gyuricza 2006).
A lassii mineralizacids folyamatok miatt nem végezhetd kiméld és energiatakarékos
mivelés.

A legszembetlinbbb kdvetkezményei a thlzottan tomor talajnak a vizpangés, az
eliszapoldodas, a cserepesedés, a kémiai anyagok felhalmozodésa és a talajnedvesség-
forgalom gatlasa (Birkas 2002). Ilyen szélsOséges koriilmények kozott a termesztett
novény gyokerei inkdbb vizszintes irdnyba ndének, fejlédésiik vontatott, nehezebben
viselik a hdstresszt, hamarabb keriilnek vizhianyos allapotba.

A felvehetd viz mennyisége jelentdsen lecsokken kotott talajon, ezért eléfordulhat az,
hogy egy-egy novény levegdigényét kielégiti, mig vizigényét nem képes fedezni, akar

egy 70%-os relativ nedvességtartalomnal (Ruzsanyi 1997).

2.1.3 A kotott réti talajok jellemzoi

Pet6 és Barczi (2012) szerint a kotott réti talajok kialakuldsaban meghatarozé szerepet
jatszik az 1ddszakos vizhatas, amely lehet a felszini vizboritas vagy a kozeli talajviz
kovetkezménye. A vizzel telitett, levegdtlen allapot kedvez a sajatos szervesanyag-
képzddésnek és az dsvanyi részek redukcidjanak, amely a réti talajokra jellemzd sotét,
szirkés-fekete humuszos réteget eredményezi. A humuszanyag rendszerint
vasvegyiiletekkel kapcsolodik, igy a humuszos szint éles hatart, szervesanyag-tartalma
pedig jelentds (Demeter et al. 2013). Fizikai tulajdonsdgait a magas agyagtartalom

hatadrozza meg. Ez erdsen befolyasolja vizgazdalkodésukat, hiszen a talaj egyszerre képes
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nagy mennyiségii vizet visszatartani és a szaraz idészakokban erételjesen repedezni (Toth
et al. 2014). A talajfelszin kiszaradasat kovetden stirli, kemény réteg alakul ki, amely
akadalyozza a viz és a levegd mozgasat, tovabb nehezitve a novények gyokérfejlodését.
A tulzott nedvesség ¢és a tavaszi levegdtlenség gyakran gatolja a nitrogén feltarédasat, igy
a termésatlag nedves években alacsony, mig szdrazabb periddusokban kedvezdbb lehet
(Fekete és Stefanovits 2002).

Kémiai szempontbdl a réti talajokra jelentdés humusztoke jellemz06, amely azonban csak
részben all a novények rendelkezésére. A foszfor erdsen megkotodik, a nitrogén pedig
lassan hasznosul, mig a kalcium- és magnéziumsok helyenkénti felhalmozodasa a talaj
szerkezetét és termékenységét is befolydsolja (Forizs et al. 2001; Hamuda et al. 2009). A
szervesanyag-feltoltottség és a valtozo vizhatas kdvetkeztében a mikrobioldgiai aktivitas

¢lénk, amely hozz4jéarul a talaj 6kologiai funkcidinak fenntartdsdhoz (Prettl et al. 2022).

2.2 A talajhasznalat és a talajallapot osszefiiggései

2.2.1 Az okszerii talajhaszndlat jelentosége

A talajhaszndlat a szant6foldon a kiilonb6zd biologiai igényli és hatdsu novények és
termesztési technoldgiaik Osszessége. A termdhely €s a termesztési technologia kdzotti
Osszhang megteremtése fontos a fenntarthatésag szempontjabdl (Birkas et al. 1999). Ha
ez az egyensuly nem jon létre, az karositja a termOhelyet €s az éldhelyet egyarant. A
szant6foldi talajhasznalat akkor kedvezd, ha a termdhelyi adottsigokhoz és a
gazdalkodasi feltételekhez igazodik a novénytermesztés soran, igy a talaj nem szenved
egyre halmozd6do kéarosodast. Kedvezdtlen talajhasznalat esetén a termesztéstechnologia
egyes elemei vagy egésze rontjak a talaj és a kornyezet allapotat is. A talajhasznalat
mindségét befolydsold tényezdk koziil alapvetdek a talajmiivelési eljarasok, a tdpanyag
ellatottsdg és a novényi sorrend. Ezek mellett a fajtavalasztds, a tragydzas, a
novényvédelem ¢és az Ontdozés szintén befolydsold tényezdként hatnak a
novénytermesztésre, mivel kozvetleniil alakitjak a termelési folyamatot €s a talaj allapotat
(Birkés 2001).

A talajmiivelés a talaj allapotdn keresztil befolydsolja a ndvénytermesztés
eredményességét. A klasszikus szerzok tobbsége ugy tartotta, hogy a talaj termdrétegének
termesztésre alkalmas allapotba hozasa, és megtartdsa biztositja a ndévényeknek a jo
»allashelyet”. Az ,alkalmas”, tobbnyire a fizikai dllapotra, a kell6 mélységig kialakitott

kedvezd lazultsagra vonatkozott. A talajok bioldgiai tevékenységének mar az 1800-as
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évek végén Manninger G. Adolf, majd a talajfizikai kutatasok fellendiilésével egyidejiileg
(1960-as években) Kemenesy Ernd tulajdonitottak nagyobb jelentdséget. Az 1980-as
években a fejlett orszagokban tobb szerzé (Kladivko et al. 1986; Blum 1990; Brussaard
¢s van Faassen 1994) a talajok bioldgiai allapotat a talaj mindség fokmérdjének tartottak,
¢s felhivtak a figyelmet a biologiai talajallapot javitas fontossagédra. Kimutattak azt is,
hogy a fizikai és a bioldgiai talajdegradacio kozott szoros az 6sszefiiggés, és a mindség
megtartasa érdekében mindkettore figyelmet kell forditani. Megjegyzendd, hogy a talajok
biologia tevékenysége a fizikai allapotjavitds eredményességének stabilizaldsaban is
fontos szerepet jatszik (Szabo et al. 1986).

A kiilonb6z6 talajdegradacios folyamatok Magyarorszagon is nagy teriileteken
akadalyozzak a talaj kiilonb6z6 céli hasznosithatésagat. Ezek koziil a legfontosabbak

(Szabolcs és Varallyay 1978):

viz- vagy sz¢l okozta talajerdzio,

- savanyodas,

- szikesedés,

- fizikai degradaci6 (szerkezet leromlas, tomorodés),

- atalaj vizgazdalkodéasanak széls6ségessé valasa,

- biologiai degradacio,

- ndvényi tdpanyagforgalom kedvezdtlen megvaltozasa,

- atalaj pufferkapacitdsanak csokkenése,

- talajszennyezés.
A talajvédelem a talajpusztulas megakadalyozasa, hatékony védelem a kornyezet €s/vagy
a gazdalkodas fenntartdsa érdekében (Birkas et al. 2000). Eredményes gazdalkodas
degradalt, erodalt talajon nem folytathatd, ¢és az ilyen talajokon végzett
termeldtevékenység tovabb sulyosbitja a talaj és a kdrnyezet allapotat is (Birkas 1995;
Fekete 1996; Jolankai et al. 1997). A talajallapot javito €s fenntartdé miivelés agrondmiai
és kornyezetvédelmi elonyokkel jar, csokken a tomordodés (Hékansson és Voorhees
1997), az elporosodas veszélye, a szén-dioxid kibocsatas és ezen keresztiil a szervesanyag
fogyas (Gyuricza 2000). Ezek az elényodk a talaj kiméletes bolygatasanak, és a talajon
jaras mérséklésének (Lipiec és Simota 1994) kovetkeztében allnak eld. A szantofoldi
miivelés alatt 4ll6 talajokon a mechanikai beavatkozasok szamanak redukaldsa, a
tarlomaradvanyok felszinen hagyésa (részlegesen, vagy teljesen) azonban 1jabb

kérdéseket vetnek fel: a kimélo és a talajvédd miivelés hogyan befolyésolja a szén-dioxid
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kibocsatast, és milyen hatassal van a talaj agrondmiai szerkezetére, valamint, hogy az
erdzid ellen milyen hatédssal alkalmazhato.

A fentieck nyoméan a termesztéstechnoldgia és a kornyezetvédelem kozti harmonia
kialakitasara és fenntartdsara alkalmas modszereket célszeri kidolgozni, és azokat
biologiai hatdsaik szerint is elbirdlni és rangsorolni. A fizikai és a bioldgiai
talajdegradacid kozotti szoros a kapcsolat. Varallyai (2000) elobb a kivaltdé okok
megismerésére, majd a karok enyhitésére ¢s megeldzésére hivja fel a figyelmet. A talaj
mindséget befolyasold mindkét tényezo fligg a talajhasznalattol, és azon beliil a miivelés

kozvetlen és kozvetett hatasaitol.

2.2.2 A talajmiivelés és a talajszerkezet dsszefiiggései

A fenntarthatd mezdgazdasagi termelés alapfeltétele a koltségtakarékos talajmiivelési
rendszereknek vald ismerete, amelyek megdrzik a talajok szerkezetét, fizikai allapotat,
valamint biztositjak a termeszteni kivant novények megfeleld talajallapotat (Gyuricza
2000).

Az eredményes novénytermesztés érdekében célszerli figyelembe venni néhany tényezot
a talajmuvelési folyamatok megkezdése eldtt. Elsddleges szempont a novények
talajallapot igénye (magagy mindség, vetésmélység), allando és valtozo talajtényezok és
a talajmiivelés hatastartalma. A talajmiivelés a talaj szerkezetének megvaltoztatasaval -
els6sorban annak porozitasi és morfologiai viszonyait mddositva — kdzvetlen moédon
befolyésolja a talajbeli vizmozgést €s a nedvességtartalmat (/. tabldazat), igy kozvetve

lényegesen kedvezden hat €s eldsegiti a novényi mag csirdzasat és a gyokeérfejlodest is.

1. tablazat: A viz talajba jutdsanak folyamata és befolydsolasa talajmiiveléssel (Nyiri
1993) nyoman

vizhefogadds

I. viznyeld képesség I1. vizateresztd képesség
felszinkozeli folyamat felszin alatti folyamat

a legfontosabb rahato tényezok

1. a feliletre juto6 viz fizikai rombol6 1. a talajporusok mennyisége €s
hatasa mindsége

2. a talaj eliszapolddasra valo hajlama 2. a talaj duzzadasra valo hajlama
a megvdltoztatds modja

felszini rahatassal \ mélységi rahatéssal

Stefanovits (1992) véleménye szerint a miivelés modjat, idejét és eredményességét

nagyban befolyasoljak a talajtulajdonsagok, valamint a talajban bekdvetkezd valtozasok.
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Szintén befolydsoljak a talajmiivelés mindségét az allandd és valtozo talajtényezok.
Allandé tényezok kozé soroljuk a talaj siirliséget, kotottségét, fizikai féleségét, a talaj
konzisztencia jelenségeit (szilardsag, képlékenység, viszkozitas, tapadas), a talaj szerves
anyag tartalmat, a talaj kémiai €s biologiai tulajdonsagait. A valtozo talajfizikai tényezok
kozé soroljuk a talajok térfogattomegét, porustérfogatat, ellenallasat, nedvességtartalmat,
szerkezetét, a talaj agrondmiai allapotat, valamint hordképességét (Birkas 1995, 2001).
Kazo (1995) vizsgalatai agyagos valyog €s valyog talajok fizikai jellemzdinek romléasat
mutatta ki. Ezek a kutatdsok azt bizonyitottdk, hogy a talajok vizgazdalkodasi
tulajdonsagai nagymértékben romlanak nagytomegii eré- és munkagépek tablan torténd
mozgas kovetkeztében. Mivel az wutobbi évtizedben jelentésen megnétt a
mezdgazdasagban alkalmazott erdgépek tomege, ez altal a talajfelszint ért mechanikain
terhelés is fokozddott. A legfébb problémat az jelenti, hogy az erdgépek tomegének
novekedése nem vonta maga utdn a gumiabroncsok talajjal érintkezo feliiletének 1ényeges
valtozasat (Soane és van Ouwerkerk 1994).

Ennek a problémanak egyik megoldésat jelenti az erd- és munkagépek csokkentése vagy
a jaroszerkezetek feliiletének novelése, esetleg mindkettd egy idejli alkalmazasa, aminek
kovetkeztében jelentésen mérsékelhetd a talajra gyakorolt nyomds. Ezen kutatdsok
alapjan fejlesztették ki a gumihevederes jaroszerkezeteket, a dupla, vagy tripla kerekes
futomiivet és az alacsony profila valtoztathatd nyomdést gumiabroncsokat, melyek
lehetdvé teszik a miiaton megfeleld és biztonsagos vontatasi sebességet és a tablan torténd
mozgas sordn a talajok védelmét. A talaj térfogattomegében 35-40%-os kiilonbség volt

mérhetd kerekes és gumihevederes traktor mozgésa utan (Joori 1997).

2.3 A belviz kialakulasanak tényezoi, hatasai és kezelése a mezégazdasagban

2.3.1 A belviz fogalma és talajra gyakorolt hatdsa

A belviz a XIX. szdzadban végrehajtott arvizmentesitési-toltésépitési munkassagok
kovetkeztében jelentek meg els6ként, mivel a kialakitott arvizvédelmi toltések egyrészt
az arteriileteken megsziintették a folyok aradasai révén felgylilemlett vizmennyiséget,
ugyanakkor meggatolta a viz folyokba torténd visszafolyasat (Halasz és Foldi 2014). A
belvizek legkorabbi definicidja szerint 1856-ban latott napvilagot, mely szerint ,,E vizek,
vagy oly foldon gyiilnek ossze, melynek alrétege a ho- és esovizet at nem bocsdtja, vagy
pedig ahol a foldnek, a folyo felé kello lejtossége nincs, s a ho- és eséviz a magasabb

helyekrol az alantabb fekvokre folyt...” (Kozak 2006). A belviz definicidjat tekintve
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voltaképp nem létezik egyontetli meghatarozas, mivel egyes megfogalmazasok szerint

kizarolag az artereken keletkez6 vizek szamitanak belviznek, mig mas definiciok szerint

az artereken kiviil a sik vidékeken kialakult vizek is belviznek tekinthetdk. A kiilonb6z6
megfogalmazasok egy dologban egyeznek azonban: ,,a belviz a sik vidékek idoszakos, de
meglehetdsen tartos és viszonylag nagy teriiletre kiterjedo jelensége, sajatos vizfajtaja”

(Rakonczai et al. 2001).

A belvizek kialakulasat szamos kiilonb6z6 tényez6 hatarozza meg:

e atermészeti tényezok:

o adomborzat alakulasa donté mértékben befolyasolja a belvizek kialakulésat, mivel
a katlanszertien kialakult, lefolyastalan, alacsonyabb fekvésu teriileteken gytilik
0ssze a viz,

o az éghajlati viszonyok kozott a csapadékmennyiség eloszlasa a dontden
meghataroz6 tényezd, mivel a csapadékos ¢és hilivos i1ddjarasu teriileteken
gyakrabban alakul ki belviz, mint a szaraz ¢ghajlatu teriileteken,

o a talajtani tényezok kiemelt szerepet jatszanak a talaj vizbefogado és vizelvezetd
képességében. A talaj hézagtérfogatanak csokkenésével ardnyosan nd a
befogadhatd vizmennyiség. Emellett a belvizek kialakuldsaban meghatarozé
tényez0 a talaj vizelnyeld képessége, amely azt mutatja, hogy a talaj milyen gyorsan
képes elvezetni a felszinen megjelend viztobbletet,

o a sekélyfoldi tényezOk, vagyis a talajképz0 kdzet adottsagai. A talajképzd kozet
regionalis méretekben hatdrozza meg a mélyebb rétegekbe beszivargd viz
mozgasat, elhelyezkedését, valamint annak talajfelszinre valo keriilését egyarant

o a hidrologiai tényezok koziil a legjelentdsebb a talajviz elhelyezkedése, mivel a
magas talajviz kovetkeztében a talaj vizmegkoto-képessége romlik (Vizi 2019).

e a human tényezok kozott meghatarozo tényezd a teriilethasznalat modja, valamint a
melioraciés ¢€s vizrendezési munkalatok (belvizi csatorna-épités, tereprendezés,
talajcsOvezés, szivattyizas), (Bardos és Muhoray 2012).

o ateriilethaszndlat kdvetkeztében a teriilet természetes novénytakardja szamos esetben
teljes mértékben megvaltozik. A kiilonb6zd talajmiivelési modok jelentdsen
megvaltoztatjak a talaj vizviszonyait.

Magyarorszagon a sikvidéki teriiletek jelentds része belvizveszélynek kitett teriiletnek

mindsiil. Hazank belvizi veszélyeztetettségi térképe az . abran lathato.
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1. abra: Magyarorszag belvizi veszélyeztetettségi térképe (Forrdas: www.ovf.hu)

Magyarorszdg mezdgazdasagi szempontbol kedvezd természeti adottsagokkal
rendelkezik, amelyben jelentds szerepet tolt be a viz. Az arviz-mentesitett teriiletek
kialakitasaval egyrészt megsziint az Alfold idészakos vizboritottsaga, amely lehetdséget
biztositott a mezdgazdasag fejlodésének, masrészt olyan problémak jelentek meg,
amelyek éppen a belvizrendszerek kiépitésével Osszefiiggésben alakultak ki (Forgéné
2000).

A belviz a természetes €és a mesterséges, azaz épitett kornyezetben is rendkiviili karokat
okozhat. Kozvetlen belvizkarok akkor alakulnak ki, amikor a viz altal elontott
épiiletekben, infrastrukturaban okoz karokat, valamint csokkenti a mezdgazdasag
termelékenységét, valamint terméscsokkenést, mindségromlast eredményez (Sziebert et
al. 2016). Kozvetett belvizkarrol akkor beszéliink, amikor a belviz kovetkezményeképpen
a talajszerkezet degradalodik, megvaltozik a tdpanyagkészlete, csokken a terméshozam,
romlik a termésmindség €s valtozik a tenyészidd hossza, valamint a talaj mikrobioldgiai
aktivitasa jelentdsen lecsokken. Mindezek kovetkeztében romlik a talajstruktura, a talaj
mindsége, és annak termékenységei is (Biro 2016).

A belviz rovid tadvon csokkenti a mezdgazdasagi termelés mennyiségét és mindségét,
noveli a koltségeket, hosszi tavon pedig talajdegradéciot idéz eld. A karos folyamatok
kozé tartozik a talajszerkezet romlasa, szikesedés, tomorodés €s a vizateresztd képesség

csokkenése. (Van Leeuwen, 2012) Gal és Farsang, 2012 tanulmanya szerint a belviz

18


http://www.ovf.hu/

okozta tartos vizboritas kovetkeztében hidromorf talajképzddési jegyek jelenhetnek meg,
nd a talaj tomorodottsége, csokken az oxigénellatottsag, amely karos a novényzet €s a
talajélet szempontjabol. A vizzel telitett koriilmények gyorsitjak a fizikai degradacios
folyamatokat, igy a szerkezetromlast, tdmordodeést, illetve bizonyos esetekben masodlagos
szikesedést is okozhatnak.

Napjainkban a globalis éghajlatvaltozas kovetkezményeképpen egyre intenzivebben ¢és
egyre tobbszor jelentkeznek olyan szélsdséges iddjarasi jelenségek, amelyek olykor
vizhiannyal, maskor viztobblettel jellemezhetok. Az ilyen iddszakok leginkabb a
mezdgazdasagi agazatot veszélyezteti, mivel a bevizes id0szakok soran a szant6foldi
ndvénytermesztésben akar a termesztett kultura teljes elpusztulasat idézheti el6 a vizzel
telitett feltalaj miatt, ezzel ellentétben az aszallyal sujtott nyari idészakokban a felszini és
a felszin alatti vizkészletek is megcsappannak, amely révén veszélybe keriil a
termésbiztonsag is. Az ellentétes eldjelli iddjarasi szélsdségek kiegyenlitésének
megoldasara a belvizek visszatartdsa a kézenfekvd eljards. Szamos kutatd vizsgalta a
belvizelvezetésének lehetdségeit, amelyek kdzott megtalalhato a talajban torténd tarozas,
vagy a felszini-tarozas, valamint az 6nt6zés lehetdségei (Kordsparti et al. 2013; Blanka
¢s Ladanyi 2014; Ladanyi és Blanka 2019).

A belviz elvezetése, valamint visszatartadsa nem csupan mennyiségi, hanem még inkabb
mindségi problémakat vet fel. Az elsddleges probléma abbdl adddik, hogy a belviz
elvezetése sordn a belvizzel egylitt az oldott, illetve kotott formaban talajban 1év6 hasznos
tapanyagok is elvezetésre kerililnek (Palffy et al. 2022). A tabldkon megjelend
belvizfoltokban = megtalalhatdé  elemek, vegyiiletek nem  csupan limitald
szennyezbanyagok, hanem a talaj hasznosulo tdpanyagai is (Vajdai 2010).

A vizvisszatartas esetén ugyancsak jelentésen megvaltozik a vizmindség. Mindebbdl az
kovetkezik, hogy az eltérd talajadottsdgokkal, eltérdé mennyiségli belviz-boritassal
rendelkezd és eltérd teriilethasznositas ala esd teriileteken alapvetden kiilonb6zo

belvizkezelési modszer alkalmazésa javasolt (Palfty et al. 2022).

2.3.2 A belvizek megjelenésének természeti tényezoi
A belvizek megjelenését meghatarozo és befolyasold tényezok két f6 csoportra oszthatok
eredetiik alapjan. Az egyik csoportot a természetes eredetli tényezok alkotjak, mig a

masikba az emberi tevékenység hatasara kialakuld tényezdket soroljuk (Kozéak 2006).
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A belvizi jelenség kialakuldsara szamos természeti tényezd hat, amelyek koziil kiemelt
szerepet jatszanak a meteoroldgiai, domborzati, talajtani, hidrogeologiai és foldtani
jellemzék. A meteorologiai tényezdk, mint a csapadékmennyiség és a homérséklet,
kozvetleniil befolyasoljak a vizfelhalmozodast. A domborzati viszonyok — példaul a
tengerszint feletti magassag, a terep tagoltsaga ¢s a felszin konvexitdsa — meghatarozzak
a viz lefolydsénak iranyat és sebességét.

A talaj tulajdonsdgai, mint a vizateresztd képesség (infiltracio), a szerkezet, a
tarozoképesség €s a fizikai féleség, szintén jelentésen befolyasoljak, hogy a felszini viz
mennyire képes bejutni a talajba. A hidrogeoldgiai adottsagok, példaul a talajviz
mélysége €s annak ingadozésa, szintén fontosak, mivel a magas talajvizszint gatolhatja a
viz elvezetését. Végiil, a foldtani tényezOk — mint a talajképz6 kdzet tipusa és a vizzaro
rétegek jelenléte — szintén befolyédsoljdk a viz mozgéasat a talajban, eldsegitve vagy
gatolva a viz beszivargasat és elvezetését.

A Dbelvizek kialakulasaban jelent6s szerepet jatszanak a meteorologiai tényezok,
kiilondsen a csapadék mennyisége és a hdmérsékleti viszonyok. A csapadék nemcsak a
belvizek keletkezését megel6z6 akkumuldcids iddszakban segiti eld a viz
felhalmozodasat, hanem a belvizes teriiletek fennmaradasara is hatassal van, mivel a
csapadék formajaban torténd vizutanpotlas folyamatosan noveli a  felszini
vizmennyiséget. A kornyezeti hdmérséklet jelentds hatassal van a parolgas mértékére, és
a csapadék mellett jelentds meghatarozdja a belvizes teriiletek kiterjedésének és
tartossaganak (Kozak 2006).

Az éghajlati viszonyok jelentdsen befolyasoljak a belvizek kialakulasanak feltételeit.
Hiivosebb, csapadékosabb éghajlaton — azonos egyéb tényezok mellett — nagyobb a
csapadék mennyisége, mint a meleg, szaraz teriileteken, ami fokozza a belvizek
kialakulasanak valoszinliségét. A csapadék mennyiségét elsdsorban a tenger feldl érkezd
paradus légaramlatok szabalyozzak (Schmidt 1929), mig a szarazfoldi parolgas kisebb
mértékben befolyasolja azt. Az évek iddjarasi jellege — példaul egy csapadeékbdséggel
jellemezhetd humid év vagy egy csapadékhidnyos arid év — szintén meghatdrozza a
belvizi események gyakorisadgat. Péczeli (1979) megéllapitotta, hogy az Alfold délkeleti
részén az 1931 és 1977 kozotti iddszakban a humid évek eléfordulasi aranya kortlbeliil
20% volt. Ezekben az iddszakokban még a nyari honapokban is eléfordult, hogy a talaj
telitetté valt vizzel, novelve a belvizek kialakuldsanak kockazatat.

A hémérsékleti viszonyok kozvetlen és kozvetett modon is befolydsolhatjdk a belvizi

elontések kialakulasabol eredd karokat. Kozvetleniil a csapadék halmazéllapota, illetve
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az olvadasi koriilmények hatarozzak meg a viz viselkedését és hatdsat a ndvényzetre. A
kozvetett hatasok példdjaként Kreybig (1953) kutatdsai alapjan megallapitotta, hogy a
noévények jobban elviselik a holét vagy az allé hideg vizet, mint a melegebb vizet. Oszi
buza és lucerna allomanyokkal végzett kisérletek az bizonyitjak, hogy a hidegebb vizek
kevésbé karositjak a ndvényeket, mint a melegebbek (Petrasovits és Vajdai 1982).

Az iddjarasi tényezOk kozil a sz€l szerepe kiilondsen fontos a parolgés intenzitdsanak
novelésében. Az erésebb sz¢l hatasara a belvizekben tarolt vizmennyiség csokken, mivel
a parolgas fokozodik. A gyakori szelek tehat mérsékelhetik a belvizi elontések
kovetkezményeit. Magyarorszag egyik legszelesebb vidékének az Asotthalom, Szeged,
Oroshaza és Békéscsaba kozotti teriilet szamit (Keveiné és Mezdsi 1992). Ezen a térségen
a kora tavaszi honapokban (maércius, &prilis, méjus) gyakran kialakulhat szélerozi¢ is.

A belviz kialakuldsaban a domborzati adottsagok meghataroz6 szerepet jatszanak (Palfai
1994). A mélyebben fekvd teriiletek a belviz szempontjabol eleve kedvezétlen helyzetben
vannak, mivel ezeken a teriileteken a viz rendszeres Osszegyllése a talaj
tomorodottségéhez vezet. Kimutathato, hogy a kedvezdtlen vizgazdalkodasi allapotok és
a felszin domborzati egyenetlenségei kozott szoros kapcsolat all fenn, amit a 0,73-as
korrelacids egyiitthatd is alatdmaszt (Thyll és Biré 1999).

A talaj hogazdalkodasara jelentds hatast gyakorol a lejték tdjolasa (Dvoracsek 1957).
Kiilondsen tavasszal van ennek kiemelt jelentdsége, mivel a talaj felmelegedésének
mértéke nagymértékben fiigg a lejtd tdjolasatol és a napsugarzas beesési szogétdl. Az
ebbdl adodo kiilonbségek leginkabb az 6szi, téli és tavaszi idoszakokban figyelhetok meg,
mig nyaron kevésbé érzékelhetok.

A talaj vizbefogad6 képessége kiillondsen nagy hatast gyakorol a belvizek kialakuldsara.
Minél nagyobb a talaj hézagtérfogata, annal tobb vizet képes befogadni (Peng et al. 2009),
ami meghatarozza a belvizek kialakulasanak valoszinliségét (Palfai 1994). E tekintetben
a legkedvezdbbek a vastag termorétegli, kozépkotott valyogtalajok, valamint a laza
homoktalajok, mig az er0sen kotott agyagtalajok és a szikes talajok kedvezotlenebbnek
szamitanak. Magyarorszdgon a szikesedés f6 okai kozé tartozik a lefolyastalansag,
valamint a talajviz magas sotartalma (Endrédy 1941). Ezek a tényezdk kedvezdtleniil
befolyésoljak a szikes teriiletek vizgazdalkodasat, ami hozzajarulhat a belvizi elontések
kialakulaséhoz.

A belvizi elontések kialakuldsdban meghatdrozo szerepet jatszik, hogy a talaj milyen
gyorsan képes a felszini vizet a mélyebb rétegekbe vezetni. Ez kiilondsen a heves nyari

zaporok esetében valik fontossa, mivel, ha a talaj viznyeld- és vizvezetd-képessége nem
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haladja meg a csapadék intenzitasat, akkor a felszinen Osszegylilé viz elontéseket,
belvizeket okozhat. A talajokban alland6 vizutanpodtlds mellett négy kiilonb6zd réteg
alakul ki (Klimes-Szmik 1957). A legfels6, mintegy 1-1,5 cm vastagsagu telitett réteg
jellemzden fiiggetlen a talajtipustol. Ezt koveti egy vizateresztdé réteg, amelynek
vastagsaga a talaj tipusatol fiiggden valtozhat. Az atnedvesedési réteg kovetkezik, amely
a hatarrétegig tart, ez a legmélyebb réteg, amely viztartalma fiiggetlen a talajtipustol, és
altaldban a minimalis kapacitasig telitddik. Ezek az egymasra ¢épiilé rétegek
befolyasoljak, hogy a talaj mennyire képes megeldzni a felszini vizfelhalmozddast, igy
kulcsszerepet jatszanak a belvizi elontések kialakulasaban.

A talaj rétegezddése is fontos tényezd a vizgazdalkodas szempontjabol. Kiilondsen
kedvezdtlen, ha a vizbefogado- és vizvezetd-képesség lefelé haladva csokken. Ez a
helyzet példaul a Duna-Tisza kdzén. ahol mészkdpadok, vagy a Tiszantilon, ahol sos
talajrétegek akadalyozzéak a viz szivargasat a talajban. A talaj szivargasi tényezdje és a
kedvezdtlen vizgazdalkodasi helyzetek gyakorisaga kozott a korrelacios egytitthato -0,56,
ami arra utal, hogy a jobb vizszivargisu talajok esetén kisebb a kedvezdtlen
vizgazdalkodasi helyzetek kialakulasanak valoszinlisége. A magyar talajokat fizikai
paramétereik alapjan kilenc kategoridba sorolhatjuk, amely besorolas szerint az orszag
teriiletének kortilbelil 11%-an jelentds a kedvezdtlen vizgazdalkodasi helyzetek
kialakuldsédnak kockazata (Varallyay et al. 1980).

A talajviz szintje és helyzete befolyasolhatja a felszinen 6sszegyllt viz vizszintes irdnyt
mozgasat. Amikor a talajvizszint megemelkedik, az gatolhatja a felszini viz beszivargasat
a meélyebb rétegekbe. A belviz kialakuldsat befolyasold tényezOk kozott fontos szerepe
lehet a tavaszi talajvizallas (Bogardi 1953), amit az Oszi minimalis talajvizszint, a
december és marcius kozotti csapadékdsszeg, valamint a december-februari atlagos
léghdmeérséklet is meghatarozhat.

A felsO talajréteg vizateresztési képessége hatarozza meg, hogy az esd, zapor vagy
elolvadt h6 mennyi vizet képes elnyelni a talaj, €s mennyi marad a felszinen elfoly6
vizként. A f6 talajtipusok — homok, por és agyag — vizateresztd képessége és szerkezeti
jellemzdik jelentdsen eltérnek egymastdl. A homoktalajok nagyobb vizateresztést
biztositanak, mig az iszap ¢és agyag hajlamosabb a tomorddésre. Ennek eredményeként a
laza homoktalajok a legkevésbé hajlamosak ugyan a viz felhalmozodésara, de intenziv
esOzésekkor jelentds belvizi elontések alakulhatnak ki rajtuk is (Kozak 2006), erre példa

a 2020-as nagy mennyiségli csapadék utan kialakult belvizhelyzet (URL 2020a, 2020b).
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Az elhagyott egykori folyomedrek kiilonleges foldtani és domborzati adottsagokkal
rendelkeznek, €s gyakran a belviz megjelenésének helyszinei. Erre példa, hogy az 1965—
1967-es években a Maros hordalékkup teriiletén a homokos részeken beszivargott a viz
az elhagyott folyé medrekbe (Hartyanyi 1974). E folyamat kovetkezményeként
nyomashullam alakult ki, amely szdmos helyen a vizszint emelkedését eredményezte. Ezt
a jelenséget a Kondoros-volgyi mintavizgytjté, valamint Békés és Csongrad egyéb
teriiletein is megfigyelték. Az egykori folyomedrek ¢&s vizfolyas medrek
kulcsfontossaguak a felszin kozeli aramlasok kialakuldsaban, és ezek mentén a tdvolabbi
terliletekre hullott csapadék, vagy a folyokbol kiinduld aramlasok hatisara talajviz
emelkedhet, ami elontéseket is okozhat (Palfai 1994). A DéI-Alfoldon talalhato elhagyott
folyomedrekben a felszin kdzelében vizvezetd képességli durvabb szemcséjli iiledékek
talalhatok, amelyek magas talajvizallas esetén konnyen felszinre emelhetik a vizet, és
lehetévé teszik annak horizontalis aramlasat (Bauko et al. 1981). A Maros hordalékkup
kozponti része, példaul Nagykamaras térsége, tipikus példdja annak, hogy az egyes
mederrendszerek keresztezik egymast. Az Alfoldon gyakoriak az egymast horizontalisan
szabalytalanul valto, eltérd vizateresztd képességli rétegek, valamint az elhagyott

folyomedrek, amelyek kedvezotlen vizfoldtani adottsagokkal rendelkeznek.

2.3.3 A belvizek megjelenésének antropogeén tényezdi

A belvizek elvezetése elsdsorban az emberi tevékenység altal 1étrehozott vizelvezetd
rendszerek segitségével torténik, amelyek megfeleld kapacitassal rendelkeznek a viz
elvezetésére. Az elvezetési rendszerek tervezésekor figyelembe kell venni az elontéssel
érintett ndvényzet fejlodési fazisat, és ennek megfeleléen hatarozni meg a kiépitendd
rendszerek teljesitményét. A rendszerek kiépitését altaldban a domborzati adottsagokhoz
igazitjak (Kozak 2006). Egy igy miikodtetett rendszer sziikségszeriien igényli, hogy a
vizelvezetd rendszer elemei — amelyek kiilonb6zd kezelési modok alatt allnak — képesek
legyenek biztositani a megfeleld teljesitményt, és karbantartasuk is 6sszhangban legyen
egymassal. Azonban a tulajdonviszonyok valtozdsai miatt a rendszer elemeinek
teljesitménye inhomogénné valhat. A Dél-Alfold térségében a belvizek elvezetését
gyakran akadalyozzak a vasuti €s kozuti toltések, amelyek nem rendelkeznek megfeleld
atereszekkel, illetve az atereszek eltomddése miatt nem képesek hatékonyan biztositani a
vizek elfolyasat (Kozdk 2006). A csatornahdlozat tervezési hidnyossagai, alacsony

kiépitettsége ¢€s a karbantartds elégtelensége szintén hozzédjarultak a kedvezdtlen
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vizgazdalkodéasi helyzetek fennmaradasahoz. Fontos megemliteni, hogy a talaj
vizhaztartdsi viszonyait jelentdsen befolyasolhatjdk az olyan létesitmények, amelyekbdl
viz szivaroghat, példaul 6ntézOcsatornak vagy viztarozok.

A belvizelvezetd rendszerek vizelvezetd képessége gyakran csak toredéke a nyilvantartott
értéknek, mivel a folyamatos karbantartds elmaradéasa jelentds hatassal van a rendszer
hatékonysagara (Forgoné 2000). Raadasul a tulajdonviszonyok valtozdsa miatt a
belvizoblozeteken beliil modosulnak a vizelvezetési prioritasok is. A tervezési
1d6szakban meghatarozott vizelvezetési igények a tulajdonosi szerkezet atalakulasaval
modosulnak, és igy a vizelvezetd rendszerek feliilvizsgalatdt mar a megvaltozott igények
figyelembevételével kell elvégezni (Forgoné 2000). Idealis és fenntarthat6 az lenne, ha a
csapadékvizet nem egyszerlien elvezetnénk, hanem tudatosan gazdalkodnéank vele (Toth
1961; Raimondi et al. 2023). Az alapelv szerint a novembertdl &prilisig hullott
csapadéknak egy részét fel kell fogni és hasznositani, és csak a folosleges vizet kell
elvezetni, ezzel elOsegitve a vizgazdalkodas fenntarthatosagat.

Az 6ntdzEs, mint agrotechnologiai eljaras jelentdsen befolyasolhatja a talaj vizhaztartasat.
Az OntdzEs hatédsairol szolo vélemények megoszlanak. Az 6ntdz€s sordn a talajba juttatott
viz hozzéjarulhat a belvizi jelenségek kialakuldsdhoz. Ugyanakkor, ha az dntdzés soran
figyelembe veszik az Ontozendd kultura vizigényeit, és biztositjdk a talaj megfeleld
tapanyag-utanpdtlasat, mikézben megérzik a talaj ,.egyensulyi allapotanak” kémiai
jellemzoit, akkor az 6ntdzés nem noveli a belvizi elontések kockézatat (Kozak 2006).
Ezzel szemben a talajviz vagy rétegviz talzott kitermelése a talajvizszint tartds
siillyedését eredményezheti, ami a belvizek gyakorisaganak csokkenéséhez vezethet. Az
intenziv agrotechnikai moédszerek megfeleld alkalmazasa ndvelheti a talaj viztdrozo-
képességét, és ezaltal akar a belvizek kialakuldsanak csokkenését is eldidézheti.

Tovéabbi antropologiai tényezd a beépitett teriiletek novekedése, utak, telepiilések
terjeszkedése. A beépitettség ¢s a burkolt feliiletek terjedésével a viz 0sszegylilése €s
lefolyasa gyorsabba valt. Ennek kovetkeztében jelentds vizelvezetési gondok mertiltek
fel olyan teriileteken is, ahol kordbban nem jelentkeztek probléméak a belvizek
elvezetésével. A telepiilések belteriiletén, ahol gyakran hianyzik a szennyviz- és
csapadékviz-elvezetd halozat, az elszikkadt csapadék €s szennyvizek ndvelik a talaj
nedvességkészletét. Ez tartosan megemeli a talajviz szintjét, elOsegitve a talaj

taltelitddését és a felszini vizboritasok kialakulasat.
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2.4 Digitalis talajtérképezés a mezégazdasagban

2.4.1 A 3D talajtérképezés alkalmazasi teriiletei

A digitalis talajtérképezés (Digital Soil Mapping — DSM) 1) generacios megkozelitései
kozé tartozik a haromdimenzios (3D) talajtérképezés, amely a talaj fizikai, kémiai és
biologiai tulajdonsagainak térbeli eloszlasat nemcsak felszini, hanem mélységi
dimenzioban is képes feltdrni. A domborzati tényezok (pl. lejtés, kitettség, felszini
heterogenitds) integraldsaval a DSM nagy felbontasu, részletes talajinformacidkat
biztosit, amelyek alapvetden jarulnak hozza a precizidos mezdgazdasag fejlédéséhez
(Minasny és McBratney, 2016). A 3D talajtérképezés altal nyujtott pontosabb
talajprofilok lehetdvé teszik a mezdgazdasagi inputanyagok — példaul mitragya és
novényveédd szerek — célzott, helyspecifikus alkalmazéasat, amely ndveli a termelés
hatékonysagat, mikdzben csokkenti a kdrnyezeti terhelést (Malone et al. 2016).

Heung ¢és munkatarsainak (2016) munkdja alapjan elmondhatd, hogy a talaj
nedvességmegtartd képességének, tapanyagkészleteinek és szerkezetének mélységbeli
vizsgalata kritikus fontossdgt a megfeleld novényfajtak kivalasztdsdban és az ontdzési
stratégidk kialakitdsdban. Mindezeken feliil lehetdséget teremt a szant6foldi
menedzsmentzonak mélyebb megértésére, tdmogatva a zonaspecifikus gazdalkodast,
amely optimalizalja a hozamot €s minimalizalja a termelési kockdzatokat. A talajtani
térképek kiilondsen fontosak azokon a teriileteken, ahol a talajképzddésben a domborzat
meghatdroz6 szerepet jatszik, mivel segitenek feltarni azokat a mélységi valtozasokat,
amelyek felszini térképezéssel nem azonosithatok (Brevik 2016).

A pontos, mélységfiiggd talajadatok ismerete eldsegiti a talajegészség meglOrzését €s a
vizhasznélat hatékonysagat. (Baruck 2016). Alkalmazésa révén a viz és tdpanyagok
helyes elosztdsa hozzajarul a vizmegtakaritashoz, csokkenti a talajszennyezést, és

eldsegiti az éghajlatvaltozés hatasainak mérséklését (Li et al. 2016).

2.4.2 NDVlI-alapu differencialt térképezés

A normalizalt vegetacios index (NDVI) a legszélesebb korben alkalmazott vegetacios
index a novények tapanyagellatottsagdnak felmérésére, mivel informaciot ad a
talajboritottsagrol, a klorofilltartalomrol, ezéltal a novények altalanos vitalitdsarol (Zhou
¢s Yin 2018; Vizzari et al. 2019). Az NDVI-alapu valtozé dozisu térképezés lehetdve
teszi a helyspecifikus tdpanyag-utanpotlast azaltal, hogy feltarja a ndvényallomany térbeli

valtozatossagat. A gazdalkodo ennek alapjan donthet ugy, hogy a magasabb NDVI-értékii
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teriileteken tobb nitrogént (N) juttat ki a terméspotencial maximalizalasa érdekében, vagy
épp kevesebbet, koltségoptimalizalasi és talajvédelmi célbol (Basso et al. 2011; Fabbri et
al. 2023). Bar az NDVI-alapt értelmezés hasznos, gyakran leegyszerlsiti a novények
tényleges tapanyagigényét. (Basso et al. 2011).

A térképkészités és a menedzsment zondk lehataroldsa szorosan kapcsolodik az NDVI-
alapu elemzésekhez, mivel a vegetacidos index térbeli eloszldsa jol tikrézi a
terméspotencial €és a tapanyagellatottsdg kiilonbségeit egy adott tablan belil. A
differencialt térképek készitése soran a miitholdfelvételekbdl szdrmazé NDVI-adatok
geosztatisztikai modszerekkel keriilnek feldolgozasra, hogy homogén, jol elkiilonithetd
termékenységi zonak alakuljanak ki. (Koshla et al. 2002) Ezek a zonak alapot adnak a
valtozd dozist kijuttatdsi térképek eldallitasahoz, amelyek a precizids tdpanyag-
gazdalkodas kozponti eszkozei. Az NDVI-idésorok feldolgozésa lehetdvé teszi a
novényallomany dinamikajanak és az évjarathatasoknak a figyelembevételét, igy a
térképezés nemcsak pillanatképet ad, hanem a terméhelyi stabilitas jellemzésére is
alkalmas. A tavérzékelési adatokbol készitett térképek integralhatok talajvizsgélati
eredményekkel, hozamadatokkal vagy topogréafiai tényezokkel, ami tovabb noveli a
kezelési zonak pontossagat és a dontéshozatal megbizhatosagat (Fabbri et al. 2020; Bau-
wei et al. 2018; Page et al. 2005). Az igy eldallitott NDVI-alapt térképek tehat nemcsak
a ndvényzet allapotat tiikrozik, hanem kulcsfontossdgu alapjat képezik a helyspecifikus,

kornyezetkiméld és gazdasagos tdpanyag-utanpotlasi stratégidknak (Peralta et al. 2013).

