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BEVEZETES

A térinformatikai adatbazisok hasznélata a kdzigazgatas, gazdasagi beruhdzasok és a
teriiletfejlesztés teriiletén mar hosszu évtizedek Ota megszokott gyakorlat, azonban a
kertészeti- gylimolcstermesztd dgazatokban a pontos helymeghatarozassal rendelkezd
térinformatikai adtabazis kezelés még nem terjedt el hazankban. A termdhelyek, vagy
iiltetvények agrodkoldgiai potencidljanak meghatarozasahoz, valamint ezen erdforras
hosszu tavu fenntartasahoz sziikséges az agrookoldgiai adottsagokban €s a tényezokben
kimutathaté térbeli kiilonbségek feltardsa. Felmeriil az a kérdés, hogy a
gyiimolcstermesztéshez sziikséges adatokat milyen modon lehet egy térinformatikai
rendszerben kezelni, vagy a jelenségeket és a valtozasokat modellezni, elkiiloniilnek-e
¢s hogyan szamszerlsithetbek a kiilonbozd teriileti sajatossdgok agrodkoldgiai
paraméterel.

A precizidés termesztési technoldgia a szant6foldi gazdalkodas teriiletén mar
évtizedes hagyomanyokkal rendelkezik hazdnkban is, mig a gyiimdlcstermesztéssel
foglalkoz6 kutatd telepek adatbazisa meglehetdsen széttagolt, a kezelése nehézkes,
valamint az aktualizaldsa tobb erdfeszitést igényel. A fobb termesztési adatok (fajta név,
telepités éve, metszés- V. virdgzas idépontja stb.) hagyomanyosan papir alapu
formatumban allnak rendelkezésre, amelyek a legtobb esetben kiilon-kiilon, a telepen
dolgozo kutatoknal fajtanként vagy parcellanként vannak nyilvantartva. A telepités utdn
a hianyok ¢€s a potlasok atvezetése csak uj fajta listak készitésével oldhatdé meg, és
ennek hidnya szamos problémat okoz, amely mar tdblaszinten is tobb ellentmondashoz,
végsd soron gazdasagilag hibas dontéshez vezethet.

Jelenleg az egységes teriiletalapu tamogatasok igénybevételéhez mar pontos
helymeghatarozasra van sziikség, melyet a szantofoldi (MEPAR) és az erdészeti
(Erdotérkép) térinformatikai nyilvantartasi rendszer is segit. Az agrar-tdmogatasi
rendszerek és a mindségi termelés egyarant megkivanja a sz0l6- €és gylimolcsds
teriiletek kataszteri rendszerének elektronikus nyilvantartasat is. A VINGIS rendszer a
szOlészetben a kordbbi papir alapu adatbazisokhoz képest 0j tavlatot nyitott meg, és alap
adatbazist biztosit az elemzések elvégzéséhez. Azonban a szO6l0 hegykozségi
nyilvantartasatol eltéréen a gyiimdlcs szektorban nincs ilyen kdzpontositott

intézményrendszer, amely az adatok térinformatikai feldolgozasat végezné.



1. TEMAFELVETES

Az agrodkologia az okologia egy specidlis teriilete, amely szamszeriien tarja fel a
novény és kornyezete kozott fennalld kapcsolatokat. Sziiken értelmezve (talaj-novény-
levegd rendszer) a talajban végbemend viz- és tapanyag forgalmi folyamatokat irja le
(Rajkai K. et al., 2004). Véleményem szerint azonban az agrodkolodgia kifejezése egy
ennél tagabb értelmezésli, komplex 6korendszer térbeli kapcsolatinak vizsgélatat jelenti,
mely a mezdgazdasag valamely agadhoz kothetd. Természetesen a vizsgalatoknak
minden esetben gyakorlati indittatasa van, a cél egy teriiletre vonatkozo6 termdképesség,
a termeszthetd novény fajtak, valamint a mivelhetdség feltételeinek meghatarozéasa. A
szamba vett agrookologiai tényezok, valamint az elvégzett kutatdsok modszertanaban
jelentés kiilonbségek mutatkozhatnak a vizsgalatokat végzd kutatdcsoport szakmai
hovatartozasatol fiiggden.

Az orszag agrookologiai potencidljanak felmérése az 1970-es évek végén zajlott egy
nagyszabasu kutatdsi program keretében Lang Istvan vezetésével. A felmérés 35
agrookologiai korzetet, ezen beliil 205 talajmozaikot - pontszamokkal kifejezve - értékel
a legfontosabb 7 termesztési- vegetacio tipus 2000-ben varhatdé potencialis hozama
szerint (Lang et al., 1983). A novényzeti produktivitas értékelésénél csak a talaj, talaj
vizgazdalkodas, melioracio, klima tényezoéit vették figyelembe. Kupi és Belényesi
(1998) az orszagos felméréshez hasonléan szant6foldi novények Okologiai igénye
alapjan értékelték a Bodrogkoz tajfoltjait. A szerzéparos 7 talajhoz kapcsolodo
tulajdonsagot térképezett fel, mely alapjan agrodkoldgiai korzeteket hatarolt le. A
Varallyay Gyorgy iranyitasaval lefolytatott Agrodkologiai Kutatisi Program a talaj
agrookoszisztémak oldalardl kozelitette meg a terméhely mindsitését (Varallyay, 2004),
melynek keretében szintén nagy hangstlyt fektettek a talajtani adottsdgok vizsgalatara.

Alfoldi vagy sikvidéki termdteriileteken a minimalis szintkiilonbség is jol nyomon
kovethetd a talajtipus valtozasan keresztiil, azonban az 5%-osnal meredekebb lejtok
esetében, dombsagi vagy hegyvidéki tdjakon sziikséges a domborzati tényezdk
vizsgalata is, ez Kifejezetten igaz a sz616 és gyliimdlcs termdteriileteire. Goczdan LdszIo
(MTA Foldrajztudomanyi Kutatdé Intézet) iranyitasaval az 1980-as évek elejétol
kezdédden elindult egy agrodkoldgiai korzetesitési program, amely a geografia
iranyabol kozelitette meg a témat, tehat a domborzat, éghajlat, talaj tulajdonsagaira
egyarant figyelmet forditott, valamint a Ldng Istvan vezetésével végzett orszagos

agrookologiai vizsgalatok tapasztalataira egyarant tamaszkodott (Goczdan et al., 1988;



Loczy, 1989; Szalai, 1993). A térinformatika fejlddésének kdszonhetéen a program
soran mar lehetdség nyilt a kiilonb6zd paraméterek térinformatikai modellezésére és
egylittes elemzésére. A segitségével meghatarozhat6é a ndovénytermesztésre valo teriileti
alkalmassag a nagyobb Kkiterjedésti teriiletekre (megye, orszag) egyarant, valamint
megrajzolhato a termelési alkalmassagi fokozatok térképe (Loczy és Szalai, 1995).

A fent emlitett példak orszagos, vagy regionalis Iéptékben vizsgaltak a szantofoldi
novények termeszthetdségét, azonban az utobbi években megnétt az igény az lltetvény
szintli vizsgalatok irant, mely mar a preciziés mezdgazdasadg iranyaba mutat. A
termeszteni kivant novény igényeinek megfelelden a kivélasztott tényezdkhodz rendelt
paraméterek mindsitése tobbféleképpen is torténhet, mivel a tényezdk szoros
Osszefliggésben allnak egymassal, a fizikai modell fejlesztésénél a kapcsolatrendszerre
kiilon figyelmet kell forditani. Dolgozatomban specidlisan a sz616 és gylimolcstermd
teriiletek vizsgalataval foglalkozom, igy az agrookolédgiai tényezok térinformatikai
feldolgozasa is ebben a szemléletben zajlott. Példaként szolgalhat egy sematizalt
koncepcionalis modell (1.melléklet), amely a viszonylag konnyen el6allithato
adatbazisokra ¢épiil6 adatfeldolgozéasi folyamatrendszert mutatja be a lehetséges
Osszefliggésekkel, néhany fontosabb témakort kiemelve. Ez egy olyan modell, amely
szamos, a precizids gyiimolcstermesztésben felmeriild problémara megoldast nytjthat.
Azonban ez nem jelenti azt, hogy csak az abran felsorolt minden input adat megléte
esetén mikodoképes, mivel egy ilyen részletességli modell a gyakorlatban ritkdn
valosul meg. A rendkiviil kifinomult modellek gyakori hibdja a tal sok paraméter
(Jolankai, 2004), illetve gyakran az adat mindsége, vagy a kis felbontasa sem elegendd
ahhoz, hogy tovabbi tobblet informacidt eredményezzen a modell végeredményét
tekintve. Tehat a ténylegesen kifejlesztésre keriild fizikai modellnél a felhasznalando
adatok korét a végsd felhasznalok (termeldk) igényei hatdrozzak meg.

Tekintettel a szamos mintateriileten végzett vizsgalatokra €s a téma nagysagara, a
dolgozatomban nem 4llt modomban minden mintateriiletre a komplex modell
lefutatasara, ezért a potencialis termdhely-alkalmassagi vizsgalatokhoz eredményesen
alkalmazhaté térinformatikai modellek egy-egy részét emelem ki a kiilonbozo

mintateriileten torténd bemutatasaval.



1.1. Ertekezés célkitiizése

Célul tiiztem Ki a termohely agrodkologiai potencialjanak megérzése érdekében a

sz016-

¢s gyumdlcsiiltetvények  Okologiai  alkalmassaganak  térinformatikai

modszerekkel  torténd  vizsgalatdit a  kivalasztott —mintateriileteken, néhany

kulcsfontossagu tényez6 (domborzat, talaj, biomassza, foldhasznalat) alapjan.

Ezen cél eléréséhez a kdvetkezd részletes célkitlizéseket fogalmaztam meg:

Sz616 ¢és gyilimoles termOhelyek értékeléséhez sziikséges térinformatikai
modellek kidolgozasat, valamint a Sz616 Termdhelyi Kataszter térinformatikai
modellezéssel torténd vizsgalatat.

Digitalis domborzatmodellek alkalmazhatésaganak bemutatasat a sz6l16- és
gylimoélcs termdhely értékelésében, a természetes domborzat €s a hozza szorosan
kapcsolodo jelenségek modellezésén keresztiil.

A mesterséges domborzati elemek (tdmfalak) vizsgalatat a terasz-tdmfal rendszer
allapotanak felmérésén keresztiil.

Légi hiperspektralis felvételek elemzését a biomassza allapotdnak felmérése
céljabol.

A foldhasznalat iddbeli és térbeli valtozdsanak kimutatasat, valamint a
foldhasznalat valtozas és a természeti adottsagok kozotti kapcsolat (rendszer)

vizsgalatat térinformatikai modszerekkel.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Agrookoldgiai tényezok

2.1.1. Természetes domborzat

A mezdgazdasag, azon bellil is a sz0l6- €s gylimolcstermesztés tekintetében a
domborzat kulcsfontossagu tényezOd, mely jelentds befolyast gyakorol a talaj
kialakuldsara, a talaj vizhaztartasi értékeire, a csapadék-lefolyds és a talajer6zid
mértékére, a kozvetlen besugarzasra (Addam, 1980; Bell et al., 1994; Chaplot et al.,
1998; Sorensen et al., 2006; Telbisz, 2007); valamint nem utolsé sorban a miivelés
feltételeire (Laposa, 1988), és a foldhasznalatra (Szilassi és Kiss, 2001; Nyizsalovszki,
2003; Forian, 2006). Soltész et al. (2004) szerint a termdhelyek kivalasztasanal a
jelenleginél nagyobb figyelmet kell forditani a teriilet domborzati adottsagaira, a
magasabb hozamok elérése ¢€s az extrém iddjarasi hatdsok kikiiszobolése érdekében. A
felszini formdk megszabjak a sugdrzasbol szdrmazd energia mennyiségét, melynek
kovetkezményeként a homérsékletet és a relativ nedvességtartalmat is (Mészdaros és
Probdld, 1968) kiilondsen deriilt napokon, amikor a fagykar mértékét is befolyasolhatja
(Justydk és Pinczés, 1976). Szélcsendes idGben az éjszakai kisugarzas alatt a lejtok aljan
megiilepedett hideg levegd homérséklete harmatpont ald csokkenhet, kdd képzddhet
beldle, mig a legmelegebb déli ordkban akar feliil is mulhatja a magasabban fekvo
lejték homérsekletét.

Az orszag teriiletén maximum 250 m (Csepregi, 1997) - 300 m (Prohdszka, 1953;
Kozma, 2000) tengerszint feletti magassagig lehet gazdasagosan szOl6t termeszteni.
Ezen a magassagi szinten csak a Badacsonyon, Egerben ¢és Tokajban termelnek
sikeresen sz016t (Géczi, 2003). A gyiimolesfajok koziil példaul a fagyérzékeny kajszi és
6szibarack hazankban 150 m felett termesztheté eredményesen (Soltész et al., 2010).

Kozma (1964) szamitasai alapjan, Magyarorszagon a 25°-os ddlésti lejté kapja a
legmegfeleldbb fénymennyiséget. Igy a D-i iranyG 5-30°-os lejtén, 250-300 m tszf.
magassagig Tokaj-hegyaljan az évi h6-6sszeg 3000-3200 °C (Boros, 1971).

Terepi klimatologiai mérésekkel Justydk (2002) a mintateriiletén vizsgalta a D-i,
DNy-i és a K-i lejték havi hémérsékleti értékeit, ahol megallapitotta, hogy a legkisebb
homérsékletingadozasu DNy-i lejtéon volt a Furmint és a Harsleveli cukorfoka a

magasabb. A hoémérsékleti kiilonbségek kovetkeztében a déli lejton 200-220 m-ig



altalaban 2-4, de kedvez6tlen idében akar 5-6 cukorfokkal jobb mindségii bor teremhet.
Erre példaként emliti, hogy 1966-ban 150 m-en 23,4, mig 230 m-en csak 22,9 volt bor
cukorfoka.

Nyizsalovszki (2002) vizsgalatai alapjan a virdgzasra és a mustfok értékekre
jelentdsebb hatast a lejtészog (1°-os lejtd meredekség novekedés 0,081 mustfok
novekedést okoz), a tengerszint feletti magassag (100 méterenként 0,4 mustfok
emelkedést okoz) gyakorolt. Azonban Kozma (1964, 2000) mas megallapitasra jutott,
szerinte a tengerszint feletti magassag novekedése 100 m-ként 0,5-1 mustfok csokkenést
okoz, valamint az északias lejton akar 2-3 cukorfokos csokkenés is tapasztalhato.

A talajer6zié szempontjabol a lejtéfoknak, a lejtdhossznak és a lejté alakjanak
csakigy, mint a csapadék paramétereinek (cseppenergia) meghatdrozo a jelentdsége
(Kerényi, 1991; 1994). A lejtonek a lefolyasra gyakorolt hatasat vizsgalva Goczan és
Szasz (1971) meghataroztadk a lejtészazaléknak (0-40%) megfeleld latszolagos
vizatereszté képességét kiilonbozo talajtipus és miivelési mod szerint. Mig Boros (1971)
a lejtd talajnedvességre gyakorolt hatdsat vizsgalta, és azt az eredményt kapta, hogy a
magasabb talajnedvesség kovetkeztében a hegyldbi 2-10°-0s meredekségli teriiletek
termés mennyisége 3-5-szorose volt a meredek lejtdjéhez képest, melyhez azonban
alacsony cukorfok és rothadas veszély is tarsul.

Mindezek alapjdn a precizids gyilimdlcstermesztésben a domborzati tényezdk
térinformatikai modellezése kozponti szerepet kap a hozzd szorosan kapcsolodo
tényezokkel (talaj, klima, termesztéstechnologia) egyiitt. A nagy Kkiterjedésii
termoteriileteken jelentds gyakorlati segitséget nyujthat a domborzat valtozatossaganak
¢s a talajer6zio varhaté mértékének meghatdrozasara a kiilonbozd relieftérképek (relativ
relief, fajlagos reliefenergia) megszerkesztése (Lovdsz, 1965; Kerényi, 1976; Addm,
1980). Alkalmas a mikrodomborzatban bekovetkezett valtozasok nyomon kovetésére,
igy az extrém csapadékeseményeket kovetd erdzid mért€ékének megallapitasara
dombsagi vagy hegyvidéki teriileteken. Az alf6ldi mikrodomborzat modellezéséhez
Neményi et al. (2010b) a szélsOséges vizhaztartasi helyzetek megel6zésére egy valos
idejii kinematikus (RTK) helymeghatarozdval gylijtott, nagy vertikalis pontossagl

(<1cm) domborzati adatbol mikrodomborzati térképet szerkesztett.

2.1.2. Mesterséges domborzat
A talaj lepusztuldsanak megakadalyozasa és a megfeleld vizhdztartdsanak megdrzése

- a lejtd hosszanak és meredekségének csokkentésén keresztiil - a domb és hegyvidéki
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teriileteken jelentds feladat (Thyll, 1992; Ramos és Porta, 1997; Loczy, 1998). Ebben a
fejezetben 2 vizsgalt mintateriileten (Csobanc, Sator-hegy) alkalmazott talajvédelmi és
vizrendezési eljarasokat mutatom be. Mindkét helyen a meghatarozo forma egyiittes a
terasz-tamfal rendszer, a teraszokat 0sszekoto diildutak, csatornahalédzat, vizgytijtok és
ciszternak.

A torténelmi hattérrol keveset tudunk, valdszinisithetden a szO6lomiivelés
felviragzasanak kezdetéhez kotheté a tamfal épités elterjedése. Balassa (1991) Tokaj—
Hegyalja vonatkozasaban a teraszok-tamfalak (kégat, vagy gradics) kialakitasarol
egészen a 17. szazad elejéig visszamenden Osszegyljtotte a forrasokat, mely szerint a
kogatak épitését a német eredetli Mecenzéf munkasok végezték. Mivel igen koltséges
munkalat volt, csak a gazdagabb birtokosok engedhették meg maguknak. Ezért
lehetséges, hogy Wellmann (1984) hivatkozva Bél Matyas 1730-as évekr6l szolo
leirasaira sehol sem emliti ezt a jelentds munkat, mig a paraszti sz616ben végzend6 mas
aprobb tevékenységeket pedig részletesen bemutatja. Mivel Tokaj-Hegyalja viragkorat a
18. szdzadban ¢élte, igy valdsziniisithetd, hogy a 18. szdzad masodik felében terjedhetett

el a tamfalépités az egyre magasabbra klisz6 szdldparcellak megtdmasztasara.

A miiszaki megvalositds

A terasz-tamfal rendszer f6 funkcidja a talaj megkotése, amit a lejtdszog enyhitése,
valamint a terasz felsé széle felol lefolyo vizfelesleg szétterjedésének ¢és
beszivargasanak biztositasa révén valositottak meg. Szol6tertilet esetén 12%-0snal, mig
gylimolcsosokben 17%-osnal meredekebb lejtokon sziikséges a teraszirozas (Molndr,
1983; Thyll, 1992), ahol a lejtés mértékétol fiiggben novekszik a kialakitott teraszok
szama, illetve a tamfalak magassaga, és csokken a teraszlépcso szélessége.

Kovdcshazy et. al. (1985) szerint ,,a tamfal az 6nmagaban nem allékony t6ltés vagy
eredeti fekvésii foldtomeg (pl. bevagas) megtamasztasara szolgald — tobbnyire végleges
— épitmény. Tamfal alatt tehat olyan fal jellegli tdmasztomiivet értiink, melynél a
megtamasztasra szoruldo anyag (hattoltés) — akar a rendeltetése, akdr annak épitési
modja miatt — csak a fal megépitése utan kertil elhelyezésre. A tamfalak tehat hattoltés
nélkiili llapotban is 6nélldan allékonynak kell lennie.”

Kiilonbséget lehet tenni a terasz-tam rendszer kialakitasa alapjan. A leomlott
szerkezetek mogott 1évo toltdanyag vizsgalata alapjan beszélhetiink: - vajt teraszokrol,
ahol az eredeti talajszerkezetet megtartva egy meghatarozott szogben hatrafel¢ dolo

rézsit alakitottak ki, melyet az elé épitett kofallal tamasztottak meg; - illetve



(suly)tamfalrol, amikor a szerkezet megépitése utan toltotték fel a terasz szintet a lejtd
magasabb ¢és meredekebb részeirdl szarmazo anyaggal a nagy kOmennyiséggel és
lejtémeredekséggel rendelkez6 teriileteken, igy ezen teraszok anyaga kevert, vagy
athalmozott.

A stlytamfal a sajat tomegével all ellen a vizszintes eréhatasoknak, melynek a
legfontosabb alapkritériumai az épitdanyag és annak tomege, valamint a mérete
(Szepeshazi, 2008). A legtobb torténelmi tamfal szarazon rakott ké-sulytdmfal. A
tereprendezés €s a miivelés soran a talajbdl kikeriild kozettormelékbdl kotdanyag
nélkiili, ugynevezett kdgatak, garadicsokat (Sator-hegy), kébastyakat (Csobanc-hegy);
valamint hatalmas kohalmokat (oboldkat) épitettek, vagy a telekhataron és a
mezsgyében gondosan felraktak (Balassa, 1991). Tehat a megépitésiik ideje
valoszintileg a teriilet miivelésbe vonasa utanra tehetd (Barath, 1963; Laposa, 1988). A
szarazon rakott fal legkisebb vastagsdga 60 cm lehet, az alap és a magassag 1:2 aranyu,
mig a folddel érintkez6 falsik és a magassag aranya 1:5-nél nagyobb nem Iehet,
maximalis magassaga 4 m (Kozma, 2001), viszont Prohdszka (1953) szerint a tamfal
alapjanak szélessége a tamfal magassaganak 1/3-a. A mintateriileten a szdrazon rakott
tamfalak egyenes oromfallal, a tetd iranyaba méterenként 8-10 cm-es ddléssel épiiltek,
és mogotte a viznyomas és a szétfagyas elleni védelem céljabol béléskoveket halmoztak
fel 10-50 cm vastagsagban. A lefolyo viz Gsszegytijtése és elvezetése érdekében ajanlott
a tamfal felett és alatt 20-30 cm mély és széles kikovezett csatornat épiteni (Kovdcs,
2006). Minél meredekebb a lejtd, annal tobb és szélesebb bélelt vizelvezetd csatornara,
helyenként iszapfogok kialakitasa van sziikség.

Léteznek csupan az er6ziotol védo boritofalak is, melyek csak 1 sor ko felépitésével
fedik el a mogotte 1évo stabilan allo kétomeget (Kovdcshazy et al., 1985). A terepi
felmérések soran szamos példat lattunk arra, hogy boritofalat épitettek olyan lejton, ahol
tamfal kialakitasa lett volna indokolt, melynek kovetkezményeként a fal nagy

gyakorisaggal leomlik (Csobanc).

A teraszok és tamfalak szerepe a talajerozio megakadalyozasaban

A 520616 miivelési mod alatt a vizsgalt sz6l6hegyen tobbnyire tag térallasu (1,5-3,5 m)
sz6l6sorokat és talajfedés nélkiili talajgondozast értiink. lgen gyakori a lejtdiranya
sorokban torténd telepités, mely jelentdsen megndveli az erdzios karok mértékét és

gyakorisagat.
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A talajerdzi6 kialakuldsanak feltétele, hogy a talaj felszinén elfoly6 viz keletkezzen,
mely a magaval ragadott anyag segitségével arealis és/vagy linearis erozids karokat
okozhat; amit a csapadékesemény jellemz6i, a talajtulajdonsagok (tipusa, a mechanikai
Osszetétele, a szerkezete, a humusztartalma, az agyagasvany tartalma, a kémiai
Osszetétele és a Si02:R,03; arany), a talajgondozas és a foldhasznalat tipusa
befolyasolhat (Stefanovits, 1956; Thyll, 1992; Rajkai et al., 2004; Terzoudi et al., 2007).
A teraszokon alkalmazott miivelési mod a talajok vizelnyeld €s vizateresztd képességén
at kozvetve hatassal lehet a tdmfalak miiszaki allapotara, példaul a rigolirozast kdvetden
az atforgatasnak koszonhetden a felszini rétegek agyagtartalma megné (Kerényi et al.,
1983), igy befolyasolva a csapadékviz beszivargasanak sebességét. A hagyomanyos
mivelés (kézi kapalas) a talajok vizhéaztartdsi tulajdonsdgaira kedvezébb. Mig a
kordonos nagyiizemi miivelésnél a gépi taposas kovetkeztében tomorddési réteg
alakulhat ki a felszini teraszanyagban, ahol a nagy intenzitasu csapadék események
alkalmaval a vizet elnyel¢ fels6 talajréteg erodalodhat.

A felszini lefolydst a talaj szivargasi tényezdje, a gravitdcidos porusok
ateresztoképessége szintén jelentdsen befolyasolja (Vermes, 1997). A csapadék elsdként
csak egy vékony felszini réteget aztat at. Masodik fazisban a viz mar a gravitacios
porusokon at mélyre mozog, de a szorpcids €és a kapillaris elszivo erdk hatasara a
kapillarisok mindaddig felveszik azt, amig a kapillarisok teljesen nem telitddnek.
Ezutan mar csak a gravitacios porusokban halad mélyebbre, mig a kapillarisan telitett
zbOna is egyre mélyebbre siillyed (Szalai, 1984). A tamfal mogott telitddott terasz anyag
felesleges vizének elvezetése a fellépd viznyomas megakadalyozasara 1ényeges, mivel
szivargok hianyaban a viznyomas karositja a tamfal szerkezetét (Kerényi, 1994). Ezt
kovetden amennyiben a tamfal szerkezete gyengiil vagy megrongalddik a mogotte
felhalmozott foldtomeg egy feliilet mentén (csiiszd, vagy szakado feliilet) elmozdul,
lebomlik. Bencsik (1991) a torténelmi iratokbodl kiemeli, hogy a kégatak és garadicsok
zapor utan torténd leomlasa miatt azok javitasarol kellett gondoskodni.

