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1. A DOKTORI ERTEKEZES ELOZMENYEI ES CELKITUZESEI

Az elmult 50 év alatt a KAP (Ko6zds Agrar Politika) az egyik legerOsebb és
legeredményesebb kozdsségi vivmannya valt az Eurdpai Unidban. 1992-ben keriilt sor
a McSharry-reformra, aminek koszonhetéen a kdrnyezetvédelmi szempontok bekeriiltek
a kozos mezdgazdasagi politikaba (Fodor, 2012). A Bizottsag 1997-ben az ,,Agenda
2000 nevi atfogo tervének részeként a mezdgazdasag tAmogatasa 0sszekapcsolodott a
vidékfejlesztéssel, valamint a kornyezetvédelemmel. 2003 juniusaban a kifizetéseket a
mezOgazdasagi teriiletek jO mezOgazdasagi ¢s kornyezetvédelmi allapotban tartasdhoz
kotik (keresztmegfelelés - ,.cross-compliance”). Igy, az agrar-kornyezetvédelmi
programok kulcsfontossagu szerepet toltenek be a mezdgazdasaggal Osszefiiggd
kornyezetvédelmi tevékenységekben, 0Osztondzve a gazddkat a fenntarthato
gazdalkodasi gyakorlatra val6 atallasra (Jambor és Harvey, 2010).

Mivel a mez6gazdasag kozvetlen kolcsonhatasban van a kornyezettel, igy jelentds
hatast gyakorol arra, ugyanakkor a kornyezet Osszetevdi, illetve azok allapota is
alapvetden meghatarozza a mezdgazdasagi tevékenységet, annak jellegét,
eredményességét. A mezdgazdasagi tevékenységhez mindig is tarsult valamiféle
kornyezetalakitd hatds, ugyanakkor a valtozésokat eredményezd folyamatok intenzitasa
¢s hatasteriiletei mind idében, mind térben igen valtozoak (Kreybig, 1946). Az
agrarium igen széles korben jelentkezik szennyezdként, azonban mindezeknek a karos
hatasoknak az ellenére a kdrnyezet megovasahoz is hozzajarulhat (Horvath, 1999). Ezen
hatasok kimutatatdsdhoz jelzOszamokra, illetve indikatorokra van sziikség. Tobb
szervezet is célul tlizte ki az kornyezeti jelz0szdmok megalkotésat.

Az OECD (Organisation for Economical CO-operation and Development —
Gazdasagi Egytittmiikodési és Fejlesztési Hivatal) megalkotta sajat indikator rendszerét
(PSR — Pressure-State-Response), mely az emberi beavatkozasok okozta kornyezeti
terhelésekre és valaszokra helyezi a hangsulyt. 1994-ben késziilt el a mar
tovabbfejlesztett — kutatok és dontéshozok altal egyarant elfogadott — DPSIR modell
(Driving forces-Pressure-State-Impact-Response), ami a Hatotényezok — Terhelés —
Allapot — Hatas — Valasz rendszerben vizsgalja az antropogén eredetii kornyezetre hato
ok-okozati 0sszefiiggéseket.

A vallalati szféraban alkalmazott zart rendszerekben az indikatorok hasznalatara
szamos szakirodalom 4&ll rendelkezésre. A kornyezeti teljesitményértékelés soran a
kornyezeti teljesitmény szamszerli mérésére kidolgozott mutatdoszam rendszereket

alkalmazzak. A kornyezetvédelmi megfontolasok elétérbe keriilésével, altalanossa valt
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a kornyezetet éré antropogén hatasok vizsgalata, sét a hatasok elozetes felmérése a
mezOgazdasagban is (preventiv intézkedések). Azonban a mezdgazdasag, nyilt
rendszereinek kdszonhetden sajatos vizsgalatokat kivan meg. A kornyezeti vizsgalatok
komplexitasa szinte lehetetlenné teszi a teljes korti, egzakt és mért adatokon nyugvo
elemzéseket. Eppen ezért a legtobb a természetes, kornyezetiinkben lejatszodd folyamat
csak a modellezés eszkozével kozelithetd6 meg. Mindazonaltal, ahol csak lehet,
méréseket kell végeznilink a folyamatok jobb megértése, az adott helyre ténylegesen
vonatkoz6 adatok nyerése céljabol, illetve a modellparaméterek validitasanak
ellendrzése érdekében. Az analitika és a méréstechnika rohamos fejlddése ma mar olyan
helyszini mérések kivitelezését is lehetové teszi, melyekkel gyorsan, viszonylag
pontosan, reprodukalhatdan és egyszeriien juthatunk adatokhoz. Minden egyes igy nyert
adat eleme lehet lokalis vagy globalis 1éptékii elemzéseknek.

A kornyezeti elemek és rendszerek kozott lejatszodod folyamatok, és a szerkezet
alapvetd fontossagl a kornyezetben bekdvetkezo valtozasok megértéséhez.

Dolgozatomban agrar-kérnyezeti indikatorok segitségével meghataroztam a vizsgalt
novénytermesztési rendszerek hatotényezoit a DPSIR modell szerint, majd feltartam a
hatasfolyamatokat. Megvizsgaltam a novénytermesztés varhatd kornyezeti hatdsait a
kornyezeti elemekre (talajra, levegére, vizre, ¢élovilagra, kornyezeti elemek
rendszereire) ¢és a vizsgalt tajra. Majd becsiiltem ¢és értékeltem a lehetséges
termesztéstechnologiai valtozatok és miivelési ag valtozatok hatésait.