2.5 A talajmindség javitasa szkréperezéssel

2.5.1 A szkréperezés mint a precizios gazdalkodds eleme

A klimavaltozas hatdsara a talajok hidrologiai és talajtani tulajdonsagai megvaltoztak,
amelynek kovetkezményei kdzott napjainkban is lathatok anyagforgalmi és vizforgalmi
valtozasok. Mindezek révén folyamatosan az adott koriilményekhez igazodd
talajhasznalati, talajjavitdsi lehetOségeket kell kialakitani. A kornyezetkiméld
mezdgazdasag egyik alapfeltétele az eltérd tulajdonsdgu talajfoltoknak megfeleld
talajhasznalat és a tablan beliili talajfoltok eltérd tulajdonsagait szem el6tt tartd
,precizios” gazdalkodas. A precizidos mezOgazdasag az agrodkoldgiai elemek térbeni
igényli a ndvénytermesztési tablak térbeli és iddbeni valtozékonysagat, és a

valtozékonysagot elsddlegesen befolydsold tényezOk megismerését, feltarasat. A
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precizids gazdalkodas egyik nagy eldnye, hogy éltala lehetdvé valik az eltérd talajjavitasi,
talajmiivelési, tadpanyag-visszapotlasi eljardsok az eltérd tulajdonsdgu talajfoltok
igényeihez igazodo differencialt alkalmazasa (Tamas 2001; Németh et al. 2007).

A precizios gazdalkodas jelentds elonyeit az alabbiak szerint lehet 6sszefoglalni (Princy
2021): a vilag egy modern mezdgazdasagi forradalom kell6s kozepén van, amelyet olyan
latvanyos 0j technologidk bevezetése inditott el, mint az intelligens szenzorok, a nagy
pontossagi  GPS-rendszerek, valamint az IT-alkalmazdsok széles skaldja
csucstechnoldgiaval kombinalva. A hagyomanyos gazdalkodas hosszii ideig egész
szant6foldi gazdalkodasra tamaszkodott, jOl bevalt kézi technikak és regionalis viszonyok
alapjan. A precizids gazdalkodas a gazdalkodas modern generacidja, amely informacios
technologiat hasznal, hogy segitse a gazddkat gazdasdguk egészségi allapotanak
megértésében. A tavolrol szerelt vagy helyhez kotott érzékelok, valamint a kamerdval
felszerelt dronok segitségével a gazdalkodok valds idejii adatokat kapnak a termésrol.

A precizios ndvénytermesztés célja a  termdhelyi  viszonyokhoz  vald
termesztéstechnologiai adaptacio, amely minél pontosabb kell, hogy legyen (Jolankai et
al. 2005). Ezen technologia elterjedését eldsegitd tényezd az input anyagfelhasznalas
mennyiségének a csokkentése, a befektetett energiamennyiség csokkentése és ebbol
kovetkeztetett magasabb jovedelmezdség (Gaal et al. 2017). A precizidés gazdalkodas
szamos technologiai berendezéssel, elemmel ¢és komplett rendszerrel rendelkezik,
amelyek oOnmagukban is alkalmasak a hatékony gazdalkodas feltételeinek
megteremtésére, a kornyezetterhelés csokkentésére és a gazdalkodok befektetésének
optimalis megtériilésére (Masi et al. 2022).

A precizios gazdalkodas elveinek alkalmazasa hazankban ma még alig vizsgalt teriilete a
talajjavitas, azzal ellentétben, hogy a javitasra szorul6 talajok zome erdsen heterogén. A
talajjavitds sordan az 0kologiai és az dkonomiai szempontok Osszehangolasa kizarolag
akkor wvalosithatd meg, ha minél sz€lesebb korli helyspecifikus ismeretekkel
rendelkeziink a talajokban végbemend folyamatokkal kapcsolatban (Blaské 2017).

A talajnyesd (scraper) a leggyakrabban alkalmazott berendezés a talajmozgatasra. A
szkréperezés sordn a talaj felsd rétege keriil eltavolitasra, amely tdpanyagban gazdag, igy
az alatta 1év0 talajréteg kertiil a felszinre, valamint ezaltal a talaj visszanyerheti korabbi
biodiverzitasat (Kang et al. 2013). A talajnyesdvel végzett munkalatok erdsen szezonalis
jellegli munkalatok, amelyek nagy munkaterheléssel és magas munkaerdkoltséggel
jarnak, ebbdl kifolydlag gépesitett talajnyesét hasznalnak a talaj eltavolitasara,

mozgatasara. A talajnyesok egyszerli mechanikai szerkezettel rendelkeznek, alacsony
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gyartasi  koltségekkel eldallithatok, konnyl kezelhetdség jellemzi, ¢és eltérd
talajtipusokhoz adaptalhatok (Ma et al. 2021).

A szkréperezés egy olyan eljaras, amelynek alapvetd célja a homogén domborzatu
egyenletes felszint tablak kialakitasa. A szkréperezett tabla enyhén lejtos kialakitasu
annak érdekében, hogy az iddszakos belviz-boritassal fedett teriiletrdl a felesleges vizet
le tudjak vezetni olyan teriiletekre, ahol mar kdnnyl a felesleges vizbOség elvezetése
(Nagy et al. 2024).

A mezdgazdasagi teriiletek egyenetlen felszine kedvezdbtleniil befolyasolja az 6ntozéviz
eloszlasat és a mivelési munkak hatékonysagat, ezért a felszin tereprendezése
(foldkiegyenlités) vilagszerte elterjedt gyakorlat mar évtizedek ota (Parfitt et al., 2014).
A talajfelszin kiegyenlitésének célja egy sik vagy enyhén lejtds feliilet kialakitasa, amely
biztositja az egyenletes vizeloszlast és megkonnyiti a gépi miiveleteket a tablan (Parfitt
et al., 2014; Alaamer ¢s Alsharifi, 2023). Hagyomanyosan ezt a munkat egyszerii
eszkozokkel vagy a gépkezeld tapasztalatara hagyatkozva végezték, am napjainkban
specialis foldmunkagépeket — elsdsorban szkrépereket — alkalmaznak a precizids
felszinkiegyenlitéshez (Khudaev et al., 2022). A szkréper egy traktorral vontatott,
ladaszerii toldeszkdz, amellyel a talaj magasabb pontjairol foldet hantanak le és a
mélyebben fekvo foltokba teritik, ezaltal kiegyenlitve a mikro-domborzatot.

Jelentds technoldgiai ugrast hozott a 1ézervezérlésii foldkiegyenlités bevezetése az 1970-
es években, amelyet azdta széles korben atvettek a fejlett és fejlddé mezdgazdasagi
régiokban is. A 1ézeres talajszintezé rendszer egy forgolézeres addberendezésbdl és a
szkréperre szerelt vevOegységbdl all: a 1ézer altal kijeldlt referencia sikhoz viszonyitva
hidraulikusan szabalyozzdk a szkréper vagolapjanak magassagat, igy centiméter
pontossagu felszin alakithatd ki (Jat et al. 2006; Chen et al. 2024). A 1ézeres mddszer
joval precizebb €s gyorsabb a hagyomanyos, szemrevételezésen alapuld gréderezésnél,
csokkentve a sziikséges menetszamot és munkaidét, mikozben szinte tokéletes sikot
eredményez. A lézertechnoldgiat kovetden megjelent a GNSS (miholdas
helymeghatarozason alapuld) talajkiegyenlités is, amely RTK GPS segitségével térképezi
fel a terepet és vezérli a foldmunkagépet. A GNSS-vezérlés elonye, hogy nem igényel
1ézeres ralatast a teljes tertiletre, és bonyolultabb, 3D lejtéskialakitas is megvalosithato
vele, ami nagyobb tablakon vagy tagolt domborzat esetén is hatékony kiegyenlitést tesz
lehetdvé. Ezek a precizios talajszintezési technologidk a precizidos mezdgazdasag fontos
elemeivé valtak, mivel alkalmazasukkal optimalizalhat6 a termdhely kihasznaltsaga és az

er6forrasok (viz, tdpanyagok, munkaidd) felhasznalasa (Chen et al. 2024).

28



A 1ézeres foldkiegyenlitést sokhelyiitt a termésnoveld és erdforras-kimélé gazdalkodas
alapvetd eszkozeként tartjak szdmon (Jat et al. 2006). Ezzel szemben a hagyomanyos,
1ézer nélkiili felszinplanirozas pontatlansdga miatt a teriileten apré mélyedések és
kiemelkedések maradhatnak, amelyek egyenetlen vizboritdst ¢és  foltszera
termésingadozasokat okoznak. A modern lézeres technika ezzel szemben egységes
felszint ad nagyobb egybefliggd miivelhetd teriilettel, mig a tradicionalis modszerrel
kialakitott terepen sokszor kis medencékbdl allo mikrorelief marad (Alaamer és Alsharifi,
2023). Ujabb fejlesztések torténtek a szkréperek kialakitasaban is: példaul egy modositott
1ézervezérlésli szkrépert irtak le, amely megndvelt kapacitdssal és jobb mikodési
jellemzoékkel bir a hagyomanyos valtozathoz képest (El-Shikha et al. 2005).
Osszességében elmondhaté, hogy a foldkiegyenlités technologidja egyre nagyobb foku
precizitds és automatizalds irdnydba halad — a humén tényezdk csokkentésével és a
talajkiegyenlités hatékonysaganak novelésével (Chen et al. 2024).

Kara és Williardson (2006) szerint a szkréperezés egy olyan karmentesitési eljaras,
melyet egyarant hasznéalnak a szaraz és félszaraz talajok esetében, ahol a s6felhalmozddas
komoly problémat okoz, valamint olyan teriileteken, ahol magas a belviz-boritottsag.

A precizios vezérléssel ellatott szkréperezés hatdsara az idészakos belvizboritasu tablan
egyenletes domborzat kialakitasat eredményezte, amely kovetkeztében megsziintethetd a
nagyobb vizmennyiség, iddszakos vizbdség kialakulasa a szkréperezett tablan. Valamint
az is bizonyitast nyert, hogy szkréperezés hatdsdra homogénebbé valt tdblan a termesztett
novények hozamai és termésatlagai emelkedtek (Nagy et al. 2024).

A talajnyesOk a talaj allapotat jelentds mértékben befolyasold eszk6zok. Kialakitasukat
tekintve beszélhetiink tarcsas talajnyesordl, illetve a talajkaparorol (Ning et al. 2023;
Zhan et al. 2023).

A talajnyesOk egy tipusanak felépitését a 2. dbra mutatja be. A szerkezeti paraméterek
meghatarozzak a vagasi teljesitményt, valamint a talajnyesd erdkifejtését egyarant. A
talajfeltaras soran a talajnyesd egy spiralis feliiletet képez, amely révén linedris vagasi
feliilet alakul ki (Zhou és Zhai 2018; Wang et al. 2023; Copur et al. 2024). A talajnyesdk

vagoeleinek pengeszélessége a 15-20 cm kozotti tartomanyban mozognak (Y1 2017).
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2. abra: A talajnyesé méretparaméterei (a) és szerkezeti felépitése (b), (Forras: Yang et

al. 2024)

A talajnyesOk hatékonysagat elemezve Yang et al. (2024) megallapitottak, hogy a talaj
kavicstartalma nemlineédris hatassal van a talajnyesd nyesési munkafolyamataira.
Magasabb kavicstartalom esetén ezért tandcsos nagyobb pengeszélességli talajnyesot
hasznalni, lagy talajrétegekben a pengék erdteljesebben kopnak, ezért a penetracio

novelésével felgyorsithaté a munkavégzés.

2.5.2 A szkréperezés hatdsa a talaj fizikai, kémiai és biologiai allapotdra

A foldkiegyenlitési miiveletek jelentds mechanikai behatdssal jarnak a talajra, ami a talaj
fizikai tulajdonsagainak modosuldsat eredményezi. A szintezés soran a nehéz gépek
taposasa €s a talajrétegek bolygatasa miatt rendszerint n6 a talaj tomorodottsége. Szamos
vizsgalat kimutatta, hogy a miivelet hatidsira emelkedik a talaj térfogattomege
(tomegstirtisége) és csokken az dsszes porustérfogat a felszini rétegekben (Sabahy et al.
2024; Parfitt et al. 2014; Oztekin 2013). Egy egyiptomi kisérletben a lézeres
talajegyengetés kovetkeztében a felszinkozeli talaj porozitdsa ~57%-r6l ~54%-ra
csokkent, vagyis a porustér ~3%-kal lett kisebb a beavatkozads utan. Ugyanakkor a
talajfizikai valtozasok mértéke fiigg a hasznalt technoldgiatol: ugyanezen vizsgalatban
egy rotacids talajmiiveld eszkdzzel végzett szintezés épp ellenkezd tendencidt mutatott,
kissé novelve a poérustérfogatot a talaj fellazitdsa révén (Sabahy et al. 2024). A
1ézervezérlésti szkréperek a talajt vagjak és toljak, ami a felszini rogds szerkezet

Osszetorésevel és a szemcsék kozelitésével jar; ennek hatdsara a 0—10 cm-es rétegben a
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legnagyobb a porozitascsokkenés. Parfitt €s munkatarsai (2014) egy dél-amerikai
ontozott rizstablan kimutattdk, hogy a szintezés utan szignifikansan csokkent a talaj
makroporozitdsa és mikroporozitasa is, mikdzben a térfogattomeg noétt a teljes szantott
rétegben. A talaj aggregatumainak stabilitasa szintén romolhat: a vizall6 morzsak atlagos
A talaj fizikai tulajdonsagaiban bekovetkezd valtozasok jellemzden a felszinkozeli
rétegben a legkifejezettebbek. A tomorodes hatasa lefelé fokozatosan csokken, bar 20—
30 cm mélységben is mértek még a kiinduladsi allapotndl magasabb térfogattomeg-
értékeket a beavatkozas utan. Jasim et al. (2023) kisérletében a talaj 0—15 cm-es rétegének
tomorodése fokozodott a talajkiegyenlitd gépek athaladdsat kovetéen, ami a késdbbi
talayjmiivelésnél és a gyokérfejlddés soran nagyobb mechanikai ellenallast jelenthet.
Erdemes megjegyezni, hogy bizonyos technologiak kevésbé roncsoljak a talaj
strukturajat: példaul a rotacids eszkoz lazitd hatasa miatt kisebb tomorodést hagy maga
utan, mint a nehéz toldlapos szintezok (Sabahy et al. 2024). Mindazonaltal altalanos
tapasztalat, hogy a foldkiegyenlités rovid tdvon noveli a talaj tomorségét és csokkenti a
talaj porozitasat, ami befolyésolja a talaj vizateresztd és viztarolo képességét is.

Beum és munkatarsai (2019) kutatasa alapjan a szkréperezés jelentds hatassal van a talaj
fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagaira, kiilonosen a muvelt teriileteken. A fizikai
tulajdonsagok koziil kiemelte a térfogattomeget, amely a szkréperezés és a talajmiivelés
kovetkeztében nd, ezaltal csokkentve a porusteret, ami negativan befolyasolja a viz
a szkréperezésre, hisz az eljaras eltavolitja a felszini szerves rétegeket, igy jelentdsen
csokken a talaj szerves szénkészlete . Ez a veszteség negativan befolyasolja a tapanyag-
¢és vizmegtartd képességet, hosszll tdvon a talajmindség romlasdhoz és degradacidhoz
vezet (Karthika et al. 2021; Tang et al. 2023). Kim és Chung (2011) szerint a szkréperezés
kovetkeztében bekovetkezd szervesanyag-veszteség csokkentheti a kén elérhetdségét,
mivel a szerves anyag alapvetd szerepet jatszik az &svanyi anyagok egyensulyanak
fenntartasaban a talajszerkezetben. Ez a zavar felborithatja a talaj kémiai egyensulyat,
ami Osszességében a tdpanyagok csokkent rendelkezésre allasdhoz vezethet.

Tobb kutato (Fu et al. 2004; Mulat et al. 2021) szerint kémiai szempontbdl a szkréperezés
a tapanyagok, kiilonosen az 6sszes foszfor (TP), az elérhetd nitrogén (AN) €s a kalium
(AK) csokkenését eredményezi. A foldhaszndlat intenziv megvaltozasa, beleértve a
szkréperezést is, jelentdsen csokkenti a talaj tdpanyagszintjét, ezzel rontva annak

termOképességét €s a természetes tapanyagkorforgas hatékonysagat.
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A talajfelszin kiegyenlitése kozvetleniil hat a teriilet vizgazdalkodasara. Az egyenletes
felszinii tabldkon az Ont6z0- vagy csapadékviz szétteriilése sokkal egyontetiibb,
elkeriilhetdk a vizmegallasok a mélyedésekben €s a szaraz foltok a kiemelkedéseken
(Mansour et al. 2023; Alaamer ¢és Alsharifi 2023). Ennek kdszonhetéen a
novényallomany vizelldtdsa kiegyenlitédik, ami csokkenti a vizhidnyos és vizzel
tulterhelt zondk kialakuldsat a tablan beliil. A lézeres talajszintezés egyik gyakorlati
elénye, hogy jelentdsen mérsékli az ontézéshez sziikséges vizmennyiséget €s idot: a sik
teriileten gyorsabban ¢és kevesebb veszteséggel terithetd szét a viz, mint egyenetlen
felszinen (Alaamer és Alsharifi 2023). Szamos vizsgélat eredménye szerint a precizids
foldkiegyenlités hatasara 20—30%-kal kevesebb 6ntdzéviz is elegendd ugyanazon termés
eléréséhez (Asif et al. 2003; Jat et al. 2006; Tomar et al. 2020). Indidban példaul a 1ézerrel
szintezett tablakon a rizs, buza, cukornad és repce termesztése soran 16—31%-0s
ontozéviz-megtakaritast figyeltek meg a hagyomanyos modszerrel miivelt foldekhez
viszonyitva. Mansour et al. (2023) egy Egyiptomban végzett kisérletben azt talaltak, hogy
arpa kultiraban a lézeres kiegyenlités ~10-13%-kal nodvelte a vizhasznositas
hatékonysagat, vagyis egységnyi vizfelhasznalas mellett ennyivel nagyobb szemtermést
sikeriilt betakaritani. Hasonloképpen Eid et al. (2014) arr6l szamolt be, hogy deficites
ontozési  koriilmények kozott 1ézerrel kiegyenlitett terlileten javult a buza
vizproduktivitisa a nem kiegyenlitett kontrollhoz képest. Osszességében techit a
viztakarékossag és a magasabb vizhasznosulds a talajkiegyenlités egyik legfontosabb
agrondmiai haszna, kiilondsen vizszitkében levd vagy arid éghajlata régidkban.

A talaj vizmegtartd képességét (mezdgazdasagi hasznosithatd vizkészletét) illetden a
felszinkiegyenlités vegyes hatast lehet. A talaj tomorodése altalaban csokkenti a talaj
porusterét — kiilondsen a nagy atmérdjli porusok térfogatat —, ami a vizbefogado képesség
mérséklddésével jarhat. Parfitt et al. (2014) kimutattdk, hogy a szintezés utan csokkent a
talaj hasznos viztartalma (elérhetd vizkészlete) a porozitas €s a mikroporusok aranyanak
csokkenése miatt. Ugyanakkor egy torokorszagi vizsgalatban Oztekin (2013) arra az
eredményre jutott, hogy kozvetleniil a szintezés utan a felszini talajban nétt a novények
szamara hozzaférhetd viz mennyisége. Ebben az esetben a jelenség oka az volt, hogy a
talaj texturaja és rétegzettsége megvaltozott: a szintezés soran bizonyos helyeken
agyagosabb altalaj keriilt feljebb, ami cs6kkentette a holtviz (permanens hervadaspont)
értékét, igy a hasznos vizkészlet kis mértékben novekedett. Lathatd, hogy a szintezés

talajnedvességre gyakorolt hatasa fligg a talaj tipusatol és a beavatkozds mértékétdl —
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altalaban azonban torekedni kell arra, hogy a beavatkozas minimalis talajréteg-cserével
jarjon a viztarolo képesség megdrzése érdekében (Parfitt et al. 2014).

A talaj vizhaztartasédnak javulasaval osszefliggésben a foldkiegyenlités kozvetett moédon
a talaj kémiai kornyezetére is hatassal lehet. Az egyenletes vizeloszlas kovetkeztében
csokken a sofelhalmozodés kockazata a talaj egyes részein: kimutattak, hogy a 1ézeres
szintezés 2—3%-kal noveli a miivelhetd teriilet aranyat és mérsékli a talaj szikesedését a
jobb vizaramlas ¢és lefolyas révén (Alaamer és Alsharifi, 2023).

Egyes specialis esetekben a szkréperezést kifejezetten talajjavitasi céllal, a felszini soban
gazdag réteg eltavolitdsara is alkalmazzak. Japanban Endo és Kang (2015) sikeresen
kombinalta a felsd néhany centiméter talajréteg ,,lehtizasat™ a természetes csapadék altali
kimosddassal, hogy egy soval karositott teriilet talajat regeneraljak. Hasonloképpen, egy
atfog6 szakirodalmi attekintés is rdmutatott, hogy a felszin nyeséses mozgatdsa hatékony
lehet a sos talajok rehabilitaciojaban, de ezzel egylitt a termékeny felsé réteg is
eltavolitasra keriil, amit utdlagos talajjavitassal kell ellensulyozni (Shaygan és Baumgartl
2022).

A foldmozgatéssal jaro felszinkiegyenlités a talaj tdpanyag-eloszlasat és szervesanyag-
tartalmat is befolyasolja. A felszini egyenetlenségek kiegyenlitésekor a dombos részek
tetejérél gyakran jelentds mennyiségli termdtalaj keriil eltavolitasra — ez a talaj
legmagasabb tipanyag- és humusztartalmi rétege. Ennek kovetkeztében a ,,vagott”
teriiletrészeken a beavatkozas utan csokkenhet a talaj tapanyagszintje és szervesanyag-
készlete, mig a ,,feltoltott” mélyedésekben a leteritett altalaj keveredik a korabbi felsd
réteggel. Parfitt et al. (2014) ramutattak, hogy a foldkiegyenlités a termdréteg
vastagsaganak csokkenéséhez vezethet, és a lemunkalt A-horizont helyén feltaruld B-
horizont 4ltaldban gyengébb termékenységli, kedvezdtlen fizikai tulajdonsag kozeg a
novények szamara. Egy kordbbi vizsgalat eredményeit ismertetve megjegyzik, hogy a
talajbioldgiai aktivitds mutatoi (pl. mikroorganizmusok biomasszdja) is csokkentek a
szintezést kovetden, jelezve, hogy a mikroorganizmusok €¢l6helye dtmenetileg sériil a talaj
bolygatdsa miatt. Mindezek alapjan varhatd, hogy a frissen szintezett teriileteken
visszaeshet a talaj tapanyag-szolgaltatod képessége a miiveletet kdvetd elsé iddszakban.
Ugyanakkor a precizios foldkiegyenlités hosszabb tavon eldsegitheti a hatékonyabb
tapanyag-gazdalkodast. Mivel az Ont6zés €s a kijuttatott tdpanyagok (pl. miitragya)
egyenletesebben oszlanak el, a ndvények kiegyenlitettebben veszik fel a rendelkezésre
allo tapanyagokat, és kevesebb vész karba (Chen et al. 2024). Egy kisérlet szerint a 1ézeres

talajszintezés hatdsara a buza szemtermése 11,7%-kal nétt, és a ndvények altal felvett
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nitrogén mennyisége is 6,5 kg-mal magasabb volt hektaronként a hagyomanyos felszinnel
mivelt teriilethez képest (Sabahy et al. 2024). Ez arra utal, hogy a jobb vizellatottsag
mellett a tdpanyagok is jobban hasznosulnak a szintezett talajon, kevesebb a kimosodas
vagy a pango vizek miatti veszteség. Chen et al. (2024) megjegyzik, hogy a precizids
talajkiegyenlités nyoméan csokkenthetd a kijuttatott miitrdgya mennyisége, mert a
tdpanyagok hasznosuldsa hatékonyabb, ami a koltségek és a kornyezeti terhelés
mérséklését is lehetdveé teszi.

Ami a talaj szervesanyag-tartalmat illeti, vegyes eredményekkel talalkozhatunk. Rovid
tavon a termoéréteg bolygatdsa ¢€s részleges eltavolitdsa tényleges szervesanyag-
veszteséget jelenthet a vagott teriileteken. Hosszabb tdvon viszont a javuld termésatlagok
¢és a nagyobb gyokértomeg visszaforgésa ellensulyozhatja ezt a hatast. Tomar et al. (2020)
harom éven 4t vizsgaltak a 1ézeres szintezés hatasat €s azt tapasztaltak, hogy a szintezett
parcelldkon a 0-15 cm-es talajréteg Osszes széntartalma és szerves szénkészlete
magasabb lett a harmadik év végére, mint a szintezetlen kontrolltalajban. A jobb
terméseredmények kovetkeztében tobb szerves maradvany keriilt a talajba, ami hosszabb
tavon a humusztartalom novekedését eredményezte a kiegyenlitett teriileten (Tomar et al.
2020). Fontos kiemelni, hogy a jelentds talajmozgatassal jard beavatkozast kovetden
évekbe telhet, mire a talaj biologiai aktivitdsa és szervesanyag-dinamikaja ujra
egyensulyba keriil. Izadpanah et al. (2024) ramutattak, hogy a foldkiegyenlitést kdvetd
talajtakaras (pl. takaréndvények vetése) enyhitheti a talajkémiai és bioldgiai degradaciod
jeleit: a szintezés utani években a takarondvénnyel befedett parcellak talajdban magasabb
mikrobidlis aktivitast €és kedvezObb kémiai jellemzdket mértek, mint a takaratlanul
hagyott teriileten. Ez azt jelzi, hogy megfeleld utokezeléssel és szervesanyag-
visszapotlassal a foldkiegyenlités negativ hatdsai mérsékelhetdk, és a talaj termékenysége
hosszl tadvon fenntarthato.

Osszefoglalva, a foldkiegyenlités rovid tdvon atstrukturalja a talaj tipanyag-eloszlasat és
csokkentheti a szervesanyag-készletet a bolygatds ¢€s termdréteg-veszteség miatt.
Hosszabb tavon azonban — kiilonosen megfeleld gazdalkodasi intézkedések (pl.
takarondvények vetése, szerves tragyazas) mellett — a talaj 0j egyenstlyi allapotba
keriilhet, és a jobb névényi produkcid révén szervesanyag-tartalma ismét novekedhet. A
modern precizidos mddszerek hozzajarulnak a tapanyagok hatékonyabb kihasznaldsahoz

is, ami akar a miitragyaadagok csokkentését is lehetové teheti.
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2.5.3 A szkréperezés hatdisa a novényekre és a terméshozamra

A foldkiegyenlités egyik kozvetlen és gazdasagi szempontbdl legfontosabb hatasa a
terméseredmények javulasa. Az egyenletes felszint, jol kiegyenlitett tablakon a vetett
novények szamara kozel azonos feltételek adodnak a keléshez €s a ndvekedéshez, ami
egységesebb és erbteljesebb allomanyt eredményez. Kisérleti eredmények igazoljak,
hogy a lézerrel kiegyenlitett terlileteken jobb a kelési arany és gyorsabb a kezdeti
novekedés, mint egyenetlen talajfelszinen. Alaamer ¢és Alsharifi (2023) két
kukoricahibriden végzett kisérlete soran a lézeres szintezést alkalmazd parcelldkon
~90%-o0s kelési aranyt mértek, szemben egy hagyomanyosabb moédszerrel kiegyenlitett
tertilet ~78%-o0s értékével. A fiatal ndvények atlagos magassaga és életeré-indexe szintén
magasabb volt a precizen szintezett f6ldon, tovabba a gydkerek szdrazanyag-tdmege is
meghaladta a kontroll értékét. Mindez a kezdeti fejlédési elény a vegetacids iddszak
kés6bbi részében is megmutatkozik: a homogén allomany zarédasa egyenletesebb, a
gyomelnyomd képessége jobb, a novényvédelem ¢és a tapanyag-utanpoétlas s
hatékonyabban végezhetd rajta (Chen et al. 2024). Végsé soron a jobb vizellatas, a
kiegyenlitett tdpanyag-felvétel és a stresszmentesebb koriilmények magasabb
terméshozamot eredményeznek a kiegyenlitett teriileteken.

Szantofoldi  kisérletek sora igazolja a terméshozam jelentés novekedését a
felszinkiegyenlités hatasara, kiilonb6z6 ndvénykulturdkban. Pakisztanban példaul a buza
termése ~18%-kal emelkedett 1ézeres talajegyengetés mellett a hagyomanyos modszerhez
viszonyitva, mégpedig az ontdzOviz-hatékonysag egyidejii javulasa mellett (Asif et al.
2003). Hasonloképpen, India északnyugati részén a 1ézerrel szintezett gazdasagokban a
rizs hozama ~14%-kal, a buizdé ~11%-kal, a cukornddé ~16%-kal, az olajrepcéé ~15%-
kal magasabb volt, mint a szintezetlen kontroll parcelldkon (Tomar et al. 2020). Egy
masik vizsgalatban, Irakban a lézeres és egy hagyomdnyosabb ,tabletes” vezérlésii
szintez® gép Osszehasonlitasakor a kukorica szemtermése 8,59 t/ha-nek adodott 1ézeres
kiegyenlités esetén, mig a kevésbé preciz modszerrel szintezett teriileten csak 6,41 t/ha-t
értek el (Alaamer és Alsharifi 2023). Ez tobb mint 30%-0s termésndvekedést jelentett a
1ézer alkalmazasanak koszonhetden. Hasonlo tendenciat figyeltek meg Jasim et al. (2023)
is, melyek szerint a talajkiegyenlitd eszkozok haszndlata mellett csokkent a talaj
tomorodése és nott a kukorica hozama a kontrollhoz képest. Mansour et al. (2023) arpaval
végzett kisérlete azt mutatta, hogy két szezon atlagaban ~11%-kal emelkedett a
szemtermés a lézerrel szintezett és egyben minimalis talajmiivelésti parcelldkon a

hagyomanyos moddszerrel eldkészitett talajhoz viszonyitva. Emellett javult a szemek
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ezermagtomege €s a termés mindsége is, ami a kedvezdbb vizellatottsag és tdpanyag-
ellatottsag eredménye lehetett.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a foldkiegyenlités nem minden esetben jelent
azonnali €¢s mindenhol egységes hozamndvekedést. Ha a kiegyenlités soran extrém
vastagsagu termoréteget tavolitanak el egyes helyeken, ott atmenetileg terméscsokkenés
is felléphet a talajdegradacié miatt. Parfitt et al. (2014) idéz egy vizsgalatot, melyben a
mélyen (kb. 0,10 m-rel) lemunkalt foltokon a kukorica és a szoja hozama drasztikusan
visszaesett (2,4 t/ha koriili értékre), mig a feltdltott terlileteken joval magasabb termést
(7-8 t/ha) mértek — ez a szélsdséges beavatkozas talajheterogenizalod hatésara utal. Az
optimalis hozam érdekében ezért a szakirodalom a lehetd legkisebb mértéki
talajmozgatast javasolja: csak annyit, amennyi feltétleniil sziikséges az elfogadhatoan sik
felszin eléréséhez (Parfitt et al. 2014). Osszességében ugyanakkor elmondhaté, hogy a
foldkiegyenlités megfeleld kivitelezés mellett jellemzden noveli a terméshozamot és
javitja a novényallomany mindségét, koszonhetden a kiegyenlitett termesztési
feltételeknek. Ez a hozadék a technoldgia széleskort elterjedésének egyik f6 motorja volt

szamos orszag ontdzéses gazdalkodasi rendszereiben.
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3 ANYAG ES MODSZER

3.1 A mintateriilet jellemzése

Kisérleteimet Zsadany telepiilés hatdraban, a Zsadany Malom 97’ Kft. teriiletén
végeztem. Zsadany az Alfoldon, a Berettyd-Kords-vidéken, a Kis-Sarrét kistajban
helyezkedik el (3. dbra). Domborzatat tekintve mélyfekvésti siksadg. A talajtakarot
hidromorf talajok alkotjak, talajainak mintegy 44%-a szikes, 34%-a réti, 14%-a
siklaptalaj (Dovényi 2010).

U GEKES

Fried-kastély ®

EOLCSIPUSZTA

Zsadany

Szépapo (szazéves fa)@

3. abra: Zsadany telepiilés hataranak atnézeti térképe a vizsgalt tablak megjelolésével
Forras: Google Maps (a tablak hatdrai a térképen megjelenitettekhez képest valtoztak)

A kistdj éghajlata mérsékelten meleg, az éves csapadékmennyiség atlagosan 540—560 mm
kozotti. A belvizveszély szempontjabol elsdsorban a téli félév (oktdber—marcius)
csapadékat kell figyelembe venni (2. tdbldzat). Az altalam vizsgalt tablak
szomszédsagaban fekvo telephelyen taldlhatdo meteoroldgiai allomds rendelkezésre alld
adatai alapjan a szkréperezés elotti €s utani években is viszonylag egyenletes volt a téli

félévekben a talajt ért vizterhelés, ami potencialisan a belviz kialakulasat eredményezheti.
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2. tablazat: A vizsgalt teriilet téli féleves csapadékadatai havi bontasban (Zsadany,
2015-2023)
Honapok 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

10 39 74 23 54 62 21 20 2

11 50 31 31 61 32 45 15 40
12 65 41 47 11 61 85 136 81
01 32 45 64 54 36 34 31 49
02 65 82 34 32 31 23 23 18
03 65 32 29 31 45 43 43 34

Osszesen (mm) 316 305 228 243 267 251 268 224

A Zsaddny Malom 97 Kft. teljes tizemméretbdl 900 hektar szantd, a termesztett
novények: napraforgd, kukorica, biza, illetve az 500-as 1étszdmu tejeld szarvasmarha-
allomény takarmany eldallitadsahoz sziikséges lucerna, olaszperje és szudanifii. A céget
1997-ben alapitottak, fétevékenysége tejhasznl szarvasmarha tenyésztése (URL 2024b).
Folyamatosan fejlesztik a gépparkjukat és az alkalmazott technoldgiakat, ennek keretében
a precizios gazdalkodas utjan is elindultak, talajvizsgalatokra alapozva, differencidltan
juttatjdk ki a teriileteikre a miitragyat és a kozeljovoben a differencialt tészamu vetést
bevezetését is tervezik. Mindazondltal a fejlédésiiket a leginkabb hatraltatd tényezd a
belviz. A szantoteriileteik tobb mint fele belvizzel érintett. Ennek az 500 hektarnak tobb
mint 30%-a mezdgazdasagi munkak idején viz alatt all, igy gyakorlatilag kiesik a
termelésbol. Az allatok folyamatos takarmanyigénye miatt ekkora teriilet nem maradhat
kihasznalatlanul, ezért a belvizes tablak javitasaba kezdtek. El8szor tobb éven keresztiil
probalkoztak talajlazitassal, de a kivant eredmények elmaradtak. Ekkor dontottek gy,
hogy egy hatasosabb modszerrel, a GPS-vezérelt scraper (szkréper) lada hasznalataval
probalkoznak. Olyan ladavezérlést kivantak kialakitani, amely GPS-jel segitségével a
termo6foldet egy sikba tudnd hozni a belvizzel sujtott teriileteken. Egy a Trimble altal
fejlesztett szoftver és a hozza kapcsolodd technologia tiint a legjobb megoldasnak,
amelyet kordbban Magyarorszagon még nem alkalmaztak, de az elézetes informaciok
alapjan a feladat megoldasara alkalmasnak tlint (Trimble 2024b).

Elészor csak egy 2 hektaros teriileten tesztelték a foldtomeg-elosztast, az elsd
eredmények igéretesnek bizonyultak, a talajszint-kiegyenlités nagyon szép képet mutatott
a talajfelszin vonatkozasdban (4. dbra). Az elvégzett scraper 1ladas beavatkozas utan 6szi
buza keriilt elvetésre. Jol latszik az NDVI felvételeken (5. dbra), hogy a 1ddazas mennyire

homogenizélta a tablat.
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4. abra: Talajszint kiilonbség a szkréperezett (jobbra) és a rendezetlen teriilet (balra)
hataran (Forrds: sajat foto)

e B 0=

5. dbra: A prébateriilet NDVI felvétele a mAXI-MAP szoftverben (Forrds: Axial Kft.)

2020-ban a beavatkozast kiterjesztették egy 23,3 hektaros tablara (T8) is, ez lett a
kutatasom elsO helyszine. A T8-as tabla kivalasztasanal szerepet jatszott, hogy az volt az
egyik legrosszabb adottsagu és egyben a legnagyobb szintkiilonbségekkel rendelkezd
tertiletiik. 2021-ben egy ugyancsak belvizérzékeny 27,8 hektaros tablat (T9) jeloltiink ki
szkréperezésre. A harmadik, 30 hektaros tablat (T10) 2022-ben vontuk be kutatasunkba.
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Mindhérom tébla sikvidéki kdrnyezetben fekszik, de ezek koziil a T8-as tabla felszine
mutatja a legnagyobb szintkiilonbségeket (mikrorelief-eltéréseket). Talajtani

paramétereik kozott is megfigyelhetok bizonyos kiilonbségek (3. tablazat).

3. tabldzat: A vizsgélt harom tébla (T8, T9, T10) talajanak jellemzdi a szkréperezés elott

Paraméter T-8 T-9 T-10
pH «cn 5,85 6,17 5,60
Arany-féle kotottség 59 56 58
Osszes sotartalom m/m% 0,06 0,07 0,07
CaCO; m/m% 0,87 0,83 0,47
Humusztartalom m/m% 2,67 2,55 2,78
P,Os mg/kg 89 145 109
K>O mg/kg 207 203 282
NO«-N mg/kg 7,66 8,26 1,97
Na mg/kg 40,0 71,2 53,0
Mg mg/kg 629 667 776
SO4*-S mg/kg 254 27,5 8,6
Mn mg/kg 285 190 91
Zn mg/kg 2,7 1,9 2.4
Cu mg/kg 7,2 6,7 7,0

Forras: "Fels6-Bacskai Agrolabor" (NAH-1-1125/2019)

A tabldkat 2014-ig hagyoményos szantassal muvelték, majd 2014-ben attértek a
csokkentett (kiméld) talajmiivelésre. Ennek célja a talaj szerves szénkészletének
megdrzése volt. 2015 ota a talajmiiveléshez két f6 eszkozt alkalmaznak: a Horsch Tiger
tarlohantd kultivatort (Horsch 2024), amely 30-35 cm mélységben dolgozik a tavaszi
novények vetése elott, valamint a Vaderstad TopDown univerzalis kultivatort (Vaderstad
2024), amely 25-30 cm mélységig miiveli meg a talajt az dszi gabonak vetése elott. Az
intenziv NPK-tragyazasnak koszonhetden a vizsgalt parcelldkon termesztett ndvények
hozama kiemelkedden magas, a megyei atlag 150-180%-4t is elérheti.

Minden vizsgalt tablan azonos vetésforgdt alkalmaznak: napraforgd — btiza — kukorica —
kukorica sorrendben. Az agrotechnikai miiveleteket a helyi viszonyokhoz igazodva, a
gyakorlatban bevalt modon végeztek, beleértve a vetésidok optimalis megvalasztasat is.
A vetésidoket a novények igényeihez és az éghajlati viszonyokhoz igazitottdk — a tavaszi
kultarakat (napraforgd, kukorica) jellemzden 4prilisban vetették, mig az dszi gabonat
(buza) oktoberben.

A vetdmag mennyiségének megvalasztasakor a cél az optimalis tdszam elérése volt;
ennek megfeleléen példaul kukoricabol ~70 ezer, napraforgdbdl ~50 ezer, buizdbdl ~5
milli6 csirat vetettek hektaronként. A tadpanyag-utanpotlas a talajmintavételi eredmények
alapjan differencialtan tortént: a precizios gazdalkodas eszkozeit alkalmazva a mitragya

dozisat és Osszetételét az egyes parcellarészek talajanak tapanyag-ellatottsagahoz

40



igazitottdk. A talajmiivelési eljarasokban 2014-t6l a forgatds elhagyaséara alltak at —
szantas helyett kiméld, kultivatorral végzett lazitast alkalmaztak (a tavaszi vetések elott
~30 cm, az 6szi vetések elott ~25 cm mélységig). Az emlitett intenziv €s precizids
technoldgiai elemek eredményeként a fobb ndvények atlagos hozama kiemelkedden
magas volt, gyakran a megyei atlag 1,5-1,8-szorosat is elérte.

Fontos kiemelni, hogy a kukoricat minden esetben 0ntozték a tenyészidészakban; a
természetes csapadékkal egyiitt igy a két vizsgalt évben mintegy 350 mm viz allt a
novények rendelkezésére, ami biztositotta, hogy a hozamok az évek kozott jol

Osszehasonlithatdak legyenek.

3.2 Az alkalmazott foldtomeg-elosztasi technika leirasa

A ladazashoz hasznélt Bos Scraper MEGA (Bos 2024) tipust munkagép 3 méteres
munkaszélességgel, 1,25 méteres pengemagassaggal és 7 m*-es nyesdlada-kapacitassal
rendelkezik. Az lizemeltetéshez egy 390 loerds Fendt 939 Vario (Fendt 2024) traktort
alkalmaztunk (6. abra).
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6. abra: Szkréperezés a kisérleti teriileten. A nyesdladat egy 287 kW teljesitményii
traktor tizemeltette (Forras: sajat foto)

Az altalunk hasznalt szkréper egy olyan munkagép, amely egy nyes6ladabol all, melynek
feladata, hogy menet kozben foldforgacsot nyessen le a talajbol és gylijtson a ladaba. A
lada fenéklemezén vagodéltartd talalhatd, amelyhez acél vagdél van csavarozva. A

nyesOlada elején hidraulikus lengdajtd zarja le a munkat. A jaroszerkezet két csappal
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rogziti a ladat, és hidraulikaval emeli fel és le. A jaroszerkezet eliilsd része hattytinyak
formdju, és a vontatobhoz csatlakozik. A nyesdlada hatuljan taldlhatd hats6 tengely
tolobakkal kapcsolodik a szerkezethez.