Azért, hogy biztositani tudjuk a csapadék beszivargasahoz megfeleld lejtdszoget és a
lefolyd viz utjanak és sebességének csokkentését a teraszrendszer megtervezése
sziikséges. Ramos és Porta (1997) szerint az optimalis teraszszélesség maximum 28 m
(6%-os lejtdn) és 20 m (8%-os lejtén) lehet, hogy az erdzid6 mértéke a maximalisan
megengedheté talajveszteség (11 t*ha*év™) hataran belill maradjon. Ez az érték az
idedlis koriilmények kozott potencidlisan elérhetd maximalis talajképzddés mértéke,

melyet mezdgazdasagi mivelés alatt szinte lehetetlen elérni (Centeri, 2001). Az igy
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kialakitott teraszrendszert tovabbi talajvédelmi létesitményekkel kell kiegésziteni,
melyek gondozasa szintén kulcsfontossagi. A liktorvermekben, vagy sankgodrokben
felhalmozodott €s a terasz magasabb részei feldl a tdmfalak korondjaig lemosddott talaj
visszahordasa a telek felsé szintjére, valamint a vizelvez6 csatornak takaritasa
folyamatosan elvégzend¢6 feladat.

Ezek nélkiil a tovabbi miivelés esetén az erodalodott talaj mennyisége megnd,
jelentOs degradacios problémat okozva (Dunjo et al., 2003). Az ilyen teraszok esetében
a terasz felsd hataranal 1évo tamfal alapja a fekiikézetig lepusztul, az alsé tamfalak
korondjan pedig 45-65 cm talajréteg halmozodik fel, mely igen gyakran tomegmozgasos

folyamatok (csuszamlas, omlas) révén halmozodik at egy terasz szinttel lentebb.

A tamfal és terasz rendszer pusztuldsa

A tradiciondlisan teraszirozott mezdgazdasagi teriiletek allapota jelentdsen leromlott
illetve elpusztult az elmult évszdzadban Eurdpa szerte, melyet fOleg gazdasagi-
politikai- tarsadalmi okokkal, és technikai valtassal indokolnak (Dunjo et al., 2003;
Plieninger et al., 2006). A tradicionalis teraszok és a tamfalak pusztulasaval az egyedi
kultartdj elveszti a korabban oly jellemz0 karakterét, és a mezdgazdasagi taj termeld-
potencialja meggyengiil (Nyizsalovszki és Loczy, 2008), valamint a tobb szaz éves
hagyomany és tudas felejtésbe meriil még a hires torténelmi borvidékek esetében is. A
nagyiizemi parcellak kialakitasaval felszamoljak a régi teraszokat ¢és homogén
lejtéiranyu iiltetvényeket hoznak Iétre, mellyel a kultartd) egyhangava valhat. A
tradicionalis tajképet a modern makro-teraszok épitése szintén veszélyezteti, melynek
kialakitasa jelents felszin atalakitassal jar (Cots-Folch et al., 2006) és gyakori
tomegmozgasos folyamatok kisérik (Ramos et al., 2007). Az ilyen tipusu tajdegradaciot
Bddonyi (2002) rombold épitésnek nevezi, ahol a hosszii tava fenntarthatosagot
valamely 6kologiai tényezd sériilése gatolja. A teraszos miivelés esetében ez jelentheti
példéul a talaj termdrétegének sériilését a makroterasz megépitése soran.

A nemzetkdzi politikdban mar talalhatunk példat néhany kiemelt mezO6gazdasagi
rendszer ¢s technologia - GIAHS (Harrop, 2007), valamint a tradicionalis
mezdgazdasagi kulturtdjak globalis jogszabalyi védelmére (UNESCO vilagorokség).
Azonban sajnalatos tény, hogy a sz6ldmiiveléshez kapcsolodo antropogén 1étesitmények
koziil manapsag csak az épitészeti emlékek (borhazak, préshazak, pincék, kapolnak stb.)
részesiilnek megkiilonboztetett figyelemben illetve védelemben (Miiller, 2007). Ennek

kovetkeztében a talajvédelemben igen fontos szerepet betdltd létesitmények egyre
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nagyobb aranyban karosodnak és pusztulnak el (Botos és Marcinko, 2006). A méltan
hires a liguriai Cinque Terre teriiletén szintén problémat jelent a tamfalak pusztulasa.
Carl ¢és Richter (1989) az ott végzett kutatasai soran megallapitotta, hogy a
tamfalsériilés kozvetlen oka a leginkdbb tavaszi intenziv es0zést kovetd vizmozgas. A
tomorodési réteg mentén, kb.40 cm-es mélységben, az erds oldal irdnyt atszivargas a fal
hézagain beliil finom szemcséjli anyagot halmoz fel, mely eldsegiti a tdmfal-karosodas
folyamatait. Ez a réteg ugymond cstszopalyaként szolgal, ahol a tamfalon megjelent
kidudorodas (ugynevezett ,,falhas”) mentén meggyengiilt tamfal lebomlik. (1. abra)
Azonban jelentOs részben a tarsadalmi €s gazdasagi folyamatokkal volt magyarazhat6 a

miivelés felhagyasa majd ezt kovetden a teraszok pusztulasa.

B2 A

1. abra A tamfalak pusztulasanak menete Cinque Terre teriiletén (Carl és Richter, 1989) (A.) Terasz-

tamfal rendszer pusztulds fazisai: 1. idosebb omlas, 2. fiatal omlas, 3. kozelgé omlas, 4. ép tamfal; a.
lemosodott talaj és kozettormelék, b. térmelék kup formdjaban felhalmozodott kézettérmelék és talaj, c.

falhas; (B.) A tomdérodési réteg helyzete; (C.) A terasz talajan beliili vizmozgas

A felhagyas lehetséges idejét meghatarozni igen nehéz, altaldban a terasz novényzete
alapjan becsiilik meg. Kiss et al. (2005) dendrokronolégiai felmérés segitségével,
Koulouri és Giourga (2007) a masodlagos szukcesszié mértékének meghatarozasaval
becsiilte meg a teraszok felhagyasanak idejét és ezen keresztiil a pusztulasi folyamat
hosszat. Azonban az eredményeim alapjan a teraszok miivelése még nem jelenti

egyidejlileg a tamfalak megfeleld gondozasat is, tehat a lepusztulds mértéke nem

minden esetben utal a felhagyéas idejére.

2.1.3. Talaj

Lang et al. (1983) a termés hozamara nézve a talajtulajdonsagoknak 30-40%-0s
szerepet tulajdonit. A sz616 kevésbé igényes a talajra, egyarant jol fejlédik a kiilonbozo
talajtéleségeken (Boros, 1996), viszont a bor mindségét tekintve a termoréteg jelentds
hatassal bir. Ennek megfelel6en a Sz616 Terméhelyi Kataszterben is szamos kategoriat

meghataroztak; kivaléan alkalmas a rendzina, erubaz, agyagbemosodasos barna erdd
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talaj, barna foldek és a csernozjom barna erdé talajok (Kozma, 2000). A gyiimdlcsfajok
talaj iranti igénye fajonként kiilonbozik, melyre a gyiimoles terméhelyi kataszterben
szintén nagy figyelmet forditanak. Papp (2004) véleménye szerint idealis esetben a

termOréteg vastagsaga 100-200 cm, erodaltsagi aranya pedig 10%-nal kevesebb.

Talajtérképezés modszerei

Az 1900-as évek elején felismerték a talajtulajdonsagok orszagos térképezésének
fontossagat. Kreybig Lajos vezetésével 1930-as évektdl indult meg az elsé orszagos
talajtérképezés 1:25000 méretaranyban. A szelvények kovetik a katonai topografiai
szelvények hatarait, és fokhalozattal vannak ellatva. A természeti- €s talajadottsagoknak
megfeleltethetd mezdgazdasagi termelés fontossagat hangsulyozta, melynek alapja a
pontos szamszerlsitett mérési adatok és a gyakorlati tapasztalatok ismertetése volt
(Kreybig, 1946). A térképmi jelentdségét mutatja, hogy szamos kutatas alapjaul
szolgélt (Lang et al., 1983) és jelenleg is folyik a digitdlis feldolgozésa, felujitasa -
MTA TAKI Digitalis Kreybig Talajinformaciés Rendszer (DKTIR) (Szabo, 2002;
Szabo et al., 2011).

Géczy Gabor vezetésével 1959-ben ujabb orszagos talaj felvételezés indult (Géczy,
1968; Sisak és Pdocze, 2011). Ez volt az elsé orszagos mezogazdasagi
kornyezetmindsités alapja is, mely az adott talajtipusnak megfeleld termeszthetd
novények alapjan értékelte a termoteriiletet (Domsddi, 2007). A felvételezés soran a
foltok hatarainak korrigdlasa, kiegészitése volt a c¢l, ezért a Kreybig-féle munkatérkép
lapjai alapjan, légifelvételekkel torténd beazonositast is egyarant végeztek. A
térképsorozat szintén 1:25000 méretaranyt, a térképlapok kéziratos, kozséghataros
formaban jelentek meg. Mivel leginkabb a nagyiizemi telepitéshez kivantak segitséget
nyujtani a térképekkel, a legkisebb abrazolt egység a minimum 11 kataszteri hold volt
(Géczy, 1968). Jelenleg a Pannon Egyetem Georgikon Karan zajlik a szelvények
digitalis adaptacioja (Szabo, 2002; Sisak és Bamer, 2008).

Kornyezetmindsitésre gyakran hasznalt, az egész orszag teriiletére Kkiterjedd
adatbazis az AGROTOPO (1:100000), mely a digitalis feldolgozasat kovetéen szamos
tematikus talajtérképpel boviilt az évek soran (Varallyay et al., 1979; Varallyay, 2010).
A Talajvédelmi Informécios és Monitoring rendszer (TIM) pont-mintavételek alapjan a
talajok idObeli valtozasat jeleniti meg (Szabd et al., 2013). Az Orszagos Kornyezeti
Informaciés Rendszerhez (OKIR) kapcsolddé Talajdegradacios Informacioés Rendszer

(TDR) célja a mezégazdalkodasi tevékenységbdl szarmazo kornyezeti terhelés nyomon
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kovetése a gazdalkodok altal vezetett Gazdalkodasi Naplok adatai alapjan, valamint a
kornyezeti terhelés mindsitése a fobb talaj degradacids folyamatokat jellemzo terhelési
indikatorok meghatarozasaval (Szabo et al., 2013). Nagy jelent6séggel bir tovabba a
talajtani mozaikok adatbazisa, az Agrookologiai Integralt Informacioés Rendszer (AlIR),
mely a novényzeti és klimatikus tényezokkel egyarant foglalkozik (Harnos és
Szenteleki, 1995).

A fent bemutatott rendszerek elénye az orszagos szintii felmérés, azonban inkabb
regionalis 1éptékii értékelésre alkalmazhatoak. A mezbgazdasagi teriileteknél alapvetd a
talaj allapotanak monitoringja és a talajdegradacio kiterjedésének minél pontosabb
meghatarozasa és eldrejelzése (Szabo et al. 2002; Brenot et al., 2008). A precizids
mezOgazdasag tablaszintli elemzéseihez minimalisan 1:10000, de az idealis esetben
1:2000 — 1:1000 méretaranyu adatforras sziikséges (Hermann és Domsodi, 2008; Toth,
2009). Ennek az igénynek a kielégitésére szamos parcella szintli precizids talajvizsgalati
¢és térképezési modszer jelent meg, melyek jelentds része tavérzékelési technologiat

alkalmaz (Selige et al. 2006; Arno, 2008; Neményi et al., 2010Db).

Talajerozio mértékének meghatdrozdsa és térképezése

A talajpusztulas fogalman minden olyan folyamatot és annak hatasat értjiik, amely a
talaj termékenységének csokkenéséhez, valamint mivelésre alkalmatlanna valasahoz
vezethet - talajerozid, deflacid, tomorodés, kéregképzodés stb. (Stefanovits, 1977;
Kerényi, 1991). A talajer6zio és a felszini lefolyas mértékének meghatarozasa terepi
koriilmények kozott erdzios csapddk kihelyezésével torténik (Kertész et al., 2007,
Farsang et al., 2011). Szél6teriileten példaul kovetkeztetéseket vonhatunk le az erdzio
mértékérdl a tokék tovének kitakarddasa alapjan is (Brenot et al., 2008). A talajer6zios
folyamatok egyes tényezdinek leirasdhoz szdmos mesterséges koriilmények kozott (pl.:
esoztetd) torténd mérési modszert és matematikailag leirhato egyenletet fejlesztettek ki.
Kerényi (1984) csepperozios vizsgalatokat végzett, Goczdn és Szasz (1971) a talaj
vizatereszté képességének ¢és a lejtészog kapcsolatat vizsgalta, Centeri (2001) a talajok
erodalhatosagat mérte.

Az utdbbi évtizedekben a gyakorlati méréseken tul a hangstly a folyamat
matematikai modellezésére, illetve eldrejelzésére helyez0dott 4t és valt altalanosan
elfogadott vizsgéalati modszerré. A nagy felbontasu terepmodellek segitségével a
feliileti, vagy vonalas er6zi6 altal okozott szediment athalmozddas mértékét 10%-0s

hibahatarral meg lehet becsiilni (Martinez-Casasnovas et al., 2005), amely alapjan a
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még a helyredllitdsi munkalatok koltsége is meghatarozhatdé. A térinformatikai
feldolgozasi modszer lehetdséget nyljt a tényezdk egylittes modellezésére (Moore et
al., 1993; Bell et al., 1994; Szabo, 2004; Carré és McBratney, 2005), segitségével
megbecsiilhetd a talajerdzid mértéke visszamendlegesen akar a torténelmi idokre is
(Szilassi et al., 2006), valamint térképezheté a talaj erdzidval szembeni ellenalld
képessége, illetve veszélyeztetettségi foka (Mezdsi és Rakonczai, 1997; Szabo et al.,
2006). A vonalas erozid vizsgalatara és elérejelzésére Meyer és Martinez-Casasnovas
(1999) Kkifejlesztett és sikeresen alkalmazott egy DDM alapt komplex modellt, melyben
a lejto- €s a talajtulajdonsagokon tul a foldhasznaélatra is figyelmet forditottak.

A térinformatikai modellezésben elterjedtebb modszer a talajvesztési egyenletekkel
torténd szamitds, mely egységnyi teriiletrél lehordott talajmennyiséget becsiili meg egy
csapadékeseményre, vagy éves idotartamra (Martinez-Casanovas és Sanchez-Bosch,
2000; Laszlo és Rajkai, 2003; Barta, 2004; Terzoudi et al., 2007). A térinformatikai
modellezésben gyakran az Egyetemes Talajvesztési Egyenlet - USLE (Wischmeier és
Smith, 1978) atdolgozott altalanos talajveszteségi egyenletét - RUSLE Revised
Universal Soil Loss Equation (Renard et al., 1997) hasznaljak, mely 6 tényez6 szorzatat
veszi alapul:

e R acsapadék erozidpotencidlja

e K atalaj erodalhatosag

e [ alejtéhossz

e SalejtOmeredekség

e ( afelszinboritas €s gazdalkodasi mod
e P atalajvédelmi gyakorlat.

A két kulcsfontossagli tényezd a csapadék erodalé képessége ¢és a talaj
erodalhatosdga, melyek elengedhetetleniil fontosak az 4&ltalanos modellek lokalis
validalasahoz (Ramos és Porta, 1997). Centeri (2001) felhivja a figyelmet a nemzetkozi
¢s a hazai irodalomban olvashato eltéré mértékegységekre, mely gyakori hibahoz
vezethet a modellek alkalmazasanal. Az R érték esetében 17,02-vel, a K értéknél pedig
0,1317-el kell megszorozni az angol mértékegységben 1évé adatokat a metrikus
rendszerben torténd alkalmazas eldtt (Foster et al., 1981). A moddszer nemzetkdzi
elfogadottsaganak ellenére nagyszamu kritikai értékelés is sziiletett a talajveszteségi

crcr

Rajkai, 2003). Véleményem szerint a mezdgazdasagi térinformatikai rendszerek és
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adatbazisok megfeleld miikodtetéséhez - terepi mérés hianyaban - elengedhetetlen az
erdzidra vonatkoz6 vérhato, becsiilt értékek rogzitése, amely inkdbb a térbeli

Osszehasonlitast €s nem a prognosztizalast tlizi ki célul.

2.1.4. Klima

A terméhely értékelés soran az agrodkologiai tényezok koziil az idéjaras nehezebben
térképezhetd és értékelhetd tényezd, amely annak rendkiviili valtozékonysagabol ered.
Azonban mégis ez egyik leger6sebb befolyasold hatast fejti ki a sz6lé ¢és
gyiimolcstermesztésre. A szOl6 és a gylimdlcs termohelyi kataszterben egyarant a klima
hatasok koziil a fagy okozta negativ hatasokat emlitik kiilon tényezéként, mely szamos
kutatds szerint a domborzat valtozékonysagaval van Osszefliggésben (Justydk és
Pinczés, 1976; Didfasi, 1985). Ezzel ellentétben a besugarzas a SzThK-ban nem jelenik
meg kiilon tényezoként, igy feltételezem, hogy csak kozvetve a lejtétulajdonsagok
szerepén beliil érvényesiil. Joldnkai (2010) szerint a termbhely mindsitésbol
hianyolhat6 az extrém csapadékesemények gyakorisaga, amely a karesemények szamat
¢s mértékét tekintve egyarant kiemelkedd.

Magyarorszag klimatikus adottsdga kedvezd az almatermésiiek (Soltész és Szabo,
1998), a meggy (Szenteleki et al., 2010c), és a sz616 (Csepregi, 1997) szamara, viszont a
termeszthetdség északi hataran helyezkedik el a melegigényes kajszit és Gszibarackot
tekintve (Ldng et al., 1983; Timon, 2003; Papp, 2004). A klimakutatasok szerint ez a
hatar egyre északabbra tolodhat, azonban ezen teriileten beliil is a szélsGségesebbé valo
1d6jarasi hatasok kiszamithatatlannd teszik a termesztést (Soltész et al., 2010). A
gyimolcsfajok terméshozam ingadozdsanak fObb okait és mérséklési lehetdségeit
leginkabb a nyari aszaly, a tavaszi és téli fagykar (Soltész et al., 2004; Gonda, 2009);
valamint a szélsdséges csapadék (Szenteleki et al., 2010b) eseményeihez kotik. Az
atlagos 550-600 mm évi csapadékmennyiség tobbnyire valtozékony idébeni €s teriileti
megoszlasban hull. Hazankban egyre ndé a rdovid idOtartami nagy intenzitisu
csapadékok gyakorisaga, melynek gyakran csak kis hanyada jut el a gyokérzonaba
(Laszlo és Rajkai, 2003; Jolankai, 2010; Nagy P.T et al., 2011). Ugyanakkor az elmult
50 évben a kelet-tiszantuli teriileteken a vegetacios iddszakon beliil 18 mm volt a
csapadékmennyiség csokkenése (Lakatos et al., 2005).

A preciziés gylimolcstermesztésben az {ltetvény vagy parcella szintd
mikroklimatologiai mérés és modellezés egyre inkabb felértékelddik. A szO16- (Justydk,
1964; 2002) és gyiimdlcsiiltetvényeken (Szasz és Tokei, 1997; Lakatos et al., 2011)
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beliil végzett mérések inkabb az allomanyon beliilli homérséklet, hdingas, vagy a
nedvességtartalom napi értékeinek meghatarozasara terjedt ki. A  klimaval
Osszefiiggésbe hozhato termelési kockazat mértékének meghatarozasat segiti a FRUIT-
MET meteorologiai adatbazis, amely a sz016 és a gylimolcsfajok kockazati indikatorai
alapjan hossztava szcenariok kidolgozasara ad lehetdséget (Szenteleki et al., 2010a).
Megallapithatd, hogy a mikroklimatikus tér pontos ismerete mellett az iiltetvények
térallasanak, iranyultsaganak megtervezése térinformatikai modszerek segitségével a

jovében egyre inkabb felértékelodik.

2.1.5. Termesztéstechnolégia

Az dkondmiai sajatossagok szerepe a gylimolcstermesztés teriiletén nagyobb, mint a
szant6foldi kultaranal, mivel a sz616- és gyiimdlcsiiltetvények atlagos élettartama 20-60
év kozott valtozik a termesztéstechnologiatol fiiggéen. A gyiimoleskultirak jo
mindségli talajt igényelnek, igy kulcsfontossagi a teriiletre adaptalt agrotechnikai
eljarasok megvalasztasa, hogy elkertiljiik a termoképesség csokkenését, ahol antropogén
hatasra irreverzibilis folyamatok mehetnek végbe (Molndr, 1983). A precizios
mezdgazdasagban egyre Ujabb iiltetvényre kidolgozott technologidkat fejlesztenek ki,
melyek segithetik a talajok fokozott védelmét (Neményi, 2005; Tamds et al., 2005;
Mikeéné, 2007).
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2. abra Az ujfehértoi korte génbank fajtainak szarmazasi térképe (Tamas et al., 2012)

A termésmennyiséget és a mindséget befolyasolja a mivelési mod, a térallas,
valamint a sziiret idépontja, mely fajtanként eltérhet. A metszés és a koronaforma a
mikro-klimatologiai tényezokon keresztiil (Justydk, 1964; Boros, 1982; Vitdnyi, 2002)
fejti ki hatasat. A termés mindségét modosithatja maga a megtermelt mennyiség is
(Csepregi, 1997), mivel a nagyobb terméshozam gyengébb mindséget eredményezhet.

A gyiimélcsds génbankokban a gén allomany megdrzése érdekében fontos az egyedi
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fajok specialis technologiaval valdé gondozasa (Tamds et al, 2012). Ehhez a
génmegOrzési programban szerepld fajtak egyedi azonositasa sziikséges, ami kiillondsen
Az ujfehértoi korte génbank fajtainak a szdrmazasi térképe a 2. abran lathato6.

A csapadék évi, valamint a ndvényi fenofdzisaiban vald eloszlasa kiilondsen a
vizkedveld gyiimolcstermd novények szamara (bogyosok, csonthéjasok, korte) fontos
(Szasz és Tokei, 1997). A fajtak kozott is lehet eltérés, példaul a korte esetében
szarazsagtiirbb fajtak a 'Williams', 'Packham’s’, "Triumph', és a '‘Bosc kobak' (Soltész,
2004). Az intenziv termesztéstechnologia megkoveteli az 6ntozott koriilményeket a
termésbiztonsdg érdekében. Az iiltetvény oOntdzésének modellezésére a CROPWAT
szoftver alkalmazhato, mely klimatikus, talaj és termés adatsorokat dolgoz fel (Allen et
al., 1989; Nagy et al., 2010; Tamads et al., 2010). Azonban az id6jarastol fliggéen akar
egy éven beliil, egyarant sziikség lehet a hianyzo viz utanpotlasara, valamint a karos
viztobblet eltavolitasara is ugyanazon a teriileten (Varallyay, 1987; Alfoldi et al., 1994).
Mindezt a fajta specifikus technologiaknal figyelembe kell venni a gyiimolcsos

megtervezésénél €s fenntartasanal egyarant.

2.1.6. Gyiimolcsos allomany

1. tablazat Gyiimolcsfajok riigyfakadasi és sziireti idoszakai (Soltész, 2003)

Faj Riigyfakadas Sziiret

Kajszi 02. 25— 03. 10 06. 10 — 08. 20
Oszibarack 02. 25 —03. 10 06. 01 —09. 15
Korte 03. 10 — 03. 20 07.01-11.05
Alma 03.15-03. 25 06.20—11. 10
Meggy 03.05-03. 15 04.25-07. 15

2. tablazat Balaton-felvidéki olaszrizling fenolégiai fazisai (Brazsil, 2001)

Fenol()giai fazis Id6szak

Nyugalmi id6szak Lombhullastol- aprilis 10-ig
Riigyfakadastol az 5 leveles allapotig Aprilis 11 — Méjus 09
Hajtasnovekedéstol a viragzasig Majus 10 — Majus 24
Viragzas Majus 25 — Jinius 04
Terméskotéstol a flirtzarodasig Jnius 05 — Junius 30
Fiirtzarodas, novekedés Julius 01 — Augusztus 25
Zsendiilés, érés Augusztus 26 — Oktober 10

A gyiimolesfajok és fajtak fenologiai fazisainak a hossza és az iddbeli megoszlasa
eltérd és ennek megfelelden a kiilonb6z6 iddszakokban a tdpanyag, a napsugarzas és a
vizigénye is, amelyre 4&ltaldban jelentés figyelmet kell forditani, kiilondsen a

fajtagylijteményekben. A fenolodgiai fazisok kezdete és vége iddjarastol fiiggden - egy
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az atlagtél hiivosebb, vagy melegebb évjaratban - eltolodhat, igy a vegetacid
vizsgélatanal figyelembe kell venni az évjarat hatast is, kiilonosképpen iddsoros
vizsgalatoknal. Néhany gylimolcsfaj €s az Olaszrizling fenologiai fazisainak iddbeli
megoszlasat mutatja be az 1. és 2. tablazat.

A novényallomany vizsgalatakor az lltetvények korara is figyelemmel kell lenni,
mivel ennek fliggvényében a varhatdé hozam mértéke nagymértékben ingadozhat,
termésmennyisége jelentdsen csokkenhet (Kozma, 2000; Géczi, 2003).