Ez a kutatds eldsegiti a vizsgalt teriilet részletes megismerését, feltarja a fobb
gondokat, ¢és alapul szolgalhat a térség vizgazdalkoddsi, mezdgazdasagi,
kornyezetvédelmi fejlesztési munkalataihoz a 2014-t61 kezd6dd iddszakra.

A fentiek vezéreltek az értekezés hatterében allé kutatdomunka célkitlizéseinek

meghatarozasakor.



1.1 Az értekezés célkitiizései

Az értekezés atfogo célkitiizese:

A kutatas altalanos célja a ndvénytermesztés technologidjanak értékelése néhany
kiemelt agrar-kornyezeti indikatorokra alapozva, hogy informaciot kapjak a talaj-talaj
nedvesség-novényi biomassza rendszer allapotardl és magoldast talaljak az agrér-

kornyezeti terhelések mérséklésére, a terhelések kikiiszobolésére.

Az értekezés részletes célkitiizései:
- A ndvénytermesztés kornyezeti elemekre gyakorolt hatasainak értékelése
o atalajallapot,
o atalaj-vizkészlet,
o biomassza termelés aspektusain, kapcsolatrendszerén keresztiil.
- A hatasfolyamatok 0Osszefliggéseinek értékelése agrar-kornyezeti indikatorok
felhasznalasaval
o tenyészedényes,
o fél-laboratoriumi és
o szantofoldi kisérletekben.
- A ndvénytermesztés, mint agrar-kdrnyezeti hatotényezd t4j szintli értékelése
kiilonb6z6 évjaratokban térinformatikai eszkozokkel.
- Vizsgalataimra alapozottan elemezni a DPSIR keret indikator rendszer szerepét
¢és gyakorlati alkalmazhatosagat a dontéstamogatas rendszerében.
Javaslattétel az agrar-kornyezetgazdalkodasi timogatasi rendszer gyakorlatanak

tovabbfejlesztésére.



2.A KUTATAS MODSZEREI
Az agrar-kornyezeti indikatorokra alapozott kutatdsaimat Debrecenben ¢és Karcag
térségében végeztem. Mindezeket a laboratériumi vizsgélatokbdl kiindulva, a taj szinti

modellezéssel bezarolag terjesztettem ki.

Napi hatasok dinamikdjahoz kapcsolodo kisérlet kezelései

A napi hatdsokat 6 atfolydvizes liziméterben végeztem a Karcagi Kutatdo Intézet
liziméter telepén. Gyepesitett €s csupasz felszinl teriileteken vizsgéaltam a felszin mint
haté tényezd altal kivaltott allapotot a talaj-talaj nedvesség-levegd rendszerben. Az
agrar-kornyezeti allapot indikatorok az alabbiak voltak: talaj és levegd hémérseklete,

talaj nedvességtartalma, talaj CO, emisszio.

Termesztéstechnologiai elemekre alapozott kisérlet kezelései

Négy ismétlésben vizsgaltuk a talaj liveghdzhatasi géazainak kibocsatasat négy
kiilonboz6 talajallapot esetén. Minden ismétléshez tartozott egy kontrollmérés is. Az
agrar-kornyezeti hat6 tényezok az egyes kisérleti kezelések voltak.

A lazitds munkamiveletet a kisérlet soran kapalassal, a 20 cm-es forgatast 1-szeres
asomélységgel, mig a 40 cm-es forgatast kétszeres asomélységgel értiik el.

A talaj el nem munkalasaval r6gos talajfelszint hoztam 1étre, ha gereblyés elmunkalast
végeztem, abban az esetben apromorzsas talajallapot alakult ki. A taposas altal okozott
tomoritd hatast, illetve a hengerekkel valo zarast — mely szintén erds tomoritd hatdsa —
mechanikailag végeztem el.

Azokon a parcelldkon, ahol a tdpanyag-visszapotlast rekonstrudltam, ott az 50 N, a 100
N és a 150 N kiilonb6z6 hatdoanyag-tartalomra utalnak. Az 150 N esetén a hatdéanyag-
tartalom 150000 g, a hektaronkénti sziikséges hatéanyag 100 000 g/ha, igy 1 m?
tertiletre 100 g mitragya jut, amelybdl kovetkezik a 15 g/ m%-es hatéanyag-tartalom.

Az alabbi agrar-kornyezeti dallapot indikatorokat vizsgaltam: talaj és levegd

homérséklete, talaj nedvességtartalma, talaj CO, emisszio.

Szantofoldi kisérlet kezelései

A Debreceni Egyetem Karcagi Kutatdintézetében 2002. ota folynak a talaj
COz-emissziojat vizsgald kutatdsok, melyeknek célja szabadfoldi koriilmények kozott
torténd méréssel bepillantast nyerni azokba a folyamatokba, melyek eredményeként a

talajpan CO, keletkezik, elnyelddik, illetve az atmoszféraba tavozik. Ezekbe a

5



kutatasokba a 2007-2009 kozotti iddszakban kapcsolodtam be. A méréseket a Debreceni
Egyetem Karcagi Kutatointézetének két kisérleti teriiletén végeztiik, a H-1, valamint az
I-2 jelii tablan.