A munkafolyamatok vezérléséhez a Trimble cég szoftverét hasznaltuk (Trimble 2024a).
A Trimble Ag szoftver (Trimble 2024b) kdnnyen, gyorsan ad megbizhat6 képet teriileti
heterogenitdsarél a novények nodvekedése szempontjabol, illetve a jovedelmezdség
tekintetében problémas tablakrdl tablarészekrdl gépek/gépkezelok munkavégzésérol.
Sz¢leskorti kompatibilitast biztosit — sok gyarto eszkdzeivel, gépével tud egyiittmiikddni,
ismerve azok fajlformatumait. A gyijtott informaciok alapjan komplexebb képet tud
alkotni teriiletekrdl, nagyobb valdszinliséggel tudja kimutatni, hogy hol és melyek azok
a tényezok, amelyek gatoljak a ndvényzet ndvekedését, fejlodését — azaz a
jovedelmezdségét. Ezen informaciok birtokdban mindenhol a helyes stratégiat lehet
kivalasztani: ahol ezek a tényezOk megsziintethetdk (talaj tomorodottség, alacsony pH
stb.), képes beavatkozni, illetve domborzati modell elkészitése alapjan lehet képes
dontéseket hozni. Mindkét ut az input anyagok, eréforrasok hatékonyabb felhasznalésat,
ezaltal pedig a javul6 jovedelmezdséget eredményez. A Trimble szoftverében nem csak
a tabla szintkiilonbségeinek kiegyenlitését lehet beallitani, hanem sok mast is, példaul,
hogy merre és milyen mértékben lejtsen a teriilet, hogy a tabla szélét 6vezd csatornaba
lehessen elvezetni a felesleges vizet (Trimble 2024b).

A topografiai térképek elkészitéséhez, valamint a térbeli adatok értelmezéséhez és
megjelenitéséhez i1s az eldre kalibralt Trimble Ag szoftvert hasznaltuk, amely
centiméteres felbontasu adatokat szolgaltatott. A magassagi kategoriak 1étrehozasahoz és
a geologiai adatok kategoridkba rendezéséhez a Microsoft Excel programot vettiik
igénybe. A statisztikai értékeléshez parositott kétmintas t-probat alkalmaztunk, amely
alkalmas azonos mintavételi pontbdl szarmazd, egymast kovetd évek mintdinak
Osszehasonlitasara, igy megmutatva, hogy az beavatkozas milyen valtozast idézett eld.
Az eredmények kiértékelésére LSD-tesztet (Least Significant Difference) alkalmaztunk,
amely lehetdvé teszi az atlagértékek kozotti kiilonbségek részletes dsszehasonlitasat, és
meghatdrozza azt a legkisebb kiillonbséget, amely még statisztikailag szignifikdnsnak

tekinthetd az adott megbizhatosagi szinten.
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3.3 A kutatas soran alkalmazott modszerek

3.3.1 A mintavételi pontok besoroldsa
Mind a harom vizsgalt tablan mintavételi pontok keriiltek kijelolésre: a T8-as tablan 21,
a T9-es tablan 19, a T10-es tablan pedig 16. A tengerszint feletti magassaguk szerint a

mintavételi pontokat magassagi kategoéridkba soroltam be (4. tabldzat).

4. tablazat: A vizsgalt tablak (T8, T9, T10) mintavételi pontjainak elemszama magassagi
kategoriak szerint

T8 T9 T10
Magassagi Elemszam | Magassagi  Elemszam | Magassagi  Elemszam
kategoria (n) kategoria (n) kategoria (n)
102,0-102,5 m 3 97-97,5 m 8 90,0-91,0 m 3
103,0-103,5 m 4 97,5-98 m 6 91,0-91,5 m 10
103,5-104,0 m 6 98-98,5 m 7 91,5-92,0 m 3
104,0-104,5 m 6 - - - -

A magassagi kategoridk meghatdrozasanal egyrészt az adott tablan a mintavételi pontok
elhelyezkedését vettem figyelembe, igy az egyes pontok altal reprezentalt teriiletek, azaz
a kozel azonos magassagu (0,5 m-en beliili) pontok halmaza altal meghatarozott
magassagi kategoridk Osszessége, kozel az egész tablat lefedte. Masrészt azt is
figyelembe vettem, hogy az egyes magassagi kategoridk statisztikailag értékelhetd szamt

elemet tartalmazzanak.

3.3.2 A mozgatott foldtomeg becslése

A mintavételi pontok magassagadatai alapjan becsiiltem a vizsgalt harom tébla
magasabban fekvd teriiletrészeirdl eltavolitott, illetve a mélyebben fekvd teriiletrészekre
rahelyezett talaj mennyiségét. A magassagi térképeken feltlintetett szazalékos aranyokat
vettem figyelembe az egyes magassagi kategoridkhoz tartozé teriiletrészek méretének
meghatarozasdhoz: a tdbla méretét (pl. T8-as tdbla 23,3 ha) szoroztam meg az egyes
tertiletrészekhez tartoz6 szdzalékos aranyokkal (pl. 103,3-103,6 m 16%). Ezutan az egyes
vizsgalati tdbldk mintavételi pontjainak a szkréperezés eldtti, illetve utani
felvételezésekor meghatarozott tengerszint feletti magassagainak (m) a kiilonbségét
szamitottam ki, az értékeket az egyes magassagi kategdridkon beliil atlagoltam.

Az atlagos magassagkiilonbségek (m) és az adott teriiletrészhez tartozd teriiletnagysag
(m?) szorzata adta az onnan eltavolitott (negativ érték esetén), illetve az oda rahordott

(pozitiv érték esetén) fold mennyiségét kobméterben. A mozgatott fold térfogatat (m?) a
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teriilet talajara jellemzd térfogattdmeg értékkel (t m™>) megszorozva becsiiltem meg a
mozgatott fold tomegét. Természetesen ezek csak becsiilt értékek, mivel a mintavételi
pontok nem fedték le a teljes teriiletnagysagokat, illetve a vizsgalati idépontok kozott
eltelt 1 év alatt bekovetkezett talajtomorddéssel sem tudtam szamolni. Mindazonaltal
ezek a foldtomegszamitasi becslések hasznos alapjat képezték az dtmozgatott talajban

1év6 anyagok (pl. makro- és mezoelemek) mennyiségének szamitdsdhoz.

3.3.3 A talajmintak vizsgalati modszerei

A talajminték laboratoriumi vizsgalata a "Fels6-Bacskai Agrolabor"-ban (URL 2024a),
az  Agrokémiai  Szolgaltat6  Kft. NAH-1-1125/2019 szdmon  akkreditalt
vizsgaldlaboratoriumaban tortént. A vizsgdlatok nevét és moddszerét az 5. tdblazat

tartalmazza.

5. tablazat: Az elvégzett vizsgalatok neve és mddszere
Vizsgalat Vizsgalat teljes (hivatalos) neve
Kotottség (Ka) Kotottségi szam (Arany szerint)

Médszer (szabvany) neve
MSZ-08-0205:1978 5.1. szakasz

Osszes s6 (Ossz. s0)
pH-érték (pHxcn)
Mész (CaCQO3)

Humusz (Hum)
Foszfor (P205s)

Kalium (K20)

Natrium (Na)
Magnézium (Mg)

Nitrit+nitrat (NO2+NO3)
Szulfat-kén (SO4-S)

Vizben oldhat6 Osszes sotartalom
pH-érték (KCl-os szuszpenzid)
Szénsavas mésztartalom
Humusztartalom (Szerves
tartalom

Foszfor tartalom (Foszfor-pentoxid (P20s)-ban
megadva) (AL-oldhato)

Kalium tartalom (Kalium-oxid (K20)-ban
megadva) (AL-oldhatd)

Nétriumtartalom (AL-oldhato)
Magnéziumtartalom (KCl-oldhato)

széntartalom)

(Nitrit+nitrat)- nitrogén tartalom (KCl-oldhato)
Szulfat-kén tartalom (KCl-oldhato)

MSZ-08-0206-2:1978 2.4. szakasz
MSZ-08-0206-2:1978 2.1. szakasz
MSZ-08-0206-2:1978 2.2. szakasz

MSZ-08-0210:1977 2.1. szakasz

MSZ 20135:1999 5.4.2. szakasz

MSZ 20135:1999 5.3. szakasz

MSZ 20135:1999 5.3. szakasz
MSZ 20135:1999 5.2. szakasz
MSZ 20135:1999 5.4.3. és 5.4.4.
szakaszok

MSZ 20135:1999 5.4.1. szakasz

Mangéan (Mn) Mangéntartalom (EDTA-oldhato) MSZ 20135:1999 5.2. szakasz
Cink (Zn) Cinktartalom (EDTA-oldhato) MSZ 20135:1999 5.2. szakasz
Réz (Cu) Réztartalom (EDTA-oldhatd) MSZ 20135:1999 5.2. szakasz

3.3.4 A talajellenallais meghatarozasa penetrométerrel

A talajok tomorodését, a térfogattomeg mérése mellett, a talajellendllas mérésével is lehet
jellemezni. Az utobbi a gyakorlatban jobban elterjedt, mivel kevésbé i1d6- ¢€s
koltségigényes. Talajellendllast penetrométer segitségével lehet mérni. A penetrométer
egy olyan késziilék, amely a talaj nyomo és nyird szilardsagat méri. A szondakup talajba
hatoldsa soran a miiszer memoridja regisztralja €s rogziti a vizsgalt szelvényben talalhato
eltérd szilardsagu rétegek kozotti kiilonbségeket (Takacs 1990). Ennek az eszkoznek
kiilonbozd valtozatai terjedtek el a gyakorlatban. A talajt jellemzd és talajtipusonként

eltérd penetracids ellendllds mérésére kiillonb6zé mérdeszkdzok hasznédlhatok (Birkas
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2002). Hazankban leginkabb a Dvoracsek-féle ejtdsulyos (Dvoracsek 1968), a szarvasi
Penetronik (Daroczi ¢és Lelkes 1999; Penetronik 2024) ¢és a 3T SYSTEM
rétegindikatorokat (Sindros-Szabd és SzOllosi 1999) alkalmaznak a gyakorlatban. A
tomorséget mérd értékeket N/cm?-ben (szarvasi PENETRONIK) — vagy MPa-ban (3T
SYSTEM) — olvashatjuk le.

A talajellenallas érték, mint jelz6szadm a talajtomorddést fejezi ki, mely szamos tényez6tol
fligg. A talaj kdrosan tomorodottnek mindsiil, ha a penetrométerrel mért talajellenallas
meghaladja a 3-3,5 MPa értéket, a talaj térfogattomege az 1,5 g/cm3 hatart (Birkéas 1994).
A talajmiiveld eszkoz és a mérdmiiszer ellenallast befolyasolja a talajfizikai paraméterek.
A talajellendllas forditottan aranyos a talaj nedvességtartalmaval, a térfogattomeggel
pedig egyenes ardnyos (Campbell et al. 1991). A talajellenallast leginkabb befolyasolja a
talaj aktudlis nedvességtartalma. Ezért nagyon fontos, hogy a talajellenallas mérésével
egy idoben kell végezni a talaj nedvességtartalmanak mérését, mivel mind tomaorodott,
mind erdsen kiszaradt talajallapotnal kiugréan magas ellendllds értékek merhetdek
(Ratonyi 1999). Egy adott agrotechnikai beavatkozas hatdsdnak vizsgdlata alkalmaval a
talajellenallasbol tudunk kovetkeztetni a talaj tomorodottségére, igy a talaj
nedvességtartalmanak ismerete elengedhetetlen a talajellenallas értékek értelmezéséhez
(Kocsis et al. 1992).

Penetrométerrel mérhetd a talaj tomodottsége, lazultsaga, a tomorodott réteg vastagsaga
¢és mélységbeli elhelyezkedése. Ez altal megallapithat6 a talaj fizikai allapotanak térbeli
¢s iddbeli valtozasa (Koolen és Kuipers 2012). Azért elterjedt ez a modszer, mivel a
méréseket gyorsan €s nagy ismétléssel kivitelezhetd, valamint a tudomany szamara és a
gyakorlati szakembereknek pontos adatot szolgaltat. Ezek a miiszerek nedvességmérdvel
egybeépitettek, segitséget nyujtanak az eredmények a miivelési mod és iddpont
megvalasztasaban.

A penetrométert szinte minden talajtipuson alkalmazzdk, kivéve a kavicsos, kdves
vaztalajok, ahol az 4thatolhatatlan, nagyméretli rogok €s talajalkotd részek nem teszik
lehetévé a szonda mozgéasat. Ha viszont mégis lehatol a szondakup a talajba, akkor
fliggdleges repedést okoz és nem szolgaltat pontos adatot. Az erdsen tomorodott talaj
ellenallasat penetrométerrel nem lehet egyértelmiien meghatarozni, mivel ilyen
koriilmények kozott a szondat nem lehet a talajba lenyomni, ha viszont mégis akkor
behatolaskor a szondakup fliggdleges iranyu repedéseket hoz 1étre, és a repedésben mért

alacsony ellenallas miatt nem jellemzi megfelelden a talaj szilardsagat (Freitag 1971).
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3.4 Adatfeldolgozasi és értékelési modszerek

A kutatasi adatok feldolgozasa soran a domborzati térképek mellett egyarant alkalmaztam
leir6 ¢és Osszetett statisztikai szadmitasokat. Az adatok rendszerezésének ¢és
feldolgozasanak megkonnyitése érdekében a harom novénytermesztési tablat négy (T8-
as tabla), illetve harom (T9-es és T10-es tabla) tengerszint feletti magassagi kategoridba
soroltam. Az elemzéseket ezen magassagi kategoridk szerint abrazolom és mutatom be.
A leir6 statisztikai modszerek koziil az atlagot a jellemzo értékek meghatarozasara
hasznaltam, mig az 0sszegzés segitségével a paraméterek 6sszmennyiségének valtozasat
vizsgaltam. Ezek célja az volt, hogy atfogd képet kapjak a kiillonbdz6 magassagi szintek
altalanos talajtani jellemzdirdl.

Az §sszetett statisztikai eljarasok koziil az egy tényez0s varianciaanalizist (ANOVA) arra
alkalmaztam, hogy megallapitsam, van-e szignifikdns kiilonbség a talajparaméterek
értékei kozott a kiillonb6zo magassagi kategéridkban. A parositott t-proba segitségével
pedig azt vizsgaltam, hogy a szkréperezés beavatkozasa eldtt és utan tortént-e

statisztikailag szignifikans valtozas ugyanazon teriiletegységeken beliil.
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4 EREDMENYEK
4.1 A szkréperezés hatasa a tablak mezodomborzatara

4.1.1 A T8-as tabla domborzatanak alakuldsa
A T8-as tablan az elsé mintavételekre 2020-ban keriilt sor, majd pedig a foldtomeg-
elosztast kovetden 2021-ben megismételtiik a mintavételt ugyanazon a 19 ponton. A tébla

domborzati térképét a 7. abra szemlélteti.

7. abra: A T8-as tabla domborzati térképei, 2020-2021

A foldtomegmozgatas eldtt a tabla atlagos tengerszint feletti magassaga 97,8 m, a
legnagyobb magassagbeli kiilonbség 2,6 m volt. A szkréperezés hatdsdra a tabla
domborzata homogénebb lett, a legmélyebb és a legmagasabb fekvésii teriiletek
részaranya 0%-ra csokkent, mig a kozepes fekvési teriiletek (102,5-103,3 m) részaranya
13-r61 80%-ra novekedett, a legnagyobb szintkiilonbség 1 m-re csokkent (8. abra). A
beavatkozas utan a kezdetben rendkiviil heterogén domborzata tabla harom, egyenként
homogénnek tekintheté domborzatu részre oszlott, ami megfelel a foldtomeg-elosztas

céljanak.
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8. abra: A kiilonb6z6é magassagu teriiletrészek szdzalékos aranyanak valtozasa a
foldtomeg-athelyezés hatdsara a T8-as tablan (2020-2021)

A mintavételi pontok magassagadatai alapjan megbecsiiltem a T8-as tabla magasabban
fekvo teriiletrészeirdl eltavolitott, illetve a mélyebben fekvd teriiletrészekre rahelyezett

talaj mennyiségét (6. tabldzat).

6. tablazat: A T8-as tabla teriiletrészein athelyezett f6ld térfogata és tomege (2020)

Magassagi Teriiletrész Atlagos Mozgatott Mozgatott
kategoria nagysaga magassagvaltozas foldtérfogat foldtomeg
(m) (ha) (m) (m?) (¥
102,2-102,4 3,96 0,95 +37.630 +52.681
102,5-103,3 3,03 0,34 +10.299 +14.418
103,4-103,6 3,50 0,16 +5.592 +7.829
103,7-103,9 3,26 -0,04 -1.305 -1.827
104,0-104,2 3,96 -0,40 -15.844 -22.182
104,3-104,5 2,80 -0,40 -11.184 -15.658
104,6-104,8 2,80 -0,90 -25.187 -35.262
Osszesen 233 53.520 74.928

A tablazat adatai alapjan jol latszik, hogy a 12,8 hektarnyi magasabban fekvd (103,7-
104,8 m) teriiletekrdl eltavolitott 53.520 m> mennyiségiire becsiilt foldet a 10,5 hektarnyi
mélyebben fekvd (102,2-103,9 m) teriiletrészeken osztotta el a nyesdlada. A magasabb
teriiletrészekrdl atlagosan 42 cm vastag talajréteg kertilt letermelésre és atlagosan 51 cm

vastagsagban lett szétteritve a mélyebb fekvési teriiletrészeken.
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4.1.2 A T9-es tabla domborzatinak alakuldsa
A T9 jelt tablan 2021-ben a beavatkozas elétt 21 ponton tortént magassagmérés és
mintdzas, amit 2022-ben ugyanezeken a pontokon megismételtiink. A tabla domborzati

térképét a 9. abra szemlélteti.

9. abra: A T9-es tabla domborzati térképei, 2021-2022

A foldtomegmozgatas eldtt a tabla atlagos tengerszint feletti magassaga 97,8 m, a
legnagyobb magassagbeli kiilonbség 1,3 m volt. A szkréperezés hatdsdra a tabla
domborzata homogénebb lett, a legmélyebb fekvésii teriiletek részaranya 6%-r6l 4%-ra,
legmagasabb fekvési teriileteké 10%-161 6%-ra csokkent, mig a 98,3 €és 98,5 m magassag
kozé esd teriilet részaranya jelentdsen megnovekedett (14-r6l 31%-ra), ami a
szkréperezés eredményességére utal (/0. dabra). Ugyanakkor a legalacsonyabb és a

legmagasabb pontok ko6zotti szintkiilonbség (1,3 m) nem valtozott.
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10. abra: A kiillonb6z6 magassagu teriiletrészek szazalékos aranyanak valtozasa a
foldtomeg-athelyezés hatdsara a T9-es tablan (2021-2022)

A tablan a mintavételi pontokat tengerszint feletti magassaguk szerint harom kategoriaba
soroltuk be: 1. 97-97,5 m; 2. 97,5-98 m; 3. 98-98,5 m. Az els6 kategdriaba 8, a masodikba
6, a harmadikba pedig 7 pont esett (n = 8, 6, 7). A mintavételi pontok magassagadatai
alapjan megbecsiiltem a T9-es tabla magasabban fekvo teriiletrészeirdl eltavolitott, illetve

a mélyebben fekvo teriiletrészekre rahelyezett talaj mennyiségét is (7. tablazat).

7. tablazat: A T9-es tabla teriiletrészein athelyezett fold térfogata és tomege (2021)

Magassagi Teriiletrész Atlagos Mozgatott Mozgatott
kategoria nagysaga magassagvaltozas foldtérfogat foldtomeg
(m) (ha) (m) (m?) ®
97-97,2 1,11 0,40 6.672 9.341
97,3-97,7 6,12 0,30 19.182 26.855
97,8-98 5,00 0,10 9.452 13.233
98,1-98,2 5,28 -0,20 -7.228 -10.119
98,3-98,5 8,62 -0,30 -11.676 -16.346
98,6-98,7 1,67 -0,59 -16.402 -22.963
Osszesen 27,8 35.306 49.428

A 10,3 hektarnyi magasabban fekvd (98,1-98,7 m) teriiletekrdl eltavolitott 35.306 m?
mennyiségiire becsiilt foldet a 17,5 hektarnyi mélyebben fekvo (97-98 m) teriiletrészeken

osztotta el a nyesdlada. A magasabb teriiletrészekrol atlagosan 34 cm vastag talajréteg
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keriilt letermelésre és atlagosan minddssze 20 cm vastagsagban lett szétteritve a mélyebb

fekvési teriiletrészeken.

4.1.3 A T10-es tabla domborzatanak alakuldasa
A T10 jeli tdblan 2022-ben a beavatkozas el6tt 16 ponton tortént magassagmérés €s
mintdzas, amit 2023-ban ugyanezeken a pontokon megismételtiink. A tabla domborzati

térképét a /1. dbra szemlélteti.

11. abra: A T10-es tdbla domborzati térképei, 2022-2023

A foldtomegmozgatast megel6zden a tabla atlagos tengerszint feletti magassaga 91,23 m,
a legnagyobb magassagbeli kiilonbség 1,4 m volt. A szkréperezés hatisara a tabla
domborzata csupan kis mértékben lett homogénebb, a legmélyebb fekvésii teriiletek
részardnya 12%-r6l 8%-ra csokkent. A legmagasabb fekvésii teriiletek aranyanak a
valtozasa volt a legjelentdsebb, 38%-r6l 17%-ra csokkent, mig a kozepes fekvési teriilet
részaranya jelentdsen megnovekedett (50-r61 75%-ra). A legalacsonyabb és a
legmagasabb pontok kozotti szintkiilonbség (1,4 m) nem valtozott, mindazonaltal
csokkent a belvizes teriiletek vizboritottsaga, a teriiletek atlagos magassagvaltozasa nem

kiemelkedd (/2. abra).

51



= 2022 m2023

91,7-91.8

91,5-91.6

.

91,3-91.4

91,0-91.2

.

Magassagi kategoria (m)

90.4-90.9

90,0-90.3

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tertiletrész aranya (%)

12. abra: A kiilonb6z6 magassagu teriiletrészek szazalékos aranyanak valtozasa a
foldtomeg-athelyezés hatdsara a T10-es tablan (2022-2023)

A T10-es tablan a mintavételi pontokat ugyancsak a tengerszint feletti magassaguk szerint
harom kategdridba soroltuk be: 1. 90-91,0 m; 2. 91-91,5 m; 3. 91,5-92 m. Az elsé
kategoriaba 3, a masodikba 10 a harmadikba pedig 3 pont esett (n = 3, 10, 3).

A mintavételi pontok magassdgadatai alapjan a T10-es tdblara vonatkoztatva is
megbecsiiltem a magasabban fekvd tertiletrészeirdl eltavolitott, illetve a mélyebben fekvo

teriiletrészekre rahelyezett talaj mennyiségét is (8. tablazat).

8. tablazat: A T10-es tabla teriiletrészein athelyezett fold térfogata és tomege (2022)

Magassagi Teriiletrész Atlagos Mozgatott Mozgatott
kategoria nagysaga magassagvaltozas foldtérfogat foldtomeg
(m) (ha) (m) (m?) (¥
90-91,0 5,63 0,77 67.555 94.577
91,0-91,5 18,75 -0,13 -10.500 -14.700
91,5-92 5,63 -0,33 -57.055 -79.877
Osszesen 30,0 67.555 94.577

A 22,2 hektarnyi magasabban fekvd (91,0-92 m) teriiletekrdl eltavolitott 67.555 m?
mennyiséglire becstilt foldet a 7,8 hektarnyi mélyebben fekvd (90-91,0 m) teriiletrészeken

osztotta el a nyesélada. A magasabb teriiletrészekrdl atlagosan 30 cm vastag talajréteg
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keriilt letermelésre és atlagosan 87 cm vastagsagban lett szétteritve a mélyebb fekvésii

tertiletrészeken.

4.2 A szKkréperezés hatasa a talaj kémhatasara

4.2.1 A T8-as tabla talajanak kémhatdsa
A T8-as vizsgalati tabla 19 pontjan a 0-30 cm-es talajrétegbdl vett mintak pH értékeit a 4

magassagi kategdridba sorolva mutatom be (/3. dbra).
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13. abra: A T8-as tabla talajanak pH(KCL) értékei a foldtomeg-elosztas eldtt és utan
(n=3,4, 6, 6)

A pH vizsgélati eredmények tekintetében megallapithatd, hogy a 102-102,5 m-es
tengerszint feletti magassagnal a pH értek 5,0 és kb. 6,4 pH kozott mozgott, ami a
szkréperezés utdn nott és joval kisebb szorast mutatott. A 103 és 103,5 m-es tengerszint
feletti magassag kategoria esetében az eredeti 5,3 és 5,6 pH kozotti értek egyértelmii
novekedést mutatott a foldtomeg-elosztas utan, a legalacsonyabb érték az eredeti
legmagasabbjanak felelt meg. A két nagyobb magassagi kategoria (103,5-104 m és 104-
104,5 m) esetében gyakorlatilag atlagosan nem vagy alig véltozott a talaj kémhatasa, bar
némileg csokkentek a szorasi értékek.

A parositott t-proba eredményei (9. tdbldzat) azt mutatjak, hogy mind a négy magassagi
kategoria esetében a statisztikai eltérések kimutathatok, mivel minden magassagi
kategoria esetében a talaj kémhatéasa (pH) a szkréperezés hatadsara emelkedett, azaz a talaj

savanyusaga csokkent. Az alacsonyabban fekvd teriileteken (102-102,5 és 103-103,5 m)

53



a kémhatéds nagyobb aranyu ndvekedést mutat, mint a magasabban fekvo teriileteken

(103,5-104 és 104-104,5 m).

9. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T8-as tabla talajanak pH értékeire
a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategdorianként

Magassagi kategéria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021
Atlag 5,923 6,326 | 5,460 6,085 | 5,967 5,820 | 5952 6,010
Variancia 0,612 0,002 | 0,027 0,371 | 0,099 0,045 | 0,327 0,088
Darabszam 3 3 4 4 6 6 6 6
t Stat -0,919 -1,719 1,169 -0,404
P(T<=t) two-tail 0,455 0,184 0,295 0,702
t Critical two-tail 4,302 3,182 2,570 2,570

4.2.2 A T9-es tabla talajanak kémhatdsa
A T9-es vizsgalati tabla 21 pontjan a 0-30 cm talajrétegébdl vett mintdk pH értékeit a 3

magassagi kategoriaba sorolva mutatom be (/4. dbra).
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3. dbra: A T9-es tabla talajanak pH (KCL) értékei a foldtomeg-elosztéas el6tt €s utan
(n=3, 10, 2)

A 97-97,5 m-es tengerszint feletti magassag esetében megallapithatd volt, hogy a
szkréperezést megelézéen a pH érték magasabb volt a magasabban fekvd
teriiletrészekhez képest: 6,8 és 7,1 pH kozott mozgott. A szkréperezést kovetden nem volt

szamottevo a pH valtozéasa egyik teriiletrészen sem.
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A parositott t-proba eredményei (/0. tablazat) szerint a szkréperezés hatdsira az
alacsonyabban fekvo teriiletek pH értéke nagyobb ardnyban ndvekedett, mint a
magasabban fekvo teriiletek esetében, viszont az is tisztan lathato, hogy az adatok szoérasa
a 97,5-98 méteres magassagu teriiletek esetében jelentdsen csokkent, mig az ennél
alacsonyabb (97-97,5), valamint a magasabb (98-98,5) teriiletek tekintetében emelkedett

az adatok szorasa.

10. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak pH értékeire
a foldtomeg-elosztés eldtt és utan magassagi kategoriak szerint

Magassagi kategoria (m) 97-97,5 97,5-98 98-98,5
2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 6,869 6,900 5,870 5,920 5,630 5,680

Variancia 0,110 0,120 0,640 0,490 0,450 0,510

Darabszam 8 8 6 6 7 7

t Stat -1 -0,556 -1

P(T<=t) two-tail 0,350 0,602 0,356

t Critical two-tail 2,364 2,570 2,447

4.2.3 A T10-es tabla talajanak kémhatdsa

A T10-es tabla esetében a mintavételi pontokon a mintavételezés 2022-ben tortént a
foldtomegelosztast megelézden, majd pedig a szkréperezést kovetden, 2023-ban
megismételtik a mintavételezést ugyanazokon a pontokon. A talaj kémhatasanak
alakuldsat a 15. abra szemlélteti. A 90-91 m-es tengerszint feletti magassag esetében a
szkréperezést megel6zden a pH értékek 5,6 €s 5,9 kozott voltak, mig a szkréperezést
kovetden az értékek az 5,8 pH és 6,6 tartomanyba estek. A 91-91,5 m-es tengerszint feletti
magassagnal a pH értékek a szkréperezést kdvetden a talaj kémhatasa elcsuszott a savas

kozeg felé, azaz a pH értékek 5,0 és 5,7 k6zé (11. tablazat).
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4. abra: A T10-es tabla talajanak pH (KCL) értékei a foldtomeg-elosztas eldtt és utan
(n=8, 6, 7)

A parositott t-proba eredményei (//. tablazat) alapjan megallapithatd, hogy az

alacsonyabban fekvd (90-91) tertiletek esetében a szkréperezésnek koszonhetden jelentds

mértékben emelkedett a pH értéke, mig a magasabban fekvo teriileteken (91-92) pedig a
pH értéke csokkenést mutat, a legmagasabban fekvo teriiletek esetében a pH csokkenés

nagyobb ardnyban volt kimutathatd. A terlileteken mért mintapontok esetében a

legmagasabban fekvo teriileteken (91,5-92) az értékek szorasa jelentdsen lecsokkent

(0,720-r6l1 0,005-re), mig az alacsonyabb teriileteken a szords mértéke kisebb ardnyban

csokkent, a legalacsonyabban fekvd teriiletek (90.91) esetében viszont a pH érték

szorasanak novekedés figyelhetd meg (5,733-r61 6,617-re).

11. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T10-es tabla talajanak pH értékeire
a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan magassagi kategdridk szerint

Magassagi kategoria (m) 90-91 91-91,5 91,5-92
2022 2023 2022 2023 2022 2023

Atlag 5,733 6,167 5,860 5,330 6,467 5,433

Variancia 0,023 0,163 0,216 0,204 0,720 0,005

Darabszam 3 3 10 10 2 2

t Stat -2,982 2,649 3,147

P(T<=t) two-tail 0,096 0,026 0,087

t Critical two-tail 4,302 2,262 4,302
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4.2.4 A kémhatas valtozasanak értékelése

Az egytényezds varianciaanalizis eredményei (/2. tablazat) alapjan megallapithato, hogy
a legmagasabb fekvésii T8-as tabla esetében a talaj atlagos pH értéke mintegy 3%-kal
nott (5,85-r61 6,02-re) a szkréperezes utan. A savas kémhatas mérséklodése és a semleges
iranyaba torténd elmozduldsa a novénytermesztés szempontjabol pozitivnak tekinthetd,
kiilonos tekintettel arra, hogy a csdkkend variancia egyenletesebb tablan beliili eloszlast
mutat, ami a foldtomeg-elosztas alapcélja. A 0,05-nél magasabb p-érték azt jelzi, hogy
nincs statisztikailag szignifikans eltérés a pH értékben a vizsgalati évek kozott. A
viszonylag alacsony F-érték (1,527) arra utal, hogy a csoportatlagok kdzotti variabilitas

nem nagyobb, mint az egyes csoportokon beliili.

12. tabldzat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak pH értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag  Variancia
Szkréperezés elott 19 111,06 5,85 0,23
Szkréperezés utan 19 114,30 6,02 0,13
Tényezok SS df MS F p-értek  F krit.
Csoportok kozott 0,276 1 0,276 1,527 0,225 4,113
Csoporton beliil 6,511 36 0,181
Osszesen 6,787 37

A kozepes magassagi fekvésii T9-es tabla esetében (/3. tabladzat) a talaj atlagos pH értéke,
némileg csokkend szoras mellett, csak 0,64%-kal nétt (6,17-r6l 6,21-re) a szkréperezés
utdn, ami csekély novekedésnek tekinthetd, de az iranya a ndvénytermesztés
szempontjabol pozitiv. A 0,05-nél joval magasabb p-érték azt jelzi, hogy nincs
statisztikailag szignifikans eltérés a pH értékben a vizsgalati évek kozott. A kritikusnal
joval alacsonyabb F-érték (0,033) arra utal, hogy a csoportatlagok kozotti variabilitas

kisebb, mint az egyes csoportokon beliili.

13. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytabldzata a teljes T9-es tabla
talajanak pH értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan

Csoportok Darabszim  Osszeg  Atlag  Variancia
Szkréperezés elott 21 129,54 6,17 0,65
Szkréperezés utan 21 130,48 6,21 0,63
Tényezok SS df MS F p-ertek  F krit.
Csoportok kozott 0,021 1 0,021 0,033 0,857 4,085
Csoporton beliil 25,655 40 0,641
Osszesen 25,676 41
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A legalacsonyabb fekvésii T10-es tabla esetében (/4. tabladzat) a talaj atlagos pH értéke,
ami a vizsgalt harom tabla koziil eleve a legalacsonyabb volt, mintegy 7%-kal csokkent
(5,94-161 5,52-re) a szkréperezés utan, ami a tabla egészét nézve kedvezotlen valtozas,

rdadasul a kiilonbség statisztikailag szignifikans (p<0,05).

2. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla
talajanak pH értékeire a f6ldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszam  Osszeg ~ Atlag  Variancia
Szkréperezés elott 16 95 5,94 0,29
Szkréperezés utan 16 88,35 5,52 0,27
Tenyezok SS df MS F p-ertek  Fkrit.
Csoportok kozott 1,382 1 1,382 4,962 0,034 4,171
Csoporton beliil 8,356 30 0,279
Osszesen 9,738 31

4.3 A szKkréperezés hatasa a talaj kotottségére

4.3.1 A T8-as tabla talajanak kotottsége

A TB8-as tabla esetében a kotottség vizsgalata sordn a mintapontokat 4 kategoéridba
soroltuk. Az 1. kategoria 102-102,5 m, a 2. 103-103,5 m, 3. 103,5-104 m és a 4. a 104-
104,5 m. Az egyes kategéridkba tartozo mintapontok szama 3, 4, 6, 6 (16. dbra).
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5. abra: A T8-as tabla talajdnak Arany-féle kotottsége a foldtomeg-elosztas eldtt és utan
(n=3,4,6,06)
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A 2020-as eredmények tekintetében megallapithatd, hogy a 102-102,5 m-es tengerszint
feletti magassag kategoria esetében nagyobb szoras volt tapasztalhatd, mint a foldtomeg-
elosztast kovetd mintavételkor. Ugyanezen jellemzdket mutatta a 103-103,5 m-es
tengerszint feletti magassag is, azonban itt a szkréperezést kovetéen nem csak a szoras
csokkent, hanem a kotottségnél is emelkedés volt tapasztalhatd (60 Ka-ig). A 103,5-104
m-es magassagi kategoria esetében a szkréperezést kovetden csokkent a kotottség, és 65-
60 Ka helyett 56-60 Ka-ra csokkent a kotottség a mintavételi pontokon. A parositott t-
proba eredményei (/5. tablazat) szerint a két mélyebben fekvo teriileteken az Arany-féle
kotottség esetében szignifikdns eltérés igazolodott (102-102,5 és 103-103,5), mig a

legmagasabb fekvésii teriileteken az eltérés statisztikailag nem igazolhato.

3. tabldzat A pérositott t-proba eredménytdblazata a T8-as tdbla talajdnak Arany-féle
kotottségére a foldtomeg-elosztas eldtt €s utdn magassagi kategéridk szerint

Magassagi kategoria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021
Atlag 59,00 60,67 | 53,00 57,75 | 61,83 58,17 | 59,33 59,83
Variancia 13 2,33 78 7,58 | 642,45 627,21 | 7,87 12,17
Darabszam 3 3 4 4 5 5 6 6
t Stat -0,945 -1,133 2,001 -0,344
P(T<=t) two-tail 0,444 0,339 0,102 0,745
t Critical two-tail 4,302 3,182 2,570 2,570

4.3.2 A T9-es tabla talajanak kotottsége
A T9-es tablan — hasonloan a T8-ashoz — az elsddleges mintavételre 2020-ban kerdtilt sor,
melyet a szkréperezést kdvetden, 2021-ben megismételtek ugyanazokon a mintavételi

pontokon. Az eredményeket a /7. abrdn mutatom be.

59



70 - m 2021 @ 2022

365-
= 60 T T
Ho) 55 x
i :
50 - 1

BN
W

97-97.,5 97,5-98

Magassagi kategoéria (m)

98-98.5

6. abra: A T9-es tabla talajanak Arany-féle kotottsége a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

A 97-97,5 méteres magassagi kategoria eseté¢ben, mint az a /7. dbrdn is lathatd, a
szkréperezést kdvetden nem volt jelentds valtozas, a foldtomeg-elosztast kovetden az
értékek ugyaniugy 54 Ka és 58 Ka kozott mozogtak. A 97,5 és 98 méteres magassagi
kategorianal a szkréperezést megeldzden az értékek 52 Ka €és 59 Ka kozott helyezkedtek
el, mig a foldtomeg-elosztast kdvetden az értékekben nagyobb szoras volt megfigyelhetd,
¢és az also érték esetében eltolodas volt lathatd, 51 Ka-re. A legnagyobb valtozas a 98-
98,5 méteres magassagi kategoria esetében volt tapasztalhatd, mint azt a 15. dbra is
aldtdmasztja. A foldtomeg-elosztast megelézdéen a kotottség ebben a magassagi
kategoriaban 51 Ka és 61 Ka kozott mozgott, mig a szkréperezést kdvetden ez a szoras
lecsokkent 56 Ka és 61 Ka kozé. A pérositott t-proba eredményei (/6. tabldzat) azt

mutatjak, hogy a harom eltéré magassagu teriiletek esetében az eltérés nem szignifikans.

4. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak Arany-féle
kotottségére a foldtomeg-elosztas eldtt €s utdn magassagi kategoriak szerint

Magassagi kategoria (m) 97-97,5 97,5-98 98-98,5
2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 56,60 56,75 | 56,17 55,00 56,57 57,71

Variancia 10,57 9,64 19,77 24,40 20,29 14,57

Darabszam 8 8 6 6 7 7

t Stat -1 1,4 -1

P(T<=t) two-tail 0,351 0,220 0,356

t Critical two-tail 2,365 2,570 2,447




A szkréperezés hatasara a legalacsonyabban fekvd teriiletek (97-97,5 m) vonatkozasaban
elenyész0 a valtozas, a 97,5-98 méteres magassagban fekvo teriiletek esetében kismértékii
csokkenés, mig a legmagasabban fekvo teriiletek (98-98,5 m) esetében kis mértéki

novekedés figyelhetd meg a szkréperezést kovetden.

4.3.3 A T10-es tabla talajanak kotottsége
A T10-es tabla esetében szintén 2020-ban tortént meg az elsé mintavétel a kijelolt
mintavételi pontokon, majd pedig a foldtomeg-elosztast kovetden, 2021-ben ismételtiik

meg a mintavételezést. Az eredmények a /8. abran lathatok.
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18. abra: A T10-es tabla talajdnak Arany-féle kotottsége a foldtomeg-elosztas elott s
utan

Az els0 magassagi kategoOria esetében a foldtomeg-elosztast kovetden csokkent a
kotottségben tapasztalhatd szords: az eredetileg 58-61 Ka kozotti értékek a 58-60 Ka
tartomanyba keriiltek. Ebbdl megallapithato, hogy a szkréperezés javitotta a kotottséget
ebben a magassagban. Ezzel szemben a 91-91,5 méteres magassagi kategéria esetében
teljes eltolddas volt észlelhetd. A kezdeti 63-65 Ka kotottség a foldtomeg-elosztast
kovetden 57-61 Ka-re valtozott. A 91,5-92 méteres magassagi kategoria esetében 61-63
Ka kotottség volt megallapithatd, melynél a szkréperezést kovetden csokkenés volt
tapasztalhaté mind az értékekben, mind pedig a szorasban (57-58 Ka).

A parositott t-proba eredményei (/7. tablazat) alapjan megallapithato, hogy a
legalacsonyabban fekvd tertiletek (97-97,5 m) esetében a szkréperezést kovetden kapott

Arany-féle kotottség kis mértékli ndvekedése nem mutat szignifikans kiilonbséget, ezzel
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szemben a két magasabb fekvési teriilet (97,5-98 és 98-98,5 m) esetében az eltérések
szignifikans 0sszefliggést jeleznek. A 97,5-98 méteres magassagu teriiletek tekintetében
megallapithat6, hogy a talaj kotottségének szordsa a szkréperezést kovetden jelentds
mértékben emelkedett, mig az alacsonyabb, illetve a magasabb teriiletek vonatkozasaban

csOkkenés tapasztalhato.

5. tablazat: A pérositott t-proba eredménytablazata a T10-es tabla talajanak Arany-féle
kotottségére a foldtomeg-elosztas eldtt €s utdn magassagi kategoriak szerint

Magassagi kategoria (m) 97-97,5 97,5-98 98-98,5
2022 2023 2022 2023 2022 2023

Atlag 59,33 58,67 63,30 58,90 61,33 58,33

Variancia 2,333 1,333 [ 2455 4,989 2,333 0,333

Darabszam 3 3 10 10 3 3

t Stat 0,458 4,069 3

P(T<=t) two-tail 0,691 0,003 0,095

t Critical two-tail 4,302 2,306 4,302

4.3.4 A kotottség valtozasanak értékelése

Az egytényezds varianciaanalizis eredményei (/8. tablazat) alapjan megallapithato, hogy
a legmagasabb fekvésii T8-as tabla esetében a talaj atlagos Arany-féle kotottsége mintegy
0,899%-kal ndétt (58,89-r61 59,42-re) a szkréperezést kovetden, ami elenyészd
emelkedésnek tekinthetd, viszont a kotottség emelkedése a ndvénytermesztés
szempontjabol negativnak tekinthetd, ezzel ellentétben a jelentdsen csokkend variancia
egyenletesebb tablan beliili eloszlast mutat, amely a foldtomeg-elosztas alapvetd célja.
A 0,05-nél magasabb p-érték azt jelzi, hogy nincs statisztikailag szignifikans eltérés a

kotottség értékben a vizsgalati évek kozott. Az alacsony F-érték (0,7407) arra utal, hogy

a csoportatlagok kozotti variabilitds nem nagyobb, mint az egyes csoportokon beliili.

6. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak kotottség értékeire a foldtomeg-elosztas elott és utan

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag ~ Variancia
Szkréperezés elott 19 1119 58,89 30,32
Szkréperezés utin 19 1129 59,42 17,03
Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 2,631 1 2,631 0,1113 0,7407 4,1131
Csoporton beliil 852,42 36 23,67
Osszesen 855,05 37
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A kozepes magassagi fekvésii T9-es tabla esetében (19. tdabldzat) a talaj dtlagos kotottségi
értéke, elenyészé mértékben csokkend szoras mellett, csak 0,25%-0s emelkedést mutat
(56,42-161 56,57-re) a szkréperezés utan, ami csekély emelkedésnek tekinthetd, viszont
az emelkedés iranya a novénytermesztés szempontjabol fontos tényezd, amely negativ
eltérést mutat. A 0,05-nél jelentésen magasabb p-érték azt mutatja, hogy nincs
statisztikailag kimutathatd szignifikans eltérés az Arany-féle kotottség tekintetében a
vizsgalati évek kozott. A kritikus F-értéknél joval alacsonyabb F-érték (0,014) arra utal,

hogy a csoportatlagok kozotti variabilitas alacsonyabb, mint az egyes csoportokon beliili.

7. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T9-es tabla
talajanak kotottség értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag  Variancia
Szkréperezés elott 21 1185 56,42 14,75
Szkréperezés utan 21 1188 56,57 15,05
Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 0,2142 1 0,2142 0,0143 0,9051 4,084
Csoporton beliil 596,28 40 14,907
Osszesen 596,5 41

A legalacsonyabb fekvésii T10-es tabla esetében (20. tablazat) a talaj atlagos Arany-féle
kotottségi értéke, ami a vizsgalt harom tabla koziil a legmagasabb volt, mintegy 5,53%-
kal csokkent (62,19-r6l 58,75-re) a szkréperezést kovetden, ami a tabla egészét nézve

kedvezdnek mondhatd, raadasul a kiilonbség statisztikailag szignifikans (p<0,05).

20. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytabldzata a teljes T10-es tabla
talajanak kotottség értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszam _ Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés eldtt 16 995 62,19  4,695833
Szkréperezes utan 16 940 58,75  3,266667
Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 94,53125 1 94,53125 23,744 3,34E-05 4,170877
Csoporton beliil 119,4375 30 3,98125
Osszesen 213,9688 31

4.4 A szKkréperezés hatasa a talaj o6sszes oldott sotartalmara
4.4.1 A T8-as tabla talajanak dsszes oldott sotartalma
Az Osszes oldott sotartalom mintavételére a T8-as tabla esetében eldszor 2020-ban kertilt

sor, majd pedig a foldtomeg-elosztast kdvetden 2021-ben megismételtiik a vizsgalatot
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ugyanazokon a mintavételi pontokon ¢és ugyanazon koriilmények kozott. Az

eredményeket a /9. abran foglaltam 6ssze.
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7. abra: A T8-as tabla talajanak 6sszes vizoldhato sotartalma a foldtomeg-elosztas elott
és utan

Az 0sszes vizoldhato sotartalomnal kevésbé volt érzékelhetd valtozas a szkréperezést
kovetden, mely alol kivételt jelentett a 102-102,5 méteres magassagi kategoria. Ebben az
esetben ugyanis a kezdeti vizoldhato soétartalom 0,04 m/m% és 0,08 m/m% kozott
mozgott a mintavételi pontokon, mely a foldtomeg-elosztast kovetden kisebb szoras lett
tapasztalhaté (0,06 m/m%-0,08 m/m%). Mint az jol lathato a 79. abrdn, a 103-103,5
méteres magassagi kategoria esetében nem tortént valtozds az Osszes vizoldhato
sotartalom tekintetében a szkréperezést kovetden, mely mintdt kovette a 104-104,5
méteres magassagi kategoria is. A 103,5-104 méteres magassagi kategoria esetében volt
tapasztalhatd még eltérés, ugyanis a foldtomeg-elosztist megelézéen (2020-as
mintavétel) az Osszes vizoldhato sotartalom 0,06-0,085 m/m% kozott mozgott, mig a
szkréperezést kovetden ezen értek felsd hatarértéke kitolddott, €s 0,06-0,09 m/m% kozotti
értékeket mutatott. A parositott t-proba eredményei azt bizonyitjak, hogy a vizsgalt tabla
Osszes oldott sotartalma a szkréperezést megel6zden és azt kovetden sem mutat érdemi
valtozast, vagyis a szkréperezés hatdsara nem mutathato ki szignifikans eltérés az 6sszes

oldott sétartalom tekintetében (21. tablazat).
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21. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T8-es tabla talajanak 0sszes
oldott sotartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategoriak szerint

Magassagi kategoria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 0,06 0,07 0,047 0,047 | 0,074 0,078 | 0,064 0,064

Variancia 0,0008 0,0002 | 0,0001 0,0001 | 0,0002 0,0003 | 0,0004 0,0003

Darabszam 3 3 4 4 6 6 6 6

t Stat -1 0 -1,580 0

P(T<=t) two-tail 0,423 0 0,175 1

t Critical two-tail 4302 0 2,570 2,570

4.4.2 A T9-es tabla talajanak osszes oldott sotartalma
A T9-es tabla elsd mintavételére 2020-ban keriilt sor a foldtomeg-elosztast megeldzden,
majd pedig 2021-ben megismételtiik a mintavételezést ugyanazon mintavételi pontokon.

Az eredmények a 20. abran lathatok.
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20. abra: A T9-es tabla talajanak 06sszes vizoldhato sotartalma a foldtomeg-elosztas
elott és utan

Hasonldan a T8-as tdbla eredményeihez, itt is kismértékben volt tapasztalhat6 valtozas az
Osszes vizoldhatd sotartalom esetében a szkréperezést megelézden, valamint azt
kovetden. A 97-97,5 méteres tengerszint feletti magassag esetében a foldtomeg-elosztast
megeldzden az §sszes vizoldhato sotartalom 0,075 m/m% és 0,08 m/m% kozott mozgott,
mely a szkréperezést kovetden 0,07 m/m% ¢és 0,08 m/m% koéz€¢ modosult, tehat
novekedés volt tapasztalhatd a szoérdsban, valamint alacsonyabb Osszes vizoldhato

sotartalmi mintakat is vizsgaltam.
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A pérositott t-proba eredményei alapjan megallapithatd, hogy a T9 tabla talajanak 6sszes
oldott sotartalma a szkréperezés utan a legalacsonyabban fekvd teriileteken az
Osszesoldott sotartalom kis mértékben, mig a két magasabban fekvo teriiletek esetében
kismértékli ndvekedés volt kimutathatd. Vagyis a szkréperezés hatasara a talaj 0sszes

oldott sotartalmaban bekdvetkezo eltérés szignifikans (22. tablazat).

22. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak 0sszes oldott
sOtartalma a f6ldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategdriak szerint

Magassagi kategoria (m) 97-97,5 97,5-98 98-98,5
2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 0079 0,077 | 0,058 0,06 0,058 0,061

Variancia 0,000 0,000 0,0003 0,0002 0,0002 0,0003

Darabszam 7 7 5 5 6 6

t Stat 1 -1 -1

P(T<=t) two-tail 0,350 0,363 0,356

t Critical two-tail 2,364 2,570 2,447

4.4.3 A TI10-es tabla talajanak osszes oldott sotartalma

A TI10-es tabla esetében az els6 mintavételi pontok kijelolésére, valamint

mintavételezésre 2022-ben keriilt sor, melyet a foldtomeg-elosztast kovetéen
megismételtiink 2023-ban, ugyanazokon a pontokon ¢és a lehetdségekhez mérten
ugyanazon koriilmények kozott. A vizsgélatok soran kapott eredményeket a 21. dbran

foglaltam Gssze.
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21. abra: A T10-es tabla talajanak Osszes vizoldhato sétartalma a foldtomeg-elosztés
eldtt és utan

66



A 90-91 méteres magassagi kategoria esetében nem tortént valtozas az dsszes vizoldhato
sotartalom tekintetében a szkréperezést megel6zden, valamint azt kovetOen, tehat
ugyanugy 0,06 m/m% ¢és 0,07 m/m% kozott mozogtak a minték értékei, melyek esetében
ugy vélem, hogy kicsi szérds volt tapasztalhatdo. A 91-91,5 méteres magassagi
kategorianal azonban nem csak a szorasban volt valtozas tapasztalhatd a szkréperezést
kovetden, hanem az értékek esetében is megmutatkozott eltolodés. A foldtomeg-elosztast
megeldzden az Osszes vizoldhatod sotartalom 0,07 m/m% ¢és 0,09 m/m% kozott oszlott
meg, azonban a szkréperezést kovetden az értékek eltolodtak, igy pedig az Osszes
vizoldhat6 sotartalom a T10-es tdbla 91-91,5-6s magassagi kategdria esetében 0,035
m/m% ¢és 0,065 m/m% koézé moddosultak a mintdk értékei. Tehat ebben a magassagi
kategoridban a beavatkozast kovetden csokkent az Osszes vizoldhato sétartalom, mig a
90-91 méteres magassagi kategdria esetében nem volt tapasztalhaté valtozds a
beavatkozas utan. A 91,5-92 méteres tengerszint feletti magassag esetében nem csak
csOkkenés volt tapasztalhato a szkréperezést kovetden az dsszes vizoldhatod sotartalom
esetében, hanem novekedett a szoras is. A beavatkozast megeldzden az dsszes vizoldhato
sotartalom 0,07 m/m% ¢és 0,09 m/m% kozott alakult, majd a foldtomeg-elosztast kvetden
a legalacsonyabb érték 0,03 m/m%-ra modosult, mig a legmagasabb érték 0,08 m/m%
volt.

A pérositott t-proba elvégzését kdvetden azt tapasztaltuk, hogy a T10 tabla talajanak
Osszes vizben oldhato sotartalma a szkréperezést kovetden mindhdrom magassagi
kategoridba tartozd teriilet esetében némi csOkkenést mutat (23. tabldazat). Az Gsszes
vizoldhato6 sétartalom csokkenése a legalacsonyabb teriileten (90-91 m) 5,97%-o0s, a 91-
91,5 méteres magassagu teriileten 36,70%-0s, mig a legmagasabb fekvésl teriilet
esetében pedig 21,25%-0s mértékii volt. A harom magassagi kategoriabol egyetlen

esetben sem volt kimutathat6 szignifikans 6sszefliggés.

23. tabldzat: A parositott t-proba eredménytablazata a T10-es tabla talajanak Osszes
vizoldhaté sotartalma a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdridk szerint

Magassagi kategoria (m) 90-91 91-91,5 91,5-92
2022 2023 2022 2023 2022 2023

Atlag 0,067 0,063 0,079 0,05 0,08 0,063

Variancia 0,00003  0,00003 | 0001 0,0005 0,0001 0,0008

Darabszam 3 3 10 10 3 3

t Stat 0211 3,267 0,945

P(T<=t) two-tail 0,422 0,009 0,444

t Critical two-tail 4,302 2,262 4,303
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4.4.4 Az osszes oldott sotartalom valtozasanak értékelése

Az egytényezds varianciaanalizis eredményei (24. tablazat) alapjan megallapithato, hogy
a legmagasabb fekvésii T8-as tabla esetében a talaj 6sszes vizoldhato sétartalma mintegy
3,67%-kal nétt (0,063-r61 0,065-re) a szkréperezés utan, ami kismértékii emelkedésnek
tekinthetd, ezzel ellentétben az 0Osszes vizoldhato soétartalom emelkedése a
novénytermesztés szempontjabol negativnak tekinthetd, valamint a variancia
valtozasanak hidnya nem mutat egyenletesebb tablan beliili eloszlést, pedig a foldtomeg-
elosztas alapvetd célja az egyenletesebb tablan beliili eloszlas kialakitdsa. A 0,05-nél
magasabb p-érték azt jelzi, hogy nincs statisztikailag szignifikans eltérés az Gsszes

vizoldhat6 sotartalomban a vizsgalati évek kozott.

24. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytébldzata a teljes T8-as tabla
talajanak Osszes vizoldhato sotartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés eldtt 18 1,13 0,063  0,000421
Szkréperezes utan 18 1,17 0,065 0,000415
Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 0,000045 1 0,000045 0,1063  0,7463 4,13
Csoporton beliil 0,0142 34 0,00041
Osszesen 0,0142 35

A kozepes magassagi fekvésii T9-es tabla esetében (25. tdbldzat) a talaj 6sszes vizoldhatd
sotartalma, elenyészd mértékben csokkend szords mellett, csak 1,15%-0s novekedést
mutat (0,067-r61 0,068-ra) a szkréperezést kovetden, ami jelentds emelkedésnek
tekinthetd, és az emelkedés iranya a ndovénytermesztés szempontjabol negativan hat. A
0,05-nél magasabb p-érték alapjan megallapithato, hogy nincs statisztikailag kimutathato

szignifikans eltérés az Osszes vizoldhato sotartalom tekintetében a vizsgalati évek kozott.

8. tablazat: Az egytényez0s varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T9-es tabla
talajanak 0sszes vizoldhatd sotartalmdra a foldtomeg-elosztas elott €s utan

Csoportok Darabszam _ Osszeg Atlag  Variancia

Szkréperezés eldtt 20 1,34 0,067 0,000233

Szkréperezes utan 20 1,36 0,068 0,000206

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 0,00001 1 0,00001 0,0456  0,8321  4,0981
Csoporton beliil 0,00834 38 0,00022
Osszesen 0,00835 39
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A legalacsonyabb fekvésii T10-es tabla esetében a talaj 0sszes oldhat6 sotartalma 0,077-
r6l 0,055-re csokkent a szkréperezést kovetden, ami a tdbla egészére vonatkoztatva
kedvezonek mondhatd (26. tabldzat). Az 6sszes vizoldhat6 sotartalomban a szkréperezés

hatasara bekovetkezett kiilonbség statisztikailag szignifikansnak tekinthetd (p<0,05).

9. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla
talajanak Osszes vizoldhatd sotartalmdra a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 15 1,16  0,0773 0,0001
Szkréperezés utan 15 0,82 0,0546 0,0005
Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 0,0038 1 0,0038 12,4492 0,0014 4,1959
Csoporton beliil 0,0086 28 0,0003
Osszesen 0,0125 29

4.5 A szKréperezés hatasa a talaj szénsavas mésztartalmara

4.5.1 A T8-as tabla talajanak szénsavas mésztartalma

A T8-as tabla esetében a sz€nsavas mésztartalom vizsgalatra eldszor 2020-ban keriilt sor,
a beavatkozast megel6zoen, majd pedig a foldtomeg-elosztast kovetéen (2021)
megismételtiik a mintavételezést és a szénsavas mésztartalomra vonatkozoé vizsgalatokat.

Az eredmények a 22. dbran tekinthetdéek meg.
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22. abra A T8-as tabla talajanak szénsavas mésztartalma a foldtomeg-elosztas el6tt és
utan
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A 102-102,5 méteres magassagi kategorianal megfigyelhetd volt, hogy a szénsavas
mésztartalomban nem tortént jelentds valtozads a szkréperezést kovetden, igy az
eredmények ugyaniugy maximum 0,5 m/m%-os CaCO3 tartalmat mutattak. A 103-103,5
méteres magassagi kategoria esetében az értékek a foldtomeg-elosztast megelézden 3,5
m/m%-ig mozogtak, melynél csokkenés volt tapasztalhatd a szkréperezés utan. Ekkor a
mintak mar csak 2,9 m/m% CaCOs; tartalmat mutattak ki maximalisan. Tovabba
megallapithat6 a 18. abra segitségével, hogy itt a legmagasabb a kimutathaté szénsavas
mésztartalom a T8-as tabla esetében, azonban a szoras is itt a legmagasabb. A 103,5-104
méteres magassagi kategdrianal lathatd (22. abra), hogy a szénsavas mésztartalom 0,2
m/m% ¢és 1,3 m/m% érték kozott mozgott, mely a szkréperezést kovetden 0,5 m/m% ¢és
2,1 m/m% kozotti szénsavas mésztartalom értékeket mutattak a vizsgalt mintak.

A parositott t-proba eredményei alapjan megallapithatd, hogy a T8 tabla talajanak
szénsavas mésztartalma a szkréperezést kovetden a legalacsonyabb magassagi
kategoriaba tartozo teriilet esetében némi csokkenést mutat, a 103-103,5 méteres
magassagu teriileten a szénsavas mésztartalom nem valtozott, mig a két magasabban
fekvo teriileteken (103,5-104 és 104-104,5) a szénsavas mésztartalom 118,22%-os, illetve
122,96%-0s novekedést jelez (27. tablazat).

10. tablazat: A parositott t-proba eredménytéblazata a T8-es tabla talajanak szénsavas

mésztartalma a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategoriak szerint

Magassagi kategoria 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
(m)

2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 | 2021
Atlag 024 0,115 1’363 1’363 0,428 0’2 31 027 0,602
Variancia 0,115 0,026 | 6,49 427 | 0,124 0,35 | 0,087 0,370

2 4 5 7 2 6 3 1

Darabszam 2 2 3 3 5 5 5 5
t Stat 1 2 2,28 2,33
P(T<=t) two-tail 0,5 0,3178 0,085 0,080
t Critical two-tail 12,70 430 2,776 2,776

4.5.2 A T9-es tabla talajanak szénsavas mésztartalma

A T9-es tablanal az els6é mintavételezésre 2020-ban keriilt sor, majd kozvetleniil ezutan
foldtomeg-elosztast végeztek a tablan. A beavatkozas utan (2021) ismételten elvégeztiik
a mintavételezést, és az igy kapott mintdkon szénsavas mésztartalom vizsgalatot

hajtottunk végre. A vizsgélat soran kapott eredményeket a 23. dbran foglaltam Gssze.
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23. abra: A T9-es tabla talajanak szénsavas mésztartalma a foldtomeg-elosztas elott és
utan

A magassagi kategoridk esetében szeretném felhivni el6szor is a figyelmet arra, hogy
mind a 97-97,5 méteres magassagi kategdrianal, mind pedig a 97,5-98 méteres magassagi
kategoria esetében kozel azonos eredményeket mutattak ki a vizsgalatok a szénsavas
mésztartalommal Osszefiiggésben. Az elsd kategoria esetében megfigyelhetd némi
eltérés, mivel a beavatkozast megelézden a legmagasabb érték 2,2 m/m%-os CaCOs
tartalom volt kimutathat6 a mintdkban, mig a beavatkozast kvetden pedig a legmagasabb
értékben volt csokkenés tapasztalhato (2,1 m/m%e-os szénsavas mésztartalom). Azonban
a masodik magassagi kategoria esetében teljes mértékben azonosak maradtak az értékek
a szkréperezés eldtt vett mintdkéval. A 98-98,5 méteres magassagi kategoria esetében
megfigyelhetd volt azonban ndvekedés a szénsavas mésztartalomban, mely magasabb
szorast is eredményezett ebben a kategoériaban. A beavatkozast megel6zden az értékek
maximum 0,4 m/m%-ig emelkedtek, azonban a foldtomeg-elosztast kovetden a
legmagasabb CaCOj tartalom 0,75 m/m% volt.

A parositott t-proba eredményei azt mutatjak, hogy a T9 tdbla talajanak szénsavas
mésztartalma a szkréperezést kovetden a legmagasabb magassagi kategoriaba tartozo
teriilet esetében az atlagos szénsavas mésztartalom 68,73%-0s emelkedést mutat, ezzel
ellentétben a két alacsonyabb magassagi kategoridba tartozo teriiletek esetében a

szénsavas mésztartalom némileg csokkent (28. tablazat).
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28. tablazat: A pérositott t-proba eredménytablazata a T9-es tabla talajdnak szénsavas
mésztartalma a foldtomeg-elosztés eldtt &s utan magassagi kategoridk szerint

Magassagi kategoria (m) 97-97,5 97,5-98 98-98,5
2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 1,1675 1,08 0,5216 0,505 0,2328  0,3928

Variancia 0,8189  0,8305 | 0,5235 0,5329 0,1162  0,1623

Darabszam 8 8 6 6 7 7

t Stat 0,9645 1 -1,579

P(T<=t) two-tail 0,3707 0,3739 0,1750

t Critical two-tail 2,447 2,776 2,570

4.5.3 A TI10-es tabla talajanak szénsavas mésztartalma
A T10-es tabla els6 mintavételezésére 2022-ben keriilt sor, majd pedig megtortént a
szkréperezés. Az 0jboli mintavételezés is vizsgalat 2023-ban tortént meg, melynek az

eredményei a 24. abrdn lathato.
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8. abra: A T10-es tabla talajanak szénsavas mésztartalma a foldtomeg-elosztas elott €s
utan

Mig az el6z6 két tabla esetében hasonld eredményeket mutattak a mintavételi pontok a
beavatkozast megeldzéen, valamint azt kovetden is, addig a T10-es tabla esetében ez
egyaltalan nem volt jellemz6. A 90-91 méteres tengerszint feletti magassag esetében a
legalacsonyabb érték 0,9 m/m% volt, mig a legmagasabb 1,2 m/m%. A szkréperezést
kovetéen megfigyelhetové valt, hogy az értékek eltolodtak, valamint a szérds is
megndvekedett, mivel a legalacsonyabb érték 0,3 m/m%-ra csokkent, ezzel szemben

pedig a legmagasabb CaCOs tartalomra utal6 érték pedig 0,9 m/m%-ra csokkent. A 91-
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91,5 méteres magassagi kategdrianal a legalacsonyabb érték 0,5 m/m%-os CaCOs3
tartalom volt, mig a legmagasabb az el6z6 kategoridhoz hasonléan 0,9 m/m%-ra volt
tehetd. A szkréperezést kdvetden a legalacsonyabb érték 0,2 m/m%-ot mutatott, mig a
legmagasabb 0,65 m/m%-o0s CaCOj tartalomra volt tehetd. A 91,5-92 méteres magassagi
kategoria esetében megfigyelhetd, hogy nem csak az elézéekben jellemz0 értékcsokkenés
volt tapasztalhato, hanem a szdrasban is csokkenést tapasztaltam.

A parositott t-proba eredményei szerint a T10 tabla talajanak szénsavas mésztartalma a
foldtomeg-elosztast kdvetden a legmagasabb magassagi kategdridba tartozo teriilet
esetében az atlagos szénsavas mésztartalom 68,73%-0s emelkedést mutat, ezzel
ellentétben a két alacsonyabb magassagi kategoridba tartozé teriiletek esetében a

szénsavas mésztartalom némileg csokkent (29. tablazat).

11. tablazat. A parositott t-proba eredménytablazata a T10-es tabla talajanak szénsavas
mésztartalma a foldtomeg-elosztés eldtt s utan magassagi kategoridk szerint

Magassagi kategoria (m) 97-97,5 97,5-98 98-98,5
2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 1,1675 1,08 0,5216 0,505 0,2328  0,3928

Variancia 0,8189  0,8305 | 0,5235 0,5329 0,1162  0,1623

Darabszdm 8 8 6 6 7 7

t Stat 0,9645 1 -1,579

P(T<=t) two-tail 0,3707 0,3739 0,1750

t Critical two-tail 2,447 2,776 2,570

4.5.4 A szénsavas mésztartalom viltozdasanak értékelése

Az egytényez0s varianciaanalizis eredményei (30. tablazat) szerint a T8-as tabla esetében
a talaj sz€nsavas mésztartalma mintegy 41,16%-0s novekedést mutat (0,659-r61 0,93-ra)
a szkréperezést kovetden, ami jelentds emelkedésnek tekinthetd, amely a
ndvénytermesztés szempontjabol pozitiv iranyu elmozduldsnak tekinthetd, valamint a
variancia csokkenése azt mutatja, hogy a tablan beliili eloszlas egyenletesebb, tehat a
foldtomeg-elosztas az alapvetd céljat elérte.

A 0,05-nél magasabb p-érték azt jelzi, hogy nincs statisztikailag szignifikans eltérés a
szénsavas mésztartalomban a vizsgalati évek kozott. Az F-érték (0,5455) azt jelzi, hogy

a csoportatlagok kozotti variabilitas kisebb, mint az egyes csoportokon beliili.
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30. tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak szénsavas mésztartalmara a foldtomeg-elosztés eldtt és utan

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 18 11,86 0,66 1,2486
Szkréperezés utan 18 16,74 0,93 1,1765

Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 0,6615 1 0,6615 0,5455 0,4652 4,1300
Csoporton beliil 41,22 34 1,2125
Osszesen 41,89 35

A kozepes magassagi fekvésli T9-es tabla esetében (31. tabldzat) a talaj szénsavas
mésztartalma kismértékben csokkend szorasa mellett, csupan 2,26%-kal emelkedett
(0,6714-r61 0,6866-ra) a szkréperezes utan, ami csekély emelkedésnek tekinthetd, viszont
az emelkedés iranya a novénytermesztés szempontjabol fontos tényezo, hiszen a talaj
szénsavas mésztartalma befolyasolja a termeszthetd névények korét.

A 0,05-nél magasabb p-érték azt jelzi, hogy nincs statisztikailag szignifikdns eltérés a
szénsavas mésztartalom tekintetében a vizsgalati évek kozott. A kritikus F-értéknél
jelentésen alacsonyabb F-érték (0,00406) pedig arra utal, hogy a csoportatlagok kozotti

variabilitas alacsonyabb, mint az egyes csoportokon beliili.

31. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T9-es tabla
talajanak szénsavas mésztartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 21 14,1 0,6714 0,6248
Szkréperezés utan 21 14,42 0,6866 05746

Tényezdk SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 0,0024 1 0,0024  0,00406 0,9494 4,084
Csoporton beliil 23,98 40 0,5997
Osszesen 23,99 41

A legalacsonyabb fekvésti T10-es tabla esetében a talaj szénsavas mésztartalma 0,8166-
ol 0,4493-ra csokkent a szkréperezést kovetden, ami a tabla egészére vonatkoztatva
kedvezdtlennek mondhato. A szénsavas mésztartalomban a szkréperezés kovetkeztében
kialakult eltérés statisztikailag szignifikansnak tekinthetd (p<0,05). A kritikus F-értéknél
nagyobb F-érték (7,75) pedig arra utal, hogy a csoportatlagok kozotti variabilitas

magasabb, mint az egyes csoportokon beliili (32. tdbldzat).
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32. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla
talajanak szénsavas mésztartalmara a foldtomeg-elosztés eldtt és utan

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés eldtt 15 1225 08166  0,1884
Szkréperezés utan 15 6,74 04493 0,0726

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 1,012 1 1,012 7,750 0,0095 4,196
Csoporton beliil 3,656 28 0,130
Osszesen 4,668 29

4.6 A szkréperezés hatasa a talaj humusztartalmara

4.6.1 A T8-as tabla talajanak humusztartalma

A T8-as vizsgélati tabla 19 pontjan a 0-30 cm-es talajrétegbdl vett mintdk humusztartalom
értékeit a 4 magassagi kategdriaba sorolva mutatom be (25. abra). Nyilvanvaldan az volt
a hipotézisiink, hogy a magasabb teriiletrészek humuszban gazdag feltalaja a mélyebb

tertiletekre lett &tmozgatva.
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9. abra: A T8-as tabla talajanak humusztartalma a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

Megallapithato, hogy az atlagos humusztartalom magasabb lett (2,73%-r6l 3,09%-ra,
illetve 2,22%-ro0l 2,64%-ra nétt). A két, eredetileg mélyebb (102-202,5 és 103-103,5 m)
teriileten, mig a magasabb (103,5-104 m) mintavételi helyek talajdban kissé csokkent
(2,89%-10l 2,85%-ra) a humusztartalom.

Az adatok kétmintds paros t-probaval végzett elemzésének eredményeit a 33. tablazat

foglalja 6ssze, amely szerint a két, eredetileg mélyebb teriileten az eltérések statisztikailag
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nem igazolhatok, ellentétben a legmagasabban fekvo tertilettel (104-104,5 m), ahol a
humusztartalom jelentdsen csokkent (2,7%-r61 2,34%-ra, LSD5% = 0,266%).

33. tablazat: A pérositott t-préba eredménytablazata a T8-as tabla talajanak pH értékeire
a foldtomeg-elosztéds eldtt és utan magassagi kategdrianként

Magassagi kategoria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021 | 2020 2021

Atlag 2,73 3,09 2,22 264 | 2,89 285 | 2,70 2,34

Variancia 0,065 0,221 | 0,010 0,207 | 0,062 0,067 | 0,111 0,152

Darabszam 3 3 4 4 6 6 6 6

t Stat -2,855 -1,804 0,366 2,783

P(T<=t) two-tail 0,104 0,169 0,729 0,039

t Critical two-tail 4,303 3,182 2,571 2,571

4.6.2 A T9-es tabla talajanak humusztartalma

A T9-es vizsgalati tabla 21 pontjan a 0-30 cm talajrétegébdl vett mintdk humusztartalom
értékeit a 3 magassagi kategdridba sorolva mutatom be (26. dbra). Az eredetileg
legmélyebb (97-97,5 m) teriileten az atlagos humusztartalom jelentésen emelkedett
(2,34%-10l 2,61%-ra, LSD5% 0,225-re). A kozepes mélységili teriileten (97,5-98 m)

kismértékben (2,59%-161 2,66%-ra) nétt a talaj humusztartalma.
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10. abra: A T9-es tabla talajanak humusztartalma a foldtomeg-elosztéas elott €s utan

A pérositott t-proba eredményei (34. tdbldzat) szerint, hasonléan a TS8-as tablan

tapasztaltakkal, a két mélyebb teriileten az eltérések statisztikailag nem igazolhatok, de a
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legmagasabb pontokon (98-98,5 m) az atlagos humusztartalom statisztikailag

szignifikans mértékben, 2,75%-r6l 2,30%-ra csokkent (LSD5% 0,16%).

12. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak pH értékeire
a foldtomeg-elosztés eldtt és utan magassagi kategoriak szerint

Magassagi kategoria (m) 97-97,5 97,5-98 98-98,5
2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 2,34 2,61 2,59 2,66 275 230

Variancia 0,078 0,185 | 0,085 0,174 |0,092 0,022

Darabszam 8 8 6 6 7 7

t Stat 2,488 -0,385 3,663

P(T<=t) two-tail 0,042 0,716 0,011

t Critical two-tail 2,365 2,571 2,447

4.6.3 A TI10-es tabla talajanak humusztartalma

A T10-es vizsgalati tabla 16 pontjan a 0-30 cm talajrétegébol vett mintak humusztartalom
értékeit a 3 magassagi kategoriadba sorolva a 27. dbran mutatom be. A masik két vizsgalt
tablahoz hasonldan, a T10-es tablan is az eredetileg legmélyebb fekvési (90-91 m)
teriileten kis mértékben novekedett (az atlagos 2,56%-r6l 2,87%-ra) a talaj
humusztartalma. A kozepes (91-91,5 m) és a legmagasabb (91,5-92 m) fekvési
terlileteken csokkent (az atlagos 2,78%-ro6l 2,67%-ra, illetve 3,27%-16l 2,52%-ra) a talaj

humusztartalma.
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11. abra: A T10-es tabla talajdnak humusztartalma a foldtomeg-elosztas el6tt és utan
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A T10 parcelldra szamitott humusztartalom adatok kétmintds parositott t-probdjanak
eredményeit a 35. tabldzat tartalmazza. Az eredmények alapjan megéllapithatd, hogy

mindhédrom magassagi kategoriaban emelkedett a szénsavas mésztartalom.

13. tabldzat: A parositott t-proba eredménytablazata a T10-es tabla talajanak pH értékeire
a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdridk szerint

Magassagi kategoria (m) 90-91 91-91,5 91,5-92
2022 2023 2022 2023 2022 2023

Atlag 2,78 2,66 2,67 278 2,74 3,05

Variancia 0,044 0,084 |0,1165 0200 |0313 0467

Darabszam 3 3 10 10 3 3

t Stat 0,492 0,673 -0,464

P(T<=t) two-tail 0,671 0,518 0,688

t Critical two-tail 4303 2,262 4303

4.6.4 A humusztartalom valtozdsanak értékelése

Az egytényezds varianciaanalizis eredményei (36. tablazat) alapjan megallapithato, hogy
a legmagasabb fekvésti T8-as tidbla esetében a talaj atlagos humusztartalma
tulajdonképpen nem valtozott a szkréperezés utan (2,67% ¢és 2,68% 2020-ban, illetve
2021-ben), igy természetesen statisztikailag sincs szignifikdns eltérés a vizsgélati évek
kozott. Ez tulajdonképpen pozitivumnak tekinthetd, hisz tablaszinten nem tortént
humuszvesztés, ugyanakkor egyenletesebb lett a talaj szervesanyag eloszldsa a tabla
egyes részei kozott, ami a novénytaplalasi technologiat is egyszeriibbé teszi (nem kell

precizids tdpanyagutanpotlast alkalmazni a tablan beliil).

14. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak humusztartalom értékeire a f6ldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag ~ Variancia
Szkréperezés elott 19 50,65 2,67 0,12
Szkréperezés utan 19 50,95 2,68 0,20
Tényezok SS df MS F p-ertek  F krit.
Csoportok kozott 0,002 1 0,002 0,015 0,903 4,113
Csoporton beliil 5,678 36 0,158
Osszesen 5,680 37

A kozepes magassagi fekvésii T9-es tabla esetében (37. tabldzat) sem valtozott jelentds

mértékben a talaj atlagos humusztartalma csak nagyon csekély (0,03%) csokkenést

mutattunk ki, de ez a kiilonbség statisztikailag nem szignifikans (p=0,799).
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15. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytabldzata a teljes T9-es tabla
talajanak humusztartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn

Csoportok Darabszam Osszeg  Atlag  Variancia
Szkréperezés elott 21 53,54 2,55 0,11
Szkréperezés utan 21 52,95 2,52 0,14
Tényezok SS df MS F p-értek  F krit.
Csoportok kozott 0,008 1 0,008 0,066 0,799 4,085
Csoporton beliil 4,996 40 0,125
Osszesen 5,004 41

Az alacsony magassagi fekvésti T10-es tabla esetében (38. tdbldazat) a talaj atlagos
humusztartalma mintegy 5,6%-kal csokkentt a szkréperezés utan. Bar ez a kiilonbség
statisztikailag nem szignifikans (p=0,335), szakmai szempontbol mindenképpen
figyelemre méltd, hiszen a foldtomeg-elosztds soran jelentds volt a szervesanyag
athelyezés a magasabb teriiletekrdl az alacsonyabb részekre, ami a tablan beliil
egyenletesebb tapanyagszolgaltatd képességet eredményezett, ugyanakkor a tipanyag

utanpotlas Gjragondolasat teszi sziikségesse.

16. tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla
talajanak humusztartalom értékeire a foldtdmeg-elosztas eldtt és utdn

Csoportok Darabszam Osszeg ~ Atlag  Variancia
Szkréperezés elott 16 4524 2.83 0,20
Szkréperezés utan 16 4291 2,68 0,15
Tényezok SS df MS F p-ertek  F krit.
Csoportok kozott 0,169 1 0,169 0,961 0,335 4,171
Csoporton beliil 5,289 30 0,176
Osszesen 5,458 31

4.7 A szKkréperezés hatasa a talaj foszfortartalmara

471 A T8-as tabla talajanak foszfortartalma

A TB8-as tablan az els6é mintavételezésre, hasonléan az el6zéekhez, 2020-ban keriilt sor,
majd pedig megtortént a foldtomeg-elosztds a vizsgalt tablan beliil. Az ujabb
mintavételezést és vizsgalatot 2021-ben végeztiik el, melynek eredményei a 28. abran

tekinthetéek meg.
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12. abra: A T8-as tabla talajanak foszfortartalma (P20s) a foldtomeg-elosztas eldtt és
utan

Mint az jol lathaté a 28. dabran, a foszfortartalom igencsak valtozoéan alakult a
szkréperezést kovetden, igy mindegyik kategoriat kiilon-kiilon elemeztem. A 102-102,5
méteres magassagi kategdrianal a beavatkozast megeldzden a foszfortartalom 20 mg/kg
¢és 275 mg/kg értékek kdzott mozogtak, mig a szkréperezést kovetden a legalacsonyabb
érték novekedett (45 mg/kg), azonban a legmagasabb értékben csokkenés volt
tapasztalhato (255 mg/kg). A 103-103,5 méteres magassagi kategorianal emelkedés volt
tapasztalhatd a foldtomeg-elosztast kovetden, mivel eldtte a legalacsonyabb kimutatott
értek 45 mg/kg-ra volt tehetd, a legmagasabb pedig 125 mg/kg foszfortartalomra. A
szkréperezést kovetden a legalacsonyabb mért érték 90 mg/kg-ra novekedett, mig a
legmagasabb érték esetében 180 mg/kg foszfortartalom volt megallapithatd. 103,5-104
méteres magassagi kategdria esetében a beavatkozast kovetden kismértékli csokkenés
volt tapasztalhatd a szorasban, azonban a 104-104,5 méteres magassagi kategorianal
novekedést tapasztaltam mind a szorés terén, mind pedig a foszfortartalom esetében is. A
beavatkozast megelézden 40 mg/kg foszfortartalom volt a legalacsonyabb érték, mig a
legmagasabb 90 mg/kg-ra volt tehetd, azonban a foldtomeg-elosztast kovetden a
legalacsonyabb értékben kismértékli emelkedés volt tapasztalhatd (45 mg/kg), viszont a
legmagasabb érték 195 mg/kg-os foszfortartalomra novekedett.

Az adatok kétmintds péros t-probaval végzett elemzésének eredményeit a 39. tablazat
foglalja Ossze, amely szerint a mind a négy magassagi kategoéridban statisztikailag

szignifikans eltérés mutathatd ki a szkréperezést kvetden. A két alacsonyabb magassagu
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teriileteken a talaj foszfortartalmdnak variancidja ndvekedést mutat, mig a két

magasabban fekvo teriilet esetében a variancia csokkenést mutat, mindemellett mind a

négy magassagi kategoria esetén a talaj foszfortartalma novekedett, amely a

novénytermesztés szempontjabol pozitivnak tekintheto.

17. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T8-as tabla talajanak foszfor-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdrianként

Magassagi 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
kategoria (m)

2020 2021 | 2020 2021 2020 2021 | 2020 2021
Atlag 39,75 67 | 103,63 14333 | 87,12 914 | 78,84 88
Variancia 616,005 968 | 925,92 2686,33 | 5265,10 2110,8 | 5764,99 43955
Darabszam 2 2 3 3 5 5 5 5
t Stat -0,6890 2,97 -0,2756 -0,8949
P(T<=t) two-tail | 0,6159 0,0971 0,7964 0,4213
t Critical two-tail | 12,706 4,302 2,7764 2,776

4.7.2 A T9-es tabla talajanak foszfortartalma

A T9-es tablan az els6é mintavételezésre, hasonloan az el6z6ekhez, 2020-ban keriilt sor,

majd pedig lezajlott a foldtomeg-elosztas a vizsgalt tablan beliil. Az Gjabb mintavételezést

¢és vizsgalatot 2021-ben végeztiik el, melynek eredményeit a 29. dbran szemléltetem.
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13. abra: A T9-es tabla talajanak foszfortartalma (P>Os) a foldtomeg-elosztés eldtt és

utan

A T9 tabla talajanak atlagos foszfortartalma a foldtomeg-elosztast megelézden 139,46

volt, mig a szkréperezést kovetden 150,765-re emelkedett, amely mintegy 8,08%-o0s
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novekedést jelent. A 97-97,5 méteres magassagi kategdriaba tartozo teriilet esetében a
szkréperezés hatdsdra a foszfortartalom 100-300 mg/kg kozott mozgott, amely a
foldtomeg-elosztas utan 112-455 mg/kg kozotti értékeket vett fel, valamint a szkréperezés
hatasara az értékek szorasa jelentdés mértékben emelkedett. A 97,5-98 méteres magassagu
tertilet tekintetében megallapithatd, hogy a szkréperezés eldtt és utan is a legmagasabb
foszfortartalom a szkréperezést megeldzéen a T9 tabla talajanak foszfortartalma 200
mg/kg volt, mig az értékek szorasa a foldtomeg-elosztast kovetden némileg csokkent. A
legmagasabban fekvo terlileteken (98-98,5) ahogy az a 29. dbran is lathatd, a talaj
foszfortartalma azonos a foldtomeg-elosztas elott és azt kovetden.

Az adatokon a kétmintas paros t-proba elvégzését kdvetden az eredményeket a 40.
tabldzat foglalja 6ssze, amely szerint a mind a négyhdrom magassagi kategoridban
statisztikailag szignifikans eltérés lathatd a szkréperezést kovetden. A két alacsonyabb
magassagu terlileteken a talaj foszfortartalmanak variancidja csokkenést mutat, mig a
legmagasabban fekvd teriilet (98-98,5) esetében a variancia ndvekedést mutat,
mindemellett mind a négyhdrom magassagi kategoria esetén a talaj foszfortartalma

emelkedett, amely a ndvénytermesztés szempontjabdl pozitiv irdnyu valtozast jelent.

18. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak foszfor-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdrianként

Magassagi kategoria (m) 97-97,5 97,5-98 98-98,5
2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 194,35 220,82 | 124,84 137,9 50,78 54,18

Variancia 25469 20513 41484 38382 1370 1504

Darabszam 7 7 5 5 6 6

t Stat -1,409 -1,537 -1

P(T<=t) two-tail 0,2082 0,1989 0,3632

t Critical two-tail 2,446 2,776 2,570

4.7.3 A T10-es tabla talajanak foszfortartalma

A TI10-es tabla esetében az elsd mintavételezés 2022-ben tortént, amelyet 2023-ban
ismételtlink meg a szkréperezést kovetden. A harom magassagi kategoriaba sorolt
teriileteken az atlagos foszfortartalom 72,44 mg/kg volt, mig a szkréperezés utan 188,51
mg/kg-ra novekedett. A T10-es tabla talajdnak foszfortartalmanak foldtomeg-elosztas

eldtti és utani adatait a 30. abra mutatja be.
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30. abra: A T10-es tabla talajanak foszfortartalma (P20s) a foldtomeg-elosztas eldtt és
utan

Amint az a 30. abran is jol lathatd, a legalacsonyabban fekvo teriileten az atlagos 121,63
mg/kg foszfortartalom a foldtomeg-elosztast kovetden 497,67-re emelkedett, amely
mintegy négyszeres (309,16%) novekedést jelent. A 91-91,5 méteres magassagu teriilet
tekintetében elmondhato, hogy az atlagos foszfortartalom még nagyobb mértékben
novekedett a szkréperezést kdvetden, mint az alacsonyabb (90-91 m) magassagi
kategoriaba tartozo teriileten. Az atlagos foszfortartalom névekedésének mértéke ebben
az esetben 345,3%-0s volt. A magasabb fekvésii teriilet (91,5-92 m) vonatkozésaban
megallapithatd, hogy a talaj atlagos foszfortartalma 137,67-r6l 102,8-re csokkent, amely
a novénytermesztés szempontjabol negativnak tekinthetd. Az adatok szorasa viszont
jelentds mértékben csokkent.

