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1. BEVEZETES

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

Mivel a mezdgazdasag kozvetlen kolcsonhatasban van a kornyezettel, igy jelentds
hatast gyakorol arra, ugyanakkor a kornyezet Osszetevdi, illetve azok allapota is
alapvetden meghatarozza a mezdgazdasagi tevékenységet, annak jellegét,
eredményességét. A mezdgazdasagi tevékenységhez mindig is tarsult valamiféle
kornyezetalakitd hatds, ugyanakkor a valtozésokat eredményezd folyamatok intenzitasa
¢s hatasteriiletei mind idében, mind térben igen valtozoak (Kreybig, 1946). Az
agrarium igen széles korben jelentkezik szennyezdként, azonban mindezeknek a karos
hatasoknak az ellenére a kdrnyezet megovasahoz is hozzajarulhat (Horvath, 1999). Ezen
hatasok kimutatatdsdhoz jelzOszdmokra, illetve indikatorokra van sziikség. Tobb
szervezet is célul tiizte ki az kornyezeti jelz6szamok megalkotasat.

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

ok-okozati 0sszefiiggéseket.



A véllalati szféraban alkalmazott zart rendszerekben az indikatorok hasznalatara
szdmos szakirodalom 4all rendelkezésre. A kornyezeti teljesitményértékelés sordn a
kornyezeti teljesitmény szamszeri mérésére kidolgozott mutatészam rendszereket
alkalmazzak. A kornyezetvédelmi megfontolasok el6térbe keriilésével, altalanossa valt
a kornyezetet éré antropogén hatasok vizsgalata, sét a hatasok elozetes felmérése a
mezOgazdasagban is (preventiv intézkedések). Azonban a mezdgazdasag, nyilt
rendszereinek kdszonhetden sajatos vizsgalatokat kivan meg. A kornyezeti vizsgalatok
komplexitasa szinte lehetetlenné teszi a teljes kori, egzakt és mért adatokon nyugvo
elemzéseket. Eppen ezért a legtobb a természetes, kornyezetiinkben lejatszodo folyamat
csak a modellezés eszkozével kozelithetd6 meg. Mindazonaltal, ahol csak lehet,
méréseket kell végeznilink a folyamatok jobb megértése, az adott helyre ténylegesen
vonatkoz6 adatok nyerése céljabol, illetve a modellparaméterek validitdsanak
ellendrzése érdekében. Az analitika és a méréstechnika rohamos fejlddése ma mar olyan
helyszini mérések kivitelezését is lehetové teszi, melyekkel gyorsan, viszonylag
pontosan, reprodukalhatdan és egyszeriien juthatunk adatokhoz. Minden egyes igy nyert
adat eleme lehet lokalis vagy globalis 1éptékii elemzéseknek.

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

Dolgozatomban agrar-kérnyezeti indikatorok segitségével meghataroztam a vizsgalt
novénytermesztési rendszerek hatotényezoit a DPSIR modell szerint, majd feltartam a
hatasfolyamatokat. Megvizsgéltam a ndvénytermesztés varhaté kornyezeti hatdsait a
kornyezeti elemekre (talajra, levegdre, vizre, ¢lovilagra, kornyezeti elemek
rendszereire) és a vizsgalt tajra. Majd becsiiltem ¢és értékeltem a lehetséges
termesztéstechnologiai valtozatok és milvelési ag valtozatok hatésait.

Ez a kutatds elOsegiti a vizsgalt teriilet részletes megismerését, feltdrja a fObb
gondokat, ¢és alapul szolgdlhat a térség vizgazdalkodéasi, mezdgazdasagi,
kornyezetvédelmi fejlesztési munkalataihoz a 2014-t61 kezdddo idészakra.

A fentiek vezéreltek az értekezés hatterében allo kutatomunka célkitiizéseinek

meghatarozasakor.



1.1 Az értekezés célkitiizései

Az értekezés atfogo célkitiizése:

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

kornyezeti terhelések mérséklésére, a terhelések kikiiszobolésére.

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

tovabbfejlesztésére.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1 Kornyezetpolitika és az agrar-kornyezetgazdalkodas megjelenése

Az 1970-es évektol figyeltek fel eldszor a mezdgazdasag okozta kornyezeti
problémakra. 1972-ben kidolgoztdk az els6 Kornyezetvédelmi Akcidprogramot,
melyben rogzitették a kornyezetvédelem alapjait és céljait.

A Kornyezet ¢és Fejlodés Vilagbizottsaga (Brundtland Bizottsag) 1984. és 1987.
kozott iilésezett. Az ENSZ kozgytilési hatarozat alapjan létrehozott testiilet a jelentését
az ,,0Our Common Future” cimii kényvben publikalta (Lang et al., 2007).

Az 1987-ben hatalyba 1épett Egységes Europai Okmany (Single European Act) a
Roémai Szerz6dés modositasaval beemelte a Ko6zosség céljai kozé a kornyezetvédelmet,
igy kozvetlen jogalapot teremtett a kozds kornyezetpolitikai intézkedések szdmara
(Szabo és Kuti, 2007).

Az Eghajlat-véltozasi Kormanykozi Testiiletet (Intergovernmental Panel on Climate
Change — IPCC) az ENSZ Kornyezeti Programja (UNEP) és a Meteorologiai
Vilagszervezet (WMO) 1988-ban kozosen hivta életre. Az IPCC legfontosabb
kiadvanyai széleskorlien szintetizaljadk a globalis felmelegedéssel, illetve az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos tudomanyos ismereteket.

A mezbégazdasagi eredetli nitrat-szennyezések problémainak kezelésére 1991-ben
megsziiletett az un. Nitrat Iranyelv (676/91/EK), amely kotelezi a tagallamokat a
tragyakezelés és hasznalat vonatkozasaban a jo mezdgazdasagi gyakorlat (Good
Agricultural Practice, GAP) definialasara, a nitrat-érzékeny teriiletek lehatarolasara, és a
kijeldlt teriileteken akciotervek végrehajtasara (Tar, 2008).