A termoéhelyi adottsagokban mutatkozd kiilonbségek, foképpen a talaj tdpanyag és
mikroelem tartalma (Bramley, 2001b; Sepulcre-Canté et al., 2007), a talajnedvesség
valtozasa, a domborzati tulajdonsdgok kihatnak a termés mennyiségére és mindségére.
A vegetacio egészségi allapotara érzékeny mutatd a klorofill tartalom, melyet
tavérzékelési modszerek segitségével is meghatdrozhatunk és értékelhetiink. Ilyen
széles korben ismert mutatd a Normalizalt Vegetacios Index (NDVI), mely alkalmas a
z61d biomassza boritottsag kiszdmitasara és kozvetve a terméshozam becslésre (Mezdsi
és Rakonczai, 1997; Kardevan et al., 2003; Burai, 2007; Tamds és Nagy, 2009;
Nemenyi et al., 2010a). Az alkalmazas alapja, hogy a novényzeti klorofill tartalom
kiilonbségek kovetkeztében, a spektralis gorbe lefutasa megvaltozik, a ndvényzet
egészségi allapotara érzékeny "vords-¢él" eltolodik, igy kdvetkeztetni lehet a betegségek
elterjedésére, vagy a stressz tlird képességiikre (Kozma-Bogndar, 2012). A gylimdlcsos
allomany z6ldtomege térben és iddben helyszintdl fliggden valtozik, amelynek iranyéat

¢és mértékét a vegetacios indexek alapjan is értékelhetjiik.

2.1.7. Foldhasznalat

Az adott teriilet alkalmassaganak értékelésében a foldhasznalati kategoridk
elhelyezkedésének torténelmi idok alatt kialakult térbeli mintdzata leginkabb a teriilet
adottsagaibol kovetkezik, melynek meghatarozasa jelentds segitséget nyujthat. Enyedi
(1969) a hazai mez6gazdasagi foldhasznositasi térképezés Uttoré kutatodja részletesen
ismertette a 1:25000-es méretaranyt térképezés modszertanat. Az ismert foldhasznalati
kategoridkon belill kiilonbséget tett a kiilonb6zé novénykultarak kozott, valamint
figyelembe vette a termesztéstechnologiai kiilonbségeket; tovabba kiilon jelkulccsal
latta el a nem mezdgazdasagi teriileteket (varosi zoldfeliilet, ipari teriilet stb.).
Egyetértve Csemez (1996) véleményével - miszerint a mivelési agak elhelyezkedésének
¢és aranyanak valtozdsa a gazdasagi viszonyokat €s a technikai fejlettséget is tiikrozi —

megallapithatd, hogy a termdteriilet értékeléséhez a foldhasznélat valtozas vizsgalat a
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hattér informéciok hianydban nem minden esetben alkalmazhatd. A mintateriileteimen
végzett kutatasok (Sator-hegy, Csobanc) alapjan is erre a kdvetkeztetésre jutottam.

A szOlohegyek esetében a tengerszint feletti magassagtol fliggden egyfajta
Ovezetesség volt megfigyelhetd a torténelmi idok folyaman (Boros, 1982; Frisnydk,
1995), mely egyrészt a klimatikus adottsagok (Justyak, 2002) mésrészt a gazdasagos
mivelés hatarvonaldnak futasat kozeliti. Sajnalatos tény azonban, hogy a filoxéra vész
Ota a szOloteriilet jelentésen csokkent és térben a hegy- és dombvidéki “szoknya
teriiletre" helyez6dott at (Konkolyné, 1989; Bokor, 1994a; Szilassi és Kiss, 2001). Az
1980-90-es években kissé nétt a sz616 teriileti kiterjedése (Laposa, 1988; Cots-Folch et
al., 2006), de ennek ellenére is az orszag széloteriilete 17%-kal csokkent, a termd
sz010k teriilete pedig 23%-kal 2003-ra (Loczy és Nyizsalovszki, 2005). A felhagyasok
kovetkeztében gyakori, hogy a szl6birtok magasabban fekvd szomszédja, gyep, bokros
teriilet, illetve erdd. Az ilyen teriileten a lagyszari gyomfajok és a fas szari masodlagos
novényzet a lejto iranyban futd kérakasok felilletén keresztiil (Bardth, 1963), valamint a
szomszédos mar erd6 fel6l tornek be a miivelt sz616 parcellakra (Nyizsalovszki, 2003;
Czinege et al., 2004).

A foldhasznalat valtozas talajer6ziora (Schmitt et al., 2003; Szilassi et al., 2006;
Kertész et al., 2007), a talaj szerves anyag tartalmara, viztartdé képességére, a
termérétegre gyakorolt hatasat tobben is vizsgaltak (Molnar, 1983; Dunjo et al., 2003,;
Kiss et al., 2005; Fehér, 2007). Mindezekbdl az kovetkezik, hogy nemcsak az
agrookologiai potencial hat a miivelésre, hanem maga a foldhasznalat is jelents hatést
gyakorolhat az agrookologiai tényezdkre.

A multban a jelentds természeti csapasok, a gazdasdgi szerkezetvaltds és a piaci
koriilmények megvaltozasa egyarant elmozditotta a termdteriilet hatarat, azonban a
szdmos tekintetben kivald adottsdgokkal (lejtdé, magassag, megkozelithetdség, stb.)

rendelkez0 szOloteriiletek tobbsége a mai napig miivelés alatt 4ll.

2.2. Térinformatikai alkalmazasok, és modellezés

A magas beruhazasi koltségek és az elvart profit igény kovetkeztében egyre nagyobb
elvarasokkal néz szembe az intenziv gylimolcstermesztés. Az iiltetvényeken modern
agro-technologiai eljarasokkal, 10j koronaforma, azonos fajtadsszetétel, térallas
alkalmazasaval kell novelni a termelés szinvonalat, hogy a termeld a hazai és
nemzetkozi piacon sikereket tudjon elérni. A feladat megoldasdhoz nélkiilozhetetlen az

adatnyilvantartas, kezelés és elemzés modernizacidja és a termdéhelyhez alkalmazkodo
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gazdalkodas, mivel az iiltetvényre vonatkozé informaciok 80-90%-a térhez kotddik
(Tamas, 2001). Jelenleg a 1593/2000/EK rendelet eldirja a mezdgazdasaghoz kotdédo
integralt igazgatasi rendszerekben a térinformatikai parcellaazonositast, mely az
alkalmazasok szélesebb kor elterjedésének kezdeti fazisat jelenti. Mindemellett a
kiilonb6zé tudomanyteriiletek kutatéi is felismerték a térhez kothetd informaciok
digitalis adatbéazisban torténd nyilvantartasanak és elemzésének eldnyeit, melynek
kovetkezményeként megnoétt az igény az egyre nagyobb térbeli felbontasu adatbazisok
kialakitasara, gy mint példaul: TIR-Talajinformacios Rendszer, DKTIR - Digitalis
Kreybig Talajinformaciés Rendszer (Szabo et al, 2007), Georgikon Térképszerver
(Sisak és Bamer, 2008), Fruit-Met (Szenteleki et al., 2010c). A digitalis térképi
feldolgozas eldnye, hogy a kiilonb6zd adattipusokat automatizalt miiveleti sorokban

tudjuk elemezni, melynek eredményeit szintén térképen jelenitjiik meg.

Domborzatmodellezés

A domborzatmodellezés a tértudomanyok egyik meghatarozo részteriilete (Moore et
al., 1993; Florinsky és Kuryakova, 1998; Wilson és Gallant, 1998). Digitalis
domborzatmodell (tovabbiakban DDM) segitségével szamos elsddleges és masodlagos
domborzati mutatd szamszertiisithetd (lejtd irany, lejtd meredekség, lejtéhossz, relativ
magassag; nedvességi index, lefolyds, stb.), amelyeket a térbeli Osszefiiggések
kiértékelésénél hasznalhatunk fel. A DDM el6allitasdhoz a magassagi adatok (pont,
Bodis (2008) vizsgalta a kiilonbozd interpolalasi modszerek alkalmazhatdsagat, és
megallapitotta, hogy a lokalis interpolacidval eldallitott digitalis felszin biztositja a kelld
simasagot ¢s elkeriili a hirtelen ugrasokat. Az igy eldallitott feliiletmodellek is
tartalmazhatnak olyan mélyedéseket (sink), amelyek a lefolyasi vagy er6zios modellt
torzithatjak (Németh et al. 2002; Telbisz, 2007), tehat terepi méréseken alapuld
korrigacionak kell kdvetnie.

Dobos (2001) és Szabo (2004) a talajjellemzok vizsgalatanal alkalmazott DDM-bél
szarmaztatott mutatokat, de az erozidbecslés, felszinfejlodés és volgytipizalasi
kutatasok teriiletén is jelentés eredményeket értek mar el (Németh et al., 2002; Szalai,
2004; Szabo, 2006; Szabo et al., 2006; Demeter és Szabo, 2008). A domborzatmodell a
talajtérképezés soran is jelent0s segitséget nyujthat a talajfoltok kiterjedésének

meghatarozasaban (Pdsztor et al., 2007). Az 0 technoldgiai megoldasok alkalmazasa,
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igy a légi 1ézerszkennelés (LIDAR) is nagy pontossaggal irja le a felszint és azt borito

objektumokat, melynek szerepe varhatoan a gyakorlatban novekedni fog.

Precizios mezogazdasdag

A hazai gylimdlcstermesztés versenyképességének novelése érdekében a termelés
technologiai elemek (Ontézés, megfeleld novényvédelem stb.) elsddleges javitasa
szlikséges (Udovecz és Erdészné, 2005), melynek véleményem szerint az egyik eszkoze
a precizidés termesztéstechnologia megvalositdsa lehetne. A precizids technologidk
kifejlesztésének célja a termOhely valtozékonysag feltarasa és ehhez adaptalt eljarasok
kidolgozasa. A precizios mezdgazdasag a termOhely specifikus, tabla szinti
heterogenitdsra vonatkozé kiilonb6zé georeferdlt adatok egyiittes kezelésére ¢és
kiértékelésére szolgald alkalmazas, mely megkiilonboztetett figyelmet fordit a
termésbiztonsagra, a termesztési kockazatok csokkentésére, a sz¢élsOséges vizhaztartasi
és Okologiai stresszhelyzetek megeldzésére €s mérséklésére a célzott termesztési
technologiak megvalositasan keresztiil (Németh et al., 2007). A kutatok a fajtakisérletek
soran, azonos iltetvényen beliil kiillonb6z6 fajtakon, eltéré térallasban végeznek
metszési, Ontozési, hozam, agrometeoroldgiai és jégvédelmi kisérleteket, melyek
eredményeinek egyiittes megjelenitésére, illetve elemezésére egy térinformatikai
adatbazis nyujthat jelentds segitséget, akar a terepen is.

A precizioés technologia alkalmazasakor alapvetd fontossaghh a homogén tablak
kialakitasa (Németh, 1999), vagy a mar korabban létrehozott tiltetvényekben a kozel
azonos kezelést igényld tablarészek kijeldlése. Azonban a til nagy méretli tablakon
beliil sem a talaj, sem pedig a novényalloméany fejlddése nem homogén, igy nem
lehetséges az egységes agrotechnikai kezelése (Vidrallyay, 1994). A megfeleléen
megvalasztott iiltetvénymérettel &és technoldgiaval a heterogenitas pontszerlien
mérhetdvé valik, igy jelentésen mérsékelheté a vegyszer és tapanyag kijuttatas,
valamint energia megtakaritas érhet6 el (Neményi, 2005).

Szamos precizids mérési modszert fejlesztettek mar ki kisérleti szantd parcelldkon,
mely vizsgalati modszerek alapvetd targya legtobb esetben a talaj (Szabo et al., 2007).
Nemeényi et al. (2010b) a talaj fajlagos elektromos vezetdképességét mérték gépjarmiire
szerelt GPS-el ellatott VERIS3100 tipust miiszer segitségével, valamint egy 1j
modszert fejlesztettek ki a talajellenallds online mérésére. Lehetdség van a térbeli
heterogenitas okanak feltarasara a mért talajadatok és hozamadatok térbeli korrelacios

vizsgalatan keresztiil (Tamads et al., 2005; Mikéné, 2007).
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A precizios sz6l6 ¢és  gylimolestermesztés témakorében jelentds  kutatasi
eredményeket a spanyol (Sudrez et al., 2001; Arno et al., 2005; Martinez-Casasnovas és
Bordes, 2005; Sepulcre-Canté et al. 2007; Arnd, 2008) ausztral (Bramley, 2001a,
2001b) és francia (Brenot et al., 2008) kutatok értek el. A sziiret soran alkalmazott
termés monitor szenzorok adatai alapjan megbecsiilhetd a kovetkezd évi termés
mennyisége, valamint meghatarozhatok a termést leginkabb befolyasold tényezdk és
agroOkologiai paraméterek, melyek negativ hatdsat szintén preciziés modszerekkel
célzottan mérsékelhetjiik, illetve javithatjuk. Osszességében a precizids technologia a
nagyobb profit és a kisebb kornyezetterhelés eléréséhez biztosit egyarant fontos

megoldasokat.

Tavérzékelés alkalmazdsa a mezdgazdasdagban

A hagyomanyos térképek és adatbazisok feldolgozasan tal az egyik széleskoriien
alkalmazott moddszer a tavérzékelt adatok, multispektralis, hiperspektralis, vagy
lézerszkennelt felvételek kiértékelése (Burai, 2006; Milics et al. 2008). A
tavérzékeléssel lehetdségiink nyilik a hagyomanyos foldi mintavételi adatok
mellett/helyett nagy teriiletekrél egyidejlileg informaciot nyerni (Burai, 2007). Loki
(1996) szerint a tavérzékelés nemcsak a specidlis adatgytijtést jelenti, hanem azok
feldolgozasat és kiértékelését is.

A multi- vagy hiperspektralis felvételek alkalmazhatéak a megtermelt novény
hozaméanak becslésére, a betegségek vagy gyomboritds kimutatasira, a
talajtulajdonsagok detektalasara, lehetdvé teszi a kertészetek szamara az iddsoros
elemzések elvégzését, valamint vizgazdalkodasi feladatok megtervezését (Neményi et
al., 2010 a, b). A kiilonbozo tavérzékelési technikan alapuld monitorok és szenzorok
(vetés-elokészités, gyomfelismerés, permetezd, betakaritd, stb.) alkalmazasa a
szantofoldi milivelésben Magyarorszagon is egyre elterjedtebb (Tamds, 2001; Németh et
al., 2007), azonban a gyiimolcstermesztésben jelenleg még kevésbé alkalmazott
modszer.

Nagyobb térbeli €s spektralis felbontast a modern hiperspektralis felvétel biztosit. A
német DLR HySens program keretében keriilt sor Magyarorszagon az elsd
hiperspektralis repiilési kampanyra, amely soran DAIS 7915 (Digital Airborne Imaging
Spectroscopy) 0,4 — 12,3 um hullamhossz tartomanyt lefedé 79 csatornas kamerat
hasznaltak (Kardevan et al., 2003). Magyarorszagon 2006-t61 alkalmazott passziv AISA

DUAL rendszer mar 1,2-10 nm spektralis és 0,4 méter térbeli felbontdsi mintavételre
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képes, és maximalisan 498 csatornara lehet programozni (Nagy et al., 2009; Tolner et
al, 2010).

Az aktiv tavérzékelési technikdk egyik tipusa a lézeres letapogatas (LIDAR = LIght
Detection And Ranging). A 1ézerszkenner altal mért objektumok alakjanak pontos
meghatdrozasat az akar 50000 pontmérés biztositja masodpercenként, az igy elallitott
pontfelhdbdl kivalaszthatd akar egy fa is, melynek bizonyos tulajdonségai, igymint az
agszerkezet a torzsmagassaga, torzsatmérdje, lombozat kiterjedése leirhatd (Rosell et
al., 2009; Riczu et al., 2011).

Nagy et al. (2009) a siofoki Oszibarack iltetvényrdl késziilt hiperspektralis
felvételb6l szarmaztatott vegetaciés index alapjan elemezték a parolgds és a
vizgazdalkodas lombozattal kapcsolatos Osszefliggéseit. A gyomboritds mértékét, a
gylimolcsfak lombozatanak térbeli kiterjedését és a foldut kopar teriiletének nagysagat a
Spektralis Szogértékelési Mddszerrel (SAM) hataroztak meg. Tovabba kimutattak, hogy
az adott gylimoélcsfaj liltetvényén beliil az alacsonyabb relativ reflektancia értékli gorbe
jellemzi a kisebb lombozati fakat, mig az egyre magasabb értékek az egyre nagyobb
lombozattal parosulnak. A  tavérzékelésben hasznalt spektralis értékelések
eredményeként ujabb vizsgalati modszerek és lehetdségek tarultak fel, amelyre az

értekezés eredményei fejezetében térek ki részletesen.

2.3. Mezogazdasagi szempontu terméhely értékelés

Az agrargazdasagi foldmindsités, vagy termdhely értékelés célja, hogy a
termoéteriiletet a mezOgazdasagi potencial szempontjabol megitélje, a gyakorlatban
azonban sok esetben csak a talajértékelésre szlikiil le. Az értékelés sordn meghatarozzak
a kulcsfontossagu "f6" és az "alarendelheté™ tényezoket, majd paraméterrendszert vagy
pontrendszert allitanak fel (Domsdodi, 2007). A kutatok mind a mezbgazdasag, mind
pedig a tajokologia teriiletén jelentds erdfeszitéseket tettek a kornyezeti eréforrasaink
valamilyen értékrend alapjan torténé besorolasara. A vizsgalatok célja alapjan két
focsoport kiilonithet6 el:

o kozigazgatasi: foldértékelés és kozhiteles ingatlan nyilvantartas;
e tudomanyos: az altalanos kdrnyezet mindsités, taj- €s termdhely értékelés.

A termdtaj értékelés egy térben kiterjedtebb és komplexebb mindsitési rendszert
takar, melyben a talaj tulajdonsagain tul a teriiletre hatassal 1évd fobb természeti,
tarsadalmi és gazdasagi tényezoket is figyelembe kell venni. A tudomanyos életben a
hangsuly leginkabb a talajtani adottsagok (Kreybig, 1946; Géczy, 1968; Stefanovits,
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1977), valamint a téjstabilitds szempontjabol allandobbnak mondhaté domborzat
(Csemez, 1996; Mezdsi és Rakonczai, 1997) vizsgalatara Osszpontosul, azonban a
sz¢lesebb latokora természet- és tajfoldrajzi kutatasok (Marosi és Szilard, 1963; Szabo,
1984; Loczy és Szalai, 1995; Loczy, 2002) egyarant érintik a mez6gazdasagi szemponta
mindsités teriiletét is. A vizsgalat targyatol (fold, termdhely, tajegység) fiiggetleniil az
értékelés és mindsités eltérd fogalmat takarnak (Loczy, 2002; Démsodi, 2007), mely az
alkalmazott értékel6 rendszerben is megnyilvanulhat:

e pont vagy szamértékkel leird rendszer vagy a

o kategodriarendszer, osztalyozas, relativ rangsorolas kozott.

Jelen dolgozatban a vizsgélatok targya (fold, vagy termohely) alapjan kivanom
megkozeliteni a témat. A mezOgazdasagi targya foldértékelés a termo6foldet, mint
okologiai-okondmiai egységet vizsgalja; illetve a természeti adottsagai, és a megtermelt
termény gazdasagi értéke alapjan sorolja be (Benet és Goczdn, 1974; Nadrné, 2006). A
Ferenc Jozsef altal 1875-ben bevezetett foldértékelés elsddleges célja az adoztatas volt,
amikor a fold gazdasagi értékét egy értékszam hatarozta meg, mely a megtermelt tiszta
jovedelmet vette alapul (Benet és Goczdan, 1973; Kocsis et al., 2011). A ma is érvényben
1évé aranykoronas foldértékeld rendszerrel szemben éppen ezért szamos kritikat
fogalmaztak és fogalmaznak meg ma is. Elavultsaga abban is megmutatkozik, hogy sem
a ndvény specifikus termelékenységet sem pedig a produkcids potencialt nem fejezi ki
pontosan (Hermann és Domsédi, 2008).

A természettudomanyos ¢és talajtani ismereteken nyugvd 100 pontos termdOhely-
értékelés parametrikus foldmindsité rendszerét az 1970-es években dolgoztak Ki
(Forizsné et al, 1971; Kocsis et al., 2011), melyet az aranykorona rendszer
kiegészitésére és felvaltasara allitottak dssze. Azonban a rendszervaltas utan tovabbra is
megmaradt az aranykorona rendszer a kozigazgatdsban. Az 1980-as években
kidolgozott mintateres-genetikus foldértékelési modszer sem tudta levaltani (Domsadi,
2011). A Mezdgazdasagi és Elelmezésiigyi FErtesitoben megjelent Foldértékelési
Szabalyzat (5/1981.(IV.2.) MEM sz. rendelethez) alapjan meghatarozott talajérték
szdmot korrekcios értékek levonasaval modositottdk, melyek kozil az egyik a

domborzat tulajdonsaga volt.

2.3.1. Mezogazdasagi informaciés rendszerek
Az Europai Unidhoz valod csatlakozas jelentds modositasokat €s modernizalast

kovetelt meg a hazai foldiigyi nyilvantartdsban. Kovetelmény az egész orszagra
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kiterjed6 egységes adatbazisok és adatszolgaltatd rendszerek kifejlesztése, mely a
késobbiekben a precizios mezdgazdasag adatigényét is Dbiztosithatja. Ebben az

alfejezetben néhany térinformatikara alapulé rendszer fontosabb jellemz6it mutatom be.

MEPAR Mezogazdasagi Parcella Azonosito Rendszer

Az Eurépai Tanacs 1593/2000/EK rendelete szerint, 2005. januar 1-t6l1 a
tagallamoknak a tdmogatasra jogosult mezdgazdasagi parcellakat a szerkezetatalakitasi
tamogatas elnyerése érdekében térinformatikai rendszerben kell nyilvantartani, melyhez
minimalisan 1:10000 méretaranyt térképi adatforras sziikséges. Az adatbazist a
115/2003. FVM rendelettel hoztak létre, mely az agrartimogatasok eljarasainak
kizardlagos orszagos foldteriilet-azonosité rendszere, f& célja a mezdgazdasagi ¢és
vidékfejlesztési  terliletalapu  kifizetések  fizikai blokk szintli  azonositasa.
Térinformatikai rendszerben, EOV vetiiletben jelenitik meg a parcellaazonositashoz
sziikséges adatokat ortofoto segitségével, melyet folyamatosan frissitenek (Csornai et
al., 2004). Azonos tipust, miivelés alatt 1év0 parcellak egyiittesét, fizikai blokkjait

egyedi azonositohoz kothetd adatsorral irjak le.

D-e-METER foldmindsitési rendszer

A termdhely-mindsitési projekt a szantd6 miivelési agban mutatott termékenységet
kivanta értékelni. Az EU-konform foldmindésitési és adatszolgaltatasi rendszer, modern
térinformatikai kornyezetben nagy térbeli részletességet biztosit az 1:10000
méretaranya  genetikus  talajtérképeknek  koszonhetben.  Altalanos  érvényi
viszonyszamokat hasznal a kiilonb6z6 haszonnovényekre vonatkozodan, tobb eltérd
évjarat adatai alapjan (76th, 2009). F6ldmindsitési viszonyszama felvalthatna az elavult
aranykorona érték hasznalatat a foldligyi nyilvantartasokban. A talaj és a
novénytermesztési adatok statisztikai feldolgozasara épiil, mely figyelembe veszi a
genetikus talajosztalyt, termékenységet, domborzatot, hidroldgiai, meteorologiai €s
foldtani tényezoket (Gadl et al., 2005). Nadrné (2006) a rendszer fejlesztésén beliil a
kozgazdasagi foldértéket befolydsold fekvésbeli (helyzeti) korrekcidos tényezdk
vizsgalataval foglalkozott. A 100 pontos foldmindsitési gyakorlatnak (MEM, 1982)
megfeleléen a domborzati tényezok - lejtOkategoria, lejtokitettség - a korrekcios

viszonyszamok formajaban keriiltek be az értékelésbe (Toth, 2009).
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2.3.2. Sz616 termohely értékelés és a termohelyi kataszteri rendszer

A jelenlegi piaci helyzet mellet csak a mindségi gyiimolesok termelésének, valamint
a kiilonleges terroir borok és védett eredetli borok eldallitasanak van hosszttavra jovoje,
igy az elkovetkezd években a termoOhely besorolds és a dildosztalyozas nagyobb
jelentdséggel birhat (Botos és Marcinko, 2006). Megkiilonboztetett figyelmet forditanak
a termohelyi adottsdgok pontos megismerésére a precizids széltermesztés (Martinez-
Casasnovas és Bordes, 2005) és a dontéshozés, valamint a ,terroir” vizsgalatok
(Nyizsalovszki és Loczy, 2005; 2008) soran is.

A szOlotermesztés Okologiai feltételeit részletesen targyalja szamos kutato
(Prohaszka, 1953; Boros, 1996; Csepregi, 1997; Kozma, 2000), mig a termdhely
borszdldtermesztésre vald alkalmassagat és mindségét mar kevesebben értékelték
(Zelenak, 2007). A sz616 okologiai igényének részletes ismertetését mell6zom, azonban
néhany, a termbhely értékelése szempontjabol érdekes adat roviden bemutatasra keriil.

Csepregi (1997) szerint a bor mindségét leginkabb befolyasolo 7 tényezd koziil az
elsd a termOhely, majd az 1ddjarés, a sz6ldfajta és a termesztéstechnologia. Hasonldan,
Kozma (2000) is az iiltetvény agrodkologiai potencialjanak tulajdonit nagyobb szerepet:
a termohelyi viszonyok - 70-75%-ban (45% klima, 27% talaj), mig a fajta csak 27%-ban
befolyasolja a termés mennyis€¢gét és mindségét.