A kétmintas paros t-proba eredményeit a 41. tablazat foglalja 6ssze.

41. tablazat: A pérositott t-proba eredménytabldzata a T10-es tabla talajanak foszfor-

tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategdrianként
Magassagi kategoria 90-91 91-91,5 91,5-92
m
= 2022 2023 2022 2023 2022 2023
Atlag 121,63 497,67 36,49 162,49 137,67 102,8
Variancia 3335,4 73279 688,12 4337,7 16177 139,7
Darabszam 3 3 10 10 3 3
t Stat 1,192 -5,561 -1,348
P(T<=t) two-tail 0,444 0,0005 0,406
t Critical two-tail 12,70 2,306 12,70
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Megallapithaté, hogy a mindhdrom magassagi kategéria talajanak foszfortartalma
statisztikailag szignifikans eltérést mutat a szkréperezést kovetéen. Mig a két alacsonyabb
magassagu terlileteken (90-91 és 91-91,5 m) a talaj foszfortartalménak variancidja
jelentds emelkedést mutat, addig a legmagasabban fekvo teriilet (91,5-92 m) esetében a
variancia jelentésen csokkent, igy a foldtomeg-elosztas alapcélja (homogénebb talaj

kialakitasa) csupan a 91,5-92 méteres magassagu teriiletek esetében valosult meg.

4.7.4 A foszfortartalom valtozasanak értékelése

Az egytényez0s varianciaanalizis eredményei (42. tabldzat) szerint a T8-as tabla esetében
a talaj atlagos foszfortartalma tulajdonképpen a szkréperezést kovetden 29,03%-kal
emelkedett (78,83-r6l 101,72-re). A p>0,05, tehat a foldtomeg-elosztas utdn kimutathato
eltérés nem szignifikans. Az F-érték joval alacsonyabb, mint a kritikus F-érték, ezért

megallapithatd, hogy a csoportok kdzotti variabilitas magasabb, mint a csoporton beliili.

42 tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablézata a teljes T8-as tabla
talajanak foszfortartalom értékeire a f6ldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elétt 18 1419 78,83  3147,156
Szkréperezés utan 18 1831 101,72 2883,036

Tényezok SS df MS F p-erték F krit
Csoportok kozott 4715,111 1 4715,111 1,563 0,2196 4,1300
Csoporton beliil 102513,3 34 3015,096
Osszesen 107228,4 35

A kozepes magassagi fekvésli T9-es tabla esetében (43. tabldazat) a talaj atlagos
foszfortartalma kisebb mértékii ndvekedést tapasztaltunk a foldtomeg-elosztast kovetden,

viszont ez a kiilonbség statisztikailag nem szignifikans (p=0,8132).

43. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytabldzata a teljes T9-es tabla
talajanak foszfortartalom értékeire a f6ldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 20 2789,9 139,495  23553,66
Szkréperezés utan 20 30153 150,765 21332,34

Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 1270,129 1 1270,129 0,056594 0,8132  4,098172
Csoporton beliil 852833,8 38 22443
Osszesen 854104 39
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Az alacsonyabb fekvésii T10-es tadbla (44. tablazat) talajanak atlagos foszfortartalma
mintegy 160,22%-0s novekedést mutat a szkréperezés utan. Ez az eltérés statisztikailag
szignifikansnak (p=0,0139) tekinthetd. Szakmai szempontbol mindenképpen figyelemre
méltd ez az eltérés, hiszen a foldtomeg-elosztast kovetden jelentds volt a szervesanyag
athelyezés a magasabb terliletekrdl az alacsonyabban fekvo részekre, ami a tablan beliil
egyenletesebb tapanyagszolgaltatd képességet eredményezett, viszont mindez a

tapanyag-utanpotlas tjratervezését teszi sziikségessé.

44. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla
talajanak foszfortartalom értékeire a foldtdmeg-elosztas eldtt és utdn

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 15 1086,7 72,44 556424
Szkréperezés utan 15 28277 188,51  23803,2

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 101036 1 101036 6,8807 0,0139  4,1959
Csoporton beliil 411145,5 28 14683,77
Osszesen 512181,5 29

4.8 A szKréperezés hatasa a talaj kaliumtartalmara
4.8.1 A T8-as tabla talajanak kaliumtartalma
A 31. abran a kaliumtartalom valtozasa lathatdo a 2020-ban és a 2021-ben végzett

vizsgélatokat kdvetden.
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31. abra: A T8-as tabla talajanak kaliumtartalma (K-O) a foldtomeg-elosztas elott és
utan
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A 2020-ban végzett vizsgalatok alapjan a 102-102,5 méteres magassagi kategoria
esetében lathato, hogy a legalacsonyabb mért kaliumtartalom 150 mg/kg-os értéket mutat,
mig a legmagasabb 250 mg/kg-os kaliumtartalomra tehetd. A szkréperezést kovetden a
legalacsonyabb érték esetében novekedés volt tapasztalhatd (160 mg/kg), mig a
legmagasabb mért kaliumtartalom pedig 570 mg/kg-os értéket mutatott. A 103-103,5
méteres magassagi kategorianal szintén emelkedés volt tapasztalhato a szképerezés utan
a kaliumtartalomban, de ugyanez volt jellemz6 a 103,5-104 méteres magassagi
kategoriara, valamint a 104-104,5 méteres magassagi kategoriara is. Tovabba az is lathato
az abran, hogy a kaliumtartalom emelkedése mellett a szorasban is novekedés allt be a
foldtomeg-elosztast kovetden.

A kétmintas paros t-proba eredményei a 45. tabldzatban lathatok, melyek szerint minden
magassagi kategoria esetén az atlagos kaliumtartalom ndvekedést mutat a szkréperezést
kovetden, valamint az adatok varianciaja is egyarant novekedést mutat. Az atlagos

kaliumtartalom emelkedése a ndvénytermesztés szempontjabdl pozitivnak tekintheto.

19. tablazat: A parositott t-proba eredménytabldzata a T8-as tdbla talajanak kalium-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategdrianként

Magassagi 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
kategoria (m)

2020 2021 | 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Atlag 188,05 3725 | 204,63 213 220,42 2442 196,5 206
Variancia 1485,1 75066 406,62 3351 18188 3670 14518 3645
Darabszam 2 2 3 3 5 5 5 5
t Stat -

1,102 0.3646 -1,106 -0,5646
P(T<=t) two-tail | 0.4688 0,7503 0,3666 0,6024
t Critical two-tail 12,70 4,302 2,776 2,776
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4.8.2 A T9-es tabla talajanak kaliumtartalma

A T9-es tabla talaja kdliumtartalmanak szkréperezés el6tti €s utani valtozasat a 32. abran

szemléltetem.
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32. abra: A T9-es tabla talajanak kaliumtartalma (K-O) a foldtomeg-elosztas elott és
utan

A T9-es tabla talajanak kaliumtartalma 55-504 mg/kg kdzott mozgott a szkréperezést
megeldzden, mig a foldtomeg-elosztas utdn 112-504 mg/kg kozotti értékeket vett fel az
alacsonyabb magassagi kategoriaba tartozo teriileten. A 97,5-98 méteres kategoridba
tartozo teriilet esetében megallapithato, hogy a talaj kaliumtartalma némileg emelkedett,
hiszen a foldtomeg-elosztast megeldzden 21-488 mg/kg volt, mig azt kdvetden 45-488
mg/kg kdzott mozgott. A magasabban fekvo teriilet (98-98,5 m) tekintetében elmondhato,
hogy a foldtomeg-elosztast megel6z6 50,78 mg/kg kaliumtartalom Iényeges valtozast
nem mutat a szkréperezést kovetden.

A kétmintés t-proba eredményei szerint (46. tablazat) a két alacsonyabban fekvo teriilet
esetén a szkréperezés utan a talaj kaliumtartalma nagyobb aranyt novekedést (13,61% és
10,46%) mutat, mint a 98-98,5 méteres magassagu teriilet esetében (6,69%). Az adatok
szorasat tekintve megallapithatd, hogy a legmagasabban fekvd teriileten a szoras
kismértékli novekedést mutat a foldtomeg-elosztast kdvetden, ezzel ellentétben a kat
alacsonyabban fekvd (97-97,5 és 97.5-98) teriileteken jelentds csokkenés kovetkezett be

az adatok szorasaban.
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20. tablazat: A pérositott t-préba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak kalium-

tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdrianként
Magassagi kategoria 97-97,5 97,5-98 98-98,5
m
m 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Atlag 194,36 220,82 124,84 137,9 50,78 54,18
Variancia 25469 20514 41484 38382 1370,9 1504,1
Darabszam 7 7 5 5 6 6
t Stat -1,409 -1,537 -1
P(T<=t) two-tail 0,2082 0,1989 0,3632
t Critical two-tail 2,447 2,776 2,570

4.8.3 A T10-es tabla talajanak kaliumtartalma
A T10-es tablan a talaj kdliumtartalmanak elemzését eldszor 2022-ben végeztiik el, majd
a szkréperezést kovetden 2023-ban keriilt sor az Ujabb mintavételre. A mintavétel a

foldtomeg-elosztast megeldzo €s azt kdvetd eredményeit a 33. dbra szemlélteti.
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33. abra: A T10-es tabla talajanak kéliumtartalma (K,O) a foldtomeg-elosztés elott és
utan

A 33. abran lathatd, hogy a foldtomeg-elosztast kvetden a legnagyobb mértékii valtozast
a 90-91 méteres magassagban 1évo teriilet esetében tapasztaltuk. A 90-91 méteres
magassagu terlilet esetén az atlagos kaliumtartalom 214,8-r6l 386,8-ra emelkedett, amely
mintegy 80,10%-0s novekedést jelent. A nodvénytermesztés szempontjabol ez a
nagyaranyu novekedés a termesztett ndvény igényeitdl fiiggden lehet pozitiv, illetve
negativ irdnya is. A 91-91,5 méteres kategéridba tartozd teriilet vonatkozasaban

megallapithatd, hogy a szkréperezét megeldzden az atlagos kaliumtartalom 216,66 mg/kg
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volt, mig a foldtomeg-elosztast kovetden 230,51 mg/kg-ra novekedett. Az adatok szorasat
tekintve kisebb mértékli a névekedés (42,22%), mint a 90-91 méteres magassagu teriilet
(53%) esetén. A magasabb teriilet (91,5-92 m) esetében megallapithat6, hogy a
szkréperezés eldtt mért atlagos kaliumtartalom 287,7 mg/kg a szkréperezést kovetden 268
mg/kg-ra csokkent, amely mintegy 6,85%-0s csokkenést jelent. Az adatok szordsa ebben
az esetben is novekedést mutat.

A parositott t-proba eredményei szerint (47. tablazat) a két alacsonyabb fekvési teriilet
esetén a talaj atlagos kaliumtartalma a szkréperezést kovetden emelkedést mutat, mig a
magasabb fekvési (91,5-92 m) teriileten az atlagos kaliumtartalom csdkkent. Az adatok
variabilitdsa ugyancsak a legmagasabb teriileten csokkent, mig a 90-91 méteres és a 91-
91,5 méteres magassagu teriileteken ndvekedett. A termesztett ndovényektdl fiiggden a

ndvénytermesztés vonatkozasaban a magasabb kaliumtartalom kedvezd lehet.

47. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T10-es tabla talajanak kalium-

tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdrianként
Magassagi kategoria 90-91 91-91,5 91,5-92
(m)
2022 2023 2022 2023 2022 2023
Atlag 2148 386,8 2164 230,5 287,77 268
Variancia 412,11 22113 2094,6 2979,1 11407,5 3298.8
Darabszam 3 3 10 10 3 3
t Stat -2,075 -0,7143 0,3402
P(T<=t) two-tail 0,1735 0,4931 0,7660
t Critical two-tail 4,302 2,262 4,302

4.8.4 A kdliumtartalom valtozasanak értékelése
Az egytényezOs varianciaanalizis eredményei szerint a T8 tdbla vonatkozdsaban (48.
tablazat) a talaj atlagos kaliumtartalma a foldtomeg-elosztast kovetéen 204,63-r6l 213-ra

emelkedett.

21. tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak kaliumtartalom értékeire a foldtomeg-elosztas elott €s utan

Csoportok Darabszdm _ Osszeg Atlag Variancia
Szkreperezes elott 3 613,9 204,6333  406,6233
Szkréperezés utan 3 639 213 3351

Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 105,0017 1 105,0017 0,055887 0,8247 7,708647
Csoporton beliil 7515,247 4 1878,812
Osszesen 7620,248 5
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A szkréperezés utan a p-érték magasabb, mint 0,05, tehat a foldtomeg-elosztas hatdsara

bekovetkezett eltérés szignifikansnak tekinthetd.

A kozepes magassagi fekvésii T9-es tabla esetében (49. tabldzat) a talaj atlagos
kaliumartalma 10,78%-0s ndvekedést tapasztaltunk a foldtomeg-elosztas utan, viszont ez
a kilonbség statisztikailag nem szignifikdns (p=0,4933). A T9-es tabla esetén a
kaliumtartalom vonatkozasdban a TS8-as tdbldhoz hasonléan a csoportok kozotti

variabilitdsa alacsonyabb, mint a csoporton beliili.

22. tablazat: Az egytényez0s varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T9-es tabla
talajanak kaliumtartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezes elott 5 1102,1 220,42 1818,897
Szkréperezeés utan 5 1221 24472 3670,2

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 1413,721 1 1413,721 0,515 0,493 5,318
Csoporton beliil 21956,39 8 2744,549
Osszesen 23370,11 9

Az alacsonyabb fekvésti T10-es tabla (50. tdblazat) talajanak étlagos kaliumtartalma
mintegy 4,8%-0s novekedést mutat a foldtomeg-elosztas utan. Ez az eltérés statisztikailag
nem tekinthetd szignifikdnsnak, mivel p = 0,0139. Az eltérés nem jelentds, viszont
szakmai szempontbdl mindenképpen figyelemre mélto, hiszen a szkréperezést kdvetden
jelentds volt a szervesanyag athelyezés a magasabb teriiletekrdl az alacsonyabban fekvd
teriiletrészekre, ami a tablan beliil egyenletesebb tapanyagszolgaltatd képességet alakitott

ki, viszont mindez a tdpanyag-utanpotlas dtgondolasat teszi sziikségesseé.

50. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla
talajanak kaliumtartalom értékeire a foldtdmeg-elosztas eldtt €s utan

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 5 982.8 196,56 1451,843
Szkréperezés utan 5 1030 206 3645

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 222,784 1 222,784  0,08742 0,775012  5,317655
Csoporton beliil 20387,37 8 2548,422
Osszesen 20610,16 9
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4.9 A szKkréperezés hatasa a talaj natriumtartalmara

4.9.1 A T8-as tabla talajanak natriumtartalma
A natriumtartalomra vizsgalatara a szkréperezést megelézéen 2020-ban kertilt sor, majd
pedig — a beavatkozas utdn — 2021-ben megismételtilk a mintavételezést. A mintak

vizsgélata soran kapott eredményeket a 34. abran foglaltam Ossze.
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14. abra: A T8-as tabla talajanak natriumtartalma a foldtomeg-elosztas elétt és utan

A natriumtartalom esetében is novekedés volt tapasztalhato mind a négy magassagi
kategoria esetében. A 102-102,5 méteres magassagi kategdridnal a legalacsonyabb érték
30 mg/kg-ra volt tehetd, mig a legmagasabb érték 42 mg/kg-ot mutatott. A foldtomeg-
elosztast kovetden a legalacsonyabb natriumtartalom 55 mg/kg volt, ezzel szemben a
legmagasabb megkozelitette a 100 mg/kg értéket is. A 103-103,5 méteres magassagi
kategoridba tartozo teriilet esetén megallapithatd, hogy az atlagos natriumtartalom 37,07
mg/kg-rol 73,67 mg/kg-ra emelkedett. A szkréperezést kdvetden a talaj natriumtartalmi
adatok szorasa 18-szorosara emelkedett. a foldtomeg-elosztast megeldzo legalacsonyabb
kaliumtartalmi érték 33 mg/kg volt, mig a szkréperezés utdn a minimum natriumartalom
56 mg/kg volt. A 103,5-104 méteres magassagban 1€vo talaj atlagos natriumtartalom a
foldtomeg-elosztast megeldézden 37,68 mg/kg-rol 50 mg/kg-ra novekedett, amely
mintegy 32,69%-o0s emelkedésnek felel meg. A magasabb teriileten (104-104,5 m)
tapasztalhatd valtozas teljes mértékben eltér az el6z6 harom magassagi kategéridba

tartozo teriiletektol, hiszen a foldtomeg-elosztas eldtti és utani atlagos natriumtartalom
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legalacsonyabb értéke nem mutat jelentd valtozast (49,63 mg/kg-rol 501,67 mg/kg-ra
emelkedett).

A parositott t-proba eredményei szerint (5 /. tabldzat) minden magassagi kategoria esetén
a talaj atlagos natriumtartalma a szkréperezés utan emelkedést mutat, a legnagyobb
aranyu novekedést a 102-102,5 méteres magassagu teriileten tapasztaltuk. Az adatok
variabilitdsa az alacsonyabb teriiletek esetén jelentés mértékii ndvekedést mutat, ezzel
ellentétben a legmagasabb (104-104,5 m) fekvési teriilet esetén nagymértékli csokkenés

lathato.

51. tablazat: A péarositott t-proba eredménytabldzata a T8-as tabla talajanak natrium-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdrianként

Magassagi 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
kategoria (m)

2020 2021 | 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Atlag 37,07 73,67 | 314 345 37,68 50 49,63 51,67
Variancia 25,90 4743 1,86 63 21,87 73,6 | 1503,7 52227
Darabszam 3 3 4 4 6 6 6 6
t Stat -2,551 -0,8792 -3,186 -0,1959
P(T<=t) two-tail 0,1253 0,4440 0,0243 0,8523
t Critical two-tail 4,302 3,182 2,570 2,570

4.9.2 A T9-es tabla talajanak ndatriumtartalma

A T9-es tabla talajanak natriumtartalomra vonatkozo eredményeit a 35. dbra szemlélteti.
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15. abra: A T9-as tabla talajanak natriumtartalma a foldtdmeg-elosztas eldtt és utan
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Az alacsonyabb magassagi kategoridba (97-97,5 m) tartozo teriileten a foldtomeg-
elosztast kdvetden a talaj natriumtartalmanak szordsa jelentds mértékben csokkent. Az
eljarast megelézéen a natriumtartalom értékei széles tartomanyban mozogtak (47-256
mg/kg kozott), mig a foldtomeg-elosztds utan ezek 50 mg/kg ala estek, ezzel a
natriumeloszlas egyenletesebbé valt. A kétmintas t-proba eredménye alapjan azonban a
valtozas statisztikailag nem igazolhato (t stat = 1,430, p = 0,1957, p > 0,05), bar a nagy
mértéka csokkenés gyakorlati szempontbol fontos (35. abra; 50.tablazat).

A kozepes magassagi kategoriaba (97,5-98 m) tartozd teriileten a foldtomeg-elosztas elott
a natriumtartalom 30-44 mg/kg kozotti értékeket mutatott, egy kiugréan magas, 242
mg/kg-os értékkel. A beavatkozas utdn az adatok szorasa csokkent és a natriumtartalom
46-67 mg/kg kozotti tartomanyba esett. Ez a valtozas a natriumtartalom egyenletesebb
eloszlasat jelzi a kozepes magassagu teriileteken. A t-proba eredménye alapjan a valtozas
statisztikailag nem szignifikans (t stat =0,1177, p = 0,9108, p > 0,05).

A magasabb magassagi kategéridban (98-98,5 m) a szoérds kismértékli novekedést
mutatott a foldtomeg-elosztas utan, mig a natriumtartalom szintje a korabbi, 32-40 mg/kg
kozotti értekekrdl 46-67 mg/kg kozotti tartoményba emelkedett. Az adatok varianciaja
no6tt (10,81-r6l 56,81-re). A t-proba eredménye szerint ez a ndvekedés statisztikailag
igazolhatd (t stat = -9,283, p = 0,00008, p < 0,05). Ez jelzi, hogy a szkréperezés
kovetkeztében a magasabb teriileteken a natriumtartalom jelentds mértékben novekedett,
amelyet a statisztikai elemzés egyértelmiien alatdmaszt.

A kétmintds t-proba eredményei szerint (52. tdblazat) a T9-es tabla talajanak

natriumtartalma a magassagi kategéridk fiiggvényében eltérd valtozasokat mutatott.

52. tablazat: A pérositott t-proba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak natrium-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdrianként

Magassagi 97-97,5 97,5-98 98-98.5
kategoria (m)

2020 2021 2020 2021 2020 2021
Atlag 104 68,25 69,67 65,67 35,14 57,85
Variancia 5159,1 105,64 7157,06 41,47 10,81 56,81
Darabszam 8 8 6 6 7 7
t Stat 1,430 0,1177 -9,283
P(T<=t) two-tail 0,1957 0,9108 0,00008
t Critical two-tail 2,364 2,570 2,446

Az alacsonyabb ¢s kozepes magassagu teriileteken a natriumtartalom igazolhat6an

csokkent, azonban csak az alacsonyabb kategoriaban figyelhetd meg nagyobb mértékii
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valtozas. Ezzel szemben a magasabb magassadgi kategéridban a natriumtartalom
szignifikans novekedést mutatott. Az adatok variancidjanak csokkenése a legtobb esetben
az eljaras homogenizalo hatasat jelzi, amely egyenletesebb eloszlast eredményezett a

teriileten belil.

4.9.3 A T10-es tabla talajanak natriumtartalma

Az alacsonyabb magassagu T10-es tabla talajanak natriumtartalmanak szkréperezést
megeldzd és azt kovetd eredményeit a 36. abra mutatja be. Az eredmények alapjan
Osszességében elmondhatd, hogy az adatok szordsa az alacsonyabb, 90-91 méteres

magasagu teriileten a legnagyobb.
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16. abra: T10-es tabla talajanak natriumtartalma a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

A 90-91 méteres magassagi kategoriaba tartozo teriilet tekintetében megallapithatd, hogy
a legalacsonyabb natriumtartalom 36 mg/kg volt, mig a foldtomeg-elosztas utan ez az
értek 26 mg/kg-ra esett vissza. A legmagasabb natriumtartalom a szkréperezést
megeldzden 54 mg/kg-rol 29 mg/kg-ra csokkent. Mindezek alapjan megéllapithato, hogy
a natriumtartalom a foldtomeg-elosztast kovetden egyenletesebbé valt. A 91-91,5 méteres
magassagu teriilet esetén a szkréperezés eloOtti és utani natriumtartalom esetében nincs
jelentds valtozas, mivel az eljarast megel6zden a talaj natriumtartalma 27-38 mg/kg, azt
kovetden pedig 24-34 mg/kg kozott mozgott. A kovetkezd magassagi kategdria

tekintetében a natriumtartalmi adatok szorasa a foldtomeg-elosztast kovetden jelentds
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mértékben, megkozelitdleg hatszorosara novekedett. A talaj atlagos natriumtartalma a
beavatkozas eldtt és utan lényegében nem valtozott (33,43-r61 33,23 mg/kg-ra).

A parositott t-proba eredményei szerint (53. tablazat) az alacsonyabb, 90-91 méteres
magassagban fekvd teriilet vonatkozasdban az atlagos natriumtartalom 34,65%-o0s
csOkkenést mutat, amely a két magasabb fekvési teriilet esetén nem élesedik ki ilyen

meértékben (0,06%, illetve 0,59%).

53. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T10-es tabla talajanak natrium-

tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategdrianként
Magassagi kategoria 90-91 91-91,5 91,5-92
m
™ 2022 2023 2022 2023 2022 2023
Atlag 42,63 27,86 31,14 31,12 33,43 33,23
Variancia 100,3 2,263 16,39 51,85 7,023 51,82
Darabszdm 3 3 10 10 3 3
t Stat 2,262 0,392 0,040
P(T<=t) two-tail 0,1520 0,703 0,9714
t Critical two-tail 4,302 2,262 4,302

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy az adatok variabilitdsa a 90-91 méteres
magassagu teriilet kivételével novekedett, ezzel szemben az alacsony teriileten jelentds
mértékben csokkent. Tehat a foldtomeg-elosztds alapvetd célja, amely a teriilet

homogenitasdnak novelése, csupan az alacsonyabb fekvési teriilet esetében valdsult meg.

4.9.4 A natriumtartalom valtozasanak értékelése

Az egytényezOs varianciaanalizis eredményei (54. tablazat) alapjan megallapithato, hogy
a legmagasabb fekvésti T8-as tabla esetében a talaj atlagos natriumtartalma jelentdsen
megemelkedett a szkréperezés utan (40,03 mg/kg €s 51 mg/kg 2020-ban, illetve 2021-
ben). A p>0,05 igy az eltérés statisztikailag nem tekinthetd szignifikdnsnak a vizsgalati
évek kozott. Ez tulajdonképpen pozitivumnak tekinthetd, hisz tablaszinten nem tortént
natriumvesztés, ugyanakkor a talaj natriumtartalmanak eloszladsa a tabla egyes részei
kozott egyenletlenebbé valt, ami a ndvénytaplalasi technologiat nehezebbé teszi (sziikség

van a precizids tdpanyagutdnpotlas alkalmazasara a tablan beliil).
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23. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak natriumtartalom értékeire a foldtdmeg-elosztas eldtt és utdn

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 19 760.7 40,03 477,55
Szkréperezés utan 19 969 51 37533

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 1141,81 1 1141,81 2,677 0,1104 4,113
Csoporton beliil 15352,06 36 426,44
Osszesen 16493,88 37

A kozepes magassagi fekvésii T9-es tabla esetében (55. tablazat) a talaj atlagos
natriumtartalma a foldtomeg-elosztas utan 10,09%-o0s csdkkenést mutatott (71,24 mg/kg-
rol 64,05 mg/kg-ra). Az egytényezOs varianciaanalizis (ANOVA) eredménye szerint
azonban ez az eltérés statisztikailag nem igazolhato (p=0,6286, p>0,05). A
natriumtartalom eloszlasat tekintve a szorés jelentds mértékii csokkenése figyelhetd meg
(4484,29-r61 85,65-re), ami egyenletesebb eloszldsra utal. Ez a homogenizacié kedvezd
lehet a talajmindség szempontjabol, de ennek hatdsa a novénytermesztésre a termesztett
novénykultura igényeitdl fliggden lehet pozitiv vagy semleges. A natriumtartalom
eloszlasat tekintve pozitivan értékelendd az eredmény, mivel a szkréperezés hatasara

egyenletesebbé valt a talaj natriumtartalmanak eloszléasa.

24. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T9-es tabla
talajanak natriumtartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszdm _ Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 21 1496 71,238  4484,29
Szkréperezés utan 21 1345 64,048  85,64762

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 542,881 1 542,881 0,237588 0,629 4,084746
Csoporton beliil 91398,76 40 2284,969
Osszesen 91941,64 41

Az alacsony magassagi fekvésli T10-es tabla esetében (56. tablazat) a talaj atlagos
natriumtartalma mintegy 10,04%-kal csokkent a szkréperezést kovetden. Bar ez a
kiilonbség statisztikailag nem szignifikans (p = 0,14). A T10-es tdbla talajan végzett
foldtomeg-elosztas voltaképp nem eredményezett valtozast a talaj natriumtartalmaban,

valamint annak eloszlasaban.
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25. tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablézata a teljes T10-es tabla
talajanak natriumartalom értékeire a foldtdmeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elbtt 16 549.6 34,35 41,29
Szkréperezés utan 16 494.5 30,90 41,28

Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 94,87 1 94,87 2,297 0,1400 4,170
Csoporton beliil 1238,70 30 41,29
Osszesen 1333,58 31

4.10 A szKkréperezés hatasa a talaj magnéziumtartalmara

4.10.1 A T8-as tabla talajanak magnéziumtartalma

A magnéziumtartalomra vonatkoz6 eredményeket a 37. abrdn mutatom be.
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17. abra: A T8-as tabla talajanak magnéziumtartalma a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

A magnéziumtartalom esetében eléggé eltérd eredmények sziilettek a magassagi
kategéridkban, igy mindegyik kategoéridra kiilon kitértem. A 102-102,5 méteres
magassagi kategdrianal a szkréperezést megel6zden nagy szords volt tapasztalhatd az
eredmények tekintetében, mivel a legalacsonyabb értek 420 mg/kg-os
magnéziumtartalmat mutatott, mig a legmagasabb érték pedig 1200 mg/kg-os
magnéziumtartalomra volt tehetd. A foldtomeg-elosztast kdvetden csokkent a szoras,
valamint a legalacsonyabb értékben novekedés volt tapasztalhaté, azonban a
legmagasabb értékben pedig csokkenés volt tapasztalhat6. Ennek értelmében az az

érintett skala a kovetkezOképpen modosult: 760 mg/kg magnéziumtartalom és 1000
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mg/kg magnéziumtartalom kozotti értékeket mértem. A 103-103,5 méteres magassagi
kategoriandl megfigyelhetd, hogy a 2020-as mintavétel soran az értékek 420 mg/kg-os
legalacsonyabb magnéziumtartalmat mutattak, mig a legmagasabb érték kb. 490 mg/kg-
ra volt tehetd. Azonban a szképerezést kdvetden novekedést tapasztaltam a szorasban,
melynek koszonhetéen novekedett a legmagasabban mért magnéziumtartalom (650
mg/kg). A 103,5-104 méteres magassagi kategérianal csokkent szords volt tapasztalhato,
melynek kovetkeztében a 2020-as legalacsonyabb magnéziumtartalom (570 mg/kg) a
2021-ben végzett mintavételezésre megndvekedett (710 mg/kg), mig a legmagasabb érték
(900 mg/kg) csokkent 890 mg/kg magnéziumtartalomra.

A parositott t-proba eredményei (57. tablazat) alapjan megallapithatd, hogy talaj atlagos
magnéziumtartalma minden magassagi kategoridban ndvekedett, viszont az novekedés
nem azonos aranyu. A 102-102,5 méteres magassagban fekvd teriilet esetén a talaj
magnéziumtartalmanak emelkedése 21,18%, a 103-103,5 méteres magassagi kategoria
talajanak esetében 14,69%, addig a 103,5-104 méteres magassagu teriilet esetén a talaj
magnéziumtartalmanak emelkedése csupan 9,24%-os, a 104-104,5 méteres magassagban

fekvo teriilet esetén pedig 11,05%-o0s volt a szkréperezést kdvetden.

57. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T8-as tabla talajanak magnézium-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdrianként

Magassagi kategoria (m) 102-102,5 103-103,5 ‘ 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 2020 2021 | 2020 2021

Atlag 734,17 889,67 | 459,72 527,25 726,07 793,17 | 593,12 658,67

Variancia 160196 14465 | 518,30 12374 31737 14561 | 15308 41437

Darabszam 3 3 4 4 6 6 6 6

t Stat -0,6237 -1,169 -0,649 -0,7737

P(T<=t) two-tail 0,5964 0,3454 0,544 0.4740

t Critical two-tail 4,302 3,182 2,570 2,570

4.10.2 A T9-es tabla talajanak magnéziumtartalma

A kozepes fekveésli T9-es tabla talajanak magnéziumtartalom vizsgalatara 2020-ban,
valamint a szkréeperzés utan 2021-ben kertilt sor. A mintavételi eredményeket a 38. dbra
mutatja be. A T9-es tabla esetében a harom magassagi kategoriat tekintve jelentdsen

eltéré eredményeket kaptunk.
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18. dbra: A T9-es tabla talajdnak magnéziumtartalma a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

A 97-97,5 méteres magassagu tabla talajanak magnéziumtartalma a foldtomeg-elosztast
megeldzden jelentds szorast mutatott, a talajon mért magnéziumtartalmi értékek 432-
1188 mg/kg kozott mozogtak, a szkréperezés utan pedig 765-1005 mg/kg kozotti
értékeket vettek fel. A 97,5-98 méteres magassagi kategdriaban 1évo talajok tekintetében
megallapithatd, hogy a foldtomeg-elosztds elott sokkal alacsonyabb volt a
magnéziumtartalmi adatok szordsa, mint a szkréperezést kovetden. A legalacsonyabb
értekek (432, illetve 436 mg/kg) kozel egyforménak mondhatdk, mig a legmagasabb
magnéziumtartalmi érték a szkréperezést kovetden jelentdsen megemelkedett (486
mg/kg-rol 678 mg/kg-ra novekedett). A 98-98,5 méteres magassagi fekvési teriileten az
adatok szordsa az alacsony kategoridhoz (97-97,5 m) hasonldan csokkent, ugyanakkor a
legalacsonyabb magnéziumtartalmi érték 523 mg/kg-rol 578 mg/kg-ra nétt.

A kétmintas t-proba eredményei szerint (58. tabldzat) mindhdrom magassagi kategoria
vonatkozasdban emelkedés volt tapasztalhaté a foldtomeg-elosztds utan az atlagos
magnéziumtartalomban, amely alapjaban véve a ndvénytermesztés szempontjabol pozitiv

valtozast jelent.
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26. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak magnézium-

tartalmara a foldtome

-elosztas eldtt €s utan magassagi kategorianként

Magassagi kategoria 97.97,5 97,5-98 98-98,5
(m)

2020 2021 2020 2021 2020 2021
Atlag 734,17 889,67 459,7 527,2 726,1 793,2
Variancia 160196 14465 508,3 12374 31737 14561
Darabszdm 3 3 4 4 6 6
t Stat -0,6237 -1,117 -0,6498
P(T<=t) two-tail 0,5964 0,3454 0,5444
t Critical two-tail 4,302 3,182 2,570

4.10.3 A T10-es tabla talajanak magnéziumtartalma
Az alacsonyabb fekvésli T10-es tdbla talajdnak magnéziumtartalmanak foldtomeg-

elosztas eldtti és utdni eredményeit a 39. abra mutatja be.
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19. abra: A T10-es tabla talajdnak magnéziumtartalma a foldtomeg-elosztas elott és
utan

A 90-91 méteres magassagi kategdridba tartozo teriilet vonatkozasdban az eredmények
azt mutatjak, hogy a szkréperezés hatasara a talaj magnéziumtartalma jelentds mértékben
csokkent, a szkréperezés eldtt a magnéziumtartalom 1049-1158 mg/kg kdzott mozgott,
addig a foldtomeg-elosztas utdn 451-518 mg/kg-ra esett vissza. A magnéziumtartalom
csOkkenése mellett az adatok szorasa is jelentds csokkenést mutat (62,49%). A 91-91,5
méteres magassagban fekvd teriileten is csokkenés mutatkozott mind a talaj
magnéziumtartalmaban, mind az adatok szorasadban. A szkréperezést megel6zden a talaj

magnéziumtartalma 761-1150 mg/kg kozott, mig a beavatkozast kdvetden 309-741
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mg/kg kozotti értékeket vett fel. A 91,5-92 méteres magassagi kategoriaba tartozo talaj
esetében az adatok szorasa a foldtomeg-elosztds utdn nagymértékben emelkedett
(49,75%). A talaj magnéziumtartalma a f6ldtomeg-elosztés eldtt 905-1080 mg/kg kozott
mozgott, mig a szkréperezés utan 362-554 mg/kg kozotti értékeket vett fel.

A parositott kétmintas t-proba eredményei (59. tabldzat) alapjan megallapithato, hogy az
atlagos magnéziumtartalom mindharom magassagi kategoridban csokkent a foldtomeg-
elosztast kovetden (57,35%; 54,56%; 50,16%), viszont az adatok variabilitasa a két
alacsonyabban fekvd teriileten csokkenést mutat (62,47% ¢és 45,27%), addig a

magasabban fekvo teriilet esetében ndvekedést (49,75%) tapasztaltunk.

27. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T10-es tdbla talajdnak magnézium-

tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategdrianként
Magassagi kategoria 90-91 91-91,5 91,5-92
(m)
2022 2023 2022 2023 2022 2023
Atlag 1117 4764 1017 462,1 980,4 488,57
Variancia 3517 1320 | 39734 21746 8075 12092
Darabszam 3 3 10 10 3 3
t Stat 21,31 5,923 4,310
P(T<=t) two-tail 0,0022 0,0002 0,0498
t Critical two-tail 4,302 2,262 4,302

4.10.4 A magnéziumtartalom valtozdsdanak értékelése

Az egytényez0Os varianciaanalizis eredményei (60. tabldzat) szerint a magasabb fekvésii
T8-as tabla vonatkozasaban a talaj atlagos magnéziumtartalma kis mértékben novekedett
a foldtomeg-elosztas utan (11,956 mg/kg-rol 13,489 mg/kg-ra). A magnéziumtartalom
emelkedése a ndovénytermesztés szempontjabol pozitivumnak tekinthetd, valamint a talaj
magnéziumtartalmanak eloszlasa a tabla egyes részei kozott egyenletesebbé valt, ami a

tapanyagutanpotlasi technologiat megkonnyiti.

60. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytabldzata a teljes T8-as tabla
talajanak magnéziumtartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 19  11956,5 629,3 42733
Szkréperezés utin 19 13489 709,9 35211

Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 61804,11 1 61804,11 1,586 0,2160 4,113
Csoporton beliil 1402994 36 38972,05
Osszesen 1464798 37
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A kozepes magassagi fekvésli T9-es tabla esetében (61. tdbldzat) a talaj atlagos
magnéziumtartalma mintegy 13,56%-0s emelkedést mutat a foldtomeg-elosztast
kovetden. Ez az eltérés statisztikailag nem tekinthetd szignifikansnak (p>0,05), ennek
ellenére figyelmet kell forditani a ndvénytermesztés szempontjabol a magnéziumtartalom
emelkedésére, mivel a termesztett ndvénykultura igényeitdl fiiggden pozitiv hatdssal
lehet. A magnéziumtartalom eloszlasat tekintve mindenképpen pozitiv eredményt
tapasztaltunk, mivel a szkréperezés hatasara kis mértékben egyenletesebbé valt a talaj

magnéziumtartalmanak eloszlasa.

61. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T9-es tabla
talajanak magnéziumtartalom értékeire a foldtomeg-elosztés eldtt €s utan

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés el6tt 13 8397,8 645,9 56765
Szkréperezés utan 13 9537 733,6 33628

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 49914 1 49914 1,104 0,3037 4,259
Csoporton beliil 1084726 24 45196
Osszesen 1134640 25

Az alacsonyabb magassagban fekvé T10-es tabla esetében (62. tabldzat) a talaj atlagos
magnéziumtartalma mintegy 54,34%-kal csokkent a foldtomeg-elosztds utan. Ez az
eltérés statisztikailag szignifikansnak (p<0,05) tekinthetd. A T10-es tabla talajan végzett
foldtomeg-elosztds  negativ iranyu  valtozast  eredményezett a  talaj

magnéziumtartalmaban, ezzel szemben pozitiv eltérés mutatkozott annak eloszlasaban.

62 tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytiblazata a teljes T10-es tabla
talajanak magnéziumtartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszam  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 16 16462,9 102893 27502,64
Szkréperezés utan 16 7516,5 469,781 14954,98

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 2501190 1 2501190 117,8205 6,55E-12 4,170877
Csoporton beliil 636864,3 30 21228,81
Osszesen 3138054 31
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4.11 A szkréperezés hatasa a talaj kéntartalmara

4.11.1 A T8-as tabla talajanak kéntartalma
A T8-as tabla talajanak kéntartalom vizsgalatara el0szor 2020-ban, majd a foldtomeg-
elosztas utan 2021-ben kertilt sor. A mintavételezés soran realizalodott eredményeket a

40. abra szemlélteti.
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40. dbra: T8-as tabla talajanak kéntartalma (SO4>) a f6ldtomeg-elosztas eldtt és utan

A TB8-as tabla talajanak kéntartalma a foldtomeg-elosztast megeldzden 26-34 mg/kg volt,
amely a szkréperezés utan 29-45 mg/kg kozott mozgott. Mindez azt jelenti, hogy a
szkréperezés hatasdra a 102,102,5 méteres magassagi kategoriaba tartozd teriilet
kéntartalma, valamint annak szorasa egyarant novekedett. A 103-103,5 méteres
magassagu teriileten a kéntartalom 19-29 mg/kg kozott mozgott, amely a szkréperezést
kovetden nagyobb tartomanyban szorodott (15-56 mg/kg). Az adatok szdrasa jelentds
mértékii (27,07%) novekedést mutat. A 103,5-104 méteres magassagi kategoriaba tartozo
teriilet vonatkozasdban megallapithato, hogy a szkréperezés elétt a talaj kéntartalma 20-
34 mg/kg kozotti értékeket vett fel, amely a foldtomeg-elosztas utan 12-67 mg/kg kozotti
tartomanyban mozgott. Ebbdl kifolyolag a kéntartalom eloszlasa a szkréperezést
kovetden jelentdsen megemelkedett. A legmagasabb fekvésii talaj tekintetében
elmondhat6, hogy az el6z6 harom magassagi kategéridhoz hasonldéan a kéntartalmi
adatok szorasa jelentds novekedést mutat, amely a 104-104,5 méteres magassagi
kategoriaba tartozo teriilet esetén mintegy 2 1x-ese.

A parositott t-proba eredményei (63. tabldzat) azt mutatjak, hogy a talaj kéntartalma a

szkréperezést kovetden mind a négy magassagi kategoria esetében emelkedett, amely a
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kéntartalom talajban vald eloszlasara egyarant érvényes, mivel a kéntartalom eloszlasa

mind a négy magassagi kategoria talaja vonatkozasaban emelkedést mutatott.

63. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T8-as tabla talajanak kén-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategdrianként

Magassagi kategoria (m) 102-102,5 103-103,5 103,5-104 104-104,5
2020 2021 | 2020 2021 2020 2021 2020 2021

Atlag 2833 36 | 24,12 32,95 2627 3583 23,8 35,66

Variancia 2241 67 | 2934 290,54 22,89 416,56 | 19,84 423,06

Darabszam 3 3 4 4 6 6 6 6

t Stat -1,095 -0,8172 -1,267 -1,478

P(T<=t) two-tail 0,3874 0,4736 0,2607 0,1992

t Critical two-tail 4,302 3,182 2,570 2,570

4.11.2 A T9-es tabla talajanak kéntartalma

A kozepes magassagi fekvésii T9-es tdbla talajanak kéntartalmat 2020-ban és a

foldtomeg-elosztas utan 2021-ben mértiik, melynek eredményeit a 41. abrdn foglaltam

Ossze. A T9-es tabla talajanak kéntartalmat harom magassagi kategoria szerint vizsgaltuk

(97-97,5; 97,5-98, &s 98-98,5 m).
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41. abra: A T9-s tabla talajanak kéntartalma (SO4%) a foldtomeg-elosztas elétt és utan

A 97-97,5 méteres magassagi kategoriaba tartozo teriilet vonatkozasaban megallapithat6,

hogy a foldtomeg-elosztas eldtt 26-34 mg/kg volt a kéntartalom, mig a szkréperezés utan
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29-45 mg/kg-ra valtozott. Vagyis a szkréperezést kovetden az adatok szorasa némileg
novekedett (198,9%), amely a ndvénytermesztés szempontjabol egy kevésbé egyenletes
kén-eloszlasu talajt eredményezett. A 97,5-98 méteres magassagi fekvési terlileten a
kéntartalom valtozasa nagyobb mértékii a szkréperezést kovetden, mivel az eredeti
kéntartalom 19-29 mg/kg volt, mig a beavatkozast kovetden 15-56 mg/kg kozotti
tartomanyban mozgott a talaj kéntartalma. Az adatok szordsa ennek megfeleléen mintegy
nyolcszorosara emelkedett. A 98,-98,5 méteres magassagi kategoria talajanak
kéntartalma az el6zé két kategéria talajdhoz hasonldan a szkréperezést megeldzden
alacsonyabb szorassal rendelkezett, az adatok szdrasa 22,89%-r6l 416,56%-ra
novekedett.

A pérositott t-proba eredményei (64. tabldzat) szerint a T9-es tabla talajanak kéntartalma
a szkréperezést megel6zOen mindhdarom magassagi kategdéria vonatkozisaban
alacsonyabb volt, mint a foldtomeg-elosztast kovetden (27,07%; 36,60%; 36,39%). Ez
mindenképpen pozitiv eredménynek mondhaté a ndvénytermesztés szempontjabol,
viszont az adatok variancidja mindharom magassagi kategoria esetén jelentds novekedést

mutat (198,97%; 890,25%; ~18x-0s).

28. tablazat: A parositott t-préba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak kén-

tartalmara a foldtomeg-elosztds eldtt és utdn magassagi kategdrianként
Magassagi kategoria 97.97,5 97,5-98 98-98,5
(m)
2020 2021 2020 2021 2020 2021
Atlag 28,33 36 24,12 32,95 26,27 35,83
Variancia 22,41 67 29,34 290,54 22,89 416,56
Darabszam 3 3 4 4 6 6
t Stat -1,095 -0,8172 -1,267
P(T<=t) two-tail 0,3874 0,4736 0,2607
t Critical two-tail 4,302 3,182 2,570

4.11.3 A T10-es tabla talajanak kéntartalma
A T10-es tabla talajanak kéntartalom vizsgalatara 2022-ben, majd a foldtomeg-elosztas

utdn 2023-ban keriilt sor. A vizsgalati eredményeket a 42. dbran szemléltetem.
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42. abra: A T10-s tabla talajanak kéntartalma (SO4%) a foldtdmeg-elosztas elbtt és utan

A 90-91 méteres magassagi fekvésli talaj esetén a kétartalom a foldtomeg-elosztas elott
7-16 mg/kg kozott valtozott, mig a szkréperezés utan 10-15 mg/kg kozotti értékeket vett
fel a talaj kéntartalma. Mindez pozitivnak tekinthetd a ndvénytermesztés tekintetében,
hiszen a talaj kéntartalma némileg egyenletesebbé valt a beavatkozas eldtt. A 91.95,5
méteres magassagi kategoria talajanak kéntartalma 13-30 mg/kg kozotti tartomanyban
mozgott a foldtomeg-elosztas eldtt, majd a beavatkozast kovetden 7-22 mg/kg kozott
mozgott a kéntartalom, amely révén megallapithatd, hogy a atlagos kéntartalom 17,22%-
os csokkenést mutat. A 91,5-92 méteres magassagi kategoriaba tartozo teriilet
vonatkozasdban megallapithatd, hogy mig a szkréperezést megelézdéen 17-22 mg/kg
kozotti tartomanyban mozgott a talaj kéntartalma, viszont a foldtomeg-elosztas utan 12-
23 mg/kg kozotti értekeket vett fel. Ez a valtozds nem jelentds, viszont szakmai
szempontbol figyelemre mélto, mivel az adatok szorasa némileg ndvekedett.

A pérositott t-proba eredményei szerint (65. tabldazat) a 90-91 méteres magassagi
kategoéria esetén a legalacsonyabb az atlagos kéntartalom-csokkenés. Az adatok szorasa
a szkréperezést kovetden a két alacsonyabb magassagi kategoria esetén csokkenést mutat,

mig a 91,5-92 méteres magassagu teriilet vonatkozasaban novekedést tapasztaltunk.
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29. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T10-es tabla talajdnak kén-

tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategdrianként
Magassagi kategoria 90-91 91-91,5 91,5-92
m
™ 2022 2023 2022 2023 2022 2023
Atlag 12,06 12,4 17,53 14,51 17,73 16,4
Variancia 18,14 6,88 28,59 22,99 13,36 34,41
Darabszam 3 3 10 10 3 3
t Stat -03388 2,022 0,2825
P(T<=t) two-tail 0,767 0,073 0,8040
t Critical two-tail 4,302 2,262 4,302

4.11.4 A kéntartalom vdaltozdsdanak értékelése

Az egytényezds varianciaanalizis eredményei (66. tdbldzat) alapjan megallapithato, hogy
a magasabb fekvésii T8-as tdbla esetén a talaj atlagos kéntartalma jelentds aranyu
novekedést (38,09%) mutat a foldtdmeg-elosztas utan (25,36 mg/kg-rol 35,2 mg/kg-ra).
A p<0,05 ennek megfeleléen a szkréperezés utan tapasztalt eltérés statisztikailag
szignifikansnak tekinthetd a vizsgélati évek kozott. A kéntartalom emelkedése a
ndvénytermesztés szempontjabol pozitiv valtozasnak tekinthetd. Az F-érték (5,879)
magasabb, mint a kritikus F-érték, ezért megallapithat6, hogy a csoportok kozotti
variabilitds magasabb, mint a csoporton beliili. A T8-as tabla talajanak kéntartalmanak
eloszlasa a tabla egyes részei kozott drasztikusan emelkedett (mintegy tizenkétszeresére),

ami a tapanyagutanpotlasi technoldgiat jelentésen megneheziti.

30. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytabldzata a teljes T8-as tabla
talajanak kéntartalom értékeire a f6ldtomeg-elosztas eldtt és utan

Csoportok Darabszdm _ Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 19 481,9 2536 22.14
Szkréperezés utan 19 668.8 352 290,53

Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 919,25 1 919,25 5,879702 0,0204 4,11
Csoporton beliil 5628,3 36 156,34
Osszesen 6547,6 37

A kozepes magassagi fekvésii T9-es tdbla esetében (67. tabldzat) a talaj atlagos
kéntartalma mintegy 34,12%-kal emelkedett a foldtomeg-elosztast kovetden. Ez az
eltérés statisztikailag nem tekinthetd szignifikansnak (p>0,05), ennek ellenére figyelmet

kell forditani a ndvénytermesztés szempontjabol a kéntartalom emelkedésére, mivel a
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termesztett novénykultara igényeitdl fiiggéen pozitivan befolydsolhatja a termesztés
eredményességét. A kéntartalom eloszlasat tekintve negativ eredményt tapasztaltunk,

mivel a szkréperezés hatasara jelentdsen ndvekedett a talaj kéntartalméanak eloszlasa.

67 tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytabldzata a teljes T9-es tabla
talajanak kéntartalom értékeire a foldtomeg-elosztas elott és utan

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 13 339,1 26,085 23,17141
Szkréperezés utan 13 4548 34,985 259,3697

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 514,865 1 514,865 3,644531 0,068281 4,259677
Csoporton beliil 3390,494 24 141,2706
Osszesen 3905,359 25

Az alacsonyabb magassagban fekvo T10-es tabla esetében (68. tabldzat) a talaj atlagos
kéntartalma mintegy 12,51%-o0s visszaesés volt tapasztalhat6 a foldtomeg-elosztas utan.
Ez az eltérés statisztikailag nem tekinthetd szignifikansnak (p>0,05). Bar a T10-es tabla
talajan végzett foldtomeg-elosztas negativ irdny( véltozast eredményezett a talaj

kéntartalmaban, ezzel szemben pozitiv eltérés mutatkozott annak némileg csdkkend

eloszlasaban (20,73%).

31. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla
talajanak kéntartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eltt és utan

Csoportok Darabszdm _ Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés eldtt 16 264,7 16,544  26,29596
Szkreperezés utan 16 231,5 14,469  20,84762

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 34,445 1 34,445 1,461281 0,236168 4,170877
Csoporton beliil 707,1538 30 23,57179
Osszesen 741,5988 31

4.12 A szkréperezés hatasa a talaj penetracios ellenallasara

A legelsO szkréperezési beavatkozason atesett T8-as tablat kivéalasztva, esettanulmany
jelleggel megvizsgaltam annak a felsé 60 cm-es rétegében mért penetracids ellendllés
értekeket a szkréperezés elott €s egy évvel késobb. A valtozas mértékét a 43-46. dbrakon

szemléltetem.
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43. abra: A penetracios ellendllads atlagos valtozasa a TS8-as tabla 102-102,5 m-es
magassagi kategoriajanak 6 pontjan a szkréperezeés elétt (2020) és utan (2021) mérve

A szkréperezés a talaj penetracios ellenallasara gyakorolt hatdsdnak elemzése soran azt
tapasztaltam, hogy mind a négy kategdria esetében a felsé talajrétegben (0-13 cm; 0-30
cm; 0-20 cm; 0-21 cm) csokkent a penetracids ellenallas, mig a mélyebb rétegben
novekedett.

Penetrdcios ellenallas véltozasa (MPa)
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21. abra: A penetracios ellendllas atlagos véltozasa a T8-as tabla 103,5-104 m-es
magassagi kategoriajanak 6 pontjan a szkréperezeés elétt (2020) és utan (2021) mérve

Penetrdcios ellenallas véltozasa (MPa)
12 07 02 03 0.8
) ; )

Meélység (cm)
-

A magassagi kategorianként végzett vizsgéalat sordn megallapitottam, hogy a tablan
atlagosan 22 cm mélységben van az a kritikus pont, ahol a szkréperezés okozta
penetracios ellendllas valtozas értéke nulla, atlagosan ebben a mélységben fordul meg a
beavatkozas hatdsanak irdnya. A feltalajpban mért talajellendllas értékek azt mutatjak,
hogy a szkréperezés pozitiv, lazitd hatdssal volt erre a rétegre, a beavatkozas utan mért
értekek atlaga 0,26 MPa-al, statisztikailag igazolhatd mértékben (69. tdbldzat),

alacsonyabb, mint a szkréperezés elétt, az LSDse, = 0,11 MPa.

110



32. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak penetracios ellenallas értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan a feltalajt
vizsgélva

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag ~ Variancia
Szkréperezés elott 323 958,87 2,97 1,403
Szkréperezés utan 323 873,80 2,71 1,434

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 11,20 1 11,203 7,899 0,005 3,856
Csoporton beliil 913,33 644 1,418
Osszesen 924,53 645

A teljes 60 cm mély vizsgalt réteget tekintve megallapithato, hogy a tabla atlagaban a
szkréperezés utan tomodottebb volt talaj, az atlagos penetracios ellenéllas nagyobb szoras
értékek (mellett mintegy 0,28 MPa-al ndvekedett, ami szignifikdns mértéki kiillonbséget
jelent, LSDsq, =0,07 MPa (70. tablazat).

70. tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak penetracios ellendllas értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan 60 cm
mélységig vizsgdlva

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag  Variancia
Szkréperezés elott 1045 3974,37 3,80 1,382
Szkréperezés utan 1045  4262,66 4,08 2,101

Tenyezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok kozott 39,76 1 39,76 22,84 1,8872E-06 3,85
Csoporton beliil 3635,76 2088 1,74
Osszesen 3675,52 2089

A T8-as tabla penetracids ellenallas értékeit vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a szkréperezés kis mértékben tomoritette ugyan a mélyebben fekvd talajrétegeket,
de ez az ellenéllas ndvekedés (tablaszinten atlagosan 0,28 MPa) nem olyan nagy mértékdi,
amit a gazdasagban rendszeresen hasznalt 28-30 mélységben miiveld szanto6foldi
kultivatorral ne lehetne megsziintetni. A talaj felsé 22 cm-es rétege pedig kedvezden

lazultnak bizonyult a f6ldtdmeg mozgatas utan.

4.13 A szkréperezés hatasa a hozamokra

Két egymas kovetd évben ugyanazon a teriileten elért terméshozamot a tabla talajtani és
domborzati adottsdgain kiviil az évjarat hatds és a gazdalkodas intenzitdsa is nagy
mértékben befolyasolja. Ezen kiviil a vetésvaltas miatt nem valdszinti, hogy ugyanazon a

tablan két egymas kovetd évben ugyanazt a ndvényt termesztik, igy a hozamok
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Osszehasonlitdsa nehéz, a hozamokban mutatkoz6 kiilonbségek nem sziikségszeriien a
felszinalakitdsnak, foldtomegmozgatasnak tudhatok be. Ennek elkeriilése érdekében
minden év terméseredményét onmagaban értékelem a magassagi kategoridk szerint és a
szkréperezés termésre gyakorolt hatasat a terméshozam homogenitdsanak ndvekedésével
jellemzem. Azokban az esetekben, amikor a szkréperezés eldtti €s utani évben ugyanazt

a ndvényt termesztették az adott tablan, bemutatom és elemzem a hozamok véltozasat is.

4.13.1 A T8-as tablan mért hozamok alakuldsa
A 47. abran a T8-as tabla 2020. ¢és 2021. évekre készitett hozamtérképéit mutatom be.

23. abra: A T8-as tabla hozamtérképei, 2020-2021

A térképen is jol latszik, hogy a szkréperezés el6tti allapotban, amikor a tabla felszine
magassagi szempontbol egyenetlenebb volt, a termés nagysaga is hasonléan egyenetlen
képet mutatott. 2020-ban a szkréperezés elott a T8 tabla mezodomborzata nagy
heterogenitdst mutatott, a tengerszint feletti magassagban jelentkezé legnagyobb
kiilonbség 2,4 m volt, a tabla atlagos magassagéanal 1,5 méterrel mélyebb és 0,9 méterrel
magasabb teriiletek is el6fordultak. Az egyes mintavételi pontokra meghatarozott konkrét
hozamokat az el6zéekben ismertetett paraméterekhez hasonldan elemeztem.

A szkréperezés a T8-as tablan 2020-ban, illetve 2021-ben termesztett kukorica hozamara

gyakorolt hatasat a 48. dbra szemlélteti.
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24. abra: A T8-as tdblan termesztett kukorica hozama a foldtomeg-elosztas el6tt és utan

2020-ban, a szkréperezés eldtt, a mély fekvési teriileten (102-102,5 m magassagi
kategoria) alacsony, a tobbi kategoriatol jelentds mértékben eltérd a termés alakulasa. A
szkréperezés utdn, 2021-ben, a magassagi kategoridk hozaméban nem tudtam jelentds
kiilonbséget kimutatni, az egész tablara vonatkoztatott terméshozam homogénnek
tekinthetd. A legmélyebb fekvési teriileten ndvekedett legnagyobb mértékben a termés,
igy az kismértékben meghaladta a tabla atlagit. Az elvégzett egytényezds
varianciaanalizis és LSD teszt is igazolja a hatast, mig 2020-ban statisztikailag
szignifikans a kiilonbség a legmélyebb fekvésii és a tobbi teriilet kozott (p-érték 0,005;
LSDse, 0,63 t/ha), ez a kiilonbség a domborzat kiegyenlitddése miatt 2021-ben mar nem
mutatkozott (71. tablazat).

71. tablizat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytidbldzata a TS8-tdbla
terméshozamaira foldtomeg-elosztés eldtt és utan

2020 2021

Csoportok N S Atlag Variancia N > Atlag Variancia
102-102,5 3 24,6 8,20 0,01 3 46,5 15,50 6,13
103-103,5 4 428 10,70 1,97 4 59,1 14,78 2,34
103,5-104 6 62,5 10,42 0,70 6 975 16,25 0,64
104-104,5 6 69,5 11,58 1,64 6 924 15,40 0,71

Tényezok SS df MS F p F SS df MS F p F

krit. krit.

Csoportok 23,11 3 7,70 6,55 0,00 3,29 548 3 1,83 1,05 04 3,29
kozott
Csoporton 17,66 15 1,18 26,06 15 1,74
beliil
Osszesen 40,77 18 31,55 18
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4.13.2 A T9Y-es tablan mért hozamok alakuldsa

A 49. abran a T9-as tabla 2020. és 2021. évekre készitett hozamtérképéit mutatom be. A
térképen is jol latszik, hogy a szkréperezés elotti allapotban, amikor a tabla felszine
magassagi szempontbol egyenetlenebb volt, a termés nagysaga is hasonldan egyenetlen
képet mutatott. 2020-ban a szkréperezés elott a T9-es tabla mezodomborzata nagyobb
heterogenitdst mutatott, a tengerszint feletti magassdgban jelentkezé legnagyobb
kiilonbség 4,6 m volt, a tdbla atlagos magassaga 10,49 méter volt. Az egyes mintavételi
pontokra meghatarozott konkrét hozamokat az el6zdekben ismertetett paraméterekhez

hasonldan elemeztem.

25. abra: A T9-es tabla hozamtérképei, 2020-2021
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A szkréperezés a T9-as tablan 2020-ban, illetve 2021-ben termesztett kukorica hozaméra

gyakorolt hatasat az 50. dbra szemlélteti.
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50. abra: A T9-es tablan termesztett kukorica hozama a f6ldtomeg-elosztas el6tt és utan

A szkréperezés elott a mélyebb fekvést teriileten (97-97,5 m magassagi kategodria) a tobbi
kategoriaval hasonl6 volt a termés alakuldsa. A szkréperezés utan, 2021-ben, a magassagi
kategoridk hozaméban nem tudtam jelentds eltérést kimutatni, viszont az egész tablara
vonatkoztatott terméshozamban kismértékli heterogenitas volt tapasztalhatd. A
legmélyebb fekvésii teriileten ndvekedett legnagyobb mértékben a termés, igy az alig
meghaladta a tabla atlagat (5,04 t/ha). Az elvégzett egytényezds varianciaanalizis és LSD
teszt is igazolja a hatdst, mig 2020-ban statisztikailag szignifikdns a kiilonbség a
legmélyebb fekvésii és a tobbi teriilet kozott (p-érték 0,059; LSDsy, 0,63 t/ha), ez a
kiilonbség a domborzat kiegyenlitddése miatt 2021-ben méar nem mutatkozott (72.

tablazat).

115



33. tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablazata a T9-tdbla
terméshozamaira foldtomeg-elosztas eldtt és utan

2020 2021
Csoport N S Atlag Variancia N S Atlag Variancia
97-97,5 8 40,3 5,04 0,36 8 52,1 6,51 0,07
97,5-98 6 304 507 0,24 6 381 635 0,01
98-98,5 7343 490 0,89 T 415 593 0,81
Tényezok p-
p- F ert F
SS df MS F  érték kit SS  df MS @ F ¢k kit
Csoporto 8,4
k kozott 4,7 E- 4,08
3,70 1 3,703 4,34 0,059 4 16,97 1 16,97 42,69 08 4
Csoporto
n beliil 10,23 12 0,853 1590 40 0,397

Osszesen 13.93 13

4.13.3 A T10-es tablan mért hozamok alakuldsa
Az 51. abran a T10-es tabla 2022. és 2023. évekre készitett hozamtérképéi keriilnek

bemutatasra.

51. abra: A T10-es tdbla hozamtérképei, 2022-2023

A térkép is jol tiikrozi, hogy a foldtomeg-elosztas elbtti allapotban, amikor a tabla felszine
magassagi szempontbdl némileg egyenetlenebb volt, a termés nagysaga a felszinnel
ellentétben egyenletesebb képet mutatott. 2022-ben a szkréperezést megeldzden,
valamint a foldtomeg-elosztast kovetden 2023-ban is a T10-es tabla mezodomborzata
nagy heterogenitast mutatott, a tengerszint feletti magassagban jelentkezé legnagyobb

kiilonbség mindkét évben 5,30 m volt, viszont a tabla atlagos magassaga 2022-ben 6,20
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méter, mig 2023-ban 10,92 méter volt. Az egyes mintavételi pontokra meghatarozott
konkrét hozamokat az el6zéekben ismertetett paraméterekhez hasonldan elemeztem.
A szkréperezés a T10-es tablan 2022-ban, illetve 2023-ben termesztett kukorica

hozamara gyakorolt hatdsat az 52. dbra szemlélteti.
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52. abra: A T10-es tablan termesztett kukorica hozama a foldtomeg-elosztas elott és
utan

Az 52. abra jol szemlélteti, hogy 2022-ben a szkréperezést megel6zden a mélyebb
fekvésti teriileten (90-91 m magassagi kategdria) talajanak vonatkozasaban a
nagymértékii heterogenitas jelentdés mértékben lecsokkent. A 91-91,5 méteres magassagi
kategoria esetében a hozamvaltozas jelentdsen emelkedett, amely a 91,5-92 méteres
magasagban fekvo teriiletre is elmondhatd, viszont a két magassagi kategoria eltérése a
magasabb fekvésiti teriileten kisebb mértékii heterogenitds volt tapasztalhatd. A
szkréperezés utan, 2023-ban, a magassagi kategoridk hozamaban jelentds eltérést
mutatkozott, a 90-91 méteres magassagi kategoria esetén 20,27%-0s, a 91-91,5 méteres
magassagban fekvo teriilet esetén 94,64%-0s, mig a legmagasabb fekvésii teriileten
84,61%-0s mértékli hozamnovekedés volt lathatd. Az egész tablara vonatkoztatott
terméshozamban nagymértékli heterogenitas volt tapasztalhat6. A kozepes magassagi
fekvési teriileten ndvekedett legnagyobb mértékben a termés, igy az alig meghaladta a
tabla atlagat (11,27 t/ha). Az elvégzett egytényezds varianciaanalizis és LSD teszt is
igazolja a hatast, mig 2020-ban statisztikailag szignifikdns a kiilonbség a legmélyebb
fekvésti €s a tobbi teriilet kozott (p-érték 0,059; LSDsy, 0,63 t/ha), ez a kiillonbség a

domborzat kiegyenlitddése miatt 2021-ben mar nem mutatkozott (73. tablazat).
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73. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytidblazata a T9-tdbla
terméshozamaira foldtomeg-elosztas eldtt és utan

2020 2021
Csoportok N > Atlag Variancia N > Atlag Variancia
97-97,5 22,
3 2 74 9,19 3 26,7 8,9 1
97,5-98 57,
10 9 5,79 0,6254 10 112 11,27 0,7623
98-98,5 19,
3 1 6,36 0,1433 3 35,3 11,76 3,863
Tényezok F F
SS df MS F p-érték _ krit. SS df MS F p-érték _ krit
Csoportok 1,78E- 85,3 2,78E-
kozott 150,1 1 150,1 216,3 11 4,41 178,1 1 178,1 9 10 4,17
Csoporton
beliil 12,49 18 0,6938 62,58 30 2,086
Osszesen
162,6 19

4.13.4 A terméseredmények értékelése

Az egytényezOs varianciaanalizis eredményei (74. tabldazat) szerint a magasabb fekvési
T8-as tabla esetén a termesztett ndvény atlagos hozama jelentdsen novekedett (48,23%)
mutat a foldtomeg-elosztds utdn (10,49 t/ha-r6l 15,55 t/ha-ra). A p<0,05 ennek
megfelelden a szkréperezés utan realizalodott eltérés statisztikailag szignifikdnsnak
tekinthetd a vizsgalati évek kozott. A terméshozam emelkedése a novénytermesztés
szempontjabol pozitiv valtozasnak tekinthetd. Az F-érték (120,98) joval magasabb, mint
a kritikus F-érték, ezért a csoportok kozotti variabilitds nagyobb, mint a csoporton beliili.
A T8-as tdblan megtermelt hozam eloszlasa hasonldan alakult a szkréperezés eldtt és utan

iS.

34. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tdbla
hozamadra a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan

Csoportok Darabszam _ Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 19 199.4 10,49 2,26
Szkréperezés utan 19 295.5 15,55 1,75

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 243,03 1 243,03 120,98 4,592E-13 4,113
Csoporton beliil 72,316 36 2,009
Osszesen 315,34 37

A kozepes magassagi fekvésii T9-es tabla esetében (75. tablazat) a talaj atlagos hozama
mintegy 25,4%-kal emelkedett a foldtomeg-elosztast kovetéen. Ez az eltérés
statisztikailag szignifikdnsnak tekinthetd (p<0,05). A hozam tablan beliili eloszlasat

tekintve némileg pozitiv eredményt tapasztaltunk, mivel a szkréperezés hatasara
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kismértékben csokkent a hozam eloszlasa. Az F-érték (42,69) sokkal magasabb, mint a

kritikus F-érték, ezért a csoportok kozotti variabilitas magasabb, mint a csoporton beliili.

35. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T9-es tabla
hozamara a foldtomeg-elosztés eldtt €s utan

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag Variancia
Szkréperezés elott 21 105 5 0,459
Szkréperezés utan 21 131,7 6,271429 0,336143

Tényezok SS df MS F p-erték F krit.
Csoportok kozott 16,97 1 16,97 42,69  8,4E-08 4,084
Csoporton beliil 15,90 40 0,3975
Osszesen 32,87 41

Az alacsonyabb magassagu T10-es tabla esetében (76. tdabldzat) a talajon termesztett
kukorica atlagos hozama mintegy 76,13%-0s ndvekedése volt tapasztalhato a foldtomeg-

elosztast kdvetden. Ez az eltérés statisztikailag szignifikansnak tekinthetd (p<0,05).

36. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla
hozamara a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan

Csoportok Darabszém  Osszeg Atlag  Variancia
Szkréperezés elott 16 99,2 6,2 2,025333
Szkréperezés utan 16 174,7 10,91875  2,146958

Tényezok SS df MS F p-ertek F krit.
Csoportok kozott 178,13 1 178,13 85,39 2,78531E-10 4,17
Qsoporton beliil 62,58 30 2,086
Osszesen 240,71 31
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5 KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A vizsgalt teriileteken a foldtomeg-elosztast azért alkalmaztdk, mert a nagy
agyagtartalmt talajon mélylazitassal nem sikeriilt kikiiszobdlni az elontés €és a belviz
kockézatat. A szkréperezés soran homogén topografiaju parcelldkat hoztunk Iétre, ahol a
felszin enyhén és egy irdnyba lejt. Ennek a felszinnek a kialakitasaval, a felesleges viz
lefolyhat egy olyan teriiletre, ahonnan kénnyen elvezethetd a parcellakat szegélyezo
csatornakba. Az beavatkozast GPS-vezérlésii (Trimble Ag Software) precizids géppel
hajtottuk végre. Eredményeim alapjan megallapithatd, hogy a precizios vezérlési
szkréperezéssel kiegyenlitett domborzath felszin és homogén domborzati tabla alakithatd
ki, ami hozzajarul a belvizveszély elkeriiléséhez.

A tudoményos kutatds soran szdmos szakirodalmat attekintettem ¢€s feldolgoztam, illetve
sajat vizsgalatot, valamint elemzést végeztem, amelyek eredményeként az alabbiakban

felsorolt kovetkeztetéseket tudtam levonni.

Miiszaki vonatkozasban arra a megallapitasra jutottam, hogy az alkalmazott 3 méter
munkaszélességli, eredetileg utjavitasra késziilt 1ada helyett mezdgazdasagi (talajjavitasi)
céli alkalmazéasra nagyobb (5-7 méteres) eszkéz javasolt, amelyet egy erdsebb
gumihevederes traktorral hiizva gyorsabb és koltséghatékonyabb lehet a foldtomeg-

athelyezés, illetve csokkenthetd a talaj taposasi terhelése.

A foldtomeg-elosztasnak a mezodomborzatra gyakorolt hatdsat tekintve arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a felszin egyenletesebbé valt, a belvizes teriiletek aranya
csokkent. A domborzat vonatkozidsdban a magasabb fekvésii teriileteken nagyobb
valtozast mutattam ki, mig az alacsonyabb fekvésii teriileteken kisebb aranyt valtozast

eredményezett a foldtomeg athelyezés.

Az Eredmények fejezetben taglalt, a szkréperezésnek a talaj vizsgalt paramétereiben
bekovetkezett valtozasat elemezve kdvetkeztettem a tablaszintli valtozdsok mértékére és
okaira. Az egyes tablak esetében tapasztalt valtozasokat a 77-79. tabldazatokban foglaltam

0ssze.
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77. tablazat: A vizsgalt paraméterek atlagos valtozasa és mérlege a T8-as tabla talajaban
a foldtomeg-elosztds hatasara

Paraméter Atlagos viltozas Anyagmérleg Anyagmérleg
(t (t/ha)
pH-érték (pHkcry) +0,17 - -
Kotottség (Ka) +0,53 - -
Sétartalom (%) +0,022 +16,48 +0,707
Szénsavas mésztartalom (%) +0,27 +202,31 +8,683
Humusztartalom (%) +0,01 +7.,49 +0,322
Foszfortartalom (mg/kg) +22,89 +1,72 +0,074
Kéliumtartalom (mg/kg) +8,37 +0,63 +0,027
Natriumtartalom (mg/kg) +10,97 +0,82 +0,035
Magnéziumtartalom (mg/kg) +80,6 +6,04 +0,259
Kéntartalom (mg/kg) +9,84* +0,74 +0,032

* a valtozas 5% valdsziniiségi szinten szignifikans mértéki

78. tablazat: A vizsgalt paraméterek atlagos valtozasa és mérlege a T9-es tabla talajdban
a foldtomeg-elosztds hatasara

Paraméter Atlagos valtozas Anyagmérleg Anyagmérleg
(t) (t/ha)
pH-érték (pHkcry) +0,04 - -
Kotottség (Ka) +0,15 - -
Sotartalom (%) +0,001 +0,49 +0,02
Szénsavas mésztartalom (%) +0,015 +7,41 +0,27
Humusztartalom (%) -0,03 -14,83 -0,53
Foszfortartalom (mg/kg) +11,27 +0,56 +0,02
Kaliumtartalom (mg/kg) +23,78 +1,18 +0,04
Natriumtartalom (mg/kg) -7,19 -0,36 -0,01
Magnéziumtartalom (mg/kg) +87,7 +4,33 +0,16
Kéntartalom (mg/kg) +8.9 +0,44 +0,02

79. tablazat: A vizsgalt paraméterek atlagos valtozasa a T10-es tabla talajaban a
foldtomeg-elosztds hatasara

Paraméter Atlagos valtozas Anyagmérleg Anyagmérleg
(t) (t/ha)
pH—érték (pH(Kc1)) —0,42* - -
Kotottség (Ka) -3,44%* - -
Soétartalom (%) -0,023* -21,75 -0,73
Szénsavas mésztartalom (%) -0,37* -349,93 -11,66
Humusztartalom (%) -0,15 -141,87 -4,73
Foszfortartalom (mg/kg) +116,07* +10,98 +0,37
Kaliumtartalom (mg/kg) +9,44 +0,89 +0,03
Natriumtartalom (mg/kg) -3,45 -0,33 -0,01
Magnéziumtartalom (mg/kg) -559,15% -52,88 -1,76
Kéntartalom (mg/kg) -2,075 -0,20 -0,01

* a valtozas 5% valosziniiségi szinten szignifikans mértéki

A vizsgalt tablak talajainak kémhatasanak valtozasa azt mutatja, hogy a T8-as tdblan nétt,
a T9-es tablan alig valtozott, mig a T10-es tablan csokkent a talaj pH-értéke. Arra a

kovetkeztetésre jutottam, hogy a TS8-as tablan a kismértékli ndvekedés oka, hogy
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tablaszinten a szkréperezés altal a kilugzott feltalaj atlagosan 42 cm vastagsagban lett
elhordva, ezzel a bazisokban ¢€s karbonatokban gazdagabb talajréteg felszinre keriilése
volt a dominans a teriilet 55%-4an. Ezt tdmasztjak ald a szénsavas mésztartalom valtozasai
is. A TI10-es tabla 74%-an sekélyebben, atlagosan 30 cm vastagsagban, kertilt
letermelésre a feltalaj. Ugy vélem, hogy a mélyebb fekvés miatt, ennél nagyobb volt a
kilugzott réteg vastagsaga, ezért az 1j felszin kozeli réteg gyengén savas kémhatasanak

talsulya eredményezte a pH-érték és a mésztartalom tablaszintli csokkenését.

A talaj kotottségének és 0sszes vizoldhatd sotartalmanak alakuldsa hasonld tendenciat
mutatott a pH és szénsavas mésztartalom értékekhez, azaz a T8-as és T-9-es tablan enyhe
novekedést, mig az alacsonyabb fekvésii T-10-es tablan csokkenést mértem. A tablaszintii
valtozasok nem jelentdsek, a textira mindenhol agyag besorolésu, illetve a gyengén sos
kategoriaban maradt. A valtozasokat, véleményem szerint, ebben az esetben is a csokkend
és novekvO magassagi teriiletek aranyabol, illetve az el- és rahordott feltalaj
rétegvastagsagabol adodo kiilonbségek okoztak. Megjegyzendd, hogy mindhdrom tabla
0nt6zott volt, ontdozésre a kozelben 1évo Holt-Korosbol szarmazod vizet hasznaltak. Arra
a kovetkeztetésre jutottam, hogy az Osszes vizoldhato sétartalom valtozasanak az
értekelése csak az Ontdzoviz mindségének €s mennyiségének az ismeretében lenne

pontos.

Novénytermesztési szempontbdl az egyik legfontosabb kérdés, hogy a szkréperezés okoz-
e humuszvesztést. A talaj humusztartalmanak vonatkozasiban a foldtomeg-elosztas nem
okozott szamottevd tablaszintli valtozast a magasabb fekvési teriileteken (+0,01% és -
0,03%), bar tudvalevd, hogy a foldtomeg dtmozgatasa aerob viszonyokat eredményez,
ami szervesanyag veszteséget okoz. A T10-es tablan mozgattdk a meg a legnagyobb
mennyiségll foldet, ezzel magyarazhato igy itt mar emlitésre mélto, de statisztikailag nem

szignifikans csokkenést allapitottam meg a humusztartalomban (4,73 t/ha).

Eltéréen az Osszes tobbi paramétertdl, a talaj foszfor- és kaliumtartalom értékei minden
vizsgalt tabla esetében novekedtek. Az elhordott feltalaj foszforban és kaliumban
szegényebb volta az intenziv ndvénytermesztésnek €s ontdzésnek koszonhetd, egyrészt a
ndvényi tapanyagfelvétel, illetve az 6ntdzés kiligzé hatdsa miatt. Viszont a novekedés
igen kismértékli volt, azaz a rdhordott feltalaj nem kiillonbozott az eredeti, szintén

kilugzott talajrétegtdl, amire azt rateritették. Kivételt ez alol a TI10-es tabla
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foszfortartalma képez, ahol a rdhordds eredményeként nagymértékli novekedést
tapasztaltam. Ez szdmomra ellentmondasos eredmény, hiszen a foszforban szegényebb
feltalaj szétteritése ilyen mértékii ndévekedést nem eredményezhetne. Konkrét,
egyértelmi agrotechnikai okot sem talaltam a névekedésre, viszont megjegyzendd, hogy
a cég 2022 0szén az addig hasznalt MAP miitragya helyett ortofoszforsav hatéanyagu
mitragyat juttatott ki a teriiletekre. Ez a valtas adataimban csak a T10-es tabla esetében
jelentkezett, a korabban vizsgalt tadbldknal nem. Ennek az atallasnak talaj

foszfortartalmara gyakorolt hatasat kiilon kisérletben lenne érdemes megvizsgalni.

A szkréperezésnek a talaj natriumtartalmara gyakorolt hatasa is kiilonb6zd
eredményekkel jart a vizsgalt harom téblan, bar a kiilonbségek statisztikailag nem voltak
szignifikansak. Mig a T8-as tdblan enyhe ndvekedés volt tapasztalhato, de csakis az
eredetileg legmélyebb fekvési részen. A masik két tablan kismértéki csokkenést
detektaltam, ami els6sorban a Na tablan beliili eloszlasanak a kiegyenlitddése altal jott
l1étre. Az 6sszes oldott sotartalomhoz hasonldan, a Na-tartalom valtozasanak az értékelése

is csak az 6ont6zOviz mindségének és mennyiségének az ismeretében lenne preciz.

A talaj magnézium- ¢és kéntaralmanak alakulasa a legtobb mas vizsgalt paraméter
esetében tapasztalt tendenciat mutatta, azaz a T8-as és T-9-es tablan novekedést, mig az
alacsonyabb fekvésli T-10-es tablan csokkenést mértem. A tablaszintli valtozasok nem
jelentdsek, kivéve talan a T10-es tabla magnéziumtartalmat, ahol nagyobb mértékii volt
a csokkenés, ami valosziniileg az eleve magas (1029 mg/kg) magnéziumtartalomnak

kOszonheto.

A harom vizsgalt tabla (T8-T10) talajvizsgalati eredményei arra utalnak, hogy a T8 és
T9 jelt tablakon a beavatkozads elsdsorban a talajszerkezet homogenizalasat és a
tapanyag-eloszlas kiegyenlitését eredményezte, mig a mélyebben fekvo, belvizesedésre
még inkdbb hajlamos T10-es tdblan a fizikai paraméterek (pH, kotottség, sotartalom)
jelentdsebb csdkkenése mellett néhany tapanyag (kiilondsen a foszfor és a kalium)
koncentracioja novekedett. A kiilonbségek oka abban keresendd, hogy az adott tablan
mekkora volt a magasabb fekvési teriiletrészek (ahonnan letermelés tortént) és a mélyebb
fekvési teriiletrészek (ahova a rdhordés tortént) aranya. A T8-as tablan ez az arany 1,2
volt (55:45%) volt, azaz a letermelés enyhe dominanciaja volt jellemzd, ez okozta, hogy

ezen a tablan kismértékli valtozas volt tapasztalhato minden vizsgalt talajparaméterben.
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A T9-es tabla esetében a magasabb ¢és a mélyebb fekvésii teriiletrészek aranya 0,59
(37:63%) volt, azaz egy kisebb teriiletrdl keriilt a&thordésra a f6ld egy annél 1ényegesen
nagyobb teriiletrészre. Ez magyardzza azt, hogy tablaszinten a legkisebb valtozasokat
detektaltam a talajparaméterekben, hiszen a viszonylag kis mennyiségli fold nagy
terlileten, atlagosan minddssze 20 cm-es vastagsidgban elosztva kevésbé befolyasolja
azokat. A T10-es tabla esetében a magasabb és a mélyebb fekvésii teriiletrészek aranya
igen magas, 2,85 (74:26%) volt, azaz a tdbla majdnem haromnegyedérdl elhordasra keriilt
a talaj felsd 30 cm-es rétege, ami a maradék egynegyed teriileten atlagosan 87 cm
vastagsagban lett elteritve. Nyilvanvald, hogy a nagy teriiletrészrél letermelt nagy
mennyiségli fold kis teriileten, tehat vastagabb rétegben torténd elosztasa joval nagyobb,
a legtobb vizsgalt paraméter esetében statisztikailag szignifikdns mértékben, modositotta

a talaj tulajdonségait.

Osszességében kijelenthetd, hogy a precizios vezérlésii szkréperezés — megfeleléen
megvalasztott lejtési paraméterekkel és munkamélységgel — képes a vizlefolyas és a
tapanyageloszlas térbeli egyenletességét javitani, de a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagainak stabilizalasa érdekében tovabbi finomhangolt beavatkozasokra (pl.
célzott meszezes, szervesanyag-visszapotlas) is sziikség van. Eredményeim tehat
egyértelmilen aldtdmasztjadk, hogy a szkréperezés nemcsak a belviz-problémak
csokkentésében, hanem a hosszli tava talajjavitasi stratégidkban is kulcsfontossagl

szerepet tolthet be.

A T8-as tablan, esettanulmdny jelleggel elvégezett penetracios ellenallas mérések
eredményeibdl megallapithatd, hogy a rendszeresen miivelt rétegben a talajellenéllas
csokkent, mig a mélyebb rétegekben ndvekedés volt mérhetd a szkréperezés utan, de ez
nem Onmagaban ennek a beavatkozasnak volt tulajdonithatd. A beavatkozas
talajellenallasra gyakorolt hatasa kettds volt. A ladazast kovetd talajlazitas hatasara a
felso talajréteg (0-22 cm) porusvolumene nétt, javult a szerkezet. A mélyebb rétegekben
kismértékben novekedett a talaj mechanikai ellenallasa, ami, feltételezésem szerint, a

nagy tomegili eré- €s munkagépek talajtomoritd hatasanak tulajdonithaté.

A vizsgalt tablakon termesztett ndvény hozamdara vonatkozoan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a terméshozamban tortént ndvekedés nem sziikségszertien a foldtomeg-

elosztas hatasdnak tudhato be. Megallapitottam, hogy mig a teriiletegyenletlenségek
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csokkentek, a terméshozamok teriileti szordsa kevésbé. A mélyebben fekvo
terliletrészeken mutatkozott a legnagyobb relativ hozamnovekedés, ami a korabbi
vizboritasi és tapanyag-ellatottsagi problémak részleges megsziinésének tudhato be. Ezek
a terliletek a szkréperezés eldtt jelentds terméspotencial-korlatokkal kiizdottek, igy a
beavatkozas utan itt volt a legnagyobb aranyu javulas. Ezzel szemben a magasabban
fekvd teriiletrészeken a beavatkozast kovetden alakultak ki kiugré hozamu foltok,
vélhetden a javitott vizhaztartasi viszonyok miatt. Ez arra utal, hogy a hozamok alakulasat
nem csupan a domborzati viszonyok, hanem a korabbi termdhelyi adottsagok és a
beavatkozds utani talajszerkezeti valtozdsok egylittesen befolydsoltak. Ezért is
javasolhatd az altalam, de a mezdgazdasagi gyakorlatra nem jellemzd, talajtani
megkozelités €s vizsgalatok elvégzése. A talaj kiillonbozd elemtartalménak, valamint
humusztartalménak, illetve a rajta termesztett novény hozaméanak megitéléshez és
tapanyagutanpotlas szempontjabol vald elemzésének fontossaga jelentds, hiszen a
novénytermesztés szempontjabol mind az esszencialis, mind a mezo-, és nyomelemek

talajban megtaldlhat6 mennyisége limitalo tényezdoként hathat.