A 2078/92 EK Tanécsi rendelet lefekteti az unids agrar-kdrnyezeti politika alapjait
(Tar, 2008).

Az Europa Tanacs 1996-ban elfogadta a Vidéki Térségek Europai Kartajat. A
sokfunkcids mezdgazdasag koncepcioja itt jelenik meg eldszor.

1998 jOniusaban az EU Tanacs iilésén Cardiff-ban megfogalmazzdk a

cres

1998).
Az AGENDA 2000 dokumentumban mar kimondtdk, hogy az eurdpai
mezdgazdasagnak multifunkcionalisnak, fenntarthatonak és versenyképesnek kell

lennie. A vidékfejlesztési intézkedéseket és szabalyozasokat egységesitették, egy



rendeletbe foglaltdk, melybe az agrar-kornyezetvédelem kérdéseit kotelezo érvénytliként
illesztették be (Szabd, 2003).

A 1257/99/EK Tandcsi rendelet, az un. Vidékfejlesztési rendeletben lehetové valik a
természetvédelmi célokat szolgalé nem produktiv teriiletek agrarkornyezetgazdalkodasi
tamogatasa. A 1257/99 valamint a 445/02 EK Tanacsi rendeletek egyiittesen eldirtak,
hogy az agrar-kdrnyezetgazdalkodasi kotelezettségeket felvallalo gazdalkoddknak
kovetniiik kell a Helyes Gazdalkodasi Gyakorlatot (Good Farming Practice, GFP), és
csak az ezen tulmend intézkedések vallaldsaért jar agrar-kornyezeti kifizetés
(Tar, 2008).

A 1259/99-es Un. horizontalis rendelet a tagallamokat kotelezi a kozvetlen
tamogatasok kornyezetvédelmi feltételrendszerének kidolgozasara. 1999 decemberében
az EU Tanacs helsinki-i ilésére elkésziilt a KAP kornyezetvédelmi integracios
stratégidja ¢s felmeriilt ezen integracidés folyamat értékelésére egyfajta indikator
rendszer kidolgozéasanak az igénye (COM (2001)144). A Bizottsag kezdeményezésére,
a Mezb6gazdasagi Foigazgatosag (DG Agri), a Kornyezetvédelmi Fdigazgatosag (DG
Environment), az Eurostat és a JRC részvételével az IRENA (Indicator reporting on the
integration of environmental concerns into agricultural policy) elnevezésii indikator
rendszert az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugyndkség fejleszti 2002 szeptemberétdl
(Balazs, 2005).

A 2002-es Parizsban megtartott MezOgazdasdg ¢és Biodiverzitds Pan-Europai
Konferencia (Eurdpa Tanacs, 2002) is megerdsitette a kornyezetvédelem agazati
politikdkba valo integraldsanak a sziikségességét.

A 2003. janiusi luxembourgi megallapodasok 0j szabalyozasi elemként jelent meg a
mezOgazdasagi teriilet un. Helyes Mezdgazdasagi és Kornyezetvédelmi Allapothan
(Good Agricultural and Environmental Condition, GAEC) tartdsa. A reform keretében
bevezetésre keriil a minimum eldirasoknak valdo megfelelés rendelet, amely a kozvetlen
tamogatasokat a kornyezetvédelmi eldirdsok teljesitéséhez koti (Halmai, 2008).

A 6. Europai Kornyezetvédelmi Akcioprogram prioritasként tartalmazza a talaj
védelmérdl szolo stratégia elkészitését. A stratégia prioritdsai a talajt érd olyan negativ
hatasok csokkentése, megsziintetése, mint a szervesanyag tartalom csokkenése vagy a
talajszennyezés (Lang, 2007).

A 2012-ben megrendezett Rio+20 nemzetkdzi konfrencia a negyedik Fold-cstics
keretében keriilt megrendezésre. A Rio+20 konferencia a zold gazdasag lehetségeire

helyezte a hangsulyt a fenntarthato fejlodéssel dsszefiiggésben (11).



2.2 Kornyezeti indikator rendszerek
A kornyezeti elemek és rendszerek (6koszisztémak, telepiilési kornyezet) kozott

lejatszodo folyamatok, és a szerkezet alapvetd fontossagl a kornyezetben bekovetkez6
valtozasok megértéséhez. A leggyakoribb hatétényezok a természetes €és mesterséges
szennyezOk. Fel kell tarni ezek mennyiségi €s mindségi paramétereit. Erre a célra
szolgalnak az indikatorok.

Meadows (1998) szerint ,,az indikatoroknak sok formaja van. Nem kell feltétleniil
szamoknak lenniiik. Lehetnek jelek, szimbolumok, képek, szinek.” Szamos definicio
sziiletett az indikatorokra vonatkozoan, melyekbdl néhanyat emelek ki. Az indikator
olyan paraméter vagy érték, amely rdmutat, informéciot vagy leirdst nyujt valamilyen
kapcsolodo jelenség, a kornyezet vagy a teriilet allapotardl, helyzetérdl. Az indikatorok
kozvetitdk a statisztikai megfigyelések és a gazdasagi, tarsadalmi jelenségek kozott. A
jelzdszdmokkal kapcsolatban az egyik legfontosabb szempont az iddbeli vagy a
kiilonbozé gazdasagi, tarsadalmi aggregatumok, csoportok kozotti dsszehasonlitas,
Osszehasonlithatosag (Bukodi, 2001). Az indikatorok &sszefoglald mérdszamok,
amelyek a vizsgalni kivant jelenség kulcskérdéseihez kapcsolodva képesek a jelenségek
pozitiv és negativ valtozdsainak bemutatasara. Indikatorok a tarsadalom, gazdasag,
kornyezet, projekt stb. mérheté aspektusai a jelnségek fejlodését ¢és iranyat
monitoringozzak. FO funkcidjuk, hogy csokkentsék a figyelembe veendd informaciok
mennyiségét a dontéshozok szamara (Uj-Zélandi Statisztikai Hivatal, 2007).