A H-1 jeli tablan egy 1997-ben beallitott komplex talajmiivelési kisérlet folyik. 2007-
ben konvenciondlis (forgatasra alapozott) ¢s redukalt talajmiivelési rendszerekben
vizsgaltuk a talaj CO, emissziojat a gabona betakaritasat kovetéen a tarléon maradt
terlileten. A tabla mérete 15,8 hektar, felosztasa, az alabbiak szerint alakul.
Hagyomanyos 34 mx 480 m 1,63 ha,

Hagyomanyos33 mx 480 m 1,58 ha

Redukalt 114 m x 480 m 5,47 ha,

Redukalt 114 mx480m 5,47 ha

Emellett a H-1 jelii tabla novénytermesztés termesztéstechnologiai elemeit értékeltem
mint agrar- kornyezeti hatétényez6 indikatorokat a kiilonbdzd talajmiivelésii parcellain.
A masik talajmivelési kisérleti teriilet (I-2) ujonnan lett beéllitva az el6z6 évben,
melynek keretében szintén direktvetéses, emellett a mulcsoldsos redukalt miivelést
hasonlitottuk a hagyomanyos, forgatasra alapozott miiveléshez (1. tdbldzat). A
hagyomanyos miivelés esetében a szarmaradvanyok bebalazva a parcellardl elkertiltek,
majd a magagykészités utan keriilt sor a koles masodvetésére. A direktvetéses kezelések
esetében harom kiillonbozdé modszert alkalmaztunk a ndvényi maradvanyok teriileten
valo hagyasat (mulcs), eltavolitasat, illetve a mulchtiller-es kezelést tekintve. Ez a

kisérlet nem folytatodott a kovetd években.

Hagyomanyos 73,3x480m
Direktvetés 72,2 x480m
Mulcs+Direktvetés 65 x480m

Szecskazott szalma-+direktvetés 33 x480m

Meéreési koriilmények

A talajtermékenység gaz halmazallapotu allapot indikdtordnak mérése

A talajlégzés meghatarozasahoz az infravords elven miikodo eljarast alkalmaztam, mely
azt a jelenséget hasznalja ki, hogy a kiilonb6z6 atomokbol allo (heteroatomos) gadzok az
infravords sugarzast is, minden egyes gdz esetében jellegzetes savokban elnyelik
(Burai, 2005).

A talaj-novény rendszerben a kiilonb6z0 szén-dioxid kibocsatasok elkiilonitése fontos a

szénmérleg vizsgalatoknal, a szénallokdcios €és szénelnyelési kutatasokndl is, mert sok
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tanulmany szerint a talaj megfigyelt CO, kibocsatasanak nagy részét a gyokérlégzés
teszi ki. Emiatt a méréseket a betakaritast kovetden kezdtiik el, hiszen a betakaritast
kovetden leall a termesztett novény gyokérlégzése, azonban a talajmiivelés hatasai
kimutathatoak. Igy csak azt a CO,-tartalmat mértem, amely a mikroorganizmusok
¢letmiik6désébdl szarmazott.

A CO; gazt az Oldham MX 21 PLUS francia gyartmanyu, hordozhaté multigdz
érzékeld gazanalizatorral. A gazokat specialis érzékeld cellak segitségével érzékeli a
miszer. Pontossdga 1,5 %. A térfogatszdzalékban mért értékeket atszamoltunk
g*m?*h™ mértékegységii CO, emissziora.

A mérés soran alkalmazott hengerek a kereskedelmi forgalomban is kaphaté 110 mm
atmérdjli PVC csovek 200 mm hosszt darabjait hasznaltuk. A hengereket 100 mm
mélységig helyeztiik a talajba, igy a mintavételi tér 100 mm magas és 9 500 mm?
feliiletti volt.

Ez a megoldas mar az eldz6ekben is bevalt a Debreceni Egyetem AGTC Karcagi Kutato
Intézetének kisérleti teriiletein végzett kutatdsokban, a novényi gyokérlégzés kizarasat a
terlilet gyommentesen tartdsaval értiik el. A szetteket négy ismétlésben allitottuk fel.
Karcagon egy egyedi, specialis eszkozt fejlesztettek ki, mely egy fémkeretbdl és egy
miianyag edénybdl 4all. A miianyag edény térfogata 4000 cm®, a fémkeret atmérdje
20 cm. Ez a szett mar egy korabbi véltozat tovabbfejlesztésével késziilt, igy a tarlon
valé méréshez jobban megfeleld, konnyen széllithatd és kezelhetd eszkozt kaptunk,
mely eredményesen kivaltotta a korabban alkalmazott cilinderes modszert
(Zsembeli et al., 2005).

A méréseket zart rendszeri kamrds modszerrel hajtottuk végre, valamint a
rendelkezésiinkre allo6 ANAGAS CD 98 tipust, angol gyartmanyt késziilékkel, mely az
infravoros elven miikodd gazanalizatorok csoportjaba tartozik.

A gazemisszid meghatdrozasara szolgald modszerek koziil a koncentraciokiillonbségbdl
szamitott aramlds meghatdrozdsan alapuldo modszert alkalmaztam. A mért ppm
mértékegységii CO, koncentracios adatokbol szén-dioxid emissziot szamitottunk, mely

mértékegysége g¥m2*h,

Fobb abiotikus indikatorok mérése

A talaj fobb fizikai és kémiai paramétereit a DE AGTC Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Intézet laboratoriumaban vizsgaltam meg. A levegd ¢€s a talaj hdmérsékletének 5 cm és

10 cm mélységben a mérését TESTO 925 nevii digitalis hdmérével mértem. A talaj
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aktualis nedvességtartalmat egy TRIME-FM tipust szonda segitségével hataroztam meg
a talaj fels6 150 mme-es rétegében.