Vizsgalataim alapjan javaslom a foldtomeg-elosztds hatasvizsgalati eredményeinek
tudomanyos és gyakorlati célu felhasznalasat, illetve annak beépitését a felsdoktatasi
tanulmanyokba, valamint az eredmények széleskorii publikdldsat annak érdekében, hogy
a ndvénytermesztd gazddk megismerjék a szkréperezés talajra gyakorolt hatasat. Ehhez
azonban mindenképpen javasolt a talaj mélységi mintazasa. Mivel a letermelés mélysége
alatti talajréteg lesz a szkréperezés utani feltalaj (termdréteg), annak ismerete
elengedhetetlen. Masrészt a rahordas mélysége meghatdrozza az Uj termdréteg
vastagsagat, ezért annak mindségi szempontl vizsgalata szintén hasznos informacio a

novénytermesztés sikerességének eldzetes felméréséhez.
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6 UJTUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megallapitottam, hogy a szkréper (foldnyesd) foldmunkagép sikeresen
hasznalhat6 a kedvezétlen viz- és levegdforgalmu, belvizzel érintett talajok
meliorativ és rekultivacios kezelésére is.

2. Megallapitottam, hogy az optimalis foldtomeg-elosztas, legyen az barmilyen célu
is, a talajtulajdonsagokra gyakorolt hatasat mennyiségi szempontbdl elsdsorban a
magasabb fekvésl teriiletrészek (ahonnan letermelés torténik) €s a mélyebb
fekvési teriiletrészek (ahova a rdhordas torténik) tablan beliili ardnya, mindségi
szempontbol pedig elsdsorban a letermelés mélysége alatti talajréteg milyensége
¢s a rahordas vastagsaga hatdrozza meg.

3. Azon a vizsgalt teriileten, ahol az elhordas és a rahordas aranya magas, 2,85 volt
(T10-es tabla) a szkréperezés hatadsanak tulajdonithatd, statisztikailag igazolhato
kiilonbségeket mutattam ki tobb vizsgalt talajparaméter esetében: tdblaszinten a
pH értékek mintegy 7%-kal csokkentek (p=0,034); a kotottség 5,53%-kal
csokkent, az Gsszes oldott sotartalom 28,6%-kal nétt (p=0,0014); a szénsavas
mésztartalom 45%-kal csokkent (p=0,0095); a foszfortartalom 160,2%-kal nott
(p=0,0139); a magnéziumtartalom 54,34%-kal csokkent (p=6,55E-12).

4. A kisebb elhordas:rahordas ardnyu (1,2) teriileten (T8-as tabla) a szkréperezés
hatdsdra tablaszinten csak a talaj kéntartalma valtozott statisztikiailag
igazolhatdan (p=0,02), 38,09%-0s novekedést mutatva.

5. Azon a vizsgalt teriileten, ahol az elhordas €s a rahordas aradnya igen alacsony,
0,59 volt (T9-es tabla) a foldtomeg-elosztds nem okozott a vizsgalt
talajparaméterekben statisztikailag igazolhat6 valtozasokat.

6. Megallapitottam, hogy a vizsgalt domborzati viszonyok kozdtt a tobb ezer tonna
talaj megmozgatisa és athelyezése nem jart szignifikdns humuszvesztéssel.
Azokon a teriileteken, ahol az elhordas:rdhordds aranya alacsony volt, a talaj
humusztartalmanak tablaszintli valtozasa (+0,01% és -0,03%) elhanyagolhato
volt, mig a magas elhordéas:rdhordas aranyu teriileten is csak 0,15%-os cs6kkenést
mutattam ki.

7. Kimutattam, hogy a foldtomeg-elosztas a talaj penetracios ellenallasat
rétegenként differencidltan véltoztatta meg. Osszességében, tablaszinten 7,4%
novekedést mutattam ki a 0-60 cm-es talajrétegben, viszont megallapitottam,

hogy a vizsgélt tablan van egy kritikus mélység (inflexidés pont), ahol a
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szkréperezés okozta penetracios ellendllas valtozas értéke nulla, ebben a
mélységben megfordul a beavatkozas hatdsanak az irdnya. A vizsgalt teriileten
atlagosan 22 cm mélységig mutattam ki a szkréperezés pozitiv, lazitdé hatasat: a
penetracids ellenallas értékek atlaga 0,26 MPa-lal, statisztikailag igazolhatd
mértékben, volt alacsonyabb szkréperezés utan, mint egy évvel eldtte.

Megallapitottam, hogy mindharom vizsgalt teriileten statisztikailag igazolhatoan
(p=4,592E-13; 8,4E-08; 2,785E-10) magasabb volt a termesztett kukorica hozama
a szkréperezést kovetd évben, mint eldtte. A kiilonbségek az évjarathatas
fliggvényében mind magas, mind alacsony termésszint esetében is jelentdsek
voltak (+1,27 — 5,06 t/ha). A tablakon beliill korabban meglévé magassagi
kategoridk hozamai kozotti szignifikans kiilonbségek lecsokkentek, a homogén

domborzat homogén terméshozamot eredményezett mindhdrom vizsgalt tdblan.
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7 GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

A ndvénytermesztési gyakorlat soran a foldtomeg-elosztas egyfajta talajjavitasi
technoldgiaként hasznalhat6. A szkréperezés soran a magasabban fekvo teriileteken a
talaj felsd rétegének eltavolitasaval az alsobb rétegek keriilnek feszinre, valamint a
mélyebb fekvési teriiletekre valo talaj-atmozgatas a talaj szerkezetét megvaltoztathatja.
A mélyebb fekvésii teriiletekre athelyezett talajréteg alapvetéen az eddigi talajfelszin

mélyebbre keriilését eredményezi, igy a talaj ,,A” szintjébe U talajréteg keriil.

A vizsgalt terlileten a szkréperezés f0 célja a homogén, enyhe lejtésii domborzat
létrehozésa és ezaltal a belviz elvezetése volt. A szkréperezés 1ényege a talaj mozgatdsa
egyik helyrél a mésikra, ami azt jelenti a talaj 0sszes Osszetevdjének szallitasa is az eljaras
velejardja. A talaj 0sszetevoi koziil termékenységi szempontbol a humusz (szerves anyag)
a legfontosabb. A vizsgalt teriileten takarméanykukoricat termesztenek egy nagyilizemi
allattart6 telep takarmanysziikségletének kielégitésére. A kukorica igényes a talajra, ezért
a szkréperezés altali jelentés humuszveszteség akadalyoznd a talaj eredeti
termékenységének fenntartdsat. A kutatasi tevékenységem soran a szkréperezés a talaj
humuszkészletére és egyéb elemtartalmara gyakorolt hatasat az Ujraclosztas

szamszerlisitésével hataroztam meg.

Megallapitottam, hogy a szkréperezés hatékony miivelet a teriilet mentesitésére a karos
viztobbletektdl, anélkiil, hogy humusz- vagy tapanyagkészletben parcella Iéptékii
veszteséget eredményezne, mikdzben az egyenletesebb szervesanyag eloszlas
potencidlisan homogénebb hozam elérését, a kukoricatermesztés €s a sajat termesztésii

takarmanyellatas biztonsdganak a ndvelését teszi lehetové.
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8 OSSZEFOGLALAS

A mezbgazdasagi tevékenység a torténelem soran és napjainkban is, mindig is
megélhetést, gazdasagi gyarapodast és fejlodést jelentette az adott teriileten €16 gazdak
szamara. Annak érdekében, hogy a sikeres gazdalkododi tevékenység fenntarthatd és
kivitelezhetd legyen, még hosszii ideig, mindenképpen meg kell Orizni a talajok
termékenységét. A novénytermesztés termesztéstechnologiai fejlodése, az innovaciok,
ujitasok, az alkalmazott géprendszerek folyamatosan fejlddnek, amelyek szerves részét
képezik a novénytermesztés gyakorlatanak. A precizids gazdalkodas legnagyobb eldnye
els6sorban a szant6foldi ndvénytermesztésben alkalmazott technologiai eljarasok
végrehajtasaban, valamint annak eredményességében nyilvanul meg.
Napjainkra a talajok fizikai degradacidja, szerkezetromldsa jelentds ¢és elsddleges
problémava valt, s mivel kozvetlen kérnyezetemben, a Tiszantlon is nagy teriiletet érint
ez a probléma, tigy gondoltam, érdemes erre a témara hangsulyt fektetni. Kutatémunkam
témavalasztasa soran is ezeknek a talajdegradacios problémaknak a feltarasa, a probléma
ujszerli megkdzelitése vezérelt, kiilonds tekintettel a talajfelszini egyenldtlenségeinek
vizsgalatara. Ehhez az 0jszerii megkozelitéshez fel kell térképezniink talajaink 3D-s
domborzati modelljét, hogy képet kapjunk, milyen mértékii felszinformalast kell
végrehajtanunk. Sok esetben tapasztalhatod, hogy a felszini 6sszefolyas, féként kotottebb
talajokon nagy Kkiterjedésli belvizet eredményez, ennek koszonhetéen pedig
termésdepresszid €s miivelésbdl valo kiesés alakul ki.
Kutatdbmunkam altalanos célja a sikvidéki, mezdgazdaséagi hasznositast, kedvezotlen viz-
¢s domborzati modelljének vizsgélata volt. A belvizzel érintett teriiletek egyik alapvetd
meliorativ és rekultivacids kezelésének eszkdze az optimalis foldtdmeg elosztas szkréper
(scraper) lada segitségével. Kutatdsomban a talajdegradacid problémait ujszerii
megkdzelitéssel vizsgaltam, kiillonds tekintettel a talajfelszin egyenetlenségeire.
Kutatdomunkam céljait a kovetkezoképpen hataroztam meg:
e A még bolygatatlan talaj 3D-s domborzati modelljének elkészitése, amely alapjan
a mérési pontok kijelolhetdk.
e A precizios eszkdzokre alapozott, differencialt talajmozgatas eredményességének
vizsgélata.
e Az dtmozgatott talaj fizikai, kémiai allapotara és a termesztett novény hozamara
gyakorolt hatasok megallapitéasa.
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Kisérleteimet Zsaddny telepiilés hatdrdban, a Zsaddny Malom 97° Kft. teriiletén
végeztem. Zsadany az Alfoldon, a Beretty6-Kords-vidéken, a Kis-Sarrét kistajban
helyezkedik el. A vizsgalt teriilet harom parcellat (T8, T9, T10) foglal magaban, melyek
évtizedek oOta szantofoldi miivelés alatt allnak. A foldtomeg-elosztast 2020-ban kezdték
el a 23,3 hektaros T8-as tablan. Ennek a tdblanak a kivalasztasanal szerepet jatszott, hogy
az volt az egyik legrosszabb adottsagli és egyben a legnagyobb szintkiilonbségekkel
rendelkez0 tertiletiik. 2021-ben egy ugyancsak belvizérzékeny 27,8 hektaros tablat (T9)
jeloltiink ki szkréperezésre. A harmadik, 30 hektaros tablat (T10) 2022-ben vontuk be
kutatasunkba. A szkréperezés soran homogén topografiaji parcelldkat hoztunk 1étre, ahol
a felszin enyhén és egy iranyba lejt. Ennek a felszinnek a kialakitasaval, a felesleges viz
lefolyhat egy olyan teriiletre, ahonnan konnyen elvezethetd a parcelldkat szegélyezd
csatorndkba. Az beavatkozast GPS-vezérlésti (Trimble Ag Software) precizids géppel
hajtottuk végre. Eredményeim alapjan megallapithatd, hogy a precizios vezérlésii
szkréperezéssel kiegyenlitett domborzata felszin és homogén domborzatu tabla alakithatd
ki, ami hozzajarul a belvizveszély elkeriiléséhez.

Talajvizsgélati eredményeim alapjan a T8 és T9 jelii tdblakon a beavatkozas elsésorban
a talajszerkezet homogenizalasat és a tapanyag-eloszlas kiegyenlitését eredményezte, mig
a mélyebben fekvd, belvizesedésre még inkabb hajlamos T10-es tablan a fizikai
paraméterek (pH, kotottség, sotartalom) jelentdsebb csokkenése mellett néhdny tapanyag
(kiilonosen a foszfor és a kalium) koncentracigja novekedett. A kiillonbségek oka abban
keresendd, hogy az adott tdblan mekkora volt a magasabb fekvésii teriiletrészek (ahonnan
letermelés tortént) €s a mélyebb fekvési teriiletrészek (ahova a rdhordas tortént) aranya.
A T8-as tablan ez az arany 1,2 volt (55:45%) volt, azaz a letermelés enyhe dominanciaja
volt jellemzd, ez okozta, hogy ezen a tablan kismértékli valtozas volt tapasztalhato
minden vizsgalt talajparaméterben. A T9-es tabla esetében a magasabb és a mélyebb
fekvésti teriiletrészek aranya 0,59 (37:63%) volt, azaz egy kisebb teriiletrél kertlt
athordasra a fold egy annal lényegesen nagyobb terliletrészre. Ez magyarazza azt, hogy
tablaszinten a legkisebb valtozasokat detektaltam a talajparaméterekben. A T10-es tabla
esetében a magasabb és a mélyebb fekvésii teriiletrészek aranya igen magas, 2,85
(74:26%) volt, azaz a tabla majdnem haromnegyedérdl elhordésra kertilt a talaj felsé 30
cm-es rétege, ami a maradék egynegyed teriileten atlagosan 87 cm vastagsagban lett
elteritve. A nagy teriiletrészrdl letermelt nagy mennyiségli fold kis teriileten, tehat
vastagabb rétegben torténd elosztdsa joval nagyobb, a legtobb vizsgalt paraméter

esetében statisztikailag szignifikans mértékben, mddositotta a talaj tulajdonsagait.

130



A penetracios ellenallas mérések eredményeibdl megallapithatd, hogy a rendszeresen
mivelt rétegben a talajellenallas csokkent, mig a mélyebb rétegekben ndvekedés volt
mérheté a szkréperezés utan, de ez nem Onmagaban ennek a beavatkozasnak volt
tulajdonithatd. A ladazast kovetd talajlazitas hatdsara a felsé talajréteg (0-22 cm)
poérusvolumene noétt, javult a szerkezet. A mélyebb rétegekben kismértékben novekedett
a talaj mechanikai ellendlldsa, ami, feltételezésem szerint, a nagy tomegl erd- és
munkagépek talajtomoritd hatdsanak tulajdonithat6.

A vizsgalt tablakon termesztett novény hozamara vonatkozoan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a hozamok alakuldsdt nem csupan a domborzati viszonyok, hanem a
korabbi termohelyi adottsdgok és a beavatkozds utani talajszerkezeti valtozasok
egylittesen befolyasoltdk. A terméshozamokban mindharom vizsgalt teriileten
novekedést mutattam ki, ami nem sziikségszeriien a foldtomeg-elosztas hatdsanak tudhato
be. A mélyebben fekvd teriiletrészeken mutatkozott a legnagyobb relativ
hozamnovekedés, ami a korabbi vizboritasi és tapanyag-ellatottsagi problémak részleges
megsziinésének tudhatod be.

A ndvénytermesztési gyakorlat sordn a foldtomeg-elosztds egyfajta talajjavitasi
technologiaként hasznalhatd. A szkréperezés sordn a magasabban fekvd teriileteken a
talaj felsd rétegének eltavolitasaval az alsobb rétegek keriilnek feszinre, valamint a
mélyebb fekvésii teriiletekre valo talaj-atmozgatés a talaj szerkezetét megvaltoztathatja.
Osszességében kijelenthetd, hogy a precizids vezérlésii szkréperezés — megfeleléen
megvalasztott lejtési paraméterekkel ¢s munkamélységgel — képes a vizlefolyas és a
tapanyageloszlas térbeli egyenletességét javitani. Megéllapitottam, hogy a szkréperezés
nemcsak a belviz-problémédk csokkentésében, hanem a hossza tavu talajjavitasi

stratégidkban is kulcsfontossagl szerepet tolthet be.
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9 SUMMARY

Throughout history and today, agricultural activity has always meant livelihood,
economic growth, and development for farmers living in a given area. In order for
successful farming activity to be sustainable and feasible for a long time to come, it is
essential to preserve the fertility of the soil. The technological development of crop
production, innovations, and applied machine systems are constantly developing, which
are an integral part of the practice of crop production. The greatest advantage of precision
farming is primarily manifested in the implementation of technological procedures
applied in arable crop production and their effectiveness. Nowadays, the physical
degradation and structural deterioration of soils have become a significant and primary
problem. Since this problem affects a large area in my immediate environment, in the
Trans-Tisza region, I thought it was worth emphasizing this topic. The choice of topic for
my research work was guided by the exploration of these soil degradation problems and
a novel approach to the problem, with particular attention to the examination of soil
surface inequalities. For this novel approach, we need to map the 3D relief model of our
soils in order to get an idea of the extent of surface formation that we need to carry out.
In many cases, it can be observed that surface runoff, especially on more cohesive soils,
results in large-scale excess water, which in turn leads to crop depression and loss of
cultivation.

The general aim of my research work was to examine the condition, physical degradation,
and relief model of lowland soils affected by excess water in flatland areas with poor
water and air circulation. One of the fundamental meliorative and recultivation treatment
tools for areas affected by excess water is the optimal distribution of soil mass using a
scraper box. In my research, I examined the problems of soil degradation with a novel

approach, with particular attention to the unevenness of the soil surface.

I defined the goals of my research as follows:

* Preparation of a 3D relief model of the undisturbed soil, based on which the
measurement points can be designated.

* Examination of the effectiveness of differentiated soil movement based on precision
tools.

* Determination of the effects on the physical and chemical state of the moved soil and

the yield of the cultivated plant.
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I conducted my experiments on the border of the Zsadany settlement, on the territory of
Zsadany Malom 97’ Kft. Zsadany is located in the Great Plain, in the Berettyd-Koros
region, in the Kis-Sarrét microregion. The studied area includes three plots (T8, T9, T10),
which have been under arable cultivation for decades. The land mass distribution began
in 2020 on the 23.3-hectare T8 plot. The selection of this plot was based on the fact that
it was one of the areas with the worst conditions and the largest differences in level. In
2021, we designated a 27.8-hectare plot (T9), also sensitive to excess water, for scraping.
The third, 30-hectare plot (T10) was included in our research in 2022. During scraping,
we created plots with homogeneous topography, where the surface slopes gently and in
one direction. By creating this surface, excess water can flow to an area from which it can
be easily drained into the canals bordering the plots. The intervention was carried out with
a GPS-controlled (Trimble Ag Software) precision machine. Based on my results, it can
be stated that precision-controlled scraping can create a surface with a levelled relief and

a field with a homogeneous relief, which contributes to avoiding the risk of excess water.

Based on my soil test results, the intervention on the T8 and T9 plots primarily resulted
in the homogenization of the soil structure and the equalization of nutrient distribution,
while on the deeper-lying T10 plot, which is even more prone to waterlogging, the
concentration of some nutrients (especially phosphorus and potassium) increased, in
addition to a significant decrease in physical parameters (pH, cohesion, salinity). The
reason for the differences is to be found in the ratio of higher-lying areas (from which the
harvest took place) to lower-lying areas (where the application took place). On the T8
plot, this ratio was 1.2 (55:45%), i.e., the harvest was slightly dominant, which caused a
small change in all tested soil parameters on this plot. In the case of the T9 plot, the ratio
of higher and lower lying areas was 0.59 (37:63%), i.e., the soil was transferred from a
smaller area to a significantly larger area. This explains why I detected the smallest
changes in the soil parameters at the plot level. In the case of the T10 plot, the ratio of
higher and lower lying areas was very high, 2.85 (74:26%), i.e., the upper 30 cm layer of
soil was transferred from almost three-quarters of the plot, which was spread on the
remaining one-quarter area with an average thickness of 87 cm. The distribution of a large
amount of soil extracted from a large area in a small area, i.e., in a thicker layer, modified
the soil properties to a much greater extent, and in most of the examined parameters to a

statistically significant extent.
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The results of the penetration resistance measurements show that the soil resistance
decreased in the regularly cultivated layer, while an increase was measured in the deeper
layers after scraping, but this was not attributable to this intervention alone. As a result of
the soil loosening after box-laying, the pore volume of the upper soil layer (0-22 cm)
increased, and the structure improved. In the deeper layers, the mechanical resistance of
the soil increased slightly, which, according to my assumption, can be attributed to the
soil compaction effect of the large-scale power and work machines.

Regarding the yield of the crops grown on the examined plots, I came to the conclusion
that the development of the yields was influenced not only by the topographic conditions,
but also by the previous characteristics of the growing site and the soil structure changes
after the intervention. I showed an increase in the crop yields in all three examined areas,
which cannot necessarily be attributed to the effect of the soil mass distribution. The
highest relative yield increase was observed in the deeper areas, which can be attributed
to the partial elimination of previous water cover and nutrient supply problems.

During crop production practice, soil mass distribution can be used as a type of soil
improvement technology. During scraping, the removal of the upper layer of soil in higher
lying areas brings the lower layers to the surface, and the movement of soil to deeper
lying areas can change the soil structure. Overall, it can be stated that precision-controlled
scraping - with appropriately selected slope parameters and working depth - can improve
the spatial uniformity of water runoff and nutrient distribution. I have established that
scraping can play a key role not only in reducing excess water problems but also in long-

term soil improvement strategies.

134



10
1.

2.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

IRODALOM

Akker, —, J.J.H. — Canarache, A. (2001). Two European concerted actions on subsoil
compaction. Landnutzung und Landentwicklung. 42. 15-22.

Alaamer, S. A., & Alsharifi, S. K. A. (2023). Levelling machines and its effect on
the growth characteristics and productivity for two corn cultivars. Bulgarian Journal
of Agricultural Science, 29(3), 552-563.

Angyén, J. — Szalai, T. — Fodor, Z. — Ldrinci, R. — Nagy, G.: 2005. A foldhasznalat
alakulasa. In Stefanovits, P. — Michéli, E. (szerk.): A talajok jelentdsége a 21.
szazadban. MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest, pp. 10-14., 5 p.
Asif, M., Ahmed, M., Gafoor, A., & Aslam, Z. (2003). Wheat productivity, land and
water use efficiency by traditional and laser land-leveling techniques. Online Journal
of Biological Sciences (Pakistan), 3(2), 141-146.

Axial: 2024. mAXI-MAP. https://www.axial.hu. Text. Elérheto:
https://www.axial.hu/gps/vantage/szoftveres-hatter/maxi-map [Letoltve:
2024.12.10].

Bardos, Z. — Muhoray, A.: 2012. A belviz kialakulasa és az ellene valo védekezés
lehetdségének vizsgalata. Hadmérnok VII. évf.(1. szam): 78-90.

Baruck, J. —, Weber, E. —, Lair, G. J. —, Gerzabek, M. H., —& Strauss, P. (2016). Soil
classification and mapping in the Alps: The current state and future challenges.
Geoderma, 264, 312-331. https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2015.08.005

Bao-wei, S. — Geng-xing, Z. — Chao, D. (2018). Spatio-temporal variability of soil
nutrients and the responses of growth during growth stages of winter wheat in the
north of China. PLoS ONE, 13, ¢e€0198701.

Basso, B. — Ritchie, J. T. — Cammarano, D. — Sartori, L. 2011. A strategic and tactical
management approach to select optimal N fertilizer rates for wheat in a spatially
variable field. European Journal of Agronomy, 35(4), 215-222.

Bauko, Zs. — Dovényi, Z. — Rakonczai, J.: 1981. Természeti és tarsadalmi tényezok
szerepe a belvizek kialakuldsdban a Maros hordalékkuap keleti részén. Alfoldi
Tanulmanyok. Békéscsaba III. kotet, 35-39 p.

Begum, F. — Alam, M., -Mumtaz, S. — Ali, M. — Wafee, S. — Khan, M., — Khan, A.
(2019). Soil quality variation under different land use types in Haramosh Valley,
Gilgit, Pakistan. International Journal of Economic and Environmental Geology,
10(2), 32-37. https://doi.org/10.46660/ijeeg.vol10.iss2.2019.259

Birkés, M.: 1993. Talajmiivelés. In Nyiri, L. (szerk.): Féldmiiveléstan. Mezdgazda
Kiado, Budapest, 96-191 p.

Birkas M. 1994. A talajlazitas fontossagarol. Agroférum. V/8. 18-20. p.

Birkas, M.: 1995. Soil compaction effect on the quality and energy requirement of
the tillage. Habilitacids eldadas, Szent Istvan Egyetem, G6dollo.

Birkas, M.: 2001. A talajhasznalat. A talajhasznalati médok értékelése. In Birkas, M.
(szerk.): Talajmiivelés a fenntarthaté gazdalkodasban. Akaprint Kiado, Budapest,
99-120 p.

Birkas, M.: 2002. Kornyezetkiméld €s energiatakarékos talajmiivelés. Akaprint
Kiad6, Budapest.

Birkds, M.: 2006. Talajmiivelés. In Birkas, M. (szerk.): Foldmivelés ¢és
foldhasznalat. Mezdgazda Kiado, Budapest, 88-177 p.

Birkds, M. — Kirisztian, J. — Nagy, J. 1999. Talajhasznalat ¢s talajvédelem.
Novénytermesztés Tudomanyi Nap, 1999. jan. 26., ,Magyarorszdg az
ezredfordulon”  Stratégiai Kutatdisok az MTA-n. NoOvénytermesztés és
kornyezetvédelem (szerk. Ruzsanyi L., Pepo6 P.), MTA Agrar Tudoméanyok Osztélya,
Budapest, 19-29 p.

135



19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Birkas, M. — Stingli, A. — Farkas, C. — Bottlik, L. (2009): Osszefiiggés a miivelés
eredetli tomorodés €s a klimakarok kozott. Novenytermelés 58.(3.): 5-26 o.

Birkas, M. — Szalai, T. — Gyuricza, C. — Jolankai, M. — Gecse, M. (2000): Subsoil
compaction problems in Hungary (Ed. Horn R., van den Akker, J.J.H., Arvidsson, J.)
Advances in GeoEcology, 32. Catena Verlag, Reiskirchen, Germany, 354-362 p.
Biro, B. (2005) A talaj, mint a mikroszervezetek ¢€lettere. In Stefanovits, P. — Michéli,
E. (szerk.): 4 talajok jelentosége a 21. szazadban. MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutatointézet, Budapest, 141-146 p.

Birg, T. (2016): A hazai belvizkutatas néhany iddszert kérdése. Hidrologiai Kézlony
96 (2) 5-12. 0.

Blanka V. — Ladanyi Z. (2014): Aszaly és vizgazdalkoddas a Deél-Alfoldon és a
Vajdasagban = Susa i upravljanje vodama u juznoj madarskoj ravnici i Vojvodini =
Drought and water management in South Hungary and Vojvodina. Szeged: Szegedi
Tudomanyegyetem, Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék. Elérheto:
https://acta.bibl.u-szeged.hu/64675/

Blasko, L. (2017) Soil Degradation Processes, Amelioration and Land Use
possibilities on The heavy clay Soils of The Trans-Tisza Region. In Tamas, J. —
Zsembeli, J. (szerk.): A talajok gydgyitoja: Prof.- Dr. Blaské Lajos, 70 éves.
Debreceni Egyetem Mez6égazdasag, Elelmiszertudoményi és Kornyezetgazdalkodasi
Kar, Debrecen,.

Blum, W. E. H. (1990): The Challenge of Soil Protection in Europe. Environmental
Conservation 17(1): 72—74. https://doi.org/10.1017/S037689290001732X

Bogardi, J. (1953): A varhatd tavaszi maximalis havi kozepes talajvizallasok
eldrejelzése az Alfoldon. Hidrologiai KézIlony (11-12.sz): 415-422 p.

Bos (2024): Box scraper MEGA. Elérhet6:
https://www.bosbolsward.com/en/machines/soil-moving-and-leveling/box-scraper-
kb5004-mega/ [Letoltve: 2024.12.13].

Bozan, C. — Bakacsi, Z. — Szabo, J. — Pasztor, L. — Palfai, I. — Koérosparti, J. — Tamas,
J. (2008): A belviz-veszélyeztetettség talajtani Osszefliggései a Beékés-Csanadi
16szhaton. Talajtani Vandorgytilés, 2008. majus 28-29., Nyiregyhaza. Talajvédelem
Kiilonszam 43-53.

Brady, N. C. — Weil, R. R. (1999): The Nature and Properties of Soils. Prentice Hall.
881 p.

Brevik, E. C., . — Calzolari, C., Miller —, B. A., Pereira, P. —, Kabala, C. — ,
Baumgarten, A., —& Jordan, A. (2016). Soil mapping, classification, and pedologic
modeling: History and future directions. Geoderma, 264, Part B, 256-274.
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2015.05.017

Brussaard, L. — van Faassen, H. G. (1994) Chapter 10 - Effects of Compaction on
Soil Biota and Soil Biological Processes. In Soane, B. D. — van Ouwerkerk, C.
(szerk.): Developments in Agricultural Engineering. Elsevier,11, 215-235.
Campbell, D. J. — O’ Sullivan, M. F. — Campbell, D. J. — Sullivan, M. F. (1991): The
cone penetrometer in relation to trafficability, compaction, and tillage. Soil Analysis
Physical Methods 399—-429.

Chen, G., Hu, L., Luo, X., Wang, P., He, J., Huang, P., ... & Tu, T. (2024). A review
of global precision land-leveling technologies and implements: Current status,
challenges and future trends. Computers and Electronics in Agriculture, 220,
108901.

Conlin T. S. S. —van den Driessche. R. 2000. Response of soil CO2 and
02 concentrations to forest soil compaction at the Long-term Soil Productivity sites
in central British Columbia. Canadian Journal of Soil Science.80(4): 625-632.

136



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

Copur, H. — Shaterpour-Mamaghani, A. — Tumac, D. — Balci, C. (2024):
Relationships between performances of a button cutter and a disc cutter based on
full-scale linear cutting tests. Acta Geotechnica 19(5): 2731-2752.
https://doi.org/10.1007/s11440-023-02146-2

Daréezi, S. — Lelkes, J. (1999): A szarvasi PENETRONIK talajvizsgalo
nyomoszonda alkalmazasa. Gyakorlati agroforum 10. évf.(7. sz.): 16-18 o.
Demeter, I. — Makadi, M.. — Aranyos, T. — Ferenczy, A. — Posta, K. (2013). Az
Okologiai és konvenciondlis miivelés ala es6é nyirségi talajok mikrobiologiai és
talajkémiai vizsgalatai. Tajokologiai Lapok, 11(2), 311-319.

De Neve, S. — Van De Steene, J. — Hartman, R. — Hofman, G. (2000) Using Time
Domain Reflectometry for Monitoring Mineralization of Nitrogen from Soil Organic
Matter. European Journal of Soil Science, 51, 295-304.

Dovényi Z. (2010): Magyarorszag kistdjainak katasztere. MTA Foldrajztudomanyi
Kutatéintézet.

Dvoracsek M. (1957) Talaj és a hd. In Di Gleria I. — Klimes-Szmik A. — Dvoracsek
M. (szerk.): Talajfizika és talajkolloidika. Akadémiai Kiad6, Budapest,626-664 p,.
Dvoracsek, M. (1968): Penetrométer a talaj mechanikai ellenallasanak szabadfoldi
méréséhez. Agrokémia és Talajtan 17.(3.): 319-326.

Eid, A. R., Mohamed, M. H., Pipars, S. K., & Bakry, B. A. (2014). Impact of laser
land leveling on water productivity of wheat under deficit irrigation condations.
Current research in agricultural sciences, 1(2), 53-64.

El-Shikha, M. A., EI-Berry, A., EI-Shikha, D. M., & Zayerj, M. (2005). A modified
laser scraper and its effect on performance and capabilities. Journal of Soil Sciences
and Agricultural Engineering, 30(4), 2119-2136.

Endrédy, E. (1941): A szikesek keletkezésének kérdésérdl. Ontozésiigyi
Kozlemények 111: évf.(1. sz.): Magyar Kiralyi Orszagos Ontdzésiigyi Hivatal.

Endo, A., & Kang, D. J. (2015). Salt removal from salt-damaged agricultural land
using the scraping method combined with natural rainfall in the Tohoku district,
Japan. Geoderma Regional, 4, 66-72.

Fabbri, C. — Mancini, M. — Dalla Marta, A. — Orlandini, S. — Napoli, M. (2020).
Integrating satellite data with a nitrogen nutrition curve for precision top-dress
fertilization of durum wheat. European Journal of Agronomy, 120, Article 126148.
Farkas, C. — Gyuricza, C. (2006) Hidrologiai tényezdk. In Birkas, M. (szerk.):
Féldmiivelés és foldhasznalat. Mez6gazda Kiado, Budapest, 32-55 p.,.

Fekete, J. (1996): A tomodottség hatdsa a talaj Okologiai funkcidira és
termékenységére. Kornyezet és tdajgazdalkodasi fiizetek, Pszicholingva Kiado Bt 11.
kotet(1. szam): 5-8 p.

Fekete, J., — Stefanovits, P. (2002). Dunantuli vorosagyagok fizikai és kémiai
tulajdonsagai. Agrokémia és Talajtan, 51(3—4), 305-324.

Fendt (2024): Fendt traktorok | Fendt 900 Vario széria. Elérhetd:
https://www.fendt.com/hu/mezogazdasagi-gepek/traktorok/fendt-900-vario-mt
[Letoltve: 2024.12.13].

Forgéné, N. M. (2000): A belvizrendszer-fejlesztés mezdgazdasagi megalapozéasa
foldrajzi informacios rendszerekkel. Hidrologiai Kozlony (3. szam): 179-185 p.
Forizs, 1., Toth, T., & Kuti, L. (2001). A sofelhalmozodés tényezdinek valtozasa a
hortobagyi ,,nyir6lapos” mintateriilet talajainal. Agrokémia és Talajtan, 50(3-4),
409-426.

Freitag, D. R. (1971) Methods of measuring soil compaction. In Barnes, K. K. —
Carleton, W. N. — Taylor, H. M. — Throckmorton, R. I. — Vanden Berg, G. E. (szerk.):
Compaction of agricultural soils. 47-103 p.

137



54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

Fu, B. - Liu, S. — Chen, L. — Lu, Y. — Qiu, J. (2004). Soil quality regime in relation
to land cover and slope position across a highly modified slope landscape.
Ecological ~ Research, 19(1), 111-118.  https://doi.org/10.1111/j.1440-
1703.2003.00614.x

Fileky, G. (2011) Talajvédelem, talajtan. In Domokos, E. (szerk.):
Kornyezetmérnoki Tudastar. Pannon Egyetem, Kornyezetmérnoki Intézet,.

Gaal M. —Kiss A. — Péter K. — Sulyok D. — Takécsné Gyorgy K. — Doman C. — I11és
I. — Keményné Horvath Z. (2017): A precizios szantoféldi novénytermesztés
osszehasonlito vizsgalata = Comparative study of precision arable crop production.
Kemény G. — Lamfalusi I. — Molnar A. (szerk.): . Budapest: Agrargazdasagi Kutato
Intézet. Elérhetd: https://www.aki.gov.hu/ekpolc/reszletek/a:2147

Gal, N. — Farsang, A. 2012: Interactions between soil structure and excess water
formation on chernozem soils, EGU General Assembly 2012

Gyuricza, C. (2000): Az értékorzé és hagyomanyos talajmiivelés egyes fizikai és
bioldgiai hatasainak értékelése. Doktori értekezés, Szent Istvan Egyetem. 148 p.
Hakansson, I. — Voorhees, W. B. (1997) Soil Compaction. In Rattan, R. (szerk.):
Methods for Assessment of Soil Degradation. CRC Press, 167-179 p.

Halasz, L. — Foldi, L. (2014): Kornyezetbiztonsdg. Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar, Budapest.

Hamuda, H., Orosz, E., Horvath, M., Palagyi, A., Baranyai, B., Patko, 1., ... &
Kecskés, M. (2009). Effect of sewage sludge on soil properties, the growth of
Lycopersicon esculentum L. and the properties of the rhizosphere in a model
experiment. Agrokémia és Talajtan, 58(2), 325-342.

Hamza, M. — Anderson, Walter. (2003). Responses of soil properties and grain yields
to deep ripping and gypsum application in a compacted loamy sand soil contrasted
with a sandy clay loam soil in Western Australia. Australian Journal of Agricultural
Research. 54. 273-282. 10.1071/AR02102.

Hartyanyi, L. (1974): A Kondoros-volgyi mintavizgyiijton folyd vizhaztartési
vizsgalatok. Ontézéses gazdalkodds, Szarvas Vol. XI.(No. 2.): 13-32 p.

Heung, B. —, Ho, H. C., Zhang, J., . — Knudby, A., Bulmer, C. E., & — Schmidt, M.
G. (2016). An overview and comparison of machine-learning techniques for
classification purposes in digital soil mapping. Geoderma, 265, 62-77.
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2015.11.014

Horn R. — Domzzal H. — Stowinska-Jurkiewicz Anna —van Ouwerkerk C., Soil
compaction processes and their effects on the structure of arable soils and the
environment, Soil and Tillage Research, Volume 35, Issues 1-2, 1995, Pages 23-36,
ISSN 0167-1987,

Horsch (2024): Tiger MT - Kultivatorok - Talajmiivelés | HORSCH. Elérheto:
https://www .horsch.com/hu/termekek/talajmuveles/kultivatorok/tiger-mt [Letdltve:
2024.12.13].

Izadpanah, M., Shabanpour, M., Abrishamkesh, S., & Bagheri, 1. (2024). Land
leveling and cover cropping impacts on chemical and biological properties of paddy
soil. Spanish journal of agricultural research, 22(1), 1101.

Jasim, A. A., Alathami, Z. A., & Yousif, A. J. (2023). Effect of Leveling and Tillage
Equipment on Soil Bulk Density and Yield of Maize. Diyala Agricultural Sciences
Journal, 15(2), 110-119.

Jat, M. L., Chandna, P., Gupta, R., Sharma, S. K., & Gill, M. A. (2006). Laser land
leveling: A precursor technology for resource conservation. Rice-Wheat consortium
technical bulletin series, 7, 48.

138



70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

1.

82.

83.

84.

85.

Jolankai, M. — Berzsenyi, Z. — Kismanyoky, T. — Nagy, J. (2005) Novénytermesztési
kutatasok a precizidos mezdgazdasagban. In Lazanyi Sandor — Németh Tamas
(szerk.): Fenntarthato homoki gazdalkodas megalapozasa a Nyirségben.
Nyiregyhdza: Westsik Vilmos Nyirségi T4jfejlesztési Alapitvany,.

Jolankai, M. — Birkés, M. — Szalai, T. (1997): Soil tillage influenced by the physical
state of soil. Acta Agronomica Hungarica Vol. 45(No. 2): 155-161 p.

Joori, J. L. (1997): Talajkimélo jaroszerkezetii Challenger traktorok a hazai
mezogazdasagban. Gyakorlati agroforum VIII. évf.(7. szdm): 40-44. p.

Kadar, 1. (2005) A kornyezetszennyezés forrasai és kovetkezményei. In Stefanovits,
P. — Michéli, E. (szerk.): 4 talajok jelentosége a 21. szazadban. MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatéintézet, Budapest, pp. 10-14., 5 p, 177-179 p.

Kang, D.-J. — Endo, A. —Seo, Y.-J. (2013): Effects of soil scraping on the reclamation
of tsunami-damaged paddy soil. Journal of Crop Science and Biotechnology 16(3):
219-223. https://doi.org/10.1007/s12892-013-0049-y

Kara, T. — Williardson, L. S. (2006): Leaching Requirements to Prevent Soil
Salinization. Journal of Applied Sciences, 6: 1481-1489.
https://doi.org/10.3923/jas.2006.1481.1489

Kadar, 1., & Morvai, B. (2009). Bérgyari szennyviziszap-terhelés hatdsa a tavaszi
arpa B, Ba, Ni, Co, Cu elemeinek forgalmara tenyészedény-kisérletben.
Novénytermeles, 58(2), 41-57.

Katai, J. — Sandor, Z. (2011): Alkalmazott talajtan. Debreceni Egyetem. Elérheto:
https://dtk.tankonyvtar.hu/bitstream/handle/123456789/8704/0010 1A Book 02
Alkalmazott talajtan.pdf?sequence=1

Kaz6 B. (1995): A talajok hasznosithatd vizkészletének csokkenése valyog és
agyagos valyog talajok esetében 33 év talajmiivelésének tiikrében. Agrokémia és
talajtan 44(3—4): 387-394.

Keveiné, B. I. — Mez6si, G. (1992): A szélerdzid és szélenergia regionalis
kiilonbségei az Alfoldon. Alféldi tanulmanyok, MTA Regiondlis Kutatasok
Kozpontja, Alféld Tudomanyos Intézet Békéscsabai Osztaly, Békéscsaba XIV. kotet
7-14. o.

Khudaev, 1. J., Kuchkarov, J. J., Norov, B. N., Khojiev, A. A., & Kodirov, Z. Z.
(2022, August). The importance, methods of land leveling and analysis of equipment
for their implementation. In /OP Conference Series: Earth and Environmental
Science (Vol. 1076, No. 1, p. 012075). IOP Publishing.

Kim, B. — Chung, J. (2011). Acidification and changes of mineral nutrient
availability in soils amended with elemental sulfur. Korean Journal of Soil Science
and Fertilizer, 44(1), 22-28. https://doi.org/10.7745/kjssf.2011.44.1.022

Kladivko, E. J. — Mackay, A. D. — Bradford, J. M. (1986): Earthworms as a Factor in
the Reduction of Soil Crusting. Soil Science Society of America Journal 50(1): 191—
196. https://doi.org/10.2136/ss52j1986.03615995005000010036x

Klimes-Szmik A. (1957) A talajok f6bb mechanikai és fizikai tulajdonsagai. In Di
Gleria I. — Klimes-Szmik A. — Dvoracsek M. (szerk.): Talajfizika és talajkolloidika.
Akadémiai Kiado, Budapest, 204-340 p.

Kocsis, I. — Daroczi, S. — Czinkoczky, M. — Nagy, J. (1992): Nedvességmérds
penetrométer gyepen. Természetes allattartas 2. tudomanyos és termelési
tandcskozas, Debrecen, 75-84 p.

Koolen, A. J. — Kuipers, H. (2012): Agricultural Soil Mechanics. Springer Science
& Business Media.