Az indikator ,,0lyan valtozo, vagy valtozokbol szarmaztatott érték, amely a vizsgalt
jelenséget jellemzi és értelmezi, arrdl informaciokkal szolgal és leirja és leirja annak
allapotat, mégpedig olyan modon, hogy az a valtozd értékevel valdo kozvetlen
kapcsolaton jelentdsen tilmutat” (Szabd, 2009).

Pechmann (2005) szerint az indikatorok olyan dimenzid nélkiili mutatok, melyek gy
mérik az adott tevékenység kornyezeti terhelését, hogy azzal kozérthetd informaciot
adnak a kornyezet jelen allapotardl és az alapjan a varhato.

Emellett az adatokbol képzett mutatokat is indikatoroknak nevezzik, mert
indikéalnak, jeleznek egy adott allapotot, tulajdonsagot és lehetdvé teszik az adat
értelmezését és Osszehasonlitdsat. Amikor a kornyezet valamely vizsgalandd elemérdl
vagy kornyezeti hatdtényezoérdl nincsenek kozvetlen adataink, kozvetett uton kell
megoldanunk a jellemzést. A kornyezeti mutatok elénye, hogy a kornyezeti

hatékonysagot, illetve a kdrnyezeti teljesitményt viszonyszamként mérik, azaz



informaciot kapunk arrdl, hogy az egyes meghatdrozott gazdasagi tevékenységek
milyen mértékben okoznak kedvezdtlen kdrnyezeti hatdsokat.

Az indikatorokat tobb csoportra oszthatjuk attol fiiggéen, hogy azokat milyen
adatokbol képezziik, illetve mit jeleznek, vagy mirdl szolgéltatnak informaéciot.
Képzésiiket tekintve megkiilonboztetiink kozvetlen, kozvetett illetve aggregalt
indikatorokat (Konkolyné et al., 2003):

- A kozvetlen indikatorok a rendelkezésre allo adatokbol képzett egyszeri
mutatok, pl. az ariditasi index, a népesség vandorlasi kiilonbozete, a teriilethasznalat
szdzalékaranya.

- A kozvetett indikatorok valamely jellemzd adottsadg révén adnak informaciot egy
terlilet vagy kornyezeti elem allapotarol, pl. a bioindikatorok, az egyes ndvényfajok
(ecetfa, kanadai aranyvesszd) terjedése, valamely vizfolydsban bizonyos halfajok
jelenléte vagy eltlinése.

- Az aggregilt indikatorok az értékelés szempontjabol relevans részindikatorokbol
képezhetdk, pl. az ¢élohely természetességi foka, amely tobb tényezd fiiggvénye,
tovabba az 0kologiai lablenyomat, amely egy adott népességcsoport altal a létezéshez
felhasznalt, kiilonb6z6é funkcidji térségek - mezdgazdasagi, erdd, energiatermelési,
lakéteriilet - 6sszessége.

Ahhoz, hogy a nem kifejezetten kornyezeti érdekeltségii tarsadalomi- és gazdasagi
iranyitasi rendszerekben megfeleld politikai sulyt kapjon a kdrnyezeti és természeti
értékek védelme, tovabba ehhez valds intézkedések tarsuljanak, tényszeriien meg kell
tudni allapitani a kornyezetterhelést, a karosodasokat, veszélyeket és mindezek mértékét
(Konkolyné et al., 2003).

Ott (1978) kornyezeti mutatoszdmokrol késziilt konyve ota a kornyezeti indexek
hasznalata széles korben elterjedt. Hoag et al. (2005) a kornyezeti mutatok fejlodési
szakaszait négy elkiiloniilt részre osztja az alabbiak szerint: 1. egyszeli mutatok, 2. tobb
ismérv keverékét tartalmazé mutatdoszamok, 3. hatasmatrix, 4. kiilonb6z6 érintettek
elvarasainak kezelése.

A legfejlettebb orszagokat tomoritd, 1961-ben alapitott, OECD Kornyezetpolitikai
Bizottsaga 1971 6ta foglalkozik kornyezeti problémakkal. E bizottsagon beliil — tobbek
kozott — kornyezeti mutatok kidolgozasaval és harmonizalasaval kiilon szakértdi csoport
foglalkozik. Az OECD Kornyezeti Informacié és Eldretekintés Munkacsoportja (és
jogelddje: a Kornyezetallapot Munkacsoport) az 1980-as évek végétdl meghatarozo

szerepet jatszott a nemzeti és nemzetkozi szintd kornyezeti mutatok kialakitasaban és
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fejlesztésében (Szabd, 2009). Az OECD harom alapveté kritériumot alkalmaz a mutatok
kivalasztasa soran: 1. a politikai relevanciat és hasznalhatosagot, 2. az elemzési
megalapozottsagot és 3. a mérhetéséget (Pomazi és Szabo, 2006).

A kornyezeti informaciok €s nemzetkozileg harmonizalt mutatok alkalmazasaval az
OECD célja, hogy minél jobban megfeleljen a politikakészités sziikségleteinek ¢és a
tarsadalmi tajékoztatas igényeinek. Ehhez az kell, hogy novekedjék a tagallamok
szamonkérhetdsége, ¢és annak értékelhetdsége. Erre a célra a kornyezeti mutatok
hasznos és koltséghatékony eszkoznek bizonyulhatnak. Az OECD tevékenysége a
tagallamokkal folytatott szoros egyiittmiikodésben zajlik. A kornyezeti mutatdknak
»kobevésett” készlete, kiillonboz6 készletek kiilonbozé célokat és kozonséget
szolgélhatnak (OECD [1994).