A Kkisérleti idészakban a hullott csapadék és a levegbhdmérséklet nyomon kovetésére a
WEATHERLINK VANTAGE PRO2 id6jaras monitoring rendszer, valamint a Karcagi

Kutat6 Intézet teriiletén 1évé meteorologiai allomas szolgaltatott adatokat.

Geodéziai felmérés

2010-ben a DE AGTC KIK Karcagi Kutato Intézet B-5 jeli tablajan meglévo belvizes

foltjanak felmérését 10 m x 10 m-es négyzetracs halds geodéziai felmérését végeztiink
el a térbeli osszefiiggések feltarasahoz. A FOMI altal nyilvantartott hivatalos
magassagpont a Kutatointézet épililetének oldalfalan taldlhat6. Mérési pontossag
novelése érdekében Trimble Uno tipusu kézi GPS-re feltoltott, eldre megtervezett

racshald segitette a terepi munkakat.

Tdjindikatorokra alapozott vizsgalatok

A kozvetlen fizikai mutatok kozott a domborzat, a vizrajz, a talaj, a teriilethasznalat
mutatdi taladlhatok (Kollanyi, 2004), melyek az altalam készitett térinformatikai
adatbazis szerves részeit képezik. Az ArcGIS 9.2 szoftverbe behivott 34 darab
Topologiai térképszelvényrdl digitalizaltam be a vizsgalt teriilet magassagpontjait és
szintvonalait a digitalis domborzat modell elkészitéséhez. Megvizsgaltam a teriilet
domborzati szintkiilonbségeit, lejtését, kitettségét, IDRISI Selva szoftverben a egyes
lejtOkategoridkat és a lefolyas iranyat.

A kisérleti teriilet vonzaskorzetében taldlhatd 7 talajviz figyeld kut hosszu idejii
adatsorat kiértékeltem és dbrazoltam Surfer 10 szoftveres kdrnyezetben depressziok, és
akummulaciok helyeit

A vizsgalt teriiletre 2003 ¢és 2010 kozotti idoszakra vonatkozoan letoltdttem
LANDSAT7 TM felvételeket. Ezekbdl kivalogattam a felhdmenetes és csikozas nélkiili
felvételeket. IDRISI Selva szoftver segitségével vagtam megfeleld méretre a
felvételeket. A Karcag térségére vonatkoz6 vektor tipustt poligont ArcGIS 10.1
szoftverben készitettem el. A Karcag térségére kiterjedd vizsgalati teriilet megegyezik a
belvizgylijté tertilettel. A LANDSAT TM felvételek 3-as és 4-es csatornainak
felhasznalasaval normalizalt vegetacios indexeket (NDVI) szdmoltam, hogy informaciot
kapjak a térség biomassza termelésének allapotardl az Agrotopo térképi adatbazis

alapjan meghatarozott ¢€s lehatarolt talajokon, kiilonb6zé évjaratokban, eltérd
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foldhasznalatokban. Az Agrotopo adatbdzisbdl felhasznaltam az 1. kodot (talaj tipusa),
3. kédot (fizikai féleség), és a 7. kddot (Szervesanyag-készlet tonna/hektar). A teriilet
foldhasznalati kategodridinak térhelyes lehatarolasat az Eurdpai kornyezetvédelmi
Ugyndkség honlapjarol letdltott Corine Land Cover 2000. évi és 2006. évi adatbazisok

vektoros alloményai alapjan végeztem el.

A t4j talajanak szénkészlet valtozasa IPCC modszer alapjan

Karcag térségében a szantd miivelésh teriiletekre vonatkozoan a talaj szénkészletének
valtozasra vonatkozo kalkulaciokat az IPCC Good Practice Guidance for Land Use,
Land-Use Change and Forestry — tovabbiakban IPCC Utmutaté - (Helyes Gyakorlati
Utmutaté a Foldhasznalatra, a Foldhasznalat valtozasara és az Erdészetre vonatkozoan)
2003-as kotetében leirt modszertan alapjan végeztem. A kézikonyv segitséget nyujt a
talaj foldhasznalattol fiiggd CO, emisszidja és elnyelése mértékének becsléséhez a talaj
fels6 30 cm-es rétegben. Alapja, hogy a foldhasznalat modosulasanak kovetkeztében, az
azt kovet6 idGszakban a talaj szénkészlete megvaltozik. Adott teriilet szénkészletének
valtozasat referencia szénkészletek és készletvaltozasi faktorok segitségével, egy adott
éghajlati régidban, orszagban, kivalasztott miivelési agban (Land use type),
talajmiivelési rendszerben (management system), a jellemzé fizikai tulajdonsagokkal
rendelkezé talajon (native soil type), és szervesanyag-gazdalkodas intenzitas (input
level) mellett, MgC/ha dimenzidban (t ha™). A talajoknak az IPCC metodikanak
megfeleld besorolasit az AGROTOPO térképi adatbazisra tamaszkodva hataroztam
meg. Majd a talajok szervesanyag tartalma alapjan is elvégeztem az AGROTOPO
adatbazis alapjan a teriiletek levalogatasat. A fentieket lehataroltam a 2006. évi Corine
CLC adatbazis szanto teriileteire. Megvizsgaltam a talaj szerves szénkészletének

novelési lehetdségeit.