A széldmiiveléshez kapcsoloddoan megkiilonboztethetiink iiltetvény katasztert, mely
az lltetvények statisztikai adatit rogziti (teriilet, termés, cukorfok stb.) és a termdhelyi
katasztert, ami a teriilet Okologiai tulajdonsagai alapjan pontszammal jeloli annak
minds€get.

A Keleti Karoly-féle sz6l6iiltetvény kataszteri felvételezése (1860-1873) volt az elsd
sz¢leskorli sz6lészeti liltetvény kataszter hazankban (Boros, 1999), mely a szdl6tertilet
torténelmi kiterjedésérdl €s a megtermelt bor mennyiségérdl szolgal informacidval.
1996 6ta a HEGYIR (Hegykdzségi Informacios Rendszer) alkalmazas tartalmazza a
parcellakra vonatkoz6 adatokat (Martinovich et al., 2005), azonban az iiltetvény
kataszterek csak kozvetve hasznalhatoak fel a termdhely jellemzésére.

1707-ben II. Rakoczi Ferenc rendelte el az elsé orszagos szol6 termdhely értékelés
elkészitését adoztatas céljabol, mely 4 mindségi osztalyba sorolta a borvidékeket. Els6
osztalyu csak tokaji terméhely volt (Szakaly, 1998).

Zelenak (2007) bemutatja a Tokaj-Hegyalja teriiletére vonatkozo6 torténelmi idok
szOlotermdhely osztalyozéasi rendszereit, és megallapitotta, hogy a legfontosabb a

Matolai Janos diléosztalyozasi rendszere volt a 18. szazadban, melyet a késobbiekben
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tobbszor aktualizaltak. Matolai Jdnos osztalyozasi szempontja kozott a lejto kitettsége,
védettsége, a talaj dsszetétele és a termés iz anyaga szerepelt, ezek alapjan 3 osztalyba
sorolta a telepiilések termoteriiletét. Az els6 osztalyn, a déli fekvést kivalo ,tokaji”-
termd terlilet, a masodik a jO mindségli, a harmadik pedig a kevésbé jo sz6l6, mig a
gyenge €s rossz mindséget ado diléket nem sorolja osztalyba (Wellmann, 1984). Eger
kornyéki szélohegyekre szintén léteznek olyan Osszeirasok 1760-bol és 1789-bol,
melyek a sz6l6ket harom ill. hat osztalyba soroltak tobbek kozott a f6ld mindsége, a
teriilet lejtése €s a besugarzasi értékei alapjan, mely szerint elsé osztalyu csak délkeleti

vagy déli fekvési teriilet lehetett (Nemes, 2000).

Sz6l6 Termdohelyi Kataszter

A jelenleg alkalmazott Sz616 Terméhelyi Katasztert (késGbbiekben: SzZThK) a MEM
megbizasabdl a Szdlészeti és Boraszati Kutatd Intézet készitette el 1979-1982 kozott
(Botos et al., 1985). Az orszag teljes teriiletére 1981-ben késziilt el (Botos et al., 1990),
majd a kataszter hasznalatat a 9001/1983 MEM utasitas tette kotelezové. Elsédleges
alkalmazasi teriilete a telepitési engedélyezés, azonban az azonos pontrendszernek
koszonhetden a termohelyi potencidl értékelésére is alkalmazhatd bizonyos feltételek
mellett. Maximalisan adhaté pontérték — legjobb terméhely — 407 pont. A Balaton-
felvidéken igen gyakori a 360-380-as érték (Laposa, 1988). Az Osszesitett adatokat
végiil a terméteriiletet 9 kiillonb6z6 klaszter alapjan 4 mindsitési csoportba soroljak (I,
II/1, 11/2. és alkalmatlan). A mindségi osztalynak megfeleld klasztereket 1:10000-es
foldhivatali térképszelvényeken lehatarolt, értékeld pontszdmmal ellatott ,,0kotop”
tertiletekkel jelolik (Laposa, 1988). Egy-egy teriileti egység ,,0kotop” teriilete igen nagy
hatarok ko6zott mozog (pl.: a Tokaji borvidék esetében 3-138 ha), melynek
kovetkeztében 1 egységen beliil jelentds kiilonbségek lehetek a fobb termdhelyi
adottsagokban. Abatijszantd esetében 15 dkotopot jeldltek ki (6-40 ha, atlag 18,7 ha
teriiletll), a Csobancot 3 telepiilés 6kotopjai érintik (Gyulakeszi 14-95 ha, atlag 67ha;
Diszel 73-104 ha, atlag 88 ha; Tapolca 12-92 ha, atlag 52 ha).

Az okologiai és 6konomiai jellemzoket 7 fotényezd csoportba rendezték a 95/2004.
(VL3.) FVM rendeletben, melyek koziil a pontszdmban kifejezett jelentdségét tekintve a
domborzat (40,5%), az agrometeorologia (23,3%) ¢€s a talaj (22,6%) a meghatarozd. A
rendeletet a 97/2009. (VII. 30.) FVM rendelettel modositottak, de a pontrendszer
valtozatlan maradt (3.tablazat). A VINGIS rendszer kiépitését kdvetéen a 97/2009.

(VIL30.) FVM rendelet eldirja a kataszter térinformatikai nyilvantartasat is.
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3. tdbldzat 95/2004. (V1.3.) FVM rendeletben foglalt SzThK vizsgdlati rendszere és a térinformatikai
modellezéséhez sziikséges adatforrasok (Sajat szerkesztés)

Fétényez6 Altényez6 Pontszam hegyvidékre Felhasznélhaté
Max. %-ban Adatforras

L. Téli fagykar 50 12.3 Tapasztalat
1. Agrometeorolégia Tavaszi fagkér 5| 11| 233 Tagasztalat
Talajtipus 40 9.8 Talajtérkép
Talajképzo kozet 5 1.2 Talajtérkép
Kémbhatas 5 1.2 Talajtérkép
. Fizikai talajféleség 7 1.7 Talajtérkép
2. Talaj Vizgazdalkodas 0] 25| 2°° Talajtérkép
Humusz 10 2.5 Talajtérkép
Termoréteg vastagsag 10 2.5 Talajtérkép
Egyontetiiség 5 1.2 Talajtérkép
3. Vizgazdalkodas Talajviz mélység 10 2.5 2.5 Mintavétel
4. Erozio Er6zi6 mértéke 10 2.5 2.5 DDM
Lejtd 90 22.1 DDM
Tszf-i magassag 45 11.1 40.5 DDM
5. Terepviszony Terepfelszin 30 7.4 DDM
Erd6 kozelsége 10 2.5 2.5 Kataszteri t.
Beépitettség 7 1.7 1.7 Kataszteri t.
6. Teriilet hasznositasa Uzem méret 10 2.5 2.5 Kataszteri t.
7. Utviszony Megkozelithetéség 8 2.0 2.0 Kataszteri t.

Osszesen adhato:

407 | 100.0 [ 100.0

300 4 @ 30% felett

E 21-30%
150 -
250 H 13-20%
200 4 0-12%

0-5%e

3. dbra A SzThK lejtésszog és égtdji kitettség (5.1.) szerint adhaté pontértékek 95/2004. (VI.3.) FVM
rendelet alapjdan (Sajat szerkesztés)

A rendszerben legnagyobb stllyal a lejtépontérték (5.1. tényezd) jelenik meg, mely

tényez0 egyben a legrészletesebben kidolgozott pontszamitési szaballyal rendelkezik. A

16 lejtéiranynak és 5 lejtdmeredekségi osztalynak megfeleléen 0sszesen 80 kategoriat
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kiilonitettek el, melyekhez kiilon-kiilon pontszamot rendeltek (3. dbra). A pontértékek
kiosztasa normaleloszlast mutat.

A precizios szoélotermesztésben egyre pontosabb, nagy térbeli felbontasti adatokra
lesz sziikség a jovoben, igy ennek megfelelden felmeriilhet az igény az értékelési
rendszer térinformatikai feldolgozasara is. Ehhez digitalis adatforrds sziikséges az
értekeld rétegek eldallitasdhoz, valamint a modellek futatasahoz (3. tablazat). A

rendszer térinformatikai modellezésére az eredmények fejezetben részletesen kitérek.

Szoldiiltetvények orszagos térinformatikai nyilvantartdasa - VINGIS rendszer

A szb6léagazati tamogatasok Kkifizetéséhez sziikséges SzThK-nak és az iltetvény
kataszterének (HEGYIR) nyilvantartasat (Szenteleki, 2007) egy térinformatikai
rendszerben kezeli. Lehetévé teszi az oltalom alatt allo foldrajzi jelzést, illetve az
oltalom alatt 4ll6 eredet megjeldlést viseld borok termdhelyi lehatarolast (2004. évi
XVIIL. tv.). Segitségével a szOlo-bor szektorra jutd agrartdmogatdsokat nyomon
kovethetik és ellendrizhetik, és a naprakész adatbazisa alapjan gyors elemzések
végezhetnek el (Szenteleki et al., 2005; Molndr és Katona, 2006). Kialakitasa 3 litemben
2001-t61 indult meg. Az adatbazis fedvényeinek nagy része a pontos helymeghatarozast
szolgélja, mig a termdhely értékelés szempontjabdl fontos paraméterek koziil csak a
talajtani (1:100000) és a domborzatot (1:10000) leird rétegeket jeleniti meg (127/2009.
(1X.29.) FVM rendelet). A rendszer vektoros (shp) és raszteres (tif) rétegeket kezel
Open Source térkép szerver segitségével (Katona és Molnar, 2005; Molndr, 2007). A
hozzéaférést az intézmények feladatainak elldtdsdhoz sziikséges adatmennyiségre

korlatozzak (Martinovich et al., 2005).

2.3.3. Gyiimolcs termohely nyilvantartasa és mindésitése

1982-90 kozott a Gylimoles és Diszndvénytermesztési Intézet munkatérsai
alakitottdk ki a hazai gyilimolcstermesztés adatbazisat, melynek részét képezi a
termOhely kataszter, az iiltetvénykataszter, és a feldolgozo 1étesitmények katasztere. A
kutatointézet feladata a talajtani szakvélemény és a helyszini szemle alapjan a telepités
el6tti termShelyi alkalmassag igazolasa (termdhelyi kataszter), valamint 1500 m?-nél
nagyobb teriileti gyiimdlcsiiltetvények nyilvantartdsa (iiltetvény kataszter). Az
adatbazis fenntartasa és nyilvantartasi rendszerének szamitogépes fejlesztése, a sz6lo
kataszteri rendszereihez hasonloan szintén allami feladat (102/2001. (XII 16.) FVM
rendelet).
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A gyliimolcsfajok okologiai igényei eltérnek egymastol (Soltész és Szabo, 1998),
ennek megfelelden a termoOhelyértékelést is fajonként kiilon kell elkésziteni. Az
Orszagos Gylimolcs Termohely Kataszter (késobbiekben: OGYTK) 17 gylimolcsfajra
kiilon-kiilon késziilt el. A felmért gyiimolcs6sokbdl az Gjratelepitésre alkalmas 440000
ha-t emelték be a kataszterbe (Kdllayné és Szenci, 1989), amely az évek soran

folyamatosan bdviil.

4. tabldazat Termdhelyi tényezék maximdlis pontértékei (Kallayné, 1993)

Alma Korte Meggy Kajszi Oszibarack
Talaj 200 180 190 190 180
Vizhaztartas 215 225 180 150 175
Besugarzas 55 45 65 60 70
Fekvés 20 30 30 45 35
Korny. visz. mag. 10 20 35 55 40
Osszesen 500 500 500 500 500

A rendszert maximalisan 12%-os lejtékre dolgoztdk ki. Kdllayné (1993) kutatési

eredményei alapjan kiemeli a talajt, a vizhdaztartast, a besugéarzast, a fekvést és a
kornyezethez viszonyitott magassagat, mint a gylimolcs termoOhelyi kataszterben
meghataroz6 f0 kornyezeti tényezOcsoportokat (4. tablazat). A termdhelyeket 4
mindsitési osztalyba soroljdk. Egy termdéhelyre maximalisan 500 pont adhato, melyet a
korlatozé tényezok negativ eldjelii pontértékei csokkenthetik (erodaltsag, virdgzaskori

fagy gyakorisag, ¢és a vizelfolyas) (5. tdblazat).

5. tablazat Termdéhelyi tényez6k maximalis pontértékei alma iiltetvénynél (Kallayné, 1993)

Alma

Fekvés 20
Kornyezethez viszonyitott magassag 10
Besugarzas 55
Talaj 200
- talajtipus 42-140

- fizikai féleség 0-20

- szerves anyag 0-40
Vizhaztartas 215
- hidrotermikus koeficiens 100-160

- talajviz mélység 0-40

- vizkapacitas 0-30

- juliusi légnedvesség 0-15
Osszesen 500
Korlatoz6 tényezék -154
- Erodaltsag -10-50

- Viragzas kori fagy gyakorisag -20-95

- Vizelfolyas -3-9

Az OGyTK orszagos korzetek kijelolése alapjan veszi figyelembe a hidrotermikus

koefficienst (3db), a juliusi 14 orai légnedvességet (4db), és a radiometrikus indexet
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(7db), ahol meghatarozzak sorrendben a talajvizmélység ¢és talaj vizkapacitds, a
vizelfolyas, és az égtaji fekvés korzetek szerint adhatd pontértékeit. Soltész et al. (2010)
szerint 1) alapokra kell helyezni a gylimolcskatasztert, nagyobb figyelmet forditva a
tabla szintli termésbiztonsagra, mely szélsOséges iddjarasi hatasokat is figyelembe

venné. Ez a gondolat mar eléremutat a precizids gylimolcstermesztés iranyaba.

A Kkataszteri besorolas végsé soron csokkenti a termesztési kockazatot, valamint

hozzajarul az eredményesség noveléséhez.
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3. ANYAG ES MODSZER

Vizsgalataimat 3-3 eltér6 adottsagokkal rendelkezé sz0l6- ¢és gyiimolcs
termdteriileten végeztem. A vizsgalt szol6hegyek elhelyezkedését bemutatd térképeket a
2. melléklet, a gyiimolcsiiltetvények lehatarolasat a 3. melléklet, és a mintateriiletekre
jellemzd legfontosabb tulajdonsagok Osszefoglald tablazatat a 4. melléklet tartalmazza.
A Csobancon ¢és a Sator-hegyen foldhasznalat valtozas vizsgalatot végeztem ¢€s az ehhez

kapcsol6 rovid helytorténeti leirds szintén ebben a fejezetben kapott helyett.
3.1. Vizsgalt szolohegyek

3.1.1. Csobanc-hegy

A Tapolcai-medencében, Gyulakeszi telepiilés mellett fekszik a 375 m tszf-i
magassagu bazaltos tanuhegy, melynek mintateriilete megkozelitéleg 300 ha. Mar a XI.
szdzadban fontos szerepet jatszott a szOldtermesztés a hegyet dvezd falvak életében
(Vajkai, 1958). Jelenleg a tradicionalis és kordonos sz6lémiivelés egyarant jellemzé
(60-300 cm sortavolsag, 60-150 cm t6tavolsag), melyet kisebb felhagyott és beerddsiilt
parcellak szegélyeznek. A Balaton-felvidékre jellemzd fehér borszolofajtakat,

Olaszrizlinget, Rajnai rizlinget és Sziirkebaratot termesztenek.

Foldtorténeti felszinfejodés

Alapzatat 200-240 m magassagig foként szarmata mészkd, pannoniai iiledékes
kozetek (sziirkésfehér és sargasbarna homok, homokos-agyag, agyagos-marga) alkotjék,
melyre pontusi-pliocén koru (3,42+0,41 mi év) bazaltlavak és piroklasztikumok
telepliltek (Erdélyi, 1939; Kéz, 1941; Jugovics, 1959; Jambor, 1980; Borsy et al. 1986;
Bokor, 1990; 1994b). A centralis, réteg-vulkani jellegii tevékenység eredményeként
sOtétsziirke aproszemcsés réteges-pados, helyenként vastagoszlopos illetve fekete
tomott szovetli vékonyoszlopos bazalttipus keriilt a felszinre (Jugovics, 1968).

Loczy (1913) és Cholnoky (1926) a Tapolcai-medence kialakulasat pliocén sivatagi
deflacids folyamat eredményének tartottdk. A pleisztocén éghajlatvaltozas hatasain tul a
medence formaldsaban a tomegmozgas is szerepet jatszott (Bulla,1943). A fiatal
tektonikus medence jelenlegi szintjéig féleg a szoliflukcid, a kisebb patakok, illetve a
deflacio hatasara pusztult le (Ldng, 1958). A pleisztocén elején, a kavicsfeltarasok
alapjan nagyobb vizhozamu 6sfoly6 is jart (Mike, 1980). Gdczan (1960) szerint az

Osduna haladt at a Tapolcai-medence teriiletén és 180 m-es tszf-i magassagig erodalta a
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pannoniai felszint. A hegy szoknyarészének formalasaban legfontosabb tdmegmozgasos
folyamatok a csuszamlasok révén a Csobanc-hegy felszine valtozatosabba valt (Szabo,

1996; Szabo és Forian, 2008).

4. dbra Csuszamldsos formaegyiittes a Csobdanc-hegy DNy-i oldalan (Sajat felvétel:2003)

Domborzati adottsdagok

Felszinét a bazaltplatotol sugariranyban futd derdzids-erdzios volgyek kissé tagoljak
(Marosi, 1965). A lehatarolt mintateriileten a szamitasaim alapjan a kiilonb6z6
kitettségti, illetve meredekségli lejtdk aranya kiegyenlitettnek mondhatd, a vulkani kap
formajanak koszonhetéen (5. és 6. melléklet). A szOlomiivelés szamara kedvezd
adottsagokkal rendelkezd (délies, 5-25% kozotti) lankak jellemzik a hegy teriiletének
39%-at (Forian, 2006). A Dbazaltos tanthegyek jellegzetes geomorfologiai
sajatossagaibol (Bokor, 1965) adoddan a 40%-nal meredekebb térszinek nagyon Kis

terlileten, szinte kizarélagosan a bazaltsapkat hatarolo lejtékre koncentraloédnak.

16
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5. dbra A Csobdnc-hegy lejté tulajdonsdagainak teriileti aranya %-ban (Sajat szerkesztés)

Klima

Meérsékelten meleg - mérsékelten szaraz éghajlati tipus uralkodik viszonylag magas
juliusi atlag kozéphdmérséklettel (21-22°C). Télen gyakori a hémérsékleti inverzid,
amikor a medence teriiletén hideg kodos levegd il meg, mig a tanihegyek

kiemelkednek ebbdl a szintbdl, igy joval tobb napsiités éri, mely kedvez a
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sz6lomiivelésnek. Kovetkezésképpen magas, 2050-2100 ora atlagos napfénytartammal
jellemezhetd (Péczely, 1981). A szubmediterran tipust csapadékeloszlasa miatt a
Tapolcai-medence borultsaga 60% f6lé, a borult napok szama 120 folé emelkedhet
(Pécsi, 1988).

Talaj

A szoknya teriiletén a pannon iiledéken erddtalaj, hordaléktalaj, mig a bazaltkapon és
tormeléklejtéjén kdves gyengén savanyu erubaz talaj alakult ki (Pécsi, 1988; Madardsz
et al., 2011). Méréseim alapjan a talaj homok, homokos-valyog és valyog fizikai
talajféleségii, legmagasabb agyagtartalom 34% volt. CaCoj tartalom alapjan kdzepesen
¢és er0sen meszes talajok a jellemezdek kozepes és j6 humusz ellatottsaggal és leginkabb

semleges, gyengén lagos pH-val.

Szolomiivelés

A XI. szazad ota miiveltek sz616t a hegyen (Vajkai, 1958), azonban csak az 1600-as
évek végére valt a Csobanci uradalom legnagyobb értékévé (Kovacsics és lla, 1988). A
Badacsonyi borvidék teriiletén a 18. szdzadban érte el a szdldteriilet a maximalis
kiterjedését, amikor a muvelt sz6l6teriiletek még az északi kitettségii lejtokon is egészen
a bazalt sziklak tovéig felnyultak, melyet az 1858-as kataszteri térkép is alatamaszt. Az
1880-as ¢évek végén a filoxéra, majd a peronoszpora a szdlémivelés eddigi
legsulyosabb valsagat okozta (Egetd, 1975). A hegyi sz6lok, kivalo mindséget ado
termohelyek védelme érdekében, 1897-ben borvidékbeosztast készitettek, mely alapjan
Csobanc, a Badacsonyi borvidék része lett (Laposa, 1988). A lankasabb déli lejtokon a
Badacsonyi Allami Gazdagag, a DK-i oldalon pedig a Gulacsi Tsz végzett nagyiizemi
telepitést 1967-89 kozott, mely sordn a természetes felszinfejlédés és a korabbi
antropogén formak nyomait eltiintették, és hatalmas homogén téjfoltokat alakitottak ki
(tajidegen miivelési mod, hosszu egyenes sorok, 3 méteres sortavolsag, és 2 m magas

huzalos tdmasz alkalmazasaval).

3.1.2. Sator-hegy

A Tokaj-hegyaljai vilagorokségi teriilet ENy-i hataranal fekszik az abatjszantoi
Sator-hegy 335 méter magas, 140 ha-os mintateriilete. Tokaj-Hegyalja a satoraljatjhelyi
Sator-hegytdl az abaujszantdi Sator-hegyig terjed - Incipit in Sator, desinit in Sator
(Balassa, 1991). A hegyaljai sz6l6k els6é osztalyu torzsteriiletének soraba a II. Rakoczi

Ferenc 1707. évi szOlérendtartasa sorolta (Szakdly, 1998), azonban periférikus
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helyzetébdl adoddan késdbb a kevésbé jo 3. osztalyu teriiletek kozé soroltak (Zelendk,
2007). A hegy kissé periférikus helyzete, a miivelt sz616k teriilete az elmult évszazadok
alatt jelentésen visszaszorult. Foként fehér borszolofajtakat, Furmintot, Harsleveliit és

Sarga muskotalyt termesztenek hagyomanyos és kordonos miiveléssel.

Foldtorténeti felszinfejodés

A dontéen riolitos-andezites dsszetételli, Hernaddal parhuzamos, Gonc-Abatjszantd
vulkanotektonikai f6 térésvonal mentén alakult ki a Sator-hegy (Nyizsalovszki, 2003).
Boros (1996) szerint miocén badeni emeletének elején, 14-13 millio éve kezd6dott a
vulkanizmus Tokaj-Hegyaljan riolittufa- és lavakitoréssel. A kétfazisu (szarmata — also-
pannon) vulkanizmusnak koszonhetden a Sator-hegyen riolittufabol és kiilonb6zd riolit-
valtozatokbol allo tobb szaz méter vastag rétegsor alakult ki. A hegyldbi teriileteit
idejli Sulyomtetdi tagozatdnak (11,3+0,5 millié év) riolittufaja alkotja, a Sator-Krako
tet6szintjén barna és fehér szind slires riolit alakult ki (Pécskay et al., 1987; Kozdk és
Piispoki, 1999; Gyalog és Budai, 2004). Az abautjszantéi Ordog-szikla pannon riolit
lavinatufabol all, mely hévforras tevékenység hatasara kovasodott, a Tokaj—Zempléni-
hegyvidék egyetlen ismert ,kaptarfiilkés” kove (Bardz és Kiss, 2007). A vulkani
mikodést kovetden, Pannon-tenger transzgresszidja kovetkeztében sekélytengeri
kornyezetben lavinatufa athalmozddas €s konglomeratum képzdédés zajlott. Pliocén (7-5
millio év) Simegikum és Bérbaltavarium iddszakaban a lavinatufa legmagasabb
térszine helyi er6zidbazisként szolgalt, a Hernad-volgye felé hegylabfelszin alakult ki
(Szepesi, 2007). A pleisztocén alatt a hegylabfelszin megsemmisiilt, a lavasapka
felszabdalodott, a hegylabi teriileteken 16sz halmozddott fel (Lengyel, 1956).

Domborzati adottsdagok

Vizsgélataim alapjan a Sator-hegy kozel 60%-ara jellemzd az ENy-i, Ny-i valamint
az EK-i lejtdexpozicié, mig a szolétermesztés szamara kedvezobb délies lejtdk csak
24%-os aranyt képviselnek. A hegy gerince ENy-DK iranyt, mely DK-en a Krakko-
hegy vonalaban huzodik tovabb, ennek kdszonhetden a DK-i irdnyu lejtok csak nagyon
minimalis (0,37%) teriileten talalhatdak meg (5. és 6. melléklet). A hegy teriiletének
tobb mint 50%-4n a meredekebb lejtdk (17-25%, 25-40%) uralkodnak, és tovabbi
11,42%-os részaranyt képviselnek a 40%-osnal meredekebb lejtok (Forian, 2008).
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6. dbra A Sdtor-hegy lejtd tulajdonsdgainak teriileti ardnya %-ban (Sajat szerkesztés)

Klima

Meérsékelten hiivos- szaraz éghajlati  korzetben fekszik (Péczely, 1981). A
mintateriiletek kozil itt a legkevesebb az évi atlagos napfénytartam 6sszege minddssze
1925 ora, ebbdl a vegetacios periodusra 1350-1400 ora jut (Nyizsalovszki, 2003). Az évi
kozéphomérséklet 8-9 C° és magas a fagyos napok szama 120-130 (Péczely, 1981). Az
éves csapadék 70 éves atlag alapjan 575 - 600 mm, mely jelentds borultsaggal parosul
62-64%. Hideg E-EK-i szélirany a meghatarozd, melynek hatisat a Sator-hegy

gerincvonalanak futasa jelentésen csokkenti (Homonnay, 1995).