A fejlett orszdgok sokféle kornyezeti jelzOszdmot alakitottak ki egyrészt sajat
igényeiknek megfeleléen, masrészt az ENSZ, az OECD, illetve az Eurdpai Unid
keretében végzendd nemzetkdzi Osszehasonlitdsok céljaira. Az eltéré nemzeti
kornyezeti statisztikak miatt sziikség volt azok ko6zds nevezdre hozéisa. Ennek
eredményeként legeldszor az ENSZ statisztikai hivatalanak vezetésével sziiletett meg
1984-ben a FDES modell (Framework for the Development of Environmental Statistics
— Modell a Kornyezeti Mutatok Fejlesztésére) mely a kornyezeti elem és a terhelés-
valasz szempontl megkozelitési moddot kombinacigjdban  kozeliti meg a
kornyezetallapot értékelés kérdését (Katonané, 2004).

Az Europai Hivatal kézleménye szerint is a kdrnyezeti mutatdknak alapvetd szerepe
a kommunikaciéban van. Ezaltal teszik lehetdvé, vagy mozditjak el6 az
informéciocserét azon a téman beliil, amire vonatkoznak (Smeets és Weterings, 1999).

A kornyezet allapotanak felmérésének felmérésével parhuzamosan indult meg a
kornyezeti mutatok rendszerének kidolgozasa, melynek keretében a kornyezeti
problémakat négy szempontbdl kozelitik meg (Shah, 2000):

- Kornyezeti elem szemponti megkozelités: a fobb kornyezeti elemek allapotarol

gylijt adatokat (pl. levegd, viz, f6ld stb.).

- Terhelés-valasz szemponti megkdzelités: az emberi beavatkozasok hatésait és

az ebbdl kovetkezd valtozasokat vizsgalja.

- Forrds felmérd megkozelités: a természeti erdforrasok aramlasat probalja

nyomon kdvetni a kiaknazastol a feldolgozason keresztiil a végsé hasznalatig és

végiil a kornyezetbe valo visszakeriilésig.



- Okolodgiai megkdzelités: a kdrnyezet allapotat az élélények (ndvény, allat fajok)
megjelenésében felismerhetdé mintazatok értékelése révén probalja meg
elemezni. Okolégiai indexeket és modelleket alkalmaz.

A Fenntarthat6 Fejlédés Bizottsaga (FFB, CSD) 1995-ben tette kozz¢ a fenntarthatod
fejlédés jelz6-szamai munkaprogramjat. Ebben az a cél szerepel, hogy 2001-ig alljon
rendelkezésre a nemzetkozileg elfogadott €és minden orszdgban alkalmazhato
jelzészamrendszer. 1996-ben 134 indikatort tartalmazo rendszert tett k6zzé, mely a
hatotényezok-allapot-valasz (DSR: Driving Forces-State-Response) keretrendszer
szerint épiilt fel. Ez az OECD altal 1994-ben kiadott PSR (Pressure-State-Response)
kornyezeti indikator készlet keretrendszer egyik valtozata volt, melyet tovabbra is
hasznalnak. Ezzel szemben a FFB 2001-ben felhagyott a DSR keretek alkalmazaséaval,
amikor feliilvizsgalta a kérnyezeti iranyultsagu indikator készleteket.

Az Eurépai Koérmyezeti Ugynokség (EEA) és az OECD is kisérletet tett agrar-
kornyezeti indikatorok kidolgozasara, azonban csak agazati szinten, és egy-egy orszag
kornyezeti hatékonysagat, de a t4j- vagy farmszintli valtozasok mar nem regisztralhatok.
1995-ben adta ki a Dobris-bizottsag vizsgalatainak elsé eredményeit ,,The Dobris
assessment” cimmel. 1998-ban a vizsgdlatok masodik szakaszdnak eredményei
,Europe’s environment: The second assessment. Dobris 2-report” cimmel jelentek meg.
1999-ben értékelés jelent meg ,.Environment in the European Union at the turn of the
century. Environmental assessment Report No. 2.” cimmel Az EEA 2000-tdl
rendszeresen megjelenteti az eurdpai szakmai politikék szerint csoportositott kornyezeti
jelzészamokat. Ezek a kiadvanyok kozreadjak a politikai dontéshozok és az Eurdpai
Unio tagorszagai szempontjabol 1ényeges jelzdszamokat, és jol attekinthetd, dsszegzett
képet adnak a kornyezet allapotarol.

Az OECD miniszteri tandcsa 1998 daprilisaban kiadott allasfoglalasa nagyfoku
prioritast rendelt ahhoz, hogy a tagorszagok fenntarthatd fejlodést érjenek el. Ennek
megfeleléen adtdk ki az OECD munkaprogramjat a fenntarthatdo fejlodésre. A
munkaprogram (OECD Work Programme on Sustainable Development) része egy
megfeleld megfigyelési, mérési rendszer kialakitidsa, a sziikséges jelzészdmokkal. A
modszertani fejlesztések célja, hogy a jelzOszdmok alapjan koherens kép legyen

alkothato6 a fenntarthat6 fejlédésrol.



2.3 A mezogazdasag agrar-kornyezeti teljesitmény indikator rendszerei

2.3.1 A DPSIR agrar-kornyezeti indikdtor keretrendszer

Az OECD Friend és Rapport (1979) stressz—valasz (stress—response, SR)
modelljének felhasznalasaval kezdte el alkalmazni, a széles korben elfogadott ,,terhelés—
allapot—valasz” (pressure—state—response — PSR). A rendszer figyelembe veszi, hogy az
emberi tevékenység (,,terhelés”) hatassal van a kornyezetre, és befolyasolja a természeti
eréforrasok mindségét és mennyiségét (,,allapot™). A tarsadalom kornyezeti, altalanos
gazdasagi és agazati politikakkal, valamint a tudatossag és viselkedés modositasaval
valaszol ezekre a valtozasokra (,,valasz”).

A PSR-rendszer elénye, hogy bemutatja ezeket a kapcsolatokat, tovabba segit a
dontéshozoknak ¢és a nyilvanossag elott feltarni a kornyezeti és mas témakorok
0sszekapcsoltsagat (Pomazi és Szabg, 2006).