DPSIR indikator keret indikator rendszer 0sszeallitasa

A DPSIR az Eurdpai Komyezetvédelmi Ugynokség (EEA) altal széles korben
alkalmazott keret indikator rendszert véve alapul, elkészitek egy a sajat kutatdsaimra
adaptalt, konkrét meérésekre, szadmitdsokra ¢és elemzésekre alapozott, agrar-
kornyezetgazdalkodasi szempontrendszerli keret indikdtor rendszert. Felépitését és
alkalmassagat az Eredmények c. fejezet utolsé alfejezetében részletezem, hiszen az
elotte 1évo fejezetekben értékelem az egyes indikatorokat €s az ok-okozati

Osszefiiggéseket kiilonboz6 1éptékekben.



3. AZ ERTEKEZES FOBB MEGALLAPITASAI

A mezdgazdasdg, mint természeti rendszer kozvetlen kolcsonhatdsban van a
kornyezettel, igy jelent0s hatast gyakorol arra, ugyanakkor a kornyezet Osszetevoi,
illetve azok allapota is alapvetden meghatarozza a mezdégazdasagi tevékenységet, annak
jellegét, eredményességét. A mezdgazdasagi novénytermesztés igen széles korben
jelentkezik szennyezOként, azonban az agrar-kornyezetgazdalkodas révén a kornyezet
megodvasahoz is hozzajarulhat. Ezen hatasok kimutatatdsdhoz jelzOszdmokra van
sziikség. Az OECD 1994-ben készitette el a DPSIR jelz6szam rendszer (Driving forces-
Pressure-State-Impact-Response), ami a Hatotényezok — Terhelés — Allapot — Hatas —
Valasz rendszerben vizsgalja az antropogén eredetii kornyezetre hatdo ok-okozati
Osszefliggéseket.

Dolgozatomban agrar-kérnyezeti indikatorok segitségével meghataroztam a vizsgalt
novénytermesztési rendszerek hatdtényez6it a DPRIS modell szerint, majd feltartam a
hatasfolyamatokat. Megvizsgaltam a novénytermesztés varhatdo kornyezeti hatdsait a
kornyezeti elemekre, kdrnyezeti elemek rendszereire €s a vizsgalt tajra.

Az agrar-kornyezeti indikdtorokra alapozott kutatdsaimat Debrecenben és Karcag
térségében végeztem. Mindezeket a laboratériumi vizsgalatokbol kiindulva, a taj szintii
modellezéssel bezardlag terjesztettem ki.

A DPSIR keret indikator rendszert figyelembe véve, erre alapozva Osszeallitottam
egy agrar-kornyezeti indikator rendszert. Az agrdr-kérnyezeti hatotényezék korébe
bevontam ¢s értékeltem a klimatikus adottsagokat, meteoroldgiai adatsorokat, talaj
adottsdgokat, a hagyomanyos ¢és redukalt talaymiivelési rendszereket és a raépiild
novénytermesztés technologidk elemeit. Részletesen értékeltem a gépi munka
felhasznalast, a tdpanyag-gazdalkodas sajatossagait, novényvédelmi rendszereket.

Az agrar-kornyezeti terhelések k6z¢ soroltam egyrészt a makro- és mikrogazdasagi
szabalyozokat, foldhasznalat valtozast, szakértelem esetleges hianyat. Masrészt
értékeltem: a gépi munka felhasznalas okozta levegdszennyezés és talajdegradacios
folyamatokat, karos vizbdség okozta talaj-viz rendszer terheléseit, a talajviz mozgéasabol
eredd agrar-kornyezeti hatasokat, illetve kimutattam a kiilonb6zd évjaratok biomassza
termelésre gyakorolt hatésait is.

Agrar-kornyezeti dllapot indikdtorok révén tudtam szdmszeriisiteni €s értékelni az
agrar-kornyezeti pozitiv és/vagy negativ hatdsokat. A mezdgazdasagi gépfelhasznalas
altalam meghatarozott allapotjelz6 szamai voltak: a gépi munka menetszama,

mezOgazdasagi erdgépek motorjanak kornyezeti besoroldsa, elvégzett gép munkak
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nha-ra szamolt értéke, gépi munka kWh teljesitményben és az lizemanyag felhasznalas
a teljesitmény és a vonatkozo jogszabaly alapjan. A talaj-viz rendszer allapotat a
talajadottsagok paramétereivel, a talajellenallas vizsgalatok értékelésével, belvizes folt
felszinének felmérésével és a belvizes foltbol vett minta Osszetételével jellemeztem.
Emellett szamszerlsitettem, elemeztem a talajélet aktivitdsdnak (talaj CO, emisszid),
talaj homérsékletének ¢és talajnedvesség allapotainak ok-okozati Osszefliggéseit
kiilonboz6 talajmiivelési rendszerekben. Az adott teriiletek allapotat jol tudtam
jellemezni a hozam mennyiségek és a normalizalt vegetacidés indexek indikatorainak
egyiittes felhaszndlasaval kiilonb6z6é évjaratokban. Karcag térségének dallapotat a
domborzati adottsdgokkal, Corine CLC térképi adatbazis alapjan az egyes
folhasznalatok teriileteinek meghatdrozéasaval, a foldhasznélatokra és talajadottsdgokra
(Agrotopo adatbazis alapjan) jellemzé NDVI értékek kiértékelésével tudtam
szamszeriien jellemezni. Utdbbit LANDSAT felvételek 3-as és 4-es csatornaibodl
szamitottam. Emellett a térségben a szantd6 miivelésii teriiletek talajanak szénkészletét
megbecsiiltem a jelenlegi gyakorlatokra alapozva.