Talaj

A sz0616k leginkabb a magasabban fekvo riolit, riolittufa teriiletén Ramann-féle barna
erdbtalajon, és csernozjom barna erd6talajon helyezkednek el; az alacsonyabb hegyhati
teriileten erddtalajbol képzodott mezdségi talaj, vagy 16szos agyagtalaj a meghatdrozé
(Homonnay, 1995; Boros, 1999). A Sator-hegy koves talajan mar 1970-es években is
elérehaladott volt az er6zio (Boros, 1971).

Méréseim alapjan a humusz tartalom atlagosan 3%, a hegylabi teriileten a humuszos
réteg vastagsaga atlagosan 40 cm, mig a magasabb részeken mar alig éri el a 20 cm-t. A
szoknya teriileten a felszin alatt 50-60 cm-re koves altalaj talalhaté. CaCos tartalom
szerint gyengén és kozepesen meszes talajok a meghatarozok tobbnyire gyengén
savanyu és semleges pH értékkel. A talajok agyagtartalma a firasmintaim tobbségében
10% alatti, mig a leomlott tamfalak mogotti teraszanyagban kissé magasabb 10-15%
koriili.

Szolomiivelés

A Tridenti-zsinat (1545-1563) tanacskozoinak Magyarorszag Abauji Tokajit kiildott,

melyrél VII. Piusz pdpa a kovetkez6t mondta: ,,Quod de Santoviis mittit vigemia

praelis, est Gjvarini gloria prima soli — Amit a szant6i foldekrdl kiild a sziiret, az Abayj
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elsd dicsérete, illetve els6 dicséretet érdemel”. Az 1500-as években hatalmas kiterjedésii
uradalmi szdlotelepitések és pincerendszer asas volt jellemzd, és a sz6ldtelepités a
Sator-hegyen 1576 utan jelentésen megnovekedett (Homonnay, 1995). 1641. évi
Regulamentum o6ta Szant6 a Tokaj-Hegyaljai borvidék torzsteriiletéhez tartozik
(Zelenak, 2007). Hegyaljan a sz616 18. szazadra elérte a legnagyobb teriileti kiterjedését
(8050 ha) és mar kialakult a kultartaj mai jellegzetes formaja (Frisnydk, 1995). 1848
utan az uradalmi szOl6k feldarabolasaval aproparcellas maganszolok létesiiltek (1873-
ban Abaujszanton 3170 sz6él6birtokos volt), majd a filoxéra vészt kovetden 1896-ban
kezd6dott az ujratelepités, azonban a déli meredek lejtoket legeldnek hasznaltdk
(Homonnay, 1995). A hegyteton, ahol a legfelsd sz6lémivelési szint volt korabban
vorosfeny6t telepitettek 1927-ben. 1963-ban 222 kh — 127,75 ha sz616t miveltek
Abatjszantén, mely AG. és Tsz. tulajdonaban volt, majd 1967-ben létrejott az

Abatjszantéi Allami Gazdasag (Boros, 1971).

3.1.3. Nagy-Eged-hegy

Az 537 m magas mészkOhegy 280 ha nagysagu lehatdrolt mintateriilete a Délnyugati-
Biikk legdélebbi kiszogellésénél fekszik. Magyarorszdg egyik legmagasabban fekvd
sz6l6termd teriilete (Mentusz, 1972). A délies lejtéin féleg Kadarka, Cabernet Savignon,
Cabernet Franc, Merlot, Pinot Noir és Shiraz szo6ldket telepitettek wjra 2001 utén,

lejtéiranyu sorokkal, terasz és ont6z6 rendszer nélkiil.

Foldtorténeti felszinfejodés

A hegy f6 tomegét a felsd tridsz, nori emeletben képzddott sziirke mészkd alkotja,
tomegesen fordul eld benne a Monotis salinaria maradvany. Azonban ennél fiatalabb
tridsz kort kézet mar nem taldlhatdo a Biikkben, felsd triasz-jura rétegek feltételezett
lepusztulasa als6-eocén tonkosodés kovetkezménye (Hevesi, 1978). Fels-eocén bartoni
kori finom sarga-fehér mészmarga és fehér nummuliteszes-lithothamniumos mészkd
kozvetleniil telepiilt a tridsz Oszletre, mely szintén gazdag foraminifera, csiga, kagylo,
rak, hal és tengeri siin maradvanyokban (Sdndor, 1983; Kdrdsz, 1991). A nummulinas
mészkovet felsé-eocén kort, szintén maradvanyokban gazdag glaukonitos marga fedi
nyomokban, néhany méter vastagsagban (Schréfer, 1939). Az oligocén idészak
fejlodéstorténete még nem tisztazott teljesen, a hegy délkeleti oldalan feltételezett also
oligocén barnds-sarga agyag - kovasodott marga rétegsor talalhatd, jelentds mennyiségi

levéllenyomatokkal (Schréter, 1913). A harmadkori (oligocén) meleg klima bizonyitéka
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az 1951-ben megtalalt, elsé vadsz6lé (Vitis hungarica) levéllenyomat az Egeden,
melynek korat Andredanszky Gabor kb. 30 millié évesnek becsiilte (Kardsz, 1991). Az
eocén-oligocén kézeteit kovetden rétegtani hidtus jellemz6é a Nagy-Egeden, melyet a
hegy legfiatalabb képzOdményei az észak-nyugati oldalon taldlhatd késd-pleisztocén,

holocén idejti deluvidlis tiledékei kovetnek.

Domborzat

A hegy gerincvonala EK iranyban kapcsolodik a Biikk tdmegéhez, ahol egy E-D-i
iranyu volgy mentén jeloltem ki a hegy hatarat, igy ennek koszonhet6en kis teriileti
részaranyt foglalnak el az északias lejték (5 és 6. melléklet). Vizsgalataim alapjan a
hegy mintateriiletének donté hanyada a nyugati (26,3%) és a déli (23,57%) iranyban
huzodik, azonban a jelenleg is miivelés alatt allo sz6ldteriiletnek a 64%-a déli, tovabbi
28%-a pedig délnyugati iranyu. A hegyen fokozatosan emelked6 egyre meredekebb
lejték nytlnak a gerincig, aminek kovetkeztében a meredek lejtdk (>17%) ardnya 66%
felett van. A meredek lejték egyarant jellemzik a szOl6termesztés szinterét is, a miivelt
teriilet 30,3%-a 17%-nal meredekebb, és tovabbi 28,6%-ot fednek le a 12-17%-0s

lejtok, igy a nap beesési szoge kozel merdlegesen éri a lejtoket.
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7. abra A Nagy-Eged lejtd tulajdonsagainak teriileti aranya %-ban (Sajdt szerkesztés)

Klima

Mérsékelten hiivos- szaraz éghajlati korzetben fekszik (Péczely, 1981). Az éves
atlagos kozéphdmérséklet 9-9,5 °C; fagyos napok szdama 102,5, a déli lejtékon a
fagymentes napok szama elérheti a 190 napot is egy évben. A csapadék mennyisége
700-900 mm volt 2004-2005-ben (Zsofi, 2009), azonban a sokéves atlag 589 mm. Az
egri borvidéken a sokéves atlag szerint az évi napsiitéses orak szama 1947 ora (Bodnar,
2001), melyet a Nagy-Egeden mért napsiitéses 6rak szama gyakran feliillmul (2000-2100
ora). Mivel a sz616 fényigényes faj, és a szort fényt is jol tudja hasznositani (Csepregi,
1997), a nagy fényvisszaverd feliilet - ez esetben a vildgos mészkd darabok a talajban -

jotékonyan jarulnak hozza a novény fejlédéséhez. Mindezt parositva a meredek lejtdn
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gyorsan lefolyd csapadék kovetkeztében kialakult vizhianyos koriilményekkel (Zsofi,
2009), gyakran jellemzik a hegyet "mediterran jellegi" klimaval.

Talaj

Humuszkarbonatos rendzina talaj alakult ki, amely rendkiviil kdnnyen erodalédik és
kopar mészké marad a felszinen (Stefanovits, 1956). Az Egedrdl lemosodott talajt a
kozeli sz6l6skei erd6bol odahordott folddel potoltak a 18. szazadban (Nemes, 2000). A
folyamat igen eldrehaladott allapotat figyelhetjiikk meg a sz6l6iiltetvények alatt a gerinc
kozelében 0-10 cm a humuszos talajréteg vastagsaga, ezzel szemben a hegylabi
teriileten vastag akkumulacios réteg halmozoddott fel jelentds agyagasvany tartalommal

(Nagy R. et al., 2012).
3.2. Vizsgalt gyiimolcsiiltetvények

3.2.1. Ujfehértéi iiltetvény

Ko6zép-Nyirség kistajan helyezkedik el az Ujfehértoi Gyiimolestermesztési Kutato és
Szaktanacsadd Nonprofit Kozhasznti Kft. atlagosan 124 m magas, 270 ha-0s
mintateriilete, ahol megy, alma, korte, birs és szilva diltetvények és génbankok
talalhatoak. A részletesebben vizsgalt korte génbank 1660 fahelyet jelent (sortavolsag 8

m, tétavolsag 2 m), ahol a telepitett 389 kortefajta génmegorzést szolgal.

Foldtorténeti felszinfejodés

A jelenlegi domborzat kialakulasara leginkabb a pleisztocén idGszaka alatt lezajlott
felszinformal6 folyamatok voltak hatassal. A Pannon-belté agyagos-homok iiledékekre
az E-D-i futasiranya folyok (Os-Tapoly-Ondava, Laborc) halmoztak fel durvaszemii
iiledékiiket, majd a kozépso pleisztocéntdl finomszemii homokot €s iszapot halmoztak
fel (Frisnydk, 1995). A Tisza és a Szamos a wiirm elején 45-50000 évvel ezelott
tektonikus mozgasok kovetkeztében az Er-volgyében dolgozott ki széles erdzios
volgyet, azonban a fentebb emlitett folyok még folytattak az iiledék felhalmozast a
Nyirségben (Borsy, 1987). A futbhomok képzddés €s a hozza kapcsoloddé homokformak
kialakulasa 20-27000 évvel ezelStt kezdédott, a hideg és szaraz éghajlat és az erds ENy-
EK-i szelek hatisara. A Beregi-Szatméri-siksag és a Bodrogkoz siillyedésének
kovetkeztében a felsé-pleniglacidlisban 18-20000 éve a Tisza északnak fordult és a
hegységkeret feldl érkez6 folyokat magéaba gylijtve a Nyirség tertiletét allando vizfolyas
nélkiil hagyta (Martonné, 2001). A Nyirségben a pleisztocén alatt 3 nagyobb
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futbhomok-mozgasi idészakot emlitenek, melyek kozott talajképzddés, valamint 16sz
felhalmozodas zajlott, melynek nyoma Ujfehérto hataraban is nyomon kovethetd (Loki,

2000).

Domborzat

A Nyirségben félig vagy részben kotott futohomokforma egyiittesei jellemzéek:
deflacios laposok, garmada, szélbarazda és maradékgerinc. Az iiltetvénytdl északra egy
valdszintisithetéen deflaciés mélyedés taldlhatdo, melyek homokanyaga az {iltetvény
teriiletén halmozodott fel (9. melléklet). A széliranyban hosszan, egymassal
parhuzamosan  elnytlé  keskeny  szélbardzddk ¢és  maradékgerincek  jol
tanulmanyozhatéak a lejtokitettség térkép segitségével. Ennek koszonhetéen a
gyliimolcsiiltetvények koziil a legvaltozatosabb mikro-domborzattal rendelkezik (7. és 8.
melléklet). Azonban megallapithatjuk, hogy ez a valtozatossadg csak n¢hdny méteres
szintkiilonbséget jelent, és ennek megfeleléen nagyon enyhe (0-5%) lejtok jellemzik a

mintateriilet 92,06%-at, és 12%-nal meredekebb lejt6 nem is talalhatd a mintateriileten.
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8. dbra Az ujfehértoi mintateriilet lejté tulajdonsagainak teriileti aranya %-ban (Sajat szerkesztés)

Klima

Meérsékelten meleg, szaraz, hideg telti éghajlat jellemzi, az atlagos csapadékosszeg
550-600 mm (Péczely, 1981). Evi atlagos napsiitéses 6rak szama 1960-2100 6ra, mely
atlag havi 173 orat jelent, éves atlag kozéphdmérséklet 9,5 °C.

A nyirségi teriileteken a novénytermesztés szempontjabol legfontosabb a tavaszi
szélerozio elleni védekezés. Tovabba az erdteljes felmelegedés miatt, a ndvényzet
nélkiili homokfelszin gyorsabban kiszarad, ezért a teriilet egyik legjellegzetesebb
vonasa a levegd alacsony paratartalma, gyakori az aszaly (Loki, 2000). Ezt a problémat
felismerve tobb gyiimdlcsosben telepitettek Ontdzorendszert, valamint alkalmaznak

fuvesitést a sorkozokben.
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Talaj

Az iltetvényen beliil humuszos homok ¢és réti talajok a jellemzodek. Vizhaztartasi
szempontbol a talaj a ,lyukas edény” tipusba sorolhatd, igen aszaly érzékeny
(Varallyay, 2010). Talajtani felméréseink alapjan a teriilet fizikai félesége homok,
homokos-valyog. A szemcseméret megoszlas vizsgalata (szaraz szitalas) alapjan is
megallapithatd volt, hogy a talajban a durva homok szemcseméret ardnya igen magas.
Az egyes rétegekre jellemz6 homokfrakcido aranyok kozott jelentés eltérést nem
talaltam. A talaj felsd rétege humuszban szegény, kémhatasa gyengén savanyu. A

talajvizszint 250 cm alatt talalhato.

3.2.2. Siofoki iiltetvény

A Somogyi parti sikon, siofok mellett fekszik a Siofoki Gylimdlcstermesztési Zrt.
133 m atlagmagassagl, 300 ha-os mintateriilete. Nyugatrol a Cinege-patak, DNy-EK
iranyban pedig a Békas-toi-vizfolyas tektonikus eredeti volgye hatarolja. Az 1959-es
felmérés szerint Siofok korzetében jelentds Oszibarack terméteriilet volt, amely a
gyiimolcskataszter szerint termesztésre kivaloan alkalmas (Kdllayné, 1993). Jelenleg

cseresznye, meggy, Oszibarack, kajszibarack, korte és birs iiltetvényeket talalunk itt.

Foldtorténeti felszinfejodés

A teriilet felszinfejlodése szorosan kapcsolddik a Balaton kialakulasahoz. A vékony
pannon tledékek Siofoknal 40-70 m vastagsagtol DNy-D iranyban fokozatosan
vastagodnak (Marosi és Szildrd, 1981). Pliocéni folyovizi hordalékktp iiledéket tartak
fel a siofoki teriileten, melyet Lang (1958) cikkében idézett foldtani térkép alapjan
agyag és homok alkot, mig Szildrd (1965) kutatasaban kavicsos hordalékot is emlit.
Véleménye szerint a kiils6-somogyi feltarasok koziil itt a legmagasabb (70%) a kvarc
aranya ¢és csak 20%-a mészkd, melyet a kozéphegységi kvarckonglomeratum
lepusztulasaval magyaraz. Az also-pleisztocéntdl kezd6déen a  kiemelkedd
kozéphegység feldl parhuzamosan futd szerkezeti vonalak tagoltdk a felszint, amit a
hegység feldl lefutdé vizek foglaltak el és folyovizi hordalékot halmoztak fel (Mike,
1980). Az EENy-DDK-i irany vélgyekben a szakaszos siillyedék kovetkeztében
hordalékkup sorozatok alakultak ki, melyek ma E felé fokozatosan a mai Balaton szintje
ala siillyedtek. Az 10j pleisztocén soran a Balatoni-arok besiillyedése és a Balatontol
delre fekvd hatak kiemelkedése kovetkeztében a meridionalis volgyek feldarabolddtak

¢és a Balatoni-arok felé - ellenkezd irdnyban - kimélytiltek. A Siofoki-részmedencében
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vizboritas csak a késd-pleisztocén legvégén alakult ki (Cserny, 2002). A Balaton felé
tolcsérszertien boviild volgyeket a magasabb vizallasok idején a té vize boritotta kb.
112-114 m tszf-i magassagig (Szildrd, 1965). A Kis-Koppany és a Balaton kozott

16sztakar6 halmozodott fel a wiirm soran (Marosi és Szildard, 1958).

Domborzat

Az iiltetvény déli részén halad keresztiil EK-D-i irAnyban a Balatoni-medence és a
Si6 vizgyljtéjét elvalasztd vizvalaszté vonal (Balaton kornyékének geomorfologiai
térképe). A legmagasabb pontja a déli kiszogelésnél talalhato (9. melléklet). Méréseim
alapjan a vizvalasztotdl északra az iiltetvény a Balaton iranyaba fokozatosan lejt,
melynek koszonhetéen a teriilet jelentOs része (44%) északias kitettségii (7. és 8.
melléklet). A Cinege-patak tektonikus volgye felé a nyugati lejtésirany a dominans
(28%), mely a teriilet geologiai fejlodéstorténetébdl kovetkezik. A teriiletet dontéen
nagyon enyhe (0-5%-os lejtd 78,4%) lejtémeredekség jellemzi, melyet az iiltetvény

hatarvonala mentén meredekebbek lejtok szegélyeznek.
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9. dbra A siofoki iiltetvény lejté tulajdonsdagainak teriileti aranya %-ban (Sajdt szerkesztés)

Klima

Az évi 2100 ora koriili napfénytartammal Siofok térségének napsiitése csak kevéssel
marad el az orszag napfényben leggazdagabb Duna-Tisza kozi tajaitol (Martonné,
2001). Az uralkodé szélirany az ENy-i illetve a DNy-i. A Balaton kozelsége miatt
jelentékenyen modositja Siofok mikro klimatikus értékeit, Kakas (1958) mérései
alapjan mérséklddik az éjszakai és a hajnali lehiilés, valamint a levegé paratartalma
szinte valamennyi évszakban nagyobb az orszagos atlagnal. A jégesok eldfordulasi
gyakorisdga az elmult 20 évben megndtt, és az 1950-es évektdl vizsgalva
leggyakrabban aprilisban és augusztusban fordult el (Szenteleki et al., 2010c). A
fagymentes idészak apr. 5 - okt. 30 kozott van, vagyis évente mintegy 208 napig tart
(Marosi és Szilard, 1990).
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Talaj

A Balaton part kozelében valyog mechanikai dsszetételli, kedvezd vizgazdalkodasu,
igen jo termékenységli, mészlepedékes csernozjomok képzddtek (Marosi és Szilard,
1990). Az iiltetvényben homokos valyog — valyogos agyag fizikai tulajdonsagokkal
rendelkez0 talaj talalhatd, maximalis agyagtartalom 46% (Nagy, A. et al., 2012). A talaj
humusztartalma kozepes illetve jo; semleges - gyengén lugos kémhatasu; kozepes

mésztartalmu.

3.2.3. Nagykanizsai iiltetvények

A Gyiimoleskert Zrt. tulajdondban 1évo 3 nagyobb gylimolcsiiltetvény mintateriilete
Szepetnek (171 m atlag magassagt, 233 ha), Surd (atlagosan 178 m magas, 84 ha) és
Zalasarszeg (atlag 170 m magas, 179 ha) kozigazgatasi teriiletén talalhat6. A Kelet-
Zalai-dombsag (kistajcsoport) ezen beliil a szepetneki és a surdi {iltetvény az Egerszeg-
Letenyei-dombsag teriiletén, mig a zalasarszegi telepités a Zalaapati-haton helyezkedik
el. Mindharom {iltetvényen foként almaterméstieket termesztenek, illetve Szepetneken
meggy is talalhato. Surdon féként Farold-87 és vad alanyon ’Bosc kobak’, *Vilmos’,
’Packhams’, *Triumph’, *Conference’ és *Clapp’ korte fajtakat telepitettek, 5X3 méteres

térallassal. Az alkalmazott koronaforma, szabadorso.

Foldtorténeti felszinfejodés

D¢l fel¢ egyre vastagodd fels6 pannon homokos, agyagos iiledék felhalmozodas, a
pannoniai beltd tliledékei taldlhatoak meg, majd szakaszos kiemelkedését kovetden
EENY-DDK iranyt, tektonikus vonalakat kovetd meridionalis volgyek alakultak ki a
pliocén és pleisztocén soran (Marosi és Szilard, 1981; Martonné, 2001). Cholnoky
(1918) ezeket a fels6-pliocén meridionalis volgyeket szélbarazdaknak tekintette,
azonban a 19. szazad masodik felében mar komplex eredetii folyamatokkal magyaraztak
kialakulasukat: tektonikus, folyovizi er6zi6 és deflacid. A pliocén végi-pleisztocén eleji
200 m vastagsagot elérd folyovizi iiledéket, egykori ésmedernyomokat (Os-Duna)
mutattak ki a mai Principalis-csatorna vonalan (Marosi és Szilard, 1958; Mike, 1980),
mely a Dravaba torkollott (Gdczan, 1960) Belezna és Surd korzetében. Also-pleisztocén
masodik felében az Os-Zala a kiemelkedé Keszthely-Gleichenbergi-hatsagtol északra
tartott, majd a kozépso-pleisztocénben a Tiirjei kaptarat kovetden ismét délnek fordult a

stillyedd Fels6-Kapos-Kalocsai-siillyedék felé (Gabris és Mari, 2007). Az iiltetvények a
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kiilonb6z6 mértékben 16szos liledékkel fedett kiemelkedéseken Ilétesiiltek, néhol a

felszinen még pannon agyagmarga is talalhato.

Domborzat

A gyiimdlcsiiltetvények a meridionalis volgyek kozott kiemelkedd hatakon 1étesiiltek
(9. melléklet). A szepetneki és a surdi iiltetvényekre a geologiai fejlédéstorténetébol
addddan a nyugatias f0 lejtésirany a jellemzd, és méréseim alapjan a teriilet tobb mint
90%-an 12%-nal enyhébb lejtdk uralkodnak (7. és 8. melléklet). Az iltetvények koziil a
szepetneki teriileten foglaljak el a legnagyobb tertiletet a délies fekvésii lejtok, melynek
a részaranya (35,24%) megkozeliti a nyugatias lejtékét (36,79%), valamint jellemzben
magas az enyhe lejtok teriileti részaranya.
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10. dbra A szepetneki iiltetvény lejté tulajdonsdgainak teriileti ardnya %-ban (Sajdt szerkesztés)

A surdi iiltetvény nyugatias irdnya ddlése a legmeghatarozobb (80,02%), ahol a
viszonylag egyenletes lejtést az {ltetvény kozépsd részén tori meg egy kissé

meredekebb lejtdszakasz.
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11. dbra A surdi iiltetvény lejtd tulajdonsagainak teriileti aranya %-ban (Sajat szerkesztés)

A legvaltozatosabb mikro-domborzata a Nagykanizsa kornyéki iiltetvények koziil a
zalasarszegi gyiimolcsosnek van. A teriilet kozepén halad keresztiil DNy-EK irdnyban a
hat gerincvonala, ennek kovetkeztében a keleties (46,7%) €és a nyugatias (43,91%)
lejtok aranya kozel azonos. A legmagasabban fekvd gerinc vonal mentén a lejtés enyhe,

melyet mind két oldalrol meredekebb domboldal szegélyez.
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12. abra A zalasarszegi iiltetvény lejtd tulajdonsdagainak teriileti aranya %-ban (Sajat szerkesztés)

Klima

Az Alpok kozelsége, az dcean és a Foldkozi-tengeri enyhe hatasa érvényesiil, igy az
orszagos atlagnal csapadékosabb, szelesebb, és kissé kiegyenlitettebb a klimdja -
mérsékelten hiivés, mérsékelten nedves (Péczely, 1981). Az évi atlagos csapadék
mennyisége 700-800 mm (Martonné, 2001), closzlasa kiegyenlitettebb a tobbi
mintateriilethez képest. A gyakori borultsag miatt kevesebb a napsiitéses 6rak szama évi
1800-1900. Az évi kozéphdmérséklet 9,8-10,2°C. A gylimdlcstermesztés szempontjabol
sokéves adatsor alapjan nagy a tavaszi fagyveszély, a fagyos napok szdma és a
leghidegebb (-6 °C) aprilisi napok szama kissé magas; valamint az 1990-es évektol
megnétt a jégesok eldforduldsi gyakorisdga, melyek leggyakrabban juniusban

tapasztalhatoak (Szenteleki et al., 2010a,c).

Talaj

A telepitési jegyzOkonyvek szerint nem karbonitos humuszos homoktalajok (jo
vizateresztd képességll, aszaly érzékeny) és Ramann-féle barna erdétalajok (20-30 cm
vastag humuszos réteggel); mig a Géczy-féle talajtérkép szerint sziirke erddtalajok (a
humuszos réteg vastagsaga 25 cm) talalhatok az iltetvényekben. J6 a viznyeld és
raktarozo képessége, viszont humuszban szegény, kevés benne a nitrogén, a kalium és a

foszfor. A talajvizszint mindharom iiltetvénynél 250 cm alatt van.

3.3. A térinformatikai modellezés és az alkalmazott vizsgalati

modszerek

3.3.1. Domborzati adatok
A terepi felméréseknél TRIMBLE JUNO PDA eszkozt és két terepi adatgy(ijtd

szoftvert (DigiTerra Explorer 6 Professional, ArcPad 8); a terepi tavolsag mérésekhez
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lézeres tavmérét (Leica Distro 1), valamint 2 cm pontossagu jarokereket, magassag

méréshez Sokkia szintezémiuszert alkalmaztunk.