A terhelés—allapot—valasz rendszer egyik valtozata az ENSZ Fenntarthaté Fejlodés
Bizottsaga altal alkalmazott hatotényezdk—allapot—valasz (DSR) modell (CSD, 2001),
amelyben a terhelést felvaltd hatotényezok lehetnek pozitiv €és negativ hatdsuak a
fenntarthat6 fejléddésre vonatkozodan.

A PSR modell tovabbfejlesztése nyoman, a terhelés—allapot—hatds—valasz modellt
(pressure—state—impact—response, PSIR) vezették be az 1990-es s évek elsé felében
(Jesinghaus, 1995).

Az Eurépai Kémyezetvédelmi Ugyndkség (EEA) a PSIR-rendszert tovabb bdvitette
a hatétényezdk és hatasok beiktatasaval, €s kialakitotta a maga hatotényezik—terhelés—
allapot—hatas—valasz (DPSIR) modelljét (Smeets és Weterings, 1999). Igy 1994-ben
elkésziilt a kutatoi és dontéshozoi korokben egyarant elfogadott DPSIR (Driving forces
— Pressure — State — Impact — Response : Hat6 tényezdk — Terhelés — Allapot — Hatas —
Valasz) indikator készlet keretrendszer (Katonané, 2003). Ezt a legtobb tagorszag
elfogadta, ¢s azt hasznaljak a nemzetkozi szervezetek, akarcsak az OECD, melyben az
agazatok kiilon-kiilon szerepelnek, igy a mezdgazdasag is (Nadudvari, 2003).

Az Eurodpai Tanacs 1998-ban, Cardiffban hozott hatarozata alapjan minden egyes
szakmai tanacsnak a sajat hataskorében integralnia kellett a politikajaba a fenntarthatd
fejlodés, valamint a kdrnyezet sajatos intézkedéseit. Ezért az Europai Bizottsag 1999-
ben felkérte az agrariigyekkel foglalkoz6 Tanacsot is, hogy készitsen jelentést az dgazat

Bizottsdg ezeknek a jelzészamoknak az alkalmazésaval kivanja mindsiteni a Kozos
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Agrarpolitika megvalosulasat, ezen beliil a kdrnyezeti hatasokat. A f6 cél az volt, hogy

megvalositsék a fenntarthatd mezégazdasag megvaldsulasahoz vezetd intézkedéseket.

Az OECD is kidolgozta a mezOgazdasag agazati jelzOszamait, melyeket
Environmental indicators for agriculture: Methods and results” cimmel adott ki 2000-
ben. Az alabbiak szerint csoportosithatdak az indikatorok:

I. A mezdgazdasag szélesebb (gazdasagi, tarsadalmi, kornyezeti) 6sszefiiggései.

II. Az agrarvallalkozasok menedzselése és a kornyezet.

III. Az agrargazdasagok inputja, eréforrasigénye.

IV. A mezdgazdasag kornyezeti hatasai.

Az FDES modell alapjan az OECD (Organisation for Economical Co-operation and
Development — Gazdasagi Egyiittmiikodési és Fejlesztési Hivatal) is kidolgozta a sajat
indikator rendszerét, mely az ENSZ-hez hasonléan szintén a fenti négy
szemléletmodbol a hangsulyt a kornyezeti elemek allapotara, valamint az emberi
beavatkozas okozta terhelésre és valaszokra helyezte.

Az indikétor altal nyujtott informdcio jellege alapjan az alabbi indikétor csoportok
kiilonithet6ek el (OECD, 2001):

- a hatotényezOk indikatorai (driving force indicators): azon tevékenységek,
folyamatok mutatoinak gyljtécsoportja, melyek kozvetve, vagy kozvetleniil
feleldssé tehetdk a kornyezet allapotdban bekovetkezett valtozasokért. Pl. kozvetlen:
novényvéddszer-, miitragya-, vizhasznalat stb.; kozvetett: megvaltozott
agrartamogatasi rendszer.

- allapot indikatorok (state indicators): olyan mutatok, melyek a kornyezet
allapotaban bekdvetkezett valtozasok eredményeit jelzik, azaz ,,mezdgazdasag-
természeti kornyezet valaszat”. Pl. termés mindség romlas, raforditasok emelkedése.
A hajtoerdk/hatotényezdk lehetnek pl. a gazdasagi, a politikai, a kulturalis, a jogi

folyamatok, azok szabalyai. Jelentds hajtéerd pl. az agrarpiac, mind a beszerzés, mind

az értékesités folyamataival.

A kornyezeti allapot jellemzése soran leggyakrabban az abiotikus és biotikus
tényezOk mennyiségi és mindségi paramétereit, indikatorait vizsgdljdk meg. A
leggyakrabban vizsgalt abiotikus tényezok: a talaj fizikai, kémiai, bioldgiai indikatorait,
a felszini és felszin alatti vizek fizikai, kémiai, biologiai indikatorait, levegd
Osszetételére vonatkozd indikatorokat, fényviszonyok, valamint zajterhelést hasznaljak
a vizsgalt tertilet allapotanak jellemzésére. Emellett fontos a klima adottsagok feltarasa

1ddsoros meteorologiai adatok értékelése alapjan. Tovabba a domborzati viszonyok
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feltérképezése és értékelési is legalabb ilyen fontos teriileti jellemzdket foglal magéba,
amik komplettebbé tehetik a kornyezeti mindség értékelését. Leginkabb alkalmazott
biotikus indikatorok a flora, fauna, ezek Osszetétele €s kapcsolatrendszere, termesztett
novény. Pontosabba tehetd a vizsgalat a talaj mikroflordjanak, mikrofaunajanak
értékelésével, a gyom ¢és kartevok feltérképezésével. Az ember tudatos beavatkozasa is
ide sorolhato6, ami jelen esetben a ndvénytermesztési technoldgia.