Az agér-kornyezeti hatasindikatorokon keresztiil szolgaltattam agrar-kornyezeti
szempontbol pozitiv megoldasokat, jovore vonatkozo predikcidt. A karos viztobbletek
elvezetése, az aszalykarok és évjarat hatasok mérséklése talajmiivelés révén, javaslatot
tettem a mulcs technologia alkalmazasdra. Felhivtam a figyelmet a szerves tapanyag
utanpoétlas eldnyben részesitésére, tdjfajtdk haszndlatdra. Javaslatot tettem Karcag
térségében a talaj szerves szénkészletének 20 év alatti novelésének gyakorlati
megoldasara. Az igényelhet6 agrar-kornyezetgazdalkodasi és Natura 2000 tamogatasok
mérsékelhetik a gazdak termelési kockazatait javulo kdrnyezeti allapot mellett.

Az agrar-kornyezeti valasz indikatorok megnevezésén keresztiil tettem javaslatot az
elkovetkezd EU-s koltségvetés ciklusra a szaktanacsadoi tevékenység eldsegitésére,
szakmai napok szervezésére, a gazdalkodok és a kutatdintézetek kozotti kommunikaciod
¢s tapasztalatcsere javitasara. Emellett fontosnak tartom a gazdalkoddkat tajékoztatni az
agazati Osszefogasi lehetOségekrdl, palyazati lehetdségekrdl, sikeres palyazas
megvalositasarol. Végére hagytam a legfontosabbat, az agrar-kornyezetgazdalkodasi
tamogatasok igénybe vételének szerepére ¢és jelentdségérdl, a kornyezettudatos
gazdalkodas gyakorlati megoldéasairél is informaciévak sziikséges ellatni a
gazdalkoddkat. A fenti eredményekre alapoztam fobb megallapitasaimat.
Megallapitottam, hogy a napi hatdsok dinamikdja a ndvényi boritas nélkiili talajon

sz¢lsOségesebb volt. Javasolom a ndvénnyel boritott talajfelszinre valo torekedést, foleg
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a nyari aszéalyos id6szakokban, de az év valamennyi napjan a talaj kisebb mértéki
felmelegedése, a talaj nedvességének megdrzése és a kiegyenlitettebb talajélet aktivitas
érdekében.

A termesztéstechnoldgiai hatasok alapjan javaslom, hogy a szaraznak mondhaté nyari
idészakban a talaj mérsékeltebb felmelegedése ¢s nedvességtartalmanak fokozott
megoOrzése ¢érdekében a talajfelszinfelszin elmunkaldsat és a mulcs technoldgia
alkalmazasat.

Igazoltam, hogy a talajmiivelési beavatkozasok esetében a talajforgatasnal a levegd
hémérséklete, a talaj sekély lazitasanal a talaj nedvességtartalma volt a limital6 tényezo.
Ezek alapjan igazoltam, hogy a kiegyenlitett talajélet aktivitas érdekében szem el6tt kell
tartani a talajmiivelési beavatkozdsok megvalasztasanal a talaj nedvességtartalmat és
fontos ismerni, hogy az adott beavatkozas hatasara a talaj hdmérséklete konnyebben fog
e felmelegedni. Javaslom a talaj mérsékelt bolygatasat a talajmiivelés soran.

A szantofoldi  kisérlet gépi munka felhasznaldsanak értékelése alapjan — a
pannonbiikkonyt és az 6szi kaposztarepcét leszamitva — jelentds eltérés mutattam Ki az
altalam felhasznalt indikéatorok alapjan a kiilonb6zd talajmiivelési rendszerekben.
Agrar-kornyezetvédelmi  szempontbol mindenképp javaslom a gépkapcsolatok
alkalmazasat, a redukalt talajmiivelési rendszer széles korti gyakorlati elterjesztését. A
géppark korszeriisitése is hosszu tavra javasolt.

Kifejezetten a hagyomanyos miivelésii teriileteken javaslom a novény specifikusan
kijuttatott N, P, K tartalmi mitragyak mellett a makro és a mikroelem tartalmua
tapanyagok hasznalatat, melyek egyarant fokozzak a termés mennyiségeét és mindséget.
Emellett a redukalt mivelési rendszerben alkalmazott mulcs technolégia is
hozzajarulhat ezek utanpdtlasdban, konnyen felvehetd formaban.