Természetes domborzat

A 1:10000-es méretaranyu topografiai térképek digitalizalasaval, a szintvonalak és
magassagi pontok alapjan minden mintateriiletre digitalis domborzat modellt (DDM)
allitottam el6. Minden mintateriilet természetes domborzatanak altalanos jellemzéséhez
a lejtdkategoriat a mezdgazdasagi termelésnek megfeleld nemzetkozileg elfogadott
osztalyok alapjan - 0-5%, 5-12%, 12-17%, 17-25%, 25-40%, >40% (Gdczan és Szdsz,
1971; Molnar, 1983), a lejté iranyultsagot pedig 8 osztat sz¢lrdzsa alapjan hataroztam
meg. Az eredményeket a 3.1. és 3.2. fejezet tartalmazza. A DDM alapjan elkészitettem
minden mintateriiletre a talajfelszinre érkezd direkt besugarzas térképét, feltételezve a
tiszta égboltot és a foldrajzi szélességhez tartozo maximalis besugarzast (az adott cellara
érkezd 0Osszes besugarzasi érték Watt ora/m®-ben). A térképeket a geostatisztikai
vizsgélatoknal, valamint az SzThK térinformatikai adaptaciojanal hasznaltam fel.

A gylimélesds mintateriiletek jellemzéséhez a DDM-et alapul véve elkészitettem a
tagabb  kornyezetére vonatkozé relativ  relief  térképeket  (1kmZ*re  esd
magassagkiilonbség) és a fajlagos reliefenergia szamitast 10 m szintkiilonbségre
vonatkoztatva (Kerényi, 1976; Adam, 1980). Lefolyas modellezést végeztem (Telbisz,
2007), mely alapjan vizgyiijtd lehatarolast és "volgy"siirfiségi érték (Lkm?-re jutd
lefolyashossz km-ben) szamitast készitettem. Ezen kiviill DDM alapjan topografikus
nedvességi index — TWI térképeket allitottam elé. Eredményeimet a 4.1.1. fejezetben
részletezem.

A szOléhegyek domborzatat az SzThK-ban foglalt pontrendszer szerint - 16

lejtoiranyt és 5 lejtdbmeredekségi osztalyt alkalmazva is értékeltem (4.5.1. fejezet).

Mesterséges domborzat

A sz6l6hegyek minél részletesebb agrodkologiai potencialjanak felmérésére a terasz-
tamfal rendszer részletes vizsgalatdit végeztem el TUjszerli megkdzelitésben. A
Csobancon ¢és a Sator-hegyen felmértilk a tamfalak aktualis allapotat, a hosszat, a
magassagat, és a kiillonbozo tipusu tamfalsériilések (falhas, omlas, és a talajlemosodas)
gyakorisagat. Megmértiik a tdmfalak korondjan és a labandl felhalmozoddott talaj
vastagsagat. Vizsgaltam a tdmfal pusztuléds és az azt koriilvevd teraszszinteken jellemzd
teriilethasznalat kapcsolatat. 4 alaptipust kiilonitettem el: mivelés alatt allo terasz,

kozelmultban felhagyott terasz magas fiives vegetacioval (<5 év), kozelmultban
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felhagyott terasz bokros - fiives vegetacioval (5-25 év), és a hosszu ideje felhagyott

terasz cserjés-fas novényzettel (>25 év).

3.3.2. Talajtani adatok

A talaj paraméterek ¢és a tamfal szerkezetkarosodds kozti kapcsolat feltarasra
talajminta vételezést folytattunk a Csobancon és a Sator-hegyen 2006-2010 kozott a mar
lebomlott tamfalak mogott elokészitett teraszanyag szelvényeibdl. A Sator-hegyen 7
mintavételi ponton (82 db minta), a Csobancon tovabbi 7 mintavételi ponton (79 db
minta) tortént 10 cm-ként mintavétel a leomlott tamfalak szelvényeibdl a feltételezett
omlasi szintig (0sszesen 161 db minta). A talajmintak feldolgozasa a (DE-TEK)
Foldtudomanyi Tanszékcsoport laboratériuméaban, valamint a (DE-MEK) Viz- és
Kornyezetgazdalkodasi Intézet laboratoriumaban tortént. A talajmechanikai 6sszetétel
analizist megel6zéen a mintakat desztilldlt vizben felféztilk, hogy a durvébb
kézettormelékrdl levalasszuk a finom frakciot. A szemcseméret analizis soran nem
vizsgaltam a 10 mm-nél nagyobb méretli kézettormelék aranyat. A leiszapolhatd rész
(<0,02 mm) tomeg %-ban hataroztam meg (Filep, 1979). A talajmintakon elvégeztiik a
szemcseOsszetétel  (szaraz  szitdlas, Kohn-pipetta-iilepités), pH (H,O, KCI),
humusztartalom (Tyurin modszer) és mésztartalom (Scheibler-féle kalciméter) mérést
(Buzas, 1993; Félegyhdzi et al., 1999). A talaj makroelem tartalmat a rontgen
fluoreszcencids spektrometria (XRF) elvén miikodd hordozhatdé NITON XL 700 miszer
segitségével mértiik. Az eldkészitett 50 g finom frakciot (<0,2 mm) foliazacskon
keresztiil 60 mp-ig mértiik, haromszori ismétléssel.

Az Ujfehértol gyliimolcsiiltetvény teriiletére 1:5000-es méretaranyu tizemi talajtérkép
alapjan talajer6zio becslési szamitasokat végeztem. A térinformatikai feldolgozas soran
az Egyetemes Talajvesztési Egyenlet - USLE (Wischmeier és Smith, 1978) atdolgozott
altalanos talajvesztési egyenletét - RUSLE (Renard et al., 1997) alkalmaztam.

3.3.3. Ultetvényre vonatkozé adatok

Az Ujfehértéi mintateriilet spektralis vizsgalatdra radiometriailag és geometriailag
korrigalt 1égi hiperspektralis felvételt hasznaltam (térbeli felbontas: 1,5 m, a felvételezés
idépontja 2009.06.29.). A felvételek az FVM Mezdgazdasagi és Gépesitési Intézet és a
(DE-MEK) Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet altal kozosen iizemeltetett AISA
DUAL szenzorral késziiltek (Tamas et al, 2009, Nagy A. et al., 2012; Tolner et al.,
2010).
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A hiperspektralis rendszer paraméterei:

e Hullamhossz: 400-2450 nm (EAGLE: 400-970 nm és HAWK: 970-2450 nm)

e Spektralis mintavétel: 1,2-10 nm

e maximalisan 498 csatorna.

A vegetacid elemzés soran a tanito teriiletek (gyiimolesos, gyep, szanto, talajfelszin)
kijelolését terepbejaras elézte meg. Az iltetvény adatait Dr. Szabo Tibor bocsajtotta a
rendelkezésemre, mely az iltetvény faj és fajta 0sszetételét, és telepitési adatait egyarant
tartalmazta. A spektralis hasonlosagot két spektrum kozott a Spektralis Szogértékelési
Modszer (SAM - Spectral Angle Mapper) segitségével hataroztam meg (Kruse et al.,
1993), amely az adott teriilet referencia spektrumara vonatkozik. A 2009-es év
rendkiviili id6jarasa (kora nyari aszaly, melyet heves jégverés kovetett jiniusban) a
novényzetre jelentdst hatast gyakorolt, mely a spektralis értékeken keresztiil nyomon
kovethetd. Azonos spektralis szogértékkel (0,1 radian) elvégezve az osztalyozast a
gyepek tulzott mértéki kiterjedése volt jellemzé. Ennek az anomalianak a
kikiiszobolésére kiilonbozo kiiszobértékeket (radian) alkalmaztam: gyepek - 0,08 radian,
a gyumolesés - 0,2 radian. Tovabba a ndvényzet egészségi allapotanak (Klorofill
tartalom, viz-Stressz) meghatarozasa céljabol vegetacios indexeket szamitottam (6.

tablazat).

6. tablazat A szamitott vegetdcios indexek

Normalizalt Differencia Vegetacios Index - Our — Pr
Normalized Difference Vegetation Index NDVI =~~~
(Tucker, 1979) Prr T Pr
Voros €l Normalizalt Differencia Vegetacios Index - P50 — Pros
Red Edge Normalized Difference Vegetation Index NDVI, . =
(Sims és Gamon, 2002) P50 T Pros
Médositott Vorods él Normalizélt Differencia Vegetacios P50~ LPros
Index - Modified Red Edge Normalized Difference MNDVI ;s = N )
Vegetation Index (Sims és Gamon, 2002) P50 T Pros = <Paas
1\/_[(’)_dositott Voros é_l Index - _ P50~ Pass
Modified Red Edge Simple Ratio MSR;ps = —————
(Sims és Gamon, 2002) P05t Pass
Nedvesség Stressz Index - Pisso
Moisture Stress Index MSI =
(Hunt és Rock, 1989) Ps1g

Normalizalt Differencia Vegetacios Index (NDVI): a kézép infravords (NIR; 730 —
1100 nm) és a vords (R; 580 — 680 nm) hulldmhossztartomanyok reflektancia
értékeinek felhasznalasaval szamitottam. Mivel ezen spektrumok szoros Osszefiiggést
mutatnak a klorofill tartalommal, a biomassza mennyiségének ¢€s a levélfeliilet

meghatarozasara hasznaljdk. Eredményként -1 és 1 kozotti értéket kapunk, ahol a zold
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vegetacio intenzitasa szerint 0,2 és 0,8 kozott talalhato (Tucker, 1979). Az altalam
alkalmazott tovabbi 3 index (Sims és Gamon, 2002) szintén a vords él tartomanyban
bekdvetkezd novényi klorofill tartalom valtozasdnak meghatarozasara szolgal.

Az MSI érzékeny a lombozat viztartalmaban bekovetkez6 valtozasokra, ahogy a
viztartalom ndvekszik az 1599 nm-en a reflektancia szintén novekszik (Hunt és Rock,
1989). Referenciaként a 819 nm szolgal, mivel a viztartalom valtozas alig érzékelhetd
ezen a hullamhosszon. Az index értéke 0-3-ig terjed, ahol a zdld vegetacio 0,4 és 2
kozott értékkel rendelkezik. A magasabb érték nagyobb viz-stresszre ¢és kisebb

viztartalomra utal.

3.3.4. Foldhasznalatra vonatkozo6 adatok

Vektorizalds sordn a pontosabb ¢és részletesebb kataszteri szelvények jelentették az
alapot, azaz a 1égi fényképek esetében is a kataszteri telekhatarok megdérzésével tortént
a feldolgozas, csak abban az esetben valtoztattam meg az adott foldhasznalati egység
hatarat, amennyiben az a teleken beliil egybefiiggé teriiletet fedett le. Ezzel a modszerrel
kiiszoboltem ki a georeferalasbol és a szerkesztési hibakbol eredé hatarvonal
valtozasokat, hogy ténylegesen a miivelési agak kozott tortént valtozast vizsgaljam. A
feldolgozas idOben visszafelé haladva tortént. A jelenlegi allapotbol, az erddk és
parlagok elhelyezkedésébdl vontam le kdvetkeztetést a kordbbi allapotra vonatkozodan.

Az eltéré foldhaszndlati kategoéridk Gsszehasonlithatosdga érdekében 8 fécsoportot
kiilonitettem el: Sz6l6-1; Kert, Gylimolcsos-2; Rét, Legeld, Gyep-3; Szanto-4,
Felhagyas-5; Erdé-6; Kivett-7; Ut-8. A kivett kategoriaba tartoznak a mar hasznalaton
kiviili mélyutak, vizmosasok is.

A térbeli kapcsolatok erdsségét a teriilethasznalat és a domborzat kozott linearis
regresszios modellel vizsgaltam meg. Fiiggetlen valtozoként a kovetkezd adatokat
hasznaltam fel: DDM-bdl szarmaztatott adatok — magassagi zonak térképe,
lejtomeredekség, lejtokitettség, besugarzas (solar radiation); talajtulajdonsagok
interpolalt térképei; uttdl vald tavolsag; erdd kozelsége; SzThK lejtd pontszam,

valamint SzZThK 6sszpontszam.

3.3.5. Sz616 termohelyi kataszter térinformatikai modellezése
A 95/2004. (VI.3.) FVM rendeletben foglalt pontrendszer alapjan két mintateriiletre
(Sator-hegy, Csobanc) eldallitottam a komplex termdhelyi alkalmassdgot meghatarozo

tényezOk rétegeit. A pontrendszer térinformatikai feldolgozasahoz sziikséges pixel

51



felbontas megallapitasahoz és a domborzat értékeléséhez egy tovabbi mintateriiletet is
bevontam a vizsgalatba (Nagy-Eged). A rendeletben megfogalmazott 7 f6tényez6 koziil
a talaj (2), terepviszony (5), teriillet hasznositidsa (6), utviszony (7) fotényezokre
tobblépéses térinformatikai eljarassal allitottam el a pontértékeket bemutatd
térképsorozatot; mig az agrometeorologia (1), vizgazdalkodas (3), és az erozid (4)
fotényezOkhoz a hegy egész teriiletét jellemzO azonos pontszamot rendeltem. A
domborzatot és a foldhasznalatot leird fotényezok eldallitasahoz 1:10000 méretaranyu
topografiai térképeket és 0,5 m pixel felbontast ortofotokat dolgoztam fel. A talaj
értékszam rétegeket a Kreybig és a Géczy talajtérképek (1:25000), illetve a foldtani
térkép (1:100000) adatai alapjan allitottam eld.

3.3.6. A térinformatikai és statisztikai médszerek

A térinformatikai adatfeldolgozéds sordan kulcsfontossdgu a felbontas (pixel méret)
helyes megvalasztasa. A hazai 1:10000-es topografiai térképek terepi vertikalis
pontossaga a felszini valtozasok kovetkeztében jelenleg + 0,5 - 1,5 méter kozott mozog,
tovabba az ezek alapjan eldallitott digitalis ortofotok X Y koordinata pontossaga pedig
+0,60 m és +£0,70 m koriili (Winkler, 2003; 2004). Meyer és Martinez-Casasnovas
(1999) vizsgalataihoz 25 m-es felbontast alkalmazott, Szaboé (2006) min. 10 m-es
felbontast javasol a megfeleld lejtdémeredekség és kitettség dabrazolasdhoz. A
mintateriiletek raszteres modelljének meghatdrozasdhoz eldzetes vizsgalatokat
végeztem, melynek eredményeként egységesen 5xX5 m-es raszter felbontast valasztottam
a paraméterek és valtozok térbeli modellezésére.

Az eltérd vetiileti rendszerti, papir alapt szelvények ¢és légifelvételek
georektifikacigja Erdas 9.1 szoftver segitségével, masod és harmadfokt polinominalis,
Nearest Neighbour modszerrel tortént (megengedett maximalis 0,03 RMS hibahatar
mellett). A helyenkénti torzulasok esetében a térbeli pontossagot ArcGIS 9.2
szoftverkornyezetben Spline modszer alkalmazasaval javitottam.

A mintateriileteket leird adatrétegek eldallitasahoz paraméterezett modelleket
készitettem ArcGis ModelBuilder segitségével. Erre példa a 13. dbran lathatd6 modell.

crcr

Statisztic moduljai segitségével hataroztam meg.
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13. dbra Lejté tulajdonsag meghatarozasara szolgalo paraméterezett modell (Sajat szerkesztés)

SPSS 17. szoftvert kornyezetben végeztem Kolmogorov-Smirnov tesztet a
normalitds megéllapitasara, valamint linedris és parcidlis korrelaciot a kapcsolat
er0ségének meghatarozasara, fékomponens analizist, illetve linearis regressziot tobbféle
modell alkalmazasaval (Sajtos és Mitev, 2007). Az adatok tulajdonsagainak

illusztralasara tobbféle diagram tipust hasznaltam.
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4. EREDMENYEK

Az eredményeimet a precizios sz016- €s gyliimolcstermesztés logikai modelljének (1.
melléklet) megfelelé sorrendben mutatom be, az adott témakorokbdl a relevans

mintateriletekre vonatkoztatva.

4.1. Domborzati adottsagok

A fejezet elsd felében, a gyiimdlcsiiltetvények DDM-b6l szdrmaztatott mutatdinak
részletes elemzését mutatom be, majd a masodik részében a szdlohegyeken jellemzd
mesterséges domborzati elemeket vizsgalom meg. A mintateriiletek altalanos

geomorfologiai kategoriak szerinti bemutatasat a 3.1. és 3.2. fejezetben kozlom.

4.1.1. Természetes domborzat értékelése

Az OGyTK-ban (Kdllyané, 1993) 3 tényezonél (fekvés, kornyezethez viszonyitott
magassag, besugarzas) ¢és 2 korlatozo faktornal (erodaltsag, vizelfolyas) alkalmazhat6 a
DDM-re alapozott modellezés és kiértékelés. A term6helyi 6sszpontszamot tekintve az
OGyTK-ban fajtol fiiggden eltérd stllyal, de maximalisan 20%-os arannyal szerepel a
domborzati tényez6 (fekvés, kornyezethez viszonyitott magassag), mig az SzThK

esetében joval magasabb (33%) a pontszamban kifejezett stlya.

A gyiimélcsiiltetvények és kornyezetiik domborzata

Az iltetvények {6 tengelyeit kovetd lejtd profilok szerkesztésével, meghataroztam a
kumulativ szintkiilonbséget (9. és 10. melléklet). A domborzat részletesebb
elemzése¢hez a tagabb kornyezetiiket figyelembe véve, DDM alapjan elkészitettem a
Partsch-féle relativ relief térképeket (szintkiilonbség méterben 1km®-en; 11. melléklet),
a volgysiiriiségi térképeket (lkm?re juté volgyhossz km-ben), valamint ezek
Ujraosztalyozasat kovetéen meghataroztam az 1 km?-re jellemzé domborzattipust (12.
melléklet).

Atlagosan a legalacsonyabbnak az alfoldi, kis szintkiilonbséggel jellemezhetd
ujfehértoi iltetvény, valamint annak tagabb kornyezete szamit a tengerszint feletti
magassag (9. melléklet) alapjan. Az iiltetvényen beliil itt a legnagyobb a lejtok
tagoltsaga (10. melléklet), azonban a kis magassagkiilonbség kovetkeztében a kumulativ
szintklilonbség értékei mindkét metszet iranydban, valamint a 100 méteres tavolsagra

vetitett kumulativ szintkiilonbségnél is alacsony (7. tdblazat).
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A Balaton felé lejt6é siofoki iiltetvényen mérhetd a tengerszint feletti magassag
legalacsonyabb értéke (112 m) a gyiimolesosok koziil, ugyanakkor az iiltetvényen beliil
itt mutathato ki a legnagyobb szintkiilonbség (43,75 m) is. A lejtéprofilok alapjan a
felszin tagoltsaga kiegyenlitettebb, egyenletes lefutast, de jelentékeny mértékii a
szintkiilonbség. Hosszanti irdnyban 100 méterenként 4,07 méter kumulalt
szintklilonbség mutathatd ki. A keresztiranyll metszeten jol kirajzolodik a vizvalasztd
hatarozott kiemelkedése is (9. és 10. melléklet). A relativ relief értékek alapjan gyengén
tagolt dombsagi teriiletre jellemzd értéket kapott az iiltetvény, mig a tagabb
kornyezetében, leginkabb az iiltetvénytdl délre er8sebben tagolt (73,87 m/km?)
dombsagi felszin a jellemzd. Az tltetvényt meredek lejtéjii mélyebb volgyek hatéaroljak,
mely jelentésen megndveli az 1km®-re juto relativ relief értékét.

A szakirodalmi forrasok alapjan (Justydk és Pinczés 1976; Didfasi, 1985; Soltész et
al., 2010) a 150 méternél alacsonyabban fekvé ujfehértoi és a siofoki teriilet nagy része
fagyveszélyesnek szamit. Ezt alatdmasztja a kortefajtak fagykarosodasi vizsgalatanak
eredménye is, mely szerint Ujfehérton a karosodott termériigyek aranya tobbszordse
ugyanazon fajta nagykanizsai tiltetvénye esetén (Gondaorné et al., 2004).

Magassadg szerint a Nagykanizsa kornyéki {ltetvények helyezkednek el
legmagasabban, mely iiltetvényen beliili kozepes szintkiilonbséggel parosul, egyediil a
zalasarszegi teriilet kozeliti meg csak a Siofokon mérhetd értéket. Mindharom esetben a
hosszanti tengely irdnyaban enyhébb mértékii a lejtés, mely szintén a teriilet geologiai
felszinfejlodésének a kovetkezménye. Surdon tapasztalhatjuk a 100 méterre esé
legnagyobb kumulativ szintkiilonbséget, annak ellenére is, hogy a lejtd kevésbé tagolt.
Szintén itt mérhetd a legnagyobb atlagos relief érték, mind a telepitést, mind pedig a
tagabb kornyékét tekintve, mely a tobbi liltetvényhez viszonyitva kedvezdtlenebb
lejtészerkezetre és hidroldgiai viszonyokra utal.

A gylimo6lesosok tagabb kornyezete minden esetben tagoltabb. Az dsszesitett adatok
(7. tablazat, 12. melléklet) alapjan a gyliimolcsosok teriiletének jelentésebb hanyada a
gyengén tagolt siksagi domborzati tipusba sorolhatd, mig Siéfokon és Surdon az
iiltetvény hatarvonalat kovetd jelentds fliggéleges szintkiilonbség kovetkeztében
tagoltabb a domborzat. A tetd helyzetben 1év6 szepetneki iiltetvényt lehetne kiemelni -
mind a tengerszint feletti magassag, a relativ relief, mind pedig a lejté meredekség érték

¢s a lejtdsség alapjan, kedvezobb adottsagokkal rendelkezik a gylimolcsds szamara.
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7. tablazat A gyiimélcsiiltetvények és a tagabb kornyezetiinek osszehasonlito domborzatot bemutato
adatsora digitdalis domborzat modell alapjan (Sajdt szerkesztés)

Ujfehérté Siofok | Szepetnek | Surd | Zalasarszeg

Min 119,00 1125  152,50] 161,25 150,00

Tszf-i mag. Max 129,00 156,25  180,00] 198,75 190,00

(m) Atlag 124,15 133,37 171,6] 178,80 170,51

- Kilonbség 10,00 43,75 27,50| 37,50 40,00

g R. relief Min 6,60 14,89 20,27| 2558 22,54

g (m/km?) Max 12,03 58,23 26,61| 53,12 36,87

= K.Szintkil. 51,46 64,33 83,09| 94,01 80,41

£ | A Metszet Tavolsg 1780 1833 1533| 813 884

> m/100m 2,89 3,51 542 11,67 9,10

5 K.Szintkiil. 27,23 76,53 64,81 62,60 96,39

2 | B.Metszet Tavolsag 1800 1881 3100 1400 2562

g m/100m 1,51 4,07 2,09 447 3,76

2 Lejtdsségi pontértek 39,65 120,66 81,81] 314,71 264,43

2 Lefolvs Hossz (m) 2006 1371 466 515 740

2 clotyas Max. (km?) 1,32 0,82 0,99 0,35 1,20

= Min 6,82 6,11 6,33| 6,08 5,78
Max 15,18 16,27 14,39] 13,07 14,47

wi Atlag 9,42 9,76 0.82| 842 8,79

Szoras 1,30 1,29 115 1,11 117

Tzt mag Min 112,80 102,05|  132,00] 136,25 117,50

g o Max 136,20 22375|  245,00] 232,50 302,50
g Kilonbség 23,40 12125 113,00] 96,25 185,00
23 Min 4,01 8,75 1429] 21,71 8,67
S £ | Relativ relief Max 17,40 73,87 76,71 77,35 128,93
22| (mkm?) Atlag 8,90 35,05 26,38] 46,50 41,38
g Szoras 2,60 18,48 10,06| 16,49 2471
i "Volgy” Min 4,86 0,48 2,83 3,00 3,63
stirtiség Max 10,67 10,90 9,26 10,30 10,04

A domborzat kiértékeléséhez szorosan hozzéatartozik a szintén DDM-bol
szarmaztathatd lefolyassal és Osszegylilekezéssel kapcsolatos mutatok szamitasa. Az
iltetvények teriiletén meghatdrozd a csapadékviz felszini lefolyasdnak térbeli
lehatarolasa, az ugynevezett vizvalasztd vonal parcelldkon beliili helyzetének
meghatdrozdsa a megfelelé talajvédelmi eljarasok megtervezése érdekében. A
domborzati modell alapjan meghataroztam a 25 kmz-nyi teriiletrdl lefolyd vizek becsiilt
futasvonalat, és a vizvalasztd6 hatarat. Az 1km?-r81 lefolyd vizek futasvonalat
abrazoltam (13. melléklet). Az iiltetvényeken beliil meghataroztam a felszini lefolyas
Osszhosszat és az Osszegyiilekezési teriilet maximalis kiterjedését km?-ben (7. tablazat).
A volgyek geomorfologiai értelemben vett hatara a szintvonalak 120 foknal nagyobb
kiszélesedésénél huzhaté meg (Félegyhazi et al., 1999), ebben az esetben azonban a
lefolyéasi térképek segitségével szamitottam "volgy"stiriséget. Tovabba a DDM alapjan
topografikus nedvességi index — TWI (Dobos, 2001; Sorensen et al., 2006) szamitast
végeztem (14. melléklet).
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Az iltetvényeken beliili Osszesitett lefolyashossz (7. tablazat) alapjan kiemelkedik
Ujfehértd, melyet Siofok és Zalasarszeg kovet. Azonban ha az iiltetvény teljes
teriiletéhez viszonyitjuk Ujfehérto (1,17%), Surd (0,98%), Siofok (0,75%), Zalasarszeg
(0,67%) és Szepetnek (0,32%) sorrendet allithatjuk fel. A nyirségi teriileten nem
beszélhetiink ilyen fejlett "volgy''halézatrol, sokkal inkabb a homokdombok kozotti,
kisebb lefolyastalan teriiletek felé tarto felszini dsszefolyasrol.