A ,hatas” mindazokat a kornyezeti tényezoket figyelembe veszi, amelyekkel a
mezogazdasag (pozitiv €s negativ értelemben) javitja vagy terheli a tobbi kornyezeti
részrendszert. FObb hatds indikatorok lehetnek az ©kologiai- (fajok és populéciok,
tartozkodasi helyek és kozosségek, vizi és 0kologiai rendszerek), kornyezetszennyezés-
(talaj, viz, levegd, zaj), esztétikai- (teriilet, levegd, viz, ndvényzet ¢és allatvilag,
Osszetétel) és human érdekek (neveléstudomdany, kultira, ¢€letvitel) hatds indikatorai. A

hatés indikatorokat kdzvetlen és kozvetett hatasuk alapjan is gyakran elkiilonitik.

Az OECD tanacsa 2011-ben elfogadta a zO0ld novekedés stratégia cimil
dokumentumot, melyhez indikatorokat is rendeltek (OECD, 2010).

Az ECNC a mezdgazdasagi termelés szempontjabol relevans indikatorokat az OECD
altal 1990-es évek elejétdl alkalmazott DPSIR modell alapjan vézolta fel terhelés,
allapot, valasz indikatorait kifejezetten a mezOgazdasagi termelésre, mégpedig
természetvédelmi prioritassal az alabbi kornyezeti elemekre és rendszerekre:

Kodrnyezeti elem: talaj, levegd, viz.

Kornyezeti rendszer: 6koszisztémak-biodiverzitas, t4;j.

2.3.2 IPCC Utmutaté a J6 Gyakorlat a Foldhaszndlatra, a Foldhaszndlat Viltozdsra
és az Erdogazdalkodasra

Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testilletet 1988-ban alapitotta meg a
Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) és az ENSZ Kornyezeti Programja (UNEP),
mely a klimavaltozassal az ENSZ Eghajlatviltozasi Keretegyezménye hatalya alatt
1992 ota probal megkiizdeni. Ennek altalanos szabdlyait, melyek minden egyéb
szabalyozastol fiiggetleniil tovabbra is érvényesek, egyes orszagok 1997-ben konkrét
vallalasokkal egészitették ki. E vallalasokat az un. Kiotoi Jegyzdkonyvben fogalmaztak
meg. A Kiotoi Jegyzokonyvet (KJ) ratifikalo orszagok vallaltak, hogy a 2008-2012-es
idészakra Osszességiikben 5,2%-kal csokkentik iiveghdz hatdst gaz kibocsatasukat

1990-hez képest. E csokkentés szabalyait szamos konferencian lezajlott targyalasok
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eredményeképpen dolgoztdk ki. Maga a Kiotoi Jegyzékonyv 2005-ben [épett
hatalyba. Fontos tudni, hogy mind a Keretegyezményre, mind a Kiotoi JegyzOkonyvre
vonatkoz6 szabalyok egyik fontos része az, hogy az orszagoknak évente iiveghaz hatasu

gaz leltart kell benyujtania az ENSZ-hez. Ennek a kovetelménynek Magyarorszag is

megfelel. A leltarok megtalalhatok a www.unfccc.int honlapon, National Inventory
Report (NIR) néven Az utmutaté tartalmazza a talaj szénkészletének valtozasra
vonatkozo6 szamitasokat (12).

A KVVM jelentést minden évben aprilis 15-ig elkiildi az ENSZ-nek. A leltarok
készitésének modszerét a vildg egyik legrangosabb tudomanyos testiilete, a
Klimavaltozasi Kormanykozi Panel (Intergovernmental Panel on Climate Change)
dolgozta ki. Pontosabban: 1996-ban, majd 2003-ban jelent meg modszertani Gitmutato,
amit az IPCC Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry —
tovabbiakban IPCC Utmutatdé — (J6 Gyakorlat Utmutaté a Foldhasznalatra, a

Foldhasznalat valtozasara és az Erdészetre vonatkozoan) publikaltak (13).

2.3.3 A talajdllapot jellemzésére szolgdlo kornyezetallapot értékelési modszerek

1982-ben fogadtak el a Vilag Talaj Charta cimii dokumentumot, mely a talajok
ésszerli haszndlata és a talajok védelme érdekében nemzetkdzi egyiittmiikodést
szorgalmazott. Az altalanos talajvédelemre vonatkozé megallapitasok mellett
hangstlyozza, hogy a talajok védelme sziikséges a biztonsagos ¢€lelmiszertermelés
érdekében.

1992-ben irtédk ald a ,,Convention on Biological Diversity by the European Union” c.
dokumentumot, amelyben megallapitottak, hogy a talaj biodiverzitasa védelemre szorul:
belso értékei ¢s feladatai, valamint rendeltetése miatt.

Az Eurépai Tanacs 2006. szeptemberében elfogadta a Bizottsag talajvédelemrol
sz60l6 tematikus stratégiajat (COM(2006) 231). Az ENVASSO (Environmental
Assessment of Soil for monitoring) talajvédelmi stratégia célul tiizte ki Eurdpa
talajainak egységes jellemzésére alkalmas indikator és kritériumrendszer kidolgozasat,
valamint azok felmérésére és nyomon kovetésére alkalmazott eljardsok és modszerek
rogzitését, amely alapjaul szolgal egy europai talajinformécidés €s monitoring
rendszerhez (Katai, 2011). A biodiverzitas csokkenésének monitorozasahoz harom {6
indikator hasznalatat javasolja az ENVASSO.

1. A foldigiliszta (1SO 23611-1:2006) és
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2. a Collembola (ugrovillasok) egyedszamanak a vizsgalatat (ISO 23611-2:2006),

3. a talajrespiracios méréseket (ISO 16072:2006).

A harmadik javaslathoz kapcsolodik a munkam.

Az Eurépai Bizottsag 2006-ban javaslatot terjesztett el6 egy olyan talajvédelmi
keretirdnyelvre (COM(2006) 232), amely a talajromlas orszaghatarokon atnyulod
természetét is figyelembe veszi. A globalis kornyezetvédelmi és biztonsagi megfigyelés
(GMES: Global Monitoring for Environment and Security) elnevezésli program
informaciokat szolgaltat a talajfelszin lezarasa tekintetében.