Megallapitottam, hogy a ndvényi mulcs alkalmazasa szamottevé kornyezetjavitd
hatdssal birt a talajerdzid, talaj vizhaztartas, talajélet aktivitds szempontjabdl a redukalt
mivelésli teriileteken. Javaslom a mulcs technologiai széles korli gyakorlati
alkalmazésat. Ahol a ndvényi szarmaradvanyokat az allattenyésztésben hasznositjak, ott
agrar-kornyezeti szempontbol a szervestragya kijuttatasat tartom indokolt megoldasnak.
Megallapitottam, hogy a H-1 jelll tdblan a biomassza termelése egyes talajmiivelési
rendszerekben minimaélisan tért el. Igy igazoltam, hogy beavatkozasok elhagyasa, vagy
talajkimélé modon torténd végrehajtasa nagyobb energia (és igy koltség) megtakaritast
eredményezett, mint amennyi terméskieséssel jarhat. Tovabba tobb esetben a

kornyezetkiméld modon miivelt teriilet hozama magasabb is volt.
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A normalizalt vegetdciés indexet megfelelének tartom a tdbla és adott térség
novényallomanyanak elkiilonitésére, adott teriilet biomassza termelésének
térképezésére. Kimutattam, hogy a vegetacios index értékei a talaj heterogenitasat
kovetik a tablan beliil. A kevert pixeleket érdemes figyelmen kiviil hagyni. Mivel a
redukalt miivelésii teriileteken adott novényfajta vegetacios indexei magasabb értékeket
vettek fel, igazoltam a mulcs jelenlétét, jotékony hatasat a biomassza termelésre. Ezt a
terméshozamok nem minden esetben igazoltdk. Azaz a ndvényi biomassza termelés,
nem minden esetben koveti a hozamok alakuldsat. A szamitott normalizalt vegetacios
indexek és a hozamok egylittes nyomon kovetését megfeleld agrar-kornyezeti
allapotindikatoroknak bizonyultak.

Vizsgdlataim alapjan a talaj szén-dioxid emissziojat alkalmas agrar-kérnyezeti
indikatornak tartom a talajmiivelési rendszerek kiilonbségeinek kimutatasara, mivel a
talajmiivelés intenzitdsa és a talajlégzés kozotti kapcsolatot kimutattam. Javaslom a
kutatasok folytatasat folytonos mérésre alkalmas miszer segitségével, ami a ndvény és
talaj CO; emissziot egyarant méri.

A Karcag térségére elkészitett digitalis domborzatmodellre ¢épiilt vizsgalatok
eredményei alkalmasak a térség felszinének allapotleird jellemzésére.

Az TPCC metodika alkalmasnak bizonyult az Agrotopo térképi adatbazis egyiittes
felhasznalasdval a talajmiivelés valtozasa 4altal kivaltott talaj szénkészlet valtozas
mértékének kimutatdsara, mint allapot indikator. Karcag térségében a szantdé miivelésii
teriiletek egy részének a redukalt miivelésre vald atallas a mulcs technologianak és a
mérsékelt bolygatasnak koszonhetéen realis megoldas lehet. A gazddk azon részénél,
akik nem allnak 4t redukalt miivelésre, szorgalmazni kell a mulcs alkalmazasat, a
zoldtragyazast, ahol rendelkezésre all szervestragya, ott annak kijuttatasat a talaj
szerkezetének, szervesanyag készletének javitasa érdekében. A Karcag térségében 1évo
kotott, rossz vizgazdalkodast agyag és szikes teriileteken zdldtragya novénynek az 6szi
rozsos, vagy buzas biikkonyt €s a tavaszi vetésii szegletes lednek termesztését tartom
leginkabb megfelelének. Ugyan a zoldtragyazas gyakorlata nem terjedt el eddig, mivel a
szaraz évjaratokban veszélyeztetheti a fondvény nedvesség igényét. Azonban az altalam
javasolt zoldtragya novények esetében a végsd kovetkeztetések levonasahoz tovabbi
vizsgalatok sziikségesek.

A mélyebben fekvd, zomében szikes teriileteken érdemes a szantok gyeppé alakitasa.
Kifejezetten ott, ahol az allatdllomény legeltetése megoldhato, illetve a lekaszalt széna

hasznosithato az allattenyésztési agazatokban. Nem csak a szantok, hanem a gyepek

13



esetében is igényelhetd agrar-kornyezetgazdalkodasi tdmogatds, azok fenntartdsara,
kornyezettudatos hasznositdsdra. Hossza tavon igy megvaldsulhat a talaj allapotanak
javulasa Karcag térségében. Az altalam javasolt foldhasznalat modositasokkal 20 év
tavlataban (a 29 352,06 hektaron) 35 330,43 tonna szénkészlet névekedés érheto el.
Karcag térségében valamennyi foldhasznalati kategdria esetében az NDVI értéke
fliggott az talajadottsagoktol, az évjarattol, a képz6dé biomassza mennyiségtol,
kozvetetten a csapadék mennyiségétél, valamint annak eloszlasatol. Az indexet
alkalmasnak tartom kiilonb6z6 foldhasznalatok id6soros vizsgalatara.

A kovetkez6 EU-s koltségvetési ciklusban az Agrar-kdrnyezetgazdalkodasi Program
keretében erdsiteni kellene a gazdalkodo, a kutatd intézetek és a kozremiikodo
szervezetek kozotti hatékony kétoldali kommunikéaciot. Az EU Agrar-Kornyezeti
Politik4janak sikeres megvaldsitasa érdekében a gazdalkodok figyelmét fel kell hivni az
egyes célprogramokra, valamint a palyazati lehetéségekre, azok sikeres kivitelezési
gyakorlatara.

Igazoltam vizsgalataimmal, hogy az A&ltalam 0Osszeallitott DPSIR keret indikator
rendszer alkalmas a térség agrar-kornyezetgazdalkodasi szemponti értékelésére.

Javaslom mas térségekre torténo kiterjesztését.