Meghataroztam, hogy az iiltetvény teriiletén lefolyd, vagy atfolyd vizek mekkora
terilletr6l gytilnek ossze (7. tablazat). Ujfehértd utan, Zalasarszegen kaptam a
legnagyobb értéket (1,2 km?), ahol a telepitésen kiviilrdl, északi iranybol is érkezik
lefolyo viz (13. és 14. melléklet). Szepetneknél hasonloan magas értéket kaptam, a
parcellak kozé ujjszerlien beékelddd, mély volgyekben végzddd felszini lefolyas
futdsvonalai kovetkeztében. Surdnal csak 0,35 km?-rél gylilik 6ssze a viz, azonban
ennek jelentds része egy parcellan beliil 6sszpontosul. A "volgy'stiriiségi értékek mind
az 5 mintateriilet kornyezetében megfelelnek egy kozepesen tagolt dombsagi
volgyhalozat értékeinek, azonban Ujfehérto esetében ezt a volgysiiriiségi értéket
fenntartéssal kell kezelniink.

A nedvességi index alapjan Szepetneken kaptam a legmagasabb atlag értékeket, mely
hidromorf hatast jelez. A surdi iiltetvény teljes teriiletére vetitve a TWI értékek
alacsonyabbak az egyenletes lejtéknek (10. melléklet) és a gyorsabb lefolyasnak
koszonhetéen. Azonban az iiltetvény ENy-i részén taldlhatd parcella az atlagosnal

magasabb TWI értékkel jellemezhet6 (a telepités éve 2001).

8. tablazat A termésmennyiség és a domborzati tényezdk Spearman-féle korreldcios értékei a surdi
tiltetvény esetén (p<0,01, p<0,05) (Sajdt szerkesztés)

2009 2010 2011 2012
Tszf. magassig -0,47 -0,40 -0,06 0,55
Lejté meredekség -0,21 -0,50 -0.04 -0,74
Besugarzas 0,35 -0,18 0,07 0,42
TWI 0,11 0,31 0,13 0,30
Lefolyas -0,13 -0,04 0,17 -0,17

A surdi iltetvény termés adatait (4 év, 5 kiilonb6z6 parcellaban, 280 db fa, 3 fajta:
'Vilmos', 'Packham's’, 'Bosc kobak'; 15. melléklet) Osszevetettem a domborzat
modellezésbdl szarmazo értékkel (8. tablazat). A vizsgalt 4 év éghajlatat tekintve
jelentds kiilonbségek tapasztalhatoak. A 2009-es és a 2012-es év az atlagosnal
melegebb és szarazabb volt. A 2010-es kiemelked6éen csapadékos év utan, 2011
sz¢éls6ségesen szaraz év volt kivéve a rendkivill csapadékos julius honapot. Ennek

koszonhetéen 2011-ben minden parcellanal fiiggetleniil a telepités évétdl és a fajtatol
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jelentds volt a termésmennyiség csokkenése (15. melléklet). Tovabba a mar emlitett
ENy-i parcellanal a telepitést ki kellett vagni (betegség), igy a 2012-es adatokban mar
nem szerepel a 2001-es telepitésii parcellak termésmennyiség adata.

A regresszios vizsgalat kimutatta, hogy az altalam modellezett tényezok koziil a
tablazatban szereplok befolyasoljak a termésmennyiséget. Altalaban kozepes erésségii a
korrelacié a tengerszint feletti magassaggal, mely 2009 és 2010-ben negativ eldjeld,
mivel az alacsonyabban (175-165 m) fekvé parcelldkon nagyobb termésmennyiséget
mértek. 2012-ben az ENy-i parcella kivagasaval a korrelacié iranya megvaltozott.

A rendkiviil csapadékos 2010-ben a TWI értékkel mutatott korrelacié értéke nagyobb
volt tovabba megnétt a lejté meredekség szerepe is, mely negativ iranyaval jelzi, hogy a
lejtészog novekedésével csokkent a termésmennyiség. Mig a rendkiviil aszélyos 2011-
ben csak a TWI értékkel és a lefolyassal volt nagyon gyenge korrelacié kimutathato.

A domborzati tényezok vizsgalata alatamasztotta azt a gyakorlati tapasztalatot ezen a
viszonylag nagy szintkiilonbségii teriileten, hogy a legmagasabban fekvd parcellak
atlagos években is vizhianyosak voltak, mig a lejtéaljan fekvd parcellak karos
vizbdségtol szenvedtek. Ez a karos vizbdség a mar emlitett parcellan kipusztulashoz

vezetett.

A vizsgadlt gyiimélesésok koziil tengerszint feletti magassaguk alapjan csak a
dundntuli tiltetvények helyezkednek el Papp (2004) dltal idedlisnak tartott 150-200 m
kozott, azonban a lejto meredeksége és lefutasa alapjan kissé kedvezotlenebb a surdi és
a zalasdrszegi iiltetvények helyzete. Mindketté hosszu, egyenletes, de nagy esésii
lejtékkel rendelkezik, ahol lejtéiranyu sorokban torténik a miivelés, mely kiilondsen
erozioveszélyes. Az eredmenyeim ramutattak a domborzati és a topografikus nedvességi
index értékei alapjan a surdi parcella betegségeinek okdra, mely megfelelo

tereprendezéssel mérsékelheto.

A domborzat és az iiltevény egyiittes modellezése hiperspektralis adatok alapjdn

Az ujfehértol korte génbank termoteriiletérdl besugarzasi értékek szamitasdhoz a
terepi mérések ¢és a hiperspektralis felvétel adatai alapjan terepmodellt készitettem. A
vizsgalatnal abbol az elvbdl indultam ki, hogy azonos fajon beliil is a kisebb
lombozattal rendelkez6 fak pixeljeihez alacsonyabb reflektancia értékek rendelhetok,
mig a nagyobb zart lombozathoz magasabb érték kapcsolodik (Tamds és Nagy, 2009).

A beteg, ritka és kis kiterjedésli lombozathoz tartozd pixelek jelentds mértékben az
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egyéb feliiletrdl (talaj, aljndvényzet) visszaverddd reflektancia értékeket is magukba
foglaljak. A lombozat jellemzdit a szamitott NDVI értékek tiikrozik (15. melléklet).
NDVI értékek (hisztogram elemzés) alapjan ujraosztalyozast végeztiink a
mintateriileten, ahol 4 f6 kategoériat kiilonitettiink el, melyek teriileti kiterjedése a 9.

tablazatban lathato.

9. tablazat A kérte iiltetvény NDVI értékei hiperspektralis felvétel alapjan (Sajat szerkesztés)

Boritas NDVI érték Teriilet

1.Talaj, novényzet nélkiil 0-0,029 0,889 ha
2.Fiives, gyomos 0,03 - 0,29 0,674 ha
3.Gyenge lombozat 0,3-0,49 0,925 ha
4.Siirt, egészséges lombozat 0,5-0,79 0,464 ha
Osszesen: 2,952 ha

A vizsgédlni kivant jelenség, jelen esetben a besugarzas és az evaporacio,
természetétdl fiiggden kell megvalasztani a felbontast, ezért a megfeleld térbeli
felbontasnak ezt tiikroznie kell (Ipixel =2,25 m? vagy ennél jobb). A vizsgalat
eredményét tovabb lehet javitani a térbeli felbontas novelésével de ez a jelenlegi 1égi
technologidkkal igen koltséges. Mivel az egészséges lombozattal rendelkezd
gyimolcsfak besugarzast modositd és arnyékolod hatasa jelentékeny, a hiperspektralis
adattér szlirésével hatékonyan lehetet csokkenteni. A spektralisan kevered pixeleket ki
lehet sziirni, amennyiben ez a vizsgalat szempontjabdl fontos akkor ezeket a Fuzzy,
Bayesian statisztikai eljarasokkal valdsziniiségi alapon lehet tovabb elemezni, azonban
terjedelmi okok miatt ezeknek az ismertetésére jelen dolozatomban nem térek ki.

Az iiltetvény korona kiterjedésének és magassdganak modellezésére 3 modelltipust
értékeltem, A.) vektoros pontok interpolacidja alapjan, B.) vektor pontok és vonalak
interpolacidja és C.) spektralis index (NDVI) alapjan. A kapott eredményeket az
alabbiakban foglalom 6ssze.

A. mddszer: A fa magassagi értékeket tartalmazo (pont) rétegbdl a specifikus
mintavételezésbol adddoan az interpolalas eredményeként a koronak magassagéara
vonatkozo felszint kaptam, mely a matematikai fiiggvény alkalmazasabol adoddan az
adattal nem jellemezhet6 cellakhoz is magassagi adatot rendel. Csupan a mért fakorona
magassagi adataibol végzett interpolacid a fiivesitett sorkozokre és a szabad
talajfelszinre hibasan ,,tal”magasasitott és ,,ala”becsiilt értékeket eredményez (14/A.
abra). Az iiltetvény magassagi értékei az elvégzett harom moddszer koziil a legnagyobb

szorassal (1,29) és a legkisebb minimummal (-1,169) jellemezhetd.
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B. maddszer: A sorkozok talajfelszinének magassagi értékének megadasaval (0 m),
melyet LEGO-GIS médszerrel (Bddis, 2008) integraltam a domborzatmodellbe, sem
kaptam helyes eredményt. Mivel igy a fa magassagi adataihoz képest (pont minta) a
sork6zok értékei (vonal minta) thlreprezentaltak lesznek, mely jelentékeny mértékben
eredményezi a magassagi értékek ,,alul’becslését (14/B. abra). Itt a maximalis érték
5,25 m, amely kdzel 1 méterrel alacsonyabb a terepen mért legmagasabb fakorona (6,1
m) nagysagahoz képest, illetve a minimum -0,79 m lett. Az A és B interpolacios
modszer hibédja, hogy a magassagi értékek nem kovetik megfelelden a lombkoronak
magassagat és térbeli kiterjedését. Ezért a kozepes (Kis lombozat), vagy az alacsony
(fiives sorkdz) NDVI értékkel rendelkezd teriiletek magassdganak meghatarozashoz

tovabbi miiveletek elvégzése sziikséges.
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14. dbra Az interpoldciés miiveletek eredménytérképei a kirte génbankban Ujfehérton (A., Fakorona

magassaganak alapjan (pontminta); B.) Fakorona magassag és a sorkéz magassaga alapjan (pont és
vonal minta); C.) NDVI értékek alapjdan (teriileti mintavétel) (Sajdt szerkesztés)

C. moédszer: Logikai boolean miiveletek segitségével levalogattam az egyes terepi
elemekre vonatkozo pixeleket kiilon-kiilon rétegekbe. Igy egyértelmii hozzarendeléssel
meghataroztam minden ,,ismeretlen” cella magassagi értékét. A rétegek matematikai
modszerrel torténd egyesitését kovetden megkaptam az iiltetvény magassagi modelljét,
mely mar az {iltetvény ,.érdességét” igen plasztikusan abrazolja (14/C. éabra). Az

alkalmazott interpolacionak koszonhetéen a terepen mért maximalis famagassaghoz
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képest csak 21 cm-es eltérést mértem. A modszer hiba forrasa, hogy az iiltetvény északi
harmadaban talalhato j telepités kicsi, vagy ritka lombkoronaja miatt NDVI értékei
alapjan a masodik (fiives) kategoriaba keriilt.

10. tablazat A novénymagassagi értékekbdl végzett interpolacios miiveletek eredménytérképeinek leiro

statisztikaja; valamint pixel szintli magassagkiilonbség az NDVI alapjan késziilt magassagi modellhez
képest (Sajat szerkesztés)

Eredmény Interpolalt felszin értékei Eltérés a C eredményhez képest
térkép Min. Max. Atlag Széras | Min. Max. Atlag Széras

A -1.1690 5.7140 1.5550 1.2900 -5.5230( 2.1690 -0.7719( 1.1689
B -0.7974 5.2543 0.7267 1.0293 -4.2268| 4.3859 0.0546] 0.9969
C 0.0000 5.8958 0.7905 0.9705 - - - -

A digitalis domborzatmodellhez hozzarendeltem a ndvényzeti magassagi modellt,
mely alapjan 1étrehozott terepmodell a 16. mellékletben lathat6. Ennek alkalmazasaval
elkészitettem az iiltetvényre vonatkozd direkt besugarzas térképét julius honapra,
feltételezve a tiszta égboltot ¢€s a foldrajzi szélességhez tartozdé maximalis besugarzast.
A térkép az adott cellara érkezd osszes besugarzasi értéket mutatja Watt ora/ m?-ben
(17. melléklet). A direkt besugarzasi térkép értékei alapjan megadhato kozelité értékkel
az adott fa energetikailag Ilehetséges, equivalens evaporacidja, amely az
ontozéstervezésnél alapadatként vehetd figyelembe. A FAO Penman-Monteith (Allen et
al., 1998) egyenletében a radiacié6 MJ /m% nap értékkel van megadva, amelyet az
atszamito faktor hasznalataval equivalens evaporaciéva (mm/nap) konvertaltam, ami
megfelel a parologtatds latens hdje inverzének (1/A=0,408): Equivalens evaporaciod
[mm/nap] = 0,408 * Radiacio [MJ/ m2/nap]. A vegetacios iddszakon beliil 4 napot
véletlenszeriien kivalasztottam, melyre a direkt besugarzasi értékek alapjan
kiszamitottam az atlagos evaporacids értéket (mm/nap), 04.21-én atlagosan 5,6; 07.21-
én 7,7; 08.21-én 6,5; és 09.22-én pedig 3,8 mm/nap parolgas varhatd tiszta égbolt
mellett.

4.1.2. Mesterséges domborzat értékelése

A termOhelyi értékszamot tobbek kozott a domborzat és egyéb termdhelyi
paramétereck kapcsolata hatarozza meg, ugyanakkor a széldteriiletek domborzatanak
értékelése a mesterséges, antropogén felszin elemeinek - a terasz-tamfal rendszer —
vizsgalataval lehet csak teljes. Azért, hogy megallapitsam a jellemzOen pusztuld
formakincs fObb paramétereit és a koztiik fennalld kapcsolatot, tdvolsdgi és magassagi
méréseket; valamint talajminta vételezést folytattunk. A talajlaboratoriumi mérések

eredmeényeit a 4.2.1. fejezetben koz1om.
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Sdator-hegy

Osszesen 269 db tamfalat és 2 db foldrézsiit térképeztiink fel (18. melléklet).
Méréseink alapjan a térbeli tavolsaguk 0,53 - 112,98 m, az atlagos tavolsag 20,75 m. A
tamfalak atlagos hossza 41,79 m, és 48%-uk a 25-40% meredekségii lejt6kon épiilt.

W Count 1271 Skowness 11,9537
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15. dbra A feltérképezett tamfalak hossza (Sajdt szerkesztés)

A magassagi és tavolsagi méréseken tul részletesebb méréseket végeztiink 36 db
tamfalon. A részletesen felmért tdmfalak teljes hossza 1574,2 m; magassaga 48-300 cm
kozott valtozik, atlagmagassag 149,3 cm (szdras 66,56). A részletesen felmért tdmfalak
magassaga és a szerkezeti hibak szama kozotti korrelacio kozepes erdsségli (falhas
eléfordulas: 0,61; omlas el6fordulas: 0,45; egyiittesen: 0,62; p<0,01). Tehat a magasabb

tamfalaknal gyakrabban fordulhat el6 valamilyen szerkezeti karosodas.
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16. abra A tamfal sériilések megjelenési gyakorisiga a kiilonbézé magassagu tamfalak esetén (Sajat
szerkesztés)

A teljes magassagot tekintve a 100-140 cm magas tamfalak gyakoribbak (16. abra).

Jelentdsebb mennyiségli tamfalsériilést a 60 cm-nél magasabb falaknal mértiink, a
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szerkezeti karok szdma a 120-140 és 140-160 cm magas tdmfalaknal a legnagyobb. A
hisztogram alapjan a 220-240 cm magas tamfalak esetében egy masodlagos maximum
mutathatd ki a szerkezeti karok szamat tekintve. A tamfalak sériiléseinek atlagos
gyakorisaga 35 db/100 m, melybdl a teljes leomlas aranya 10,81 db/100 m.

A tamfalsériilések koronatdl mért mélysége 20-230 cm-ig terjed (17. abra). A
falhasak 20-230 cm mélységben jelennek meg, melyek térbeli kiterjedése 0,3-4,2 m
kozott valtozik (atlag 0,5 m). A szerkezet teljes kibomlasa, leomlasa 20-180 cm

mélységben volt megfigyelhetd, 3,1 m atlagos kiterjedéssel (0,2-10,6 m).
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17. dbra A tamfalak szerkezeti sériiléseinek sszesitett hossza (m-ben) és eldforduldsi szdma (db) a

tamfal korondjatél mért mélység (cm) szerint (Sajat szerkesztés)

Az omlasok teljes hossza atlagosan 1,7-szerese a falhasak hosszanak, azonban a
falhas el6fordulasok darabszama 1,9-szerese az omlasok szamanak. Mindkét jelenség
eléfordulasi szdma az eketalp (40-60 cm) mélységében a legnagyobb, azonban a
jelenségek oldaliranyu kiterjedését tekintve a maximumok mélyebbre keriilnek. A
tamfalak teljes magassaga és a jelenségek koronatdl mért mélysége kozott a szignifikans
(p<0,05) korrelacio értéke a falhas esetében 0,52; az omlasok esetében 0,82. Ez alapjan
a magasabb tamfalaknal egyre mélyebbre keriil az omlas talp szintje.

A 18. abran lathato a szerkezeti kar megjelenési mélysége a tamfal teljes
magassaganak (100%) aranyahoz viszonyitva. A tamfal magassaganak az 50%-nal
jelenik meg a legtobb karosodas, azonban Carl és Richter (1989) eredményeivel

ellentétben a szerkezet alsobb szakaszaiban is igen jelentds el6fordulas mutathat6 ki.
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18. dbra Tamfal sériilések gyakorisaga a tamfalak teljes magassaganak aranydaban (Sajat szerkesztés)

11. tdblazat A tamfalak szerkezeti sériiléseinek gyakorisaga a vegetdcios allapot szerint (Sajat

szerkesztés)
Miivelés Felhagyas Felhagyas Felhagyas -
alatt (<5 égvy) (5-25ggv) (>25géyv) Osszesen
Tamfal mag. (cm) 70-250 110-160 72-300 48-300 48-300
Tamfal (db) 10 6 13 7 36
Tamfal hossz (m) 556,9 223,8 491,8 301,7 1574,2
Hiba szam (db) 197 101 155 98 551
Hiba hossz (m) 65,3 38,2 109,9 75,7 289,1
Hiba szaim/100 m 35,37 4513 31,52 32,48 1445
Relativ eltérés 35,37 9,76 -13,61 0,96 -
Hiba hossz/100 m 11,72 | 1707 | 2234 | 2509 | 7622
Relativ eltérés 11,72 5,35 5,27 2,09 -

A Cinque Terre-ben (Carl és Richter, 1989) tapasztaltakhoz képest, a Sator-hegyen
jelentdsebb aranyt tamfalsériilés mutathat6 ki, a vizsgalt tamfalaknal a 100 méterre jutd
karok szama, és ebbdl az omlasok szama is kozel 10-szerese (11. tablazat). Kiilonosen
magas a miivelés alatt allo teriileten a karok, és ebbdl az omlasok szama, a Cinque
Terre-ben tapasztalt 0,92 és 1,87 db omlas /100 m aranyhoz képest. Ha az egyes
vizsgalati fazisok kozti kiilonbséget — relativ eltérést - tekintjiik, akkor lathato, hogy a
legtobb sériilés még a miivelési fazisban jelenik meg és a felhagyott teraszoknal mar
nem nd szdmottevéen a karok szama. SOt a felhagyas 2. szakaszaban 1évd tamfalaknal
aranyaban kevesebb szamu karosodast mértiink fel.

Megvizsgaltam, hogy a szerkezeti karok hossza milyen mértékli a tamfalak
hosszédhoz képest. Az eredményeim alapjan elmondhatd, hogy mar a miivelés alatt a
tamfalak hosszanak 11,72%-a sériilt és ez az arany kismértékben ndvekszik a felhagyast
kovetd években. A felhagyas 2. szakaszdban mar emlitett darabszambeli csokkenés
ellenére a karok kiterjedése nagyobb, melybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy ebben a

szakaszban mar az omlasok kiszélesedése a jellemzo.
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Ennek a jelenségnek oka lehet, hogy a kisparcellds sz0l6 gyenge jovedelmezd
képessége miatt a gazdak érdektelenné valnak, mivel az utébbi évtizedben mar nem
tudtak erdforrast forditani a talajvédo épitmények szakszer( javitasara.

Kiss et al. (2005) szerint altalaban a magasabban fekvé és nehezebben
megkozelithetd teraszokat hagytdk fel hamarabb igy azok rosszabb allapotban vannak,
mint a késobb felhagyottak. Azonban a vizsgalataim alapjan ez nem jelenthetd ki
egyértelmiien, a jelenleg is miivelés alatt allo teraszok tdmfalai gyakran rosszabb
allapotban vannak, mint a mar zart erdd teriileten taldlhatoak, melyek pusztuldsanak
sebessége lecsokkent. Richter és Block (2001) kutatasai alapjan 60% koriili az omlas
valoésziniisége a mivelt teriileteken, vagy a frissen felhagyott kulturdk esetén, amely az
altalunk mért értéknél jelentdsen magasabb. Ennek oka valdsziniileg a tdmfalak jelentds
magassagbeli kiilonbségében keresendd.

A talajathalmozddas szintén gyakori jelenség a miivelés alatt allo teraszok esetében.
Minden tamfalnal eléfordult a koronan atbukd, lemosdodoé talaj, mely a tamfalak teljes
hosszéanak atlag 10,52%-an okozott karosodast. A jelenség leginkabb olyan tdmfalaknal
figyelheté meg, ahol a tam alatt és felett is miivelés folyik. A korona felett 10-60 cm
vastag talajréteg halmozodott fel, illetve a tamfal 1abanal maximalisan 70 cm tiledéket
mértiink (19. abra). Azonban két esetben tapasztaltuk a tam fekiijének erozidjat (30 cm
mélységig), mindkettd a legmagasabban elhelyezkedd miivelt szdl6teriileten van, és
felette erdd talalhato. A felmérés alapjan atlagosan 13 cm talaj halmozddik fel a tdmfal

korondjan és 14,18 cm pedig a 1abanal, (szoras 18,1; 26,8).

19. dbra A tamfal omlas kiszélesedd fiilkéje - magassdaga 200 cm;, illetve a miivelés alatt dllé parcella
talajjal elfedett tamfala - Eredeti magassaga 110 cm, koronan felhalmozodott talaj vastagsaga 45 cm,
tamfal elétt felhalmozodott talaj magassdaga 70 cm (Sajdt foté: Sdtor-hegy, 2008)

Csobanc
A Csobancon, a Sator-hegyhez viszonyitva késébb, a 18-19. szazadban hoztak létre,

a sz6lémiiveléshez kapcsolodo tajelemek tobbségét (Laposa, 1988). Mivel a Csobanc-

hegyen a pannon iiledékek domindlnak, a tdmfalépitésre alkalmas bazalt mennyisége
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csak a bazaltplat6 hataran, a tormeléklejto teriiletén szamottevo, igy a tdmfalak méretét
nem a lejtdszog hatdrozza meg elsddlegesen, hanem a rendelkezésre allo ko
mennyisége. A szoknya terlilet alsé szakasza fel¢ haladva egyre alacsonyodnak a
tamfalak és gyakran csak 1 sor kébol allnak. A felépitd bazalttormelékek atmérdje
ritkan haladja meg a 40 cm-t (Forian, 2008). A fal leomlasat, szétesését elére lehet
jelezni egy tamfal kiboltosodasaval, mely a tdmfal mogott szuszpendalt finomszemcsék
gyakoribb jelenség, mint az agyagos talajok esetén (Richter és Block, 2001), melyet a
vizsgalataim is alatamasztottak. Mind méretiikben, mind pedig allékonysagukban
elmaradnak a Sator-hegy tamfalaihoz képest, valamint tobbszori visszarakds
kovetkeztében mar nehezen allapithatdé meg az eredeti allapotban 1évd szakaszok helye
illetve hossza. Az ujrarakott falak homlokzata meglehetdsen egyenetlen, koronajuk
hianyos, igy a szerkezetkdrosodés vizsgalata jelentds hibaval terhelt, ezen okok miatt
szamos esetben a tamfal eredeti magassagat is csak durva becsléssel tudtam elvégezni.
Igen nehéz pontosan megallapitani a falhas megjelenési helyét és kiterjedését, igy a 12.
tablazatban a tamfal karokra vonatkoz6 adatok csak kozelit értéket jelolnek.