»A talaj allapota Europaban” (The State Of Soil In Europe) cimii tudomanyos
jelentést (JRC, EEA, 2012) az Eurdpai Bizottsag K6zos Kutatokdzpontja (JRC) tette
nyilvénossa az Eurépai Kornyezetvédelmi Ugyndkséggel (EEA) egyiittmékddésével. A
jelentés atfogd képet nyljt az eurdpai szintli helyzetrél a talajok allapota és a
talajromlasi folyamatok tekintetében.

A talajallapot felmérésére alkalmas europai szinti kornyezetallapot értékelés az
Eurdpai Kormyezetvédelmi Ugynokség (EEA, 2001) Hajtoerdk — Terhelés — Allapot —
Hatas — Valasz (DPSIR: Driving forces — Pressure — State — Impacts — Response)
modellje. Komplex talajallapot értékeléskor fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagok
egyiittes vizsgalatara van sziikség (OECD, 2003), mivel a talajallapot kiilonb6z6 fizikai
(térfogattomeg, porustérfogat, talajellenallas, nedvesség, homérséklet stb.), kémiai
(kémbhatas, so, tdpanyag, szennyezEs stb.) és biologiai (talajlako allatok: mikro-, mezo-,
makrofauna; mikrobiologia, mikrobak stb.) indikatorokkal jellemezhetd.

A miivelés szempontjabol a talaj fizikai allapotanak meghatdrozasdhoz a kovetkezd
értékelési modszerek alkalmasak (Birkas, 2006):

- atalajok fizikai féleségének meghatarozasa (helyszini érzékszervi, laboratoriumi

mechanikai 0sszetétel vizsgalat),

- a talajok tomodott allapotanak jellemzése (helyszini érzékszervi vizsgilat,
térfogattomeg és talajellenéallas mérés),

- atalaj szerkezeti allapotanak vizsgélata (a szerkezetesség fokanak és a szerkezet
tipusanak  helyszini megallapitdsa, illetve a talajszerkezeti elemek
vizéllésaganak laboratériumi meghatarozasa),

- a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak meghatarozdsa (a talaj

nedvességtartalmanak mérése, a talaj vizkapacitdsanak meghatarozasa).
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Szamos hazai kutatd vizsgalta a talajellendllast a talaj fizikai allapotanak
értékeléséhez, valamint a kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek talajallapotra gyakorolt
hatasanak 6sszehasonlitdsahoz (Birkas, 2000; Bencsik, 2009; Miko, 2009).

A talajok fizikai allapotanak romlasat, a talajtomorodést, a természeti tényezok és az
ember tevékenysége egyarant kivalthatjak, kialakulasaért els6sorban a gépesités és a
szakszeritlen talajmiivelés felelés. A talajellendllast nagymértékben befolyasold
tényezok: a talaj lazultsaga, vagy tomorsége, valamint a talaj aktudlis nedvességtartalma
(Ratonyi, 1999).

Az allando talajtényezOk csak hosszu iddszak alatt valtoznak. Ide sorolhaté: a talaj
stirlisége, a talaj kotottsége, fizikai félesége, a talaj konzisztencia jelenségei (szilardsag,
képlékenység, viszkozitas, tapadas), a talaj szerves anyaga €s a talaj bioldgiai, kémiai
tulajdonsagai.

A talaj térfogattomege, poérustérfogata, ellenallasa, nedvességtartalma, szerkezete, a
talaj agrondmiai (kultar-) allapota és hordképessége a miivelést befolyasolo, valtozo
talajfizikai tényezok kozé sorolhato (Birkas, 2006; Schmidt, 2011).

A talajszerkezet az egyik legfontosabb tényezd a ndvénytermesztés szempontjabol.
Stefanovits (1992) szerint a talajszerkezet a talajnak az az allapota, amelynek képzddése
folyaman az elsédleges részecskék Osszetapaddsa utan nagyobb méretli, tobbé-kevésbé
ellenalld, masod- és harmadlagos halmazok, Un. szerkezeti elemek, aggregdtumok
képzddnek. Ezen felill dontéen a gyokerek befolydsoljak a talajban azt a
vizmennyiséget, amelyet elraktarozhat a talaj, ezen feliil a levegd, a viz €s a talaj fauna
mozgasat (Pagliai et al., 2004), valamint hé- és tapanyag-gazdalkodasat, biologiai
tevékenységét, és befolyasolja a kémiai folyamatok iranyat (Ratonyi, 2006). igy a
talajmindség szoros Osszefiiggésben van a talajszerkezettel, valamint az intenziv
miivelésti teriileteken bekovetkezd kornyezeti karokkal: az erozidval, az
elsivatagosodassal és a tomorodésre vald hajlammal, melyek a talajszerkezet leromlasat
okozzak (Dexter, 2002).

A talajszerkezet értékeléséhez a tartdssdgot, a szerkezeti elemekben és a szerkezeti
elemek kozott kialakult porustér sajatossagait, valamint a morfologiai és agronomiai
szerkezetet vesszik figyelembe. Az agrondmiai szempontjabol az ideélis az lenne, ha a
talaj 80%-at a morzsafrakcioba tartozo részecskék alkotnak. (Ratonyi, 2006).

A talaj tomorodottségének helyszini €rzékszervi vizsgalati modszerei lehetnek:

talajréteg szondazas, Gorbing-féle asoproba (felsé 0-25 cm talajréteg fizikai és bioldgiai
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allapotanak tapasztalati elbiralasa), Manninger féle tomorségi proba (érzékszervi
szelvényvizsgalat) (Laszlo, 2007).
A talaj aktualis nedvességtartalmanak kifejezésére a tomeg- ¢és térfogat-szazalékos

nedvesség értékeket hasznaljuk leggyakrabban (Varallyay, 1989).