4. AZ ERTEKEZES UJ TUDOMANYOS EREDMENYEI

1. Ertékeltem Karcag kistérségben agrar-kérnyezeti indikatorokra alapozottan a
vizsgalt talajmiivelési rendszereket. Hozzajarultam a kiilonb6zd talajmiivelési
rendszerek altal kivaltott kornyezeti allapot szdmszeri jellemzéséhez, a
kornyezeti hatdsok kimutatdsahoz, valamint az ok-okozati Osszefiiggések
feltarasahoz.

2. A DPSIR keret indikator rendszer felépitésének megfeleléen sajat kutatdsokra
alapozott 1) agrar-kornyezeti indikator rendszert dolgoztam ki, mely tobb
1éptékvaltasban is alkalmasnak bizonyult a vizsgalt teriiletek és ahhoz hasonlo
okologiai  adottsagu  teriiletek  agrar-kornyezetgazdalkodasi  szempontu
értekelésére.

3. Meghataroztam a belviz felszin morfoldgia is belviz képzddés mikrodomborzati
Osszefgliggéseit, illetve kimutattam a kimosodott tapanyag jelenlétét a belvizes
foltbdl vett vizmintak alapjan. Hozzéjarultam a belviz kedvezdtlen kornyezeti

hatasainak szamszerusitéséhez.
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4. Meghataroztam LANDSAT felvételek alapjan a NDVI értékek ¢és a hozam kozti
Osszefliggést. Ezzel hozzajarultam a termett biomassza €és az elért hozamok
kozotti osszefliggések feltarasahoz.

5. Térinformatikai adatbazisok integralasaval (topografiai térkékepek, Corine
Foldhasznalati Adatbazis, LANDSAT miihold felvételek) térhelyesen
szamszerUsitettem Karcag térségének domborzati jellemzoit, értékeltem a térség
agrar-kornyezeti teljesitményét az altalam Osszeallitott DPSIR keretrendszer
indikatorok alapjan kiilonb6z0 évjaratokban. Eredményeim segitik az agrar-
kornyezeti iranyt fejlesztések tervezését a dontés elokészités folyamatiban és a
megvalositashoz kapcsolddd monitoring tevékenységeket egyarant.

6. Az altalam alkalmazott IPCC metodikat térhelyesen integraltam az Agrotopo
térképi adatbazissal. A jelenlegi allapotra készitett talaj szénkészlet kalkulacio
alapjan javaslatot tettem Karcag térségében a szant6 mivelést teriileteken a talaj
szerves szénkészletének novelésére. Ez a teriilet felét redukalt talajmuveléssel, a
masik felén a tdpanyag utanpotlas novelésével €és a miivelési ag valtoztatasaval

(1663 ha) érhet6 el vizsgalataim szerint.

5. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1. Hozzijarultam a kiillonbozé talajmiivelési rendszerek altal  kivaltott
agrar-kornyezeti allapot szamszerli jellemzéséhez, a kornyezeti hatasok
Kimutatasahoz, valamint az ok-okozati 0Osszefiiggések feltarasahoz. Erre
alapozottan a kornyezettudatos ndvénytermesztés technologiai elemeire tettem
ajanlasokat, igy gyakorlati segitséget nyQjtva az energiatakarékos ¢és
agrar-kornyezetgazdalkodasi szempontbol kimélé miivelésre, a talajforgatés
ritkitdsara szakszertinek itélt mélységben, mulcs technologia alkalmazésara,
integralt névényvédelem eldtérbe helyezésére €s a szerves tapanyag bevitel
mértékének novelésére vonatkoz6 alternativakra.

2. A DPSIR keret indikator rendszer felépitésének megfelelden sajat kutatdsokra
alapozott 1) agrar-kornyezeti indikator rendszert dolgoztam ki, mely a vizsgalt
terlileteken és az ahhoz hasonl6 6kologiai adottsagu teriileteken megkonnyiti a
dontés elékészitési folyamatokat, az egyes tertiletek

agrar-kornyezetgazdalkodasi szempontu értékelését és kornyezettudatos 1épések

15



3.

elokészitését ¢€s megalapozasat, valamint a monitoring tevékenységek
végrehajtasat.

NDVI értékek €és a hozam kozti Gsszefiiggések segitségével hozzdjarultam a
termett biomassza és az elért hozamok kozotti Osszefiiggések feltarasahoz.
Eredményeim hozzajarulnak terméstérképezési ¢és kornyezet orientalt
fejlesztések eldkészitéséhez.

Az integralt térinformatikai adatbazisokra alapozott térhelyes agrar-kornyezeti
allapot jellemz6i hozzédjarulnak Karcag térségében a helyl szintli agrar-
kornyezeti politika megvaldsitasanak tervezéséhez ¢és  kivitelezéséhez.
Eredményeim segitik a DPSIR indikdtor rendszer felépitésének megfeleléen
struktiralt formaban az agrar-kornyezeti irdnyt fejlesztések tervezését a dontés
elokészités folyamatdban ¢és a megvalositdshoz kapcsolddd monitoring
tevékenységeket egyarant.

Az altalam alkalmazott [IPCC metodika alapjan a talaj szerves szénkészletének
novelésére tett javaslatom 20 éves tavlatban a gyakorlatban is kivitelezhetd,
mivel a prognézis felallitdsakor figyelembe vettem az Eurdpai Unio agrér-
kornyezetvédelmi céljait, a térség klima és talajadottsagait, a mezdgazdasagi
termelés sajatossagait, allatallomanyok nagysagrendjét és a jelenlegi tdmogatasi

lehetdségeket.
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