A felmért 86 tamfal hossza 6,29-146,18 m kozott valtozott, a magassaguk 50-250 cm
volt (18. melléklet). A Sator-hegyhez képest a tamfalak atlagos hossza kisebb, valamint
100 méternél hosszabb tamfalat is csak 3 esetben mértiink fel, melynek oka a domborzat
jelentds valtozékonysagaban keresendd. Tovabba a leghosszabb tdmfalak a hegy labanal

a legenyhébb lejté meredekség mellett figyelhetdek meg.
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20. dabra Hisztogram a felmért tamfalak hossza szerint (Sajat szerkesztés)

41 helyen tapasztaltunk valamilyen mértékli omlast, 72 tdmfalnal a felsé korona
hidnyat, és csupan 6 esetben mértiink fel teljesen ép tamfalat. 65 helyen jeldltiink
falhast, melybdl 31 tamfalnal nem volt egyértelmiien meghatarozhato a jelenség oka és

jellege (12. tablazat).
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12. tablazat Felmért tamfalak tulajdonsdagai és a szerkezet karosoddsok becsiilt értékei a Csobdancon

(Sajat szerkesztés)

Miivelés Felhagyas Felhagyas Felhagyas -
alatt (<5 gvy) (5-25géyv) (>25géyv) Osszesen

Tamfal mag. (cm) 50-200 50-250 80-150 100-250 50-250
Tamfal szam (db) 32 25 20 9 86
Tamfal hossz (m) 1272,17 736,58 767,22 151,74 2927,71
Falhas szam (db) ~32 ~17 ~9 ~7 ~65
Omlas szam (db) 15 8 10 8 41

Hiba hossz (m) ~652 ~274 ~137 ~24 ~1087
Hiba szam/100 m ~3,69 ~3,39 ~2,47 ~9,88 ~19,43

Relativ eltérés 3,69 -0,3 -0,92 7,41 -
Hiba hossz/100 m ~5125 | ~3719 | ~1786 | ~1581 ~122,11

Relativ eltérés 51,25 -14,06 -19,33 -2,05 -

A szerkezet karosodas gyakorisagat vizsgalva, megallapithato, hogy a miivelés alatt
allo tdmfalaknal a teljes hosszanak megkozelitdleg 50%-an volt mérhetd valamilyen
szerkezetkarosodas, a kozelmultban felhagyott teraszok esetében mar 37%, mig a stird
cserjés, €s az erdds hossza ideje nem miivelt telkeknél az ardny 18%, valamint kozel
16% (12. tablazat). A Sator-hegyen mértekhez képest ez a jelentds kiilonbség a tamfalak
szerkezete és az alapkdzet tulajdonsagai miatt adodnak.

A falhas megjelenése és a térbeli kiterjedése, valamint hogy a hibas ujrarakas
eredményét latjuk-e nem volt egyértelmiien megallapithato. Falhas atlagosan 2-3
méterenként jelenik meg a miivelt sz6l6knél, gyakran hosszi egybefiiggd szakaszon
keresztiil (max. 23 m). Ezért, ha a tamfalakat kiilon-kiilon vizsgaljuk a tamfalsériilések
hosszabol 56-75%-at teszi ki. A felhagyas idejének novekedésével azonban lecsokken
az ardny. Az omlasok esetében ez az arany 25-44%, ¢és részaranya a felhagyast kovetd
években egyre n6. Az omlasok hossza 2-13 méter.

A tamfalak szerkezetének egyenetlensége nem tette lehetdveé, hogy a tamfal
koronajanak eredeti magassagat és igy a szerkezeti hibdk kiinduldé mélységét
megbecsiiljiik. Tovabba a megindult szerkezetromlds nagyon révid idé alatt a fal
alapjaig terjedt ki, igy a szerkezeti karok és a tdm eredeti magassaga kozti kapcsolatot
nem allt médomban részletesebben megvizsgalni. Ezt a vizsgalatot a hasonl6 alapkdzetli
¢s geomorfologidju  kozeli lenne  célszerii

Badacsonyon elvégezni,

hogy
megallapithassuk, a tamfalmagassag és a karosodasok megjelenési mélysége kozti

kapcsolatot pannon iiledék esetében.

A Sator-hegyen és a Csobdncon leginkabb a tavaszi (aprilis-majus) idészakban

szamoltak be a gazdak timfalomlasrol, Carl és Richter (1989) Cingue Terre-i
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megfigyeléseihez hasonloan. A tamfalak alapveto jellemzoi (szerkezet, magassag,
allékonysag) jelentdsen kiilonboznek egymastol a Sator és a Csobdnc-hegyen, mely az
épitmények pusztulasanak folyamatiban is meghatdarozo szerephez jut. Mindkét
mintateriileten a miivelés alatt  dllo  parcellakndl  mutattam ki nagyobb
szerkezetkarosodasi aranyt. A szolomiivelés megsziinésének a talajeroziora nézve lehet
pozitiv hatasa is, a felhagydst kdvetéen a természetes vegetdcio ismét megjelenik, amely
a talajerézio kockdzatanak csokkenését eredményezheti (Mihdaly, 2005), amelyet a

vizsgalati eredményeim is kozvetve aldatamasztanak. A bokros vegetdcio lombozata

e rer

«rer

tamfal hibdk koziil az omldsok nagyobb térbeli kiterjedése a jellemzé. Altaldnossigban
kijelentheto, hogy a tamfalszerkezetek pusztulasa korlatozhatja a miivelést, valamint

rontja az agrockologiai potencialjat.

4.2. Talajtani tulajdonsagok vizsgalatanak eredményei
A fejezet els6é felében a tamfalak teraszanyagabdl vett talajmintak adatainak
feldolgozasat mutatom be (Sator-hegy, Csobanc), majd az twjfehértéi gyiimolcsos

terliletére elvégzett talaj er6zi6 kockazati becslés eredményeit.

4.2.1. A szé6léteraszok talajanak vizsgalata

A mintateriiletek alapkézete a Csobdncon pannoniai tliledékes, sziirkésfehér ¢és
sargasbarna homok, homokos-agyag, agyagos-marga (Borsy et al. 1986; Bokor, 1990;
1994b), mig a Sator-hegyen pannon riolit, riolittufa, fehér szinii slires riolit (Pécskay et
al., 1987; Kozak és Piispoki, 1999; Gyalog és Budai, 2004), mely a tamfalak
kialakitasaban is kiemelkedd jelentdséggel bir.

A Csobancon atlagosan 20%-kal magasabb a finom frakcidk ardnya, €s ezen beliil is
a finomhomok jelentdsebb részaranyt képvisel. Ezzel szemben a Sator-hegyen a
szemcsemegoszlas sokkal kiegyenlitettebb (19. és 20. melléklet). A leomlott tamfalak
mogott a teraszanyagot csak a feltételezett omlds mélységig mintaztuk meg, hogy
megvizsgaljam a talajadottsag és a szerkezet kéarosodas kozti kapcsolatot. A két
legmélyebb szelvényen keresztiil mutatom be a két mintateriiletre jellemzd teljes

szemcsemegoszlasi gorbe futasat (20. melléklet).
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13. tabldazat A mintak leiro statisztikaja (Sajdt szerkesztés)

<0,2 <0,02 <0,002 | pK KCI | pH H20 | CaCO3 | humusz
Median 52,70 39,30 6,01 5,73 6,96 6,94 1,38
= [ Szords 12,55 12,88 2,72 1,24 1,16 2,21 1,25
& | Minta variancidja 157,41 165,77 7,37 1,53 1,35 4,87 1,56
£ | Minimum 33,29 14,52 0,93 3,57 4,31 3,51 0,21
33 Maximum 86,80 62,02 | 15,45 7,19 8,08 13,46 6,45
@ | Atlag 52,79 35,84 6,3 5,67 6,77 7,11 1,62
Mintaszam 82
Median 80,42 37,69 | 16,53 7,06 7,87 12,15 1,30
o | Szords 12,57 15,75 7,18 0,55 0,56 11,47 1,29
S | Minta variancidja 157,89 248,06 | 51,58 0,30 0,32 | 131,49 1,67
<2 | Minimum 50,86 15,16 5,23 5,74 6,36 3,31 0,27
6 Maximum 99,08 90,78 34,2 7,70 8,33 44,44 5,45
Atlag 79,39 39,64 | 14,24 6,87 7,71 16,00 1,66
Mintaszam 77

A vizsgélat sordn 10 mm-nél nagyobb kézettéormelék aranydt mar nem vettem
figyelembe, mivel feltételezzem, hogy a tamfal pusztulds folyamataban a nagyobb
vizadszorpcios képességgel rendelkezé 0,2 mm-nél finomabb szemcsék részaranya a
meghataroz6. A Kolmogorov-Smirnov-proba alapjan a <0,2 mm és a <0,02 mm
szemcsék aranya mutat normal eloszlast, mig a tobbi vizsgalt paraméter nem, ezért

Spearman-féle korrelaciot kellett alkalmaztam.
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21. abra A <0,2 és a <0,02mm-nél kisebb szemcsék részaranyanak statisztikai mutatoi a vizsgalati
helyek (1: Sator-hegy; 2: Csobdnc), valamint az dllapot szerint (Sajat szerkesztés)

A grafikonok (19. melléklet) a finom (<0,2 mm, valamint a <0,02 mm) szemcsék
részaranyat mutatjak az egyes mintavételi pontokon a tamfal korondjatol mért mélység
szerint, melyen ol elkiiloniilnek a Sator-hegy 4 €és 5 pontok bolygatatlan fekiikdzetének
értékei, ezért erre a mélységre vonatkoz6 adatot mar nem vontam be az elemzésbe.

A szemcseméret ¢és a tamfal magassaga, illetve az omlasi szint koronatdl mért

tavolsaga kozott nem mutathatd ki statisztikai kapcsolat, azaz a szemcseeloszlds a
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tamfal magassagatol statisztikailag fiiggetlen. A finom szemcsék részesedésében a két
mintavételi helynél jelentds kiilonbség van (21. abra). A finom homok frakcid nagyon
meghatarozd a csobanci mintakon, nélkiile mar jobban hasonlitanak egymashoz az
adatsorok. Egy jelentds kivételt a Csobanc bokros kornyezetébdl szarmazd mintak
képeznek, ahol a szoras tovabbra is magas maradt (19. melléklet; 21. abra). Ezekre az
alapkdzetbdl eredd kiilonbségekre, enyhe hatast gyakorol a miivelési allapot (r=-0,21 és
-0,29; p<0,01). Az omlastol mért tavolsag és a <0,02 mm szemcseméret kozott gyenge
korrelaciés (r=-0,21 p<0,01) kapcsolat all fenn, azonban a <0,2 mm frakcional ez nem
allapithatd meg. A <0,2 mm szemcsék ardnya kdzepes korrelaciot mutat a pH KCI
(0,68) a pH H,O (0,70) és mész tartamommal (0,59), mig az <0,02 mm-nél kisebb
frakcional joval gyengébb kapcsolatot ad (0,29; 0,38; 0,39). A viz segitségével a
talajban legmesszebb az agyagszemcse jut el, leghamarabb a finom homok, durva és
finom iszap valik ki a szemcsék feliiletén — bels6é kolluviacid (Szendrei, 2000; Fehér,
2007). Véleményem szerint ez a folyamat jatszik szerepet a tamfalak sériiléseiben,
ennek bizonyitdsara megvizsgadltam az agyagtartalmat ¢és az omlas szintjéhez
viszonyitott tavolsag kapcsolatat és gyenge korrelaciot kaptam (r=-0,19; p<0,05), mely
egy részt az alapkdzetbdl eredd kiilonbségek kovetkezménye (22. abra). A Csobancon
¢észlelt nagy szorasnak a mintavételi helyek kozotti eltérés az oka. Masrészt az
agyagtartalom a tamfal koronajatol mért mélységgel Osszevetve szintén valtozatossagot
mutatott, egy szelvényen beliil akar tobb maximum is eléfordulhat: a felszin kozelben,
40-60 cm valamint a 90-100 cm mélységii zonaban is. Az el6z6 fejezetben targyaltam a
tamfalsériilések gyakorisdga és a korondtdl mért tdvolsdg kozti kapcsolatot, mely
alapjan tobb mélységben is el6fordultak szerkezetkarosodasok. Mivel azonban a
mintdzott szerkezetek mar leomlottak, nem all moédomban megallapitani, hogy a

leomlas el6tt esetleg volt-e valahol tobb szerkezeti hiba is (pl.: falhas).

401 Sitor-hegy Csobianc 401 Sator-hegy Csobénc

s i
. | )
10— - T 10 - E
___L. t ‘, é & . R Y
I D I ‘ é 8 & ? s : .
' L / « |
. . i L.
o . 0
. T T 1 1 1 T 1 1 : T 1 A T T 1 T 1
m 100 200 300 00 100 200 300 P 2 3 &4 S ¢ 7 1 2 3 4 5 &
Omlas szinthez viszonyitva Mintayételi pont

22. abra Az agyagtartalom az omlds szintjéhez viszonyitva (3:omlasi szint, 2:10-20cm, 1:20-30cm,
0:zéndn kiviil), valamint a mintavételi pontonként részletezve (Sajat szerkesztés)
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23. dbra Mésztartalom és a szemcseméret kapcsolata a korondtdl mért mélység szerint (Sajdt
szerkesztés)

A mintak mésztartalma 3,51% és 44,44% kozott valtozott, a széras mértéke a
Csobanc-hegyen nagyobb. A mésztartalom és a szemcseméret kozott kozepes erdsségii
(0,59; 0,39) korrelacios kapcsolat all fenn (p<0,01). Feltételeztem, hogy a miiveléssel
kapcsolatos kezeléseknek a hatasa kimutathato lesz, azonban sem a miivelési allapottal,

sem pedig a tamfal koronatol mért tavolsaggal nincs Statisztikailag leirhatd kapcsolat.

Humusztartalom
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24. dbra A humusztartalom mennyisége a tamfal korondjatol mért mélység fiiggvényében; valamint az
omlasi szinthez viszonyitva (3:omldsi szint, 2:10-20cm, 1:20-30 cm, 0: zondn kiviil) (Sajat szerkesztés)

A humusztartalom kissé megn6 a felszin kozeli 0-30 cm-es, a 60 cm-es és a 110-130
cm-es rétegben. A 110 cm-es zonaban ez a Csobanc esetében hatdrozottabban jelenik
meg, melyet a medidnok magasabb értéke is jelez. A humusztartalom és a tamfal
koronajatol mért tavolsag kozott kozepes korrelacidé mutathato ki (0,40, p<0,01), az

omlas szintjétél mért tavolsag kozti kapcsolatot szintén kozepes r=-0,44 (p<0,01), mely
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az eléz6 mérés eredményébdl is kovetkezik, azaz az omlas helyétdl tavolodva nd a

humusz mennyisége.

pH

A mintak tobbsége semleges vagy gyengén ligos kémhatasu, azonban a Sator-hegy
esetén savas értékeket is mértiink, mind a vizes, mind pedig a KCl-0s oldatban, mely
talajsavanyodasi problémat feltételez (Szabo, 2004). A talajsorozatokban a kémbhatast
tekintve nem tapasztalhato jelentékeny valtozas a tamfalak korona szintjétél valamint az
omlas szintjétél mért tavolsaggal 0sszevetve. Kozepesnél valamivel erdsebb a kapcsolat
a <0,2 mm frakciétartomanyt tekintve (r=0,68; 0,72; p<0,01), mig az iszapnal finomabb
szemcsék aranyaval csak gyenge korrelacios értéket kaptunk (r=2,95; 0,38; p<0,01). A
hely (hattérvaltozo), mint az alapkézet altal befolyasolo tényezdé hatasat megvizsgaltam

¢s jelentdsen csokkent a korrelacio értéke.
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pH KCl
25. abra pH értékek statisztikai mutatoi a vizsgalati helyek (1: Sator-hegy; 2. Csobanc,, valamint a
miivelési allapot (1:miivelt, 2: fiives, 3:bokros) szerint (Sajdt szerkesztés)
A pH értékek és a miivelési allapot kozott szintén kodzepes erdsségii kapesolatot
tartam fel (r=045; 0,49 p<0,01), azonban ezt jelentékenyen befolyasolja a finom

szemcse részaranya €s a mésztartalom hatésa.

Réntgen-fluoreszcens spektrometria alkalmazdsa

A <0,2 mm-nél kisebb szemcseméretii elokészitett mintakon végzett rontgen-
fluoreszcens spektrometria alkalmazasaval nyert elemtartalom adatokat hasonlitottam
Ossze a talaj pH értékeivel. A mintdkban a NITON miiszerrel mérhetd koncentracioban
a Rb, Zn, Ni, Fe, Ti, Ca, K, Cl volt jelen. Egyetlen kivételtdl eltekintve nem mutattak

normal eloszlast, igy szintén Spearman-féle korrelaciot alkalmaztam. Az elem
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koncentraciok és a humusztartalom kozott nem volt kapesolat, egyediili kivétel a titdn

koncentraci6 (r=0,3; p<0,01).

14. tablazat Az elemtartalom és egyéb tulajdonsagok kozti Spearman korrelacios értékek (p<0,01;
p<0,05) (Sajat szerkesztés)

<0,2 [<0,02]<0,002 pH | pH |CaCO3| Rb Ni Fe Ti Ca K Cl
KCI | H20
Rb| -0,70] -0,19| -0,74| -0,60| -0,59( -0,36
Ni | 0,31] -0.03] -0,41] 0,47| 0,45 0,18] -0,51
Fe | -0.07] 0.15] 0,42 0,16| 0,17 0.03] -0.06] 0,59
Ti | 019 046| 0,07 0.12] 0,19 0.11] -0,30] 0,27| 0,61
Ca| 056| 0.04f 0,23] 0,73 0,65 0,36 -0,65| 0,53| -0.02( -0,24
K | -0,69{ -0,16] 0,52| -0,67| -0,64f -0,45| 0,89 -0,60] -0.08] -0.10| -0,79
Cl | -0,40] -0.07 -0,74] -0,42| -0,34] -0,47( 0,41] -0,37| 0.09] 0,29| -0,65| 0,66
Zn| -049| -0,29| -0,23| -0,22] -0,23] -0,26] 0,60| -0.60| 1,81] -0,29] -0.15] 0,48| 0,23

A talajban 1év6 fémek mobilitasa altalaban pH fiiggd (Szabo, 2004; Farsang et al.,

2011), mely az eredményeimen is nyomon kovethetd, azonban kozvetlen kapcsolatot

sem a tamfal korondjatol, sem pedig az omlds szintjétél mért tdvolsaggal nem tudtam

igazolni.

A tényez ok egyiittes értékelése

15. tabldzat Faktor analizis (rotdlt faktorsitlly) eredménye, elemszdam 159 (Sajdt szerkesztés)

Komponens
Variancia % 32,5 12,9 12,2 9,3 8,5 5,8 5,1
1 2 3 4 5 6 7
Finom .852 -.295 .022 -.010 .216 .064 -.124
Agyag .816 -.152 .076 .074 -.301 -.072 -174
Iszap 773 .100 .150 -.189 135 -.275 232
Rb -.696 420 .100 -.385 .001 -.045 .349
pH H20 .680 -.175 .029 .328 .560 .021 -.020
K -.646 518 .032 -442 .004 -.024 .267
pH KCI .643 -.288 -.027 .367 489 135 -.016
Ca .303 -.897 -.019 .092 -.005 182 -.144
Cl -.185 .884 -.088 -.076 -.016 151 .054
CaCoO3 463 -.639 107 -.152 312 -.164 .104
Ti 420 .593 -.026 523 .058 -.176 -.213
Omlastol felfelé -.139 -.015 -.921 -.064 .108 164 -.006
Omlas zéna 0_30 .080 .012 .837 077 -.048 -.026 -.004
Mélység .040 .030 .690 -.032 .026 .680 133
Humusz 175 214 -.614 143 -.198 .044 216
Fe -.064 215 .006 .875 .059 -.167 .156
Ni 171 -.308 .059 .861 -.018 .070 -.022
Miivelés -.062 -.003 .023 .022 -.917 -.102 .056
Magassag -.106 .015 -.249 -.103 143 .905 .136
Zn -.142 .053 -.089 .081 -.058 161 .890

A faktor analizis alapjan 5 komponenst kiilonitettem el (86,35%), ahol az elsd

komponens a teljes variancia 32-%-at magyarazza. A humusztartalom az egyetlen
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tényezd, amely a mélység adatokkal keriilt egy komponensbe, tehat nem fiiggetlen (15.
tablazat). A két hegyre kiilon-kiilon is elkészitettem a faktor analizist. A legfontosabb
kiilonbség, hogy a Csobanc esetében a harom szemcse frakcidtartomany egyiittesen a
masodik komponensben jut a legnagyobb szerephez, melyben a mésztartalom is
megtalalhato.

A vizsgélatok alapjdn az omlastdl mért tavolsagot 35%-ban hatidrozza meg az elsd
komponensben talalhatd tényezék egylittese, mig az omlasi zonat csak 27%-ban. A

kémiai nyomelemek koziil a rubidium mutatott korrelaciot a finom frakcidval.

Gyenge szignifikans kapcsolatot tartam fel az agyag, a <0,02 mm frakciotartomany
és az omlas szintjétol mért tavolsag kozott, mig ez a kapcsolat nem dll fenn a szélesebb
intervallum (<0,2 mm) esetén. Tehat azt feltételezzem, hogy az omldshoz kézelebb az
egyre finomabb szemcsék megjelenése valosziniibb. Ezt megerdsiti a gyenge korreldcios
kapcsolat a frakciotartomdanyok és az omlds szintjétél mért tavolsag kozott, tehdt a
hipotézisemet részben igazoltam, mely szerint az omlas megjelenésében szerepe van a
szemcseméretnek. Ezt a kapcsolatot befolydsolja az alapkozet tipusa is, mely szerint a
Sator-hegyen jelenlévo jelentos mennyiségii durva tormelék kozott egyenletesebben tud
a finomabb frakcio egyre mélyebbre vandorolni, mig a Csobdancon a tébbségeben
finomhomokos (adszorpcios képességgel rendelkezo) iiledékben a folyamat mértéke

eltero.

4.2.2. Talajerozié kockazat elemzése gyiimolcsiiltetvényben

Gytlimolcsiiltetvényben akéar 57-117 t/ha talaj is lepusztulhat 50 év alatt (7oth et al.,
2001). Abban az esetben ha a miivelés nagy teriileteket érint és hosszu idon keresztiil
fejti ki hatasat az er6zi6 mértéke jelentdsen megnd, ami elsésorban a homokon és
16sz6n kialakult talajokat érinti. Mivel gyiimolcsdsokrél van szo, amelyek talaja mar
tobb mint 50 éve miivelés alatt all, az erozidveszély jelentdsen befolyasolja az
agrookologiai potencial mértékét. A gylimdles termohelyi kataszter szerint adhaté talaj
pontérték meghatarozhato a sz6l6 termdhelyi potencidl vizsgalatnal bemutatott modon.
Erre hasonld példaval szolgdl a talajtipusok orszagos szintli értékelése is, melyet
Szenteleki et al. (2011) dolgozott ki a meggy terméképességére vonatkozodan.

A gylimolcs termdhely értékeld rendszerében korlatozd tényezoként az erodaltsag
jelenik meg (5. tablazat). Egyetértve Mezdsi és Rakonczai (1997) megallapitasaval a

potencialis er6zi6 mértéke, vagy az erdzidellenallasi képesség alkalmasabb a
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termoOteriilet adottsagainak értékelésére, mivel az erodaltsag a helytelen talajmiivelésbol
is szarmazhat, ezért ebben az alfejezetben az erdzio veszélyeztettségre koncentralok. Az
alabbiakban az ujfehértoi lltetvény példajan keresztiil mutatom be a mddositott erdzios
egyenlet digitalis térképezési modszerét (RUSLE). A vizsgalat célja a talajfoltok kozti
kiilonbség kiemelése. Ujfehérton atlag 600 mm csapadék hullik egy évben, azonban a
2010-es évben a havi atlag tobb esetben is meghaladta a 100 mm-t, valamint napi 50
mm-es értéket is regisztraltak (Nagy P.T et al., 2011). Mivel az extrém csapadékok
alkalmaval, a rovid, heves zaporok Iényegesen nagyobb, akar 25-sz6ros er6zios
potenciallal rendelkeznek, mint a hosszantartdé csendes esOk (Kerényi, 1991), a
modellezés soran torekedtem ennek figyelembe vételére az egyenletben alkalmazott R
tényez0 meghatarozasaval.

Az lltetvény mérete nem tette lehetdvé a differencidlt csapadékintenzitési értékekkel
(R tényezd) torténd szamitast, igy annak értékét konstansként allapitottam meg az
tltetvény egész teriiletére. A 30 perces maximalis csapadékintenzitasi mérések
hidnyaban, a mérvadd csapadékeloszlasi adatok alapjan a kovetkezé 3 csapadékos év
tipust modelleztem: egy szdraz évre adhatd 250, egy atlagos csapadékos évnek
megfelels 500, illetve az intenziv esézések szimulalasara 750 MI*mm*ha’*h**év! R
tényezo értékkel.

A K tényez6t nomoggram (Wischmeier és Smith, 1978) alapjan hataroztam meg. A
talajmintak szemcse Osszetételi gorbéje alapjan a talajok atlagosan 52% 0,2-0,1 mm
méretli szemcsét tartalmaznak, mig a 0,1 mm szemcseméret alatt csak atlagosan 26%-a
van. A mintateriilet egészére nézve kis valtozatossagot mutat: homok és homokos
valyog fizikai féleségii talajok vannak. A foltok az iizemi talajtérkép alapjan lettek
meghatarozva. A korrekcios értéket alkalmazva (Foster et al., 1981) a K tényez6 értéke
0,051 ill. 0,047 t*ha™**¢v™ lett.

A C tényez0 kiszamitasahoz az lizemtérképet és a hiperspektralis felvételt egyiittesen
dolgoztam fel. Az NDVI index segitségével levalogattam a szabad talajfelszint és
meghataroztam annak a tablan és az egyes talajtipusokon belilli teriileti aranyat. A
kutatoallomas épiileteinek kdrnyékén, parkositott, valamint betonozott felszin talalhato,
melyet egységesen egy 0,01-es értékkel lattam el (26. abra).

L ¢és S tényezdt az 1:10000 topografiai térkép alapjan kész