139



86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

Khosla, R. — Fleming, K. — Delgado, J. A. — Shaver, T. M. — Westfall, D. G. (2002).
Use of site specific management zones to improve nitrogen management for
precision agriculture. Journal of Soil and Water Conservation, 57(5), 513-518.
Kozak P. (2006, julius 3): A belvizjaras Osszefliggéseinek vizsgalata az Alfold
délkeleti részén, a vizgazdalkodas eurdpai elvarasainak tiikrében, Doktori Ertekezés,
Szegedi Tudomanyegyetem, Szeged. Elérheto: https://doktori.bibl.u-
szeged.hu/id/eprint/1679/

Korosparti, J. T. — Janos, T. — Bozan, C. (2013): Belvizes terliletek alternativ
hasznositasi lehetdségeinek értékelése, és a belviz tarozésara alkalmas teriiletek
lehatarolasa Békés megyében. XXXI. Orszdagos Vandorgyiilés : Magyar Hidrologiai
Tarsasag altal rendezett XXXI. orszagos vandorgyiilés dolgozatai p. 18. Elérhet6:
https://m2.mtmt.hu/api/publication/2965975 [Letoltve: 2024.12.07].

Korosparti J. T. — Kajari B. — Kerezsi G. — Tari N. — Pasztor L. — Bozan C. (2022):
A teriilethasznalat racionalizdldsanak hatdsa Magyarorszag sikvidéki teriileteinek
belviz-veszélyeztetettségére. Journal of Central European Green Innovation
10(Suppl 2): 21-37. https://doi.org/10.33038/jcegi.3552

Kreybig L. (1953) Az okszerii agrotechnika alaptényez6i. In Kreyblig L. (szerk.): Az
agrotechnika tényezoi és iranyelvei. Akadémiai Kiadd, Budapest, 17-162 p.
Ladéanyi, Z. — Blanka, V. (2019): Aszaly és belviz monitoring és menedzsment,
valamint a kapcsolodo kockazatok a Dél-Alféldon és a Vajdasagban. Szeged:
Szegedi Tudomanyegyetem. Természettudomanyi és Informatikai Kar. Foldrajzi és
Foldtudomanyi Intézet. Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék.

Lang, 1. (2005) A biomassza-képzddés és a talajadottsagok. In Stefanovits, P. —
Michéli, E. (szerk.): A talajok jelentosége a 21. szazadban. MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatdintézet, Budapest, pp. 10-14., 5 p, 17-22 p.

Li, Y. -, Zhu, A. X. —, Shi, Z. —, Liu, J. —, & Du, F. (2016). Supplemental sampling
for digital soil mapping based on prediction uncertainty from both the feature domain
and the spatial domain. Geoderma, 275, 62-70.
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2016.08.013

Ligetvari, F. —Kovacs, L. —So0s, A. (szerk.). (2004): Mezégazdasagi vizgazdalkodas
2.: Vizrendezés. Szarvas: Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Mezdgazdasagi Viz-
¢s Kornyezetgazdalkodasi Fdiskolai Kar.

Lipiec, J. — Arvidsson, J. — Murer, E. (2003): Review of modelling crop growth,
movement of water and chemicals in relation to topsoil and subsoil compaction. Soil
and Tillage Research 73(1): 15-29. https://doi.org/10.1016/S0167-1987(03)00096-
5

Lipiec, J. — Simota, C. (1994) Chapter 16 - Role of Soil and Climate Factors in
Influencing Crop Responses to Soil Compaction in Central and Eastern Europe. In
Soane, B. D. — van Ouwerkerk, C. (szerk.): Developments in Agricultural
Engineering. Elsevier,11, 365-390.

Ma, S. — Niu, C. — Yan, C. — Tan, H. — Xu, L. (2021): Discrete element method
optimisation of a scraper to remove soil from ridges formed to cold-proof grapevines.
Biosystems Engineering 210 156-170.
https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2021.08.014

Masi, M. — De Rosa, M. — Vecchio, Y. — Bartoli, L. — Adinolfi, F. (2022): The long
way to innovation adoption: insights from precision agriculture. Agricultural and
Food Economics 10(1): 27. https://doi.org/10.1186/s40100-022-00236-5

Malone, B. P. —, Jha, S. K., Minasny, B., & — McBratney, A. B. (2016). Comparing
regression-based digital soil mapping and multiple-point geostatistics for the spatial

140



extrapolation of soil data. Geoderma, 267, 172-186.
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2015.08.037

100.Mansour, N. E., El-Sayed, A., Sabra, D. M., Nassar, S. M. A., Bakry, B. A,,
Abdelraouf, R. E., & Ragab, R. (2023). Water productivity of barley crop under laser
land leveling technique and minimum tillage. Water Science, 37(1), 458-471.

101.Mc Garry, D. — Sharp, G. (2003). A Rapid, Immediate, Farmer-Usable Method of
Assessing Soil Structure Condition to Support Conservation Agriculture. In: Garcia-
Torres, L., Benites, J., Martinez-Vilela, A., Holgado-Cabrera, A. (eds) Conservation
Agriculture. Springer, Dordrecht. https://doi.org/10.1007/978-94-017-1143-2_45

102.Minasny, B., — & McBratney, A. B. (2016). Digital soil mapping: A brief history and
some lessons. Geoderma, 264, 301-311.
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2015.07.017

103.Mulat, Y. — Kibret, K. — Bedadi, B. — & Mohammed, M. (2021). Soil quality
evaluation under different land use types in kersa sub-watershed, eastern ethiopia.
Environmental Systems Research, 10(1). https://doi.org/10.1186/s40068-021-
00224-6

104.Nagy, P. M. — Jobbagy, J. — Tuba, G. — Kovécs, G. — Zsembeli, J. (2024): Effect of
Scraping on Humus Content of Heavy Textured Soil Degraded by Excess Waters.
Acta Technologica Agriculturae 27(3): 157—-164. https://doi.org/10.2478/ata-2024-
0021

105.Nagy, P. M. — Tuba, G. — Kovécs, G. — Zsembeli, J. (2024): A szkréperezés hatasa a
domborzatra és a terméshozamra egy kotott talaja, belvizzel veszélyeztetett teriileten
(The effect of soil scraping on topography and yield on soil with heavy texture and
endangered by excess water). Novénytermelés 73(2):45-60. Elérheto:
https://www.researchgate.net/publication/383976794 A szkreperezes hatasa a do
mborzatra_es_a_termeshozamra egy kotott talaju belvizzel veszelyeztetett terul
eten_The effect of soil scraping on_ topography and yield on soil with heavy
_texture_and_endanger [Letoltve: 2024.12.07].

106.Nagy, S. — Varga, Z. — Jolankai, M. — Toth, E. — Nagy, J. — Balogh, J. — Németh, L.
— Fekete, G. — Varallyay, G. — Lang, I. — Vermes, L. — Csete, L. — Solymos, R. —
Kuroli, G. — Nagy, Z. — Farkas, C. — Szentkiralyi, F. — Bartha, S. — Szerdahelyi, T. —
Viragh, K. — Birkas, M. — Veisz, O. — Varga-Haszonits, Z. — Czobel, S. — Szirmai, O.
— Balazs — Engloner, A. — Szentpétery, Z. — Weidinger, T. — Horvath — Pintér, K. —
Csintalan, Z. — Bernath — Gyuricza, C. — Fonagy, A. — Abraham, R. — Juhasz, A. —
Palicz, G. — Péli, E. — Polgar, A. — Sellyei, B. — Szente, K. — Szol16si, G. — Ujj, A.
(2004) A talaj fizikai tulajdonsagainak vizsgalata talajmiivelési kisérletben.
In,, AGRO-21" Fiizetek 2004/37.: Agrookologia/agrodkoszisztémak kornyezeti
osszefliggései és szabalyozasanak lehetoségei. Budapest: ,,AGRO-21" Kutatasi
Programiroda, 217 oldal.

107.Németh, T. — Neményi, M. — Harnos, Z. (2007): A precizios mezogazdasag
modszertana. Csizmazia, Z. — Morschhauser, T. (szerk.): . Szeged: JATE Press-MTA
TAKI.

108.Németh, T. — Stefanovits, P. — Varallyay, G. (2005) Orszagos Talajvédelmi Stratégia
tudoményos hattere. In Németh, T. (szerk.): Talajvédelem. Kornyezetvédelmi és
Viziigyi Minisztérium, Budapest

109.Ning, L. — Zhou, Y. — Xie, Y. — Duan, Z. — Yu, F. — Cheng, H. (2023): Ultrasensitive
and colorimetric small extracellular vesicles (SEVs) analysis via dual-cycle signal
tool. J Anal Sci Technol 14(1):. https://doi.org/10.1186/s40543-023-00370-9

141



110.Nyiri L. (1993): Foldmiiveléstan. Elérheto6:
https://bookline.hu/product/home.action? v=Nyiri Laszlo Foldmuvelestan&type=
20&1d=129959

111.0ztekin, T. (2013). Short-Term Effects of Land Leveling on Irrigation-Related Some
Soil Properties in a Clay Loam Soil. The Scientific World Journal, 2013(1), 187490.

112.Page, T. — Haygarth, P. M. — Beven, K. J. — Jones, A. — Butler, T. — Keeler, C. —
Freer, J. — Owens, P. N. — Wood, G. A. (2005). The spatial variability of soil
phosphorus in relation to topographic indices and important source areas: Samples
to assess the risks to water quality. Journal of Environmental Quality, 34, 2263—
22717.

113.Palfai, 1. (1994): Az Alfold belviz-veszélyezetettségi térképe. Viziigyi kozlemények
76. évf.(3-4. sz.): 278-290 o.

114.Palffy, B. — Fekete, 1. — Barta, K. (2022): Koncepciévaltas a belvizgazdalkodasban:
talajtani és vizmindségi kérdések. https://doi.org/10.1556/0088.2022.00114

115.Parfitt, J. M. B., Timm, L. C., Reichardt, K., & Pauletto, E. A. (2014). Impacts of
land leveling on lowland soil physical properties. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, 38, 315-326.

116.Péczeli, G. (1979): A talaj vizhaztartdsdnak néhany éghajlati sajatossaga Békés
megyében. Alfoldi tanulmanyok, MTA Regiondlis Kutatasok Kozpontja, Alfold
Tudomdanyos Intézet Békéscsabai Osztaly, Békéscsaba 31-40 p.

117.Peralta, N. R. — Costa, J. L. (2013). Delineation of management zones with soil
apparent electrical conductivity to improve nutrient management. Computers and
Electronics in Agriculture, 99, 218-226.

118.Penetronik (2024): PENETRONIK | talajtomorség és talajnedvesség vizsgalo
késziilék. Elérhetd: https://penetronik.hu/# [Letoltve: 2024.12.12].

119.Peng, X. — Dorner, J. — Zhao, Y. — Horn, R. (2009): Shrinkage behaviour of
transiently- and constantly-loaded soils and its consequences for soil moisture
release.  European  Journal — of  Soil  Science  60(4):  681-694.
https://doi.org/10.1111/5.1365-2389.2009.01147.x

120.Petrasovits, 1. — Vajdai, 1. (1982) A termdhelyi viztobbletek termelést korlatozo
hatasai. In Petrasovits, 1. (szerk.): Sikvidéki vizrendezés és gazdalkodas.
Mezdgazdasagi Kiadd, Budapest

121.Petd, A., & Barczi, A. (2012). A Magyarorszagon eléforduldo meghatirozé
jelentdsegli és gyakori talajtipusok fitolit profiljanak katasztere V.: A vizsgalt réti €s
ontéstalajok eredményei. Tajokologiai Lapok, 10(1), 87-114.

122.Prettl, N., Bir6, B., Nugroho, P., & Juhos, K. (2022). Labilis szén, mint a
talajbiologiai aktivitas indikatora mikrobidlis oltéanyagok és Ca-tartalmu talajjavito
alkalmazaséanal. Journal of Central European Green Innovation, 10(Suppl. 3), 13—
25.

123.Princy, A. J. (2021): 6 Significant Benefits of Precision Farming. Research Dive.
Elérhetd:  https://www.researchdive.com/blog/6-significant-benefits-of-precision-
farming [Letoltve: 2024.12.07].

124.Raimondi, A. — Quinn, R. — Abhijith, G. R. — Becciu, G. — Ostfeld, A. (2023):
Rainwater Harvesting and Treatment: State of the Art and Perspectives. Water 15(8):
1518. https://doi.org/10.3390/w15081518

125.Rakonczai, J. — Csato, S. — Mucsi, L. — Kovacs, F. — Szatmari, J. (2001): Az 1999. és
2000. évi alfoldi belvizelontések kiértékelésének gyakorlati tapasztalatai. Viziigyi
Kozlemények 317-336.

126.Ratonyi, T. (1999): A talaj fizikai allapotdnak penetrométeres vizsgalata
talayjmiivelési tartamkisérletekben.

142



127.Reynolds, W. D. — Bowman, B. T. — Drury, C. F. — Tan, C. S. — Lu, X. (2002):
Indicators of good soil physical quality: density and storage parameters. Geoderma
110(1): 131-146. https://doi.org/10.1016/S0016-7061(02)00228-8

128.Rosenzweig, C. — Hillel, D. (2000): SOILS AND GLOBAL CLIMATE CHANGE:
CHALLENGES AND OPPORTUNITIES. Soil Science 165(1): 47.

129.Ruzsanyi, L. (1997) A novények vizellatottsaga és a befolyasold tényezok. In Nyiri,
L. (szerk.): Talaj, novény és kérnyezet kélcsonhatasai. Mezogazda Kiado, Budapest,
19-28 pp.

130.Sabahy, A., EL-Sheshny, A. R. A., Elsamra, E. A., Eid, M. M., & Essam, M. (2024).
Effects of varied soil leveling methods on physical properties: a comparative
analysis. Civil Engineering Journal, 10(11), 3672-3682.

131.Schmidt, E. (1929): A vizszabalyozas fejlodése és jelen allasa Magyarorszagon.
Kiilonnyomat a Viziigyi Kozlemények 1929. Janudr-juniusi szamabol. Kiralyi
Magyar Egyetemi Nyomda, Budapest.

132.Shaygan, M., & Baumgartl, T. (2022). Reclamation of salt-affected land: A
review. Soil systems, 6(3), 61.

133.Sin6ros-Szabd, B. — Sz6lldsi, 1. (1999): A 3T SYSTEM alkalmazasa és gyakorlati
jelentdsége. Gyakorlati agroforum 10. évf.(7. sz.): 15-16 p.

134.Soane, B. D. — van Ouwerkerk, C. (1994) Soil compaction in world agriculture. In
Soane, B. D. — van Ouwerkerk, C. (szerk.): Soil compaction in crop production,
Developments in Agricultural Engineering Series. Elsevier Science, Amsterdam,
662,Vol. 11., 1-20 pp.

135.Sposito, G. (2024) Soil | Definition, Importance, Types, Erosion, Composition, &
Facts |. InEncyclopedia Britannica.

136.Stefanovits, P. (szerk.). (1992): Talajtan. Budapest: Mezdgazda Kiado.

137.Stefanovits, P. (2005) A talajok kornyezeti tompitoképessége, terhelhetdsége. In
Stefanovits, P. — Michéli, E. (szerk.): 4 talajok jelentosége a 21. szazadban. MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet, Budapest, pp. 10-14., 5 p, 373-400 pp.

138.Szabo, I. M. — Zicsi, A. — Orlay, M. (1986) A mikroorganizmusok aktivitdsanak
szabalyozasa. A talajmiivelési eljarasok, tragyazasi és novénytermesztési rendszerek
célszeré kombinacidival. In Stefanovits, P. — Szegi, J. (szerk.): Az altalanos talajtan
bioldgiai alapjai. Budapest: Mez0gazdasagi Kiado, 325-335 pp.

139.Szabolcs I. — Varallyay G. (1978): A talajok termékenységét gatld tényezok
Magyarorszagon. Agrokémia és talajtan 27(1-2): 181-202.

140.Szesztay, K. (2000) Az Alf6ld vizhéztartasa. In Rakonczai, J. — Pélfai, I. — Boga, T.
L. (szerk.): A viz szerepe és jelentosége az Alfoldon. Nagyalfold Alapitvany,
Békéscsaba

141.Sziebert, J. — Nagy, L. — Zellei, L. — Varga, A. — Pannonhalmi, M. — Martai, 1. —
Ficzere, A. — Réatkai, G. — Szabd, K. (2016): Vikarelharitasi kézikonyv. (L. Szlavik,
Szerk.). Orszéagos Viziigyi Féigazgatosag, Budapest. Elérhetd:
http://www.ovf.hu/hu/vizkarelharitas

142.Szfics, 1. (2005) A termdfold és a fenntarthatdé mezdgazdasag. In Stefanovits, P. —
Michéli, E. (szerk.): 4 talajok jelentosége a 21. szazadban. MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatointézet, Budapest, 355-359 pp.

143.Takacs, F. (1990): Nedvességmérdvel kombinalt penetrométerrel torténd
tomodottség mérés  tapasztalatai. Szakdolgozat.  DATE  Viz-  ¢és
Kornyezetgazdalkodasi Kar Szarvas.

144.Tamas J. (2001): Precizios mezogazdasag - Elmélete és Gyakorlata.

145.Thyll, S. — Bir6, T. (1999): A belviz-veszélyeztetettség térképezése. Viziigyi
Kozlemények LXXXI. évt.(4. fizet): 709-718 p.

143



146.Thyll, S. — Fehér, F. — Madarassy, L. (1983): Mezdgazdasagi talajcsovezes.
Budapest: Mez0gazdasagi Kiado.

147.Tomar, S. S., Singh, Y. P., Naresh, R. K., Dhaliwal, S. S., Gurjar, R. S., Yadav, R.,
... & Tomar, S. (2020). Impacts of laser land levelling technology on yield, water
productivity, soil health and profitability under arable cropping in alluvial soil of
north Madhya Pradesh. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 9(4), 1889-
1898.

148.Toth, B., Mako, A., & Téth, G. (2014). Role of soil properties in water retention
characteristics of main Hungarian soil types. Journal of Central European
Agriculture, 15(2), 137-153.

149.Té6th G. (1961) Belvizvédelem. In Zrinyi J. — Laszl6 F. (szerk.): Vizgazdalkodasunk
szamokban. Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 73-114 pp.

150.Trimble (2024a): Grade Control for Scrapers | Trimble Civil Construction. Trimble
Civil Construction. Elérhetd: https://heavyindustry.trimble.com/en/products/civil-
construction/software [Letoltve: 2024.12.10].

151.Trimble (2024b): Trimble Ag Software. Elérhetd:
https://agriculture.trimble.com/en/products/software/trimble-agriculture-software
[Letoltve: 2024.12.10].

152.URL (2020a, junius 25): Ezt hagyta maga utdn mostani furcsa magyarorszagi
arhullam. Infostart.hu. Elérhetd: https://infostart.hu/belfold/2020/06/25/ezt-hagyta-
maga-utan-mostani-furcsa-magyarorszagi-arhullam [Letoltve: 2024.12.12].

153.URL (2020b, oktober 19): Arviz, belviz: mi lesz a vetéssel? Mezéhir. Elérhet6:
https://mezohir.hu/2020/10/19/arviz-belviz-mi-lesz-a-vetessel/

154.URL (2024a): Fels6-Bacskai Agrolabor Kft. Elérhetd: https://www.agrolabor.hu/
[Letoltve: 2024.12.12].

155.URL (2024b): Nemzeti Cégtar» Zsadanyi Malom ’97. Kft. Elérheto:
https://www.nemzeticegtar.hu/zsadanyi-malom-97-kft-c1609004739.html
[Letoltve: 2024.12.10].

156.Vaderstad (2024): TopDown - Heavy multipurpose cultivator for high versatility |
Viderstad. Elérhetd: https://www.vaderstad.com/en/tillage/combination-
cultivator/topdown/ [Letoltve: 2024.12.13].

157.Vajdai, I. (2010): Még mindig a belvizkarokrol. Magyar Mezdgazdasag. 65. (3) 60—
61.

158.Varallyay, G. (1989): Soil degradation processes and their control in Hungary. Land
Degradation & Development 1(3): 171-188. https://doi.org/10.1002/1dr.3400010302

159.Varallyay, G. (1994): A talaj vizgazdalkodasa és a kornyezet, Akadémiai
Székfoglald Kibdvitett dsszefoglalgja. MTA Agrartud. Oszt. Téjékoztatdja, 1993.
65-72. 0. Akadémiai Kiadd, Budapest.

160.Varallyay, G. (1996): Magyarorszag talajainak érzékenysége szerkezetromlasra és
tomorddeésre. Kornyezet- és Téjgazdalkodasi Fiizetek II/1. Pszicholingva Kiado.
Szada, pp. 25-30.

161.Varallyay, G. (1997a): A talaj funkcioi. Magyar Tudomany, XLII (12), 1414-1430.
p.

162.Varallyay, G. (1997b): A talaj vizgazdalkoddsa és a kornyezet, Tiszantuli
Mezégazdasagi Tudomdanyos Napok 1997. Blasko, L. (szerk.): . Karcag: Debreceni
Agrartudomanyi Egyetem Kutato Intézete.

163.Varallyay G. (1998): Multifunctional Soil Management for Sustainable Development
in Hungary. Agrokémia és talajtan 47(1-4): 7-22.

164.Varallyay, G. (2000) Talajfolyamatok szabalyozasanak tudoméanyos megalapozésa.
InSzékfoglalok. Magyar Tudomanyos Akadémia, Budapest, 1-32. o.

144



165.Varallyay, G. (2005) A talaj és a viz. In Stefanovits, P. — Michéli, E. (szerk.): 4
talajok jelentosége a 21. szazadban. MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet,
Budapest, 141-146 p.

166.Varallyay G. — Sziics L. — Rajkai K. — Zilahy P. — Muréanyi A. (1980): Magyarorszagi
talajok vizgazdalkodasi tulajdonsadgainak kategoriarendszere ¢és 1:100 000
méretaranyu térképe. Agrokémia és talajtan 29(1-2): 77-112.

167.Van Leeuwen B. — Mezosi G. — Tobak Z. — Szatmari J. — Barta K. (2012):
Identification of inland excess water floodings using an artificial neural network.
Carpathian Journal of Earth and Environmental Sciences, 7(4): 173—180.

168.Vizzari, M. — Santaga, F. — Benincasa, P. (2019). Sentinel-2-based nitrogen VRT
fertilization in wheat: Comparison between traditional and simple precision
practices. Agronomy, 9(5), 278.

169.Vizi B. D. (2019): Belvizi elontések kornyezetbiztonsagi vonatkozéasai. Miiszaki
Katonai Ko6zlony 29(4): 5-20. https://doi.org/10.32562/mkk.2019.4.1

170.Wang, Y. — Wang, J. — Wang, R. — Liu, B. — Li, Y. (2023): TBM penetration rate
prediction ensemble model based on full-scale linear cutting test. Tunnelling and
Underground Space Technology 131 104794.
https://doi.org/10.1016/j.tust.2022.104794

171.Wibaux, F. (2024): UNESCO raises global alarm on the rapid degradation of soils |
UNESCO. UNECSO. Elérhetd: https://www.unesco.org/en/articles/unesco-raises-
global-alarm-rapid-degradation-soils [Letoltve: 2024.12.09].

172.Yang, Y. — Yi, N.-E. — Zhang, X. (2024): Study on the key factors affecting the
performance of shield scrapers in gravelly soil strata. Alexandria Engineering
Journal 104 434-450. https://doi.org/10.1016/j.aej.2024.07.116

173.Y1, N. E. (2017): Modeling the cutting processes of shield machine cutters in difficult
ground, PhD thesis, Central South University, Changsha, China.

174.Zhan, M. — Ding, Y. — Huang, S. — Liu, Y. — Xiao, J. — Yu, H. — Lu, L. — Wang, X.
(2023): Lysyl oxidase-like 3 restrains mitochondrial ferroptosis to promote liver
cancer chemoresistance by stabilizing dihydroorotate dehydrogenase. Nat Commun
14(1):. https://doi.org/10.1038/s41467-023-38753-6

175.Zhou, X.-P. — Zhai, S.-F. (2018): Estimation of the cutterhead torque for earth
pressure balance TBM under mixed-face conditions. Tunnelling and Underground
Space Technology 74 217-229. https://doi.org/10.1016/j.tust.2018.01.025

176.Zsembeli, J.: 2006. Fizikai és biologiai talajallapot javitas. In Birkés, M. (szerk.):
Féldmiivelés és foldhasznalat. Mezégazda Kiado, Budapest, 284-287 pp.

145



PUBLIKACIOK AZ ERTEKEZES TEMAKOREBEN

DEBRECENI EGYETEM

EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR

H-4002 Debrecen, Egyetem tér 1, Pf.: 400

Tel.: 52/410-443, e-mail: publikaciok@lib.unideb.hu

Nyilvantartasi szam:  DEENK/14/2025.PL
Targy: PhD Publikacios Lista

Jeldlt: Nagy Pal Mate

Doktori Iskola: Kerpely Kalman Doktori Iskola
MTMT azonosito: 10095841

A PhD értekezés alapjaul szolgalo kézlemények

Magyar nyelvi kényvrészletek (1)
1. Tuba, G., Nagy, P. M., Kovacs, G., Sinka, L., Rivera, G. A., Zsembeli, J.: A redukalt talajm(velési
rendszer alkalmazasa a Nagykunsag kotétt talajain.
In: 75 éves a Karcagi Kutatéintézet 1947-2022. Szerk.: Zsembeli Jozsef, Magyar Agrar és
Elettudomanyi Egyetem, Godalls, 17-25, 2022. ISBN: 9789636230135

Magyar nyelvil tudomanyos kézlemények hazai folydiratban (3)
2. Nagy, P. M., Tuba, G., Kovacs, G., Zsembeli, J.: A szkréperezés hatasa a domborzatra és a
terméshozamra egy kotétt talaju, belvizzel veszélyeztetett tertileten.
Névénytermelés. 2024 (2), 45-60, 2024. ISSN: 0546-8191.

3. Tuba, G., Kovacs, G., Nagy, P. M., Zsembeli, J.: A dudarit sékimosodast eldsegitd hatasanak
vizsgalata tenyészedényes kisérletben.
Acta agron. Ovér. 64 (1), 81-94, 2023. ISSN: 1416-647X.

4. Tuba, G., Gulyban, O., Kovacs, G., Nagy, P. M., Sinka, L., Zsembeli, J.: Az évenként végzett
talajlazitasra alapozott miivelési rendszer értékelése a talaj penetracios ellenallasa alapjan.
Névénytermelés. 71 (1), 81-98, 2022. ISSN: 0546-8191.

Idegen nyelvii tudomanyos kézlemények kilféldi folydiratban (1)
5. Nagy, P. M., Jobbagy, J., Tuba, G., Kovécs, G., Zsembeli, J.: Effect of Scraping on Humus
Content of Heavy Textured Soil Degraded by Excess Waters.

Acta Technol. Agric. 27 (3), 157-164, 2024. ISSN: 1335-2555.

DOI: http://dx.doi.org/10.2478/ata-2024-0021 Q%»‘

IF: 1.3 (2023) [

\

W

\Qf * WA

e

Magyar nyelvii konferencia kézlemények (1) 3,
6. Tuba, G., Nagy, P. M., Zsembeli, J.: A talaj témorédésének vizsgalata penetrometeré‘k%,,,,.y
In: Talajvédelem. Kllénszam. Talajhasznalat - funkcioképesség. Szerk.: Kods Sandor,

Talajvédelmi Alapitvany, Budapest, 215-227, 2020, (ISSN 1216-9560)

146



DEBRECENI EGYETEM
D E B R E c E N I EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR

H-4002 Debrecen, Egyetem tér 1, Pf.: 400
EGYETEM Tel.: 52/410-443, e-mail: publikaciok@lib.unideb.hu

Idegen nyelvii konferencia kdzlemények (1)
7. Nagy, P. M., Tuba, G., Kovacs, G., Zsembeli, J.: Comparison of the effency of different tools used
for stubble cultivation on a heavy textured soil.
In: TECHNOFORUM 2023. New Trends in Machines and Technologies for Biosystems :
Scientific papers = Noveé trendy v technike a technolégiach pre biosystémy 2023 : Zbornik

vedeckych prac. Szerk.: Jobbagy Jan, Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre,
Nyitra, 197-203, 2023. ISBN: 9788055226033

Magyar nyelvi absztrakt kiadvanyok (1)
8. Tuba, G., Zsembeli, J., Nagy, P. M.: A talaj tomorodésének vizsgalata penetrométerekkel.
In: Talajhasznalat - funkcioképesség. Szerk.: Bakacsi Zsofia, Kovacs Zsdfia, Kods Sandor,
Magyar Talajtani Tarsasag, Budapest, 83, 2018.

Idegen nyelv(i absztrakt kiadvanyok (1)
9. Zsembeli, J., Nagy, P. M., Tuba, G.: Effect of extreme water loads on the penetration resistance of

the soil surface.
In: 17th Alps-Adria Scientific Workshop : Abstract book. Ed.: Zoltan Kende, Szent Istvan
Egyetemi Kiadé, G6dolls, 82-83, 2018. ISBN: 9789632697345

Tovabbi kozlemények

Magyar nyelvi kényvrészletek (4)
10. Kovacs, G., Tuba, G., Sinka, L., Nagy, P. M., Rivera, G. A., Zsembeli, J.: A klimavaltozas lokalis
hatasainak értékelése a szelséseges idbjarasi helyezetek tikrében.
In: 75 éves a Karcagi Kutatéintézet 1947-2022. Szerk.: Zsembeli Jézsef, Magyar Agrar és
Elettudomanyi Egyetem, Godolls, 27-35, 2022. ISBN: 9789636230135

11. Zsembeli, J., Kovacs, G., Sinka, L., Rivera, G. A., Nagy, P. M., Tuba, G.: A liziméteres mérések
kiterjesztése a masodlagos szikesedés kutatasaban.
In: 75 éves a Karcagi Kutatéintézet 1947-2022. Szerk.: Zsembeli Joézsef, Magyar Agrar és
Elettudomanyi Egyetem, Gadélls, 59-72, 2022. ISBN: 9789636230135

LCENT
P

12. Sinka, L., Nagy, P. M., Kovacs, G., Tuba, G., Rivera, G. A., Zsembeli, J.: A mésg@os ggs

szikesedés okozta ndvényi stressz mérséklési lehetéségei. [ %) ~i T

In: 75 éves a Karcagi Kutatdintézet 1947-2022. Szerk.: Zsembeli Jozsef, Ma%ar Ag

Elettudomanyi Egyetem, Godolls, 37-46, 2022. ISBN: 9789636230135

&

X &
s o, <
! \.\} “‘\;_":mzvy

147



DEBRECENI EGYETEM
D E B R E c E N I EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR

H-4002 Debrecen, Egyetem tér 1, Pf.: 400
EGYETEM Tel.: 52/410-443, e-mail: publikaciok@lib.unideb.hu

13. Zsembeli, J., Kovacs, G., Sinka, L., Rivera, G. A., Nagy, P. M., Tuba, G.: Talajjavito és
talajkondicionalo szerek vizsgalata tenyészedényes kisérletben.
In: A talajtan és a kapcsolodd tudomanyok iddszeri kérdései : Katai Janos professzor 70.
szilletésnapja tiszteletére. Szerk.: Ballané Kovacs Andrea, Tallai Magdolna, Kocsisné
Demjén Agnes, Debreceni Egyetem Mezdgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és
Kérnyezetgazdalkodasi Kar, Debrecen, 306-311, 2021. ISBN: 9789633189368

Idegen nyelvii, hazai kényvrészletek (1)
14. Rivera, G. A., Nagy, P. M., Tuba, G., Kovacs, G., Sinka, L., Zsembeli, J.: Effect of soil
conditioning on the yields of three vegetable crops under irrigation with salty water.
In: 75 éves a Karcagi Kutatéintézet 1947-2022. Szerk.: Zsembeli Jozsef, Magyar Agrar és
Elettudomanyi Egyetem, Godélls, 47-57, 2022. ISBN: 9789636230135

Idegen nyelv(i tudomanyos kdzlemények hazai folydiratban (1)
15. Nyaboke, C., Tuba, G., Kovéacs, G., Sinka, L., Nagy, P. M., Rivera, G. A., Zsembeli, J.:

Environmental and economic consciousness of the farmers of Jasz-Nagykun-Szolnok county

in soil management based on tala method.
Hung. Agric. Res. 31 (3-4), 12-15, 2021. ISSN: 1216-4526.

Idegen nyelvii tudomanyos kézlemények kiilféldi folyoiratban (1)

16. Tuba, G., Kovacs, G., Sinka, L., Nagy, P. M., Rivera, G. A., Bajusova, Z., Findura, P., Zsembeli,
J.: Effect of Soil Conditioning on Soil Penetration Resistance and Traction Power Demand of
Ploughing.

Agriculture. 67 (3), 113-123, 2021. ISSN: 0551-3677.
DOI: http://dx.doi.org/10.2478/agri-2021-0011

Magyar nyelvii absztrakt kiadvanyok (1)

17. Zsembeli, J., Nagy, P. M., Tuba, G., Kovacs, G.: Nedvességmegotrzo talajmivelési eljarasok
kutatasi eredményei.
In: Novény és kornyezet : A debreceni tartamkisérletek 40 éve. Szerk.: Kakuszi-Széles
Adrienn, Debreceni Egyetem-MEK Félhasznositasi, Miiszaki és Preciziés Technologiai
Intézet, Debrecen, 73, 2023. ISBN: 9789634905400

148



DEBRECENI EGYETEM
D E B R E c E N I EGYETEMI ES NEMZETI KONYVTAR

H-4002 Debrecen, Egyetem tér 1, Pf.: 400
EGYETEM Tel.: 52/410-443, e-mail: publikaciok@lib.unideb.hu

Idegen nyelvi absztrakt kiadvanyok (1)
18. Zsembeli, J., Tuba, G., Kovacs, G., Sinka, L., Nagy, P. M., Rivera, G. A., Nyaboke, C.: Soil
related environmental considerations of farmers in the Great Hungarian Plain.

In: Trends and challenges in soil-crop management : Bokk of abstracts. Eds.: Vladimir
Smutny, Vojtech Lukas, Mendel University, Brno, 18, 2022. ISBN: 9788075098474

A kozlo folydiratok osszesitett impakt faktora: 1,3
A kozlo folydiratok osszesitett impakt faktora (az értekezés alapjaul szolgalé kdzleményekre):
1,3

A DEENK a Jel6lt altal az iDEa Tudéstérbe feltdltétt adatok bibliografiai és tudomanymetriai
ellenérzéseét a tudomanyos adatbazisok és a Journal Citation Reports Impact Factor lista alapjan

elvégezte.

Debrecen, 2025.01.17.

149



TABLAZATOK JEGYZEKE

1. tablazat: A viz talajba jutdsdnak folyamata és befolydsolasa talajmiiveléssel (Nyiri
1993) NYOIMAN ..ot eiiee ettt et e et e et e e et eeeteeeetaeessseeesssaeessseeessseeessseeensseeensseens 15
14. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla
talajanak pH értékeire a foldtomeg-elosztas elott €s Utdn.........ccceeeeveevieeiiienieenieenieenen, 58
15. tablazat A parositott t-proba eredménytablazata a T8-as tabla talajinak Arany-féle
kotottségére a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategoriak szerint............... 59
16. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak Arany-féle
kotottségére a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan magassagi kategoridk szerint ............... 60
17. tablazat: A péarositott t-préba eredménytablazata a T10-es tabla talajanak Arany-féle
kotottségére a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan magassagi kategoridk szerint ............... 62
18. tabldzat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak kotottség értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt €s utdn.........cceeeeveeeveeveenenennen. 62
19. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T9-es tabla
talajanak kotottség értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt €s utdn.........cceeeveevieeieenenen. 63
25. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytabldzata a teljes T9-es tabla
talajanak 0sszes vizoldhat6 sotartalméra a foldtomeg-elosztas elétt és utan.................. 68
26. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla
talajanak 6sszes vizoldhat6 sotartalméra a foldtomeg-elosztas el6tt és utan.................. 69
27. tablazat: A pérositott t-proba eredménytablazata a T8-es tabla talajdnak szénsavas
mésztartalma a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn magassagi kategoridk szerint ............. 70
29. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T10-es tabla talajanak szénsavas
mésztartalma a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategoriak szerint ............. 73
34. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak pH értékeire
a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategdridk szerint...........ccoceeveervencenennne. 77
35. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T10-es tabla talajanak pH értékeire
a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan magassagi kategoridk szerint..........occceeevevveenieeennenn. 78
36. tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak humusztartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt és utan............ceeeeueeeee. 78
37. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytabldzata a teljes T9-es tabla
talajanak humusztartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan.......................... 79
38. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla

talajanak humusztartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt és utan............ccceeeueeeee. 79

150



39. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T8-as tabla talajanak foszfor-
tartalmara a foldtomeg-elosztas elott és utdn magassagi kategorianként ....................... 81
40. tablazat. A parositott t-proba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak foszfor-
tartalmara a foldtomeg-elosztas elott €s utan magassagi kategorianként ....................... 82
45. tablazat: A péarositott t-proba eredménytablazata a T8-as tabla talajanak kalium-
tartalmara a foldtomeg-elosztas elott és utdn magassagi kategoérianként ....................... 86
46. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T9-es tdbla talajanak kalium-
tartalmara a foldtomeg-elosztas elott €s utan magassagi kategorianként ....................... 88
48. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak kaliumtartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt €s utdn..........coceeveeeneneee. 89
49. tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T9-es tabla
talajanak kaliumtartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt s utan.............c.ceeeeeee. 90
54. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak natriumtartalom értékeire a foldtomeg-elosztas elott és utan..............ce.e.eee. 96
55. tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T9-es tabla
talajanak natriumtartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt és utdn............cceeeeeee. 96
56. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla
talajanak natriumartalom értékeire a foldtomeg-elosztas elott és utan............cceeeeeee. 97
58. tabladzat: A parositott t-proba eredménytablazata a T9-es tabla talajanak magnézium-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategorianként ..................... 100
59. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T10-es tabla talajanak magnézium-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan magassagi kategorianként ..................... 101
64. tablazat: A parositott t-proba eredménytdblazata a T9-es tabla talajanak kén-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt és utan magassagi kategorianként ..................... 105
65. tablazat: A parositott t-proba eredménytablazata a T10-es tabla talajanak kén-
tartalmara a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan magassagi kategorianként ..................... 107
66. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes TS8-as tabla
talajanak kéntartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan ...........cccceevvereenee 107
68. tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytabldzata a teljes T10-es tabla
talajanak kéntartalom értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt €s utdn ..........ccceeevveeenennnns 108
69. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla
talajanak penetracios ellendllds értékeire a foldtomeg-elosztas eldtt és utan a feltalajt

VIZSZAIVA Lottt ettt ettt ettt e ettt et e e aa e e be e naeebeenaeeenbeeees 111

151



72. tablazat: Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytdblazata a T9-tabla
terméshozamaira foldtomeg-elosztas elOtt €s UtAN ..........cceevieeriieniieniienieciieee e 116
74. tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T8-as tabla

hozamara a foldtomeg-elosztas elOtt €5 ULAN ........cc.eevcviieeiiieeciieecieeeee e, 118

75. tablazat: Az egytényezds varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T9-es tabla

hozamara a foldtomeg-elosztas elOtt €5 UtAN ..........cceevveeiiiiniieiieeieeeece e 119

76. tablazat. Az egytényezOs varianciaanalizis eredménytablazata a teljes T10-es tabla

hozamara a foldtomeg-elosztas elOtt €5 ULAN ........cc.eeecviieeiiiieeiieecieeeee e, 119

152



ABRAJEGYZEK
1. abra: Magyarorszag belvizi veszélyeztetettségi térképe (Forrdas: www.ovf.hu)........ 18

2. abra: A talajnyes6 méretparaméterei (a) és szerkezeti felépitése (b), (Forras: Yang et

AL 2024 oottt ettt ettt eaeas 30
14. abra: A T9-es tabla talajanak pH (KCL) értékei a foldtomeg-elosztas elott €s utan
(173, 10, 2) ettt ettt ettt e re e ae e ent e neentenneens 54
15. abra: A T10-es tabla talajanak pH (KCL) értékei a foldtomeg-elosztas elott és utan
(18, 0, 7 ) ettt ettt ettt b e et h e aeent e eh e b et naeen 56
16. abra: A T8-as tabla talajanak Arany-féle kotottsége a foldtomeg-elosztas el6tt és utan
(S TR S TR ) TSP USRRURRUTR 58

17. abra: A T9-es tabla talajdnak Arany-féle kotottsége a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

25. abra: A T8-as tabla talajanak humusztartalma a foldtomeg-elosztas eldtt és utan .. 75
26. abra: A T9-es tabla talajanak humusztartalma a f6ldtomeg-elosztas eldtt és utan .. 76
27. abra: A T10-es tabla talajanak humusztartalma a foldtomeg-elosztas elétt és utan 77

28. abra: A T8-as tébla talajanak foszfortartalma (P2Os) a foldtomeg-elosztas elott és

34. abra: A T8-as tabla talajanak natriumtartalma a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan .. 91
35. dbra: A T9-as tabla talajanak natriumtartalma a foldtomeg-elosztas eldtt €s utan .. 92
36. abra: T10-es tabla talajanak natriumtartalma a foldtdmeg-elosztas el6tt és utan .... 94

37. abra: A T8-as tabla talajanak magnéziumtartalma a foldtomeg-elosztas eldtt és utan

153



44. abra: A penetracios ellenallas atlagos valtozédsa a TS8-as tdbla 103-103,5 m-es

e ey

crer

crer

...................................................................................................................................... 110
47. abra: A T8-as tabla hozamtérképei, 2020-2021 .......occvievieiiiienieeiieie e 112
48. abra: A T8-as tablan termesztett kukorica hozama a foldtomeg-elosztas el6tt és utdn

...................................................................................................................................... 113
49. abra: A T9-es tabla hozamtérképei, 2020-2021 .......ocovievieriiiiniieiieieeie e 114

154



KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék koszonetet mondani témavezetdémnek Dr. habil. Zsembeli Jozsef tudomanyos
tanacsadonak szakmai utmutatasért, illetve kdszonet illeti a Karcagi Kutatointézet volt és
jelenlegi munkatarsait, tobbek kozott Dr. Kovacs Gyorgyit €s Tuba Gézat a kisérleteim
kivitelezése, illetve a mérésekhez és a disszerticid megirasdhoz nyujtott Onzetlen

segitségiikért.

Koszonettel tartozom a Zsadanyi Malom 97 Kft., az Axial Kft. és a KITE Zrt. vezetdinek

a kutatomunkam hatterének biztositasaért.

Halasan koszonom a csalddom Onzetlen timogatasat és szeretetét.

155



NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Doktori Iskola keretében

készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2025. 11. 11.

a jelolt aldirasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy Nagy Pal Maté doktorjelolt 2020-2024 kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében irdnyitdsommal végezte munkajat. Az értekezésben foglalt
eredményekhez a jelolt 6nallo alkotod tevékenységével meghatirozdéan hozzéjarult, az

értekezés a jelolt 6nallo munkdja. Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2025. 11. 11.

a témavezeto alairasa

156