2.4 A novénytermesztés potencialis kornyezetterhelése

A XX. szazad kozepén alakult ki az iparszeri mezOgazdasagi termelés a
termésatlagok novelése érdekében. A termelési rendszer jellemzdje az iparszerd,
energiaintenziv, nagy mesterséges ipari eredetli anyag- és energiafelhasznalas és az ipar
logikaja (Schuhmacher, 1974) (zart, ember altal szabalyozott tér, funkcionalis
kapcsolatokon alapulo, kiviilrl vezérelt, pontosan kiszamitott és kiszamithat6 folyamatok,
sth) jelenik meg a mezdgazdalkodasban. Azonban mindez olyan &nmagat gerjesztd
folyamat, amely mar a termésatlagok novekedése iddszakaban is karos tendencidkat
inditott el a kdrnyezetben (Angyan és Menyhért, 2004).

Az ipari eredetl, illetve feldolgozasti anyagok felhasznaldsanak részaranya
(mitragyak, ndvényvéddszerek) az 6sszes anyagfelhasznélasa az 1980-as évek kozepére
megkozelitette a 60 %-ot. A gyors litemil iparosod6 fejlddés hatdsara 25 év alatt a
teriiletegységre jutd hozamok megkétszerezédtek. Ugyanakkor megvaltozott az
évszazadok alatt kialakult hagyomanyos, a természeti folyamatokhoz kdozelallo
¢letmodja, a termelési modszerek, az alkalmazott fajtdk, a tapanyagellatas, a
novényvédelem egész rendszere (Madas, 1985).

A novényvédelmi beavatkozasok csokkentése érdekében fontos, hogy a fajta
megfeleld termés- €s mindségstabilitassal rendelkezzen, valamint az adott koriilmények
kozott eléforduld betegségekkel szemben rezisztens vagy tolerans legyen (Pepd és
Ruzsanyi, 1990).

Tépanyaggazdalkodas soran a kedvezd agronémiai hatasok mellett a rendszeres
nitrogén tragyazas a talaj savanyodasat vonhatja maga utan. Ezért kulcsfontossagu a
tragyazasi technologiak tovabbfejlesztése (Zsigrai és Szabo, 2008). A tragyazas talajra
és novényre gyakorolt hatasai agrar-korynezeti szempontbdl kiemelt jelentdséggel bir
(Zsigrai, 2001; Blasko6 és Zsigrai, 2003; Blasko, 2006; Csatho et al., 2007; Kadar et al.,
2007). A szakirodalmak szerint a rendszeres mitragyahasznalat kozvetleniil, illetve
kozvetett folyamatoknak koszonhetden, nagymértékben befolydsolja a tapelemek

felvehetoségét, igy a termesztett novények tapanyagellatasat.
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A negativ jelenségek tobbséglikben az energiaintenziv foldhasznalat és az ezzel
egylitt jar6 novekvd kozvetlen (lizemanyag) és kozvetett (miitragya, novényvéddszer,
gép, stb.) energiabevitel kornyezetterhelé és az élémunkat, az embert kiszorito
hatasanak tulajdonithatok (Angyan, 1991). Mindezek kovetkezménye a novényi és allati
genetikai alapok besziikiilése, pusztulasa, a biodiverzitds csokkenése, a gyomosodas,
fajspektrum-besziikiilés, rezisztencia, a termétalaj pusztuldsa (szervesanyag-
tartalmanak, biologiai életének csokkenése, savanyodasa, vizenyOsoddés, laposodas,
szikesedés, illetve sivatagosodas, kiszaradas, talajvizszint siillyedés, a talajszerkezet
romlésa, porosodas, tomorddés), vagy a mezdgazdasagi teriiletek és termékek
szennyez3dése (Angyan és Menyhért, 2004).

Magyarorszagon az intenziv talajmiivelésnek koszonhetéen megndvekedett a felszini
¢s a miivelés also hatardn kialakuld tomor zarorétegek aranya (Ratonyi, 1999; Birkas,
2000), és az erozionak kevésbé ellenallni tud6 termétalajok biologiai allapota leromlott
(Gyuricza, 2000; Zsembeli, 2006). Emellett ezeken a helyeken a talajok jelentds része
er6ziotol, deflaciotdl veszélyeztetett, romlott a talajok szerkezete és szervesanyag
mérlege. A talajok allapotara az iddjarési szélsdségek (csapadék tobblet, aszdly) is
kedvezotlen hatassal vannak, ugyanakkor a rossz talajallapot is sulyosbitja a klimatikus
sz€lsoségekkel Osszefliggd gazdasagi karokat. A talajok szervesanyag tartalma az
intenziv gazdalkodas kovetkeztében mintegy 50%-kal csokkent, ami a természetes
talajtermékenység leromlasat vonta maga utan (Harrod, 1994). Tovabba Kinsella (1995)
kimutatta, hogy az elmult 20 évben, mintegy 50 %-kal csokkent a mezdgazdasagi
miivelés alatt all6 talajok C készlete.

Az intenziv ndvénytermestés magas fokt gépesitésen alapul. A miivelés soran a felsd
talajréteget kiemeljiik, megforditjuk — ekével, vagy ehhez hasonld eszkozzel. A
hagyomanyos talajmiivelés jelentGs talajpusztulast és egyéb kornyezeti karokat okoz,
ugy, mint a biologiai sokféleség csokkenését, alacsony hatasfoku energiafelhasznalast
¢s a globalis felmelegedéshez is hozzajarul (Kertész, 2004). Emellett a talaj ekével
torténd rendszeres forgatdsa a szant6foldek szén-dioxid emisszidjat nagymértékben
megnoveli (Reicosky, 1998, Percze, 2002). A talaj- és a kornyezetvédelem szigorodasa
a peszticidek hasznalatanak csokkentése révén az agrotechnikai €s a talajmivelési

lehetdségek ujra felértekelddsét segiti eld (Lehoczky és Percze 2006).
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2.4.1.Talajmiivelési rendszerek hatasa a talaj dllapotdara

A foldmiivelés - Cato nyelvén (latinul) agri cultura. A kultira egyik jelentése miivelt
allapot. A kultivacio (vagyis a miivelés) valaminek a rendszeres gyakorlasa, végzése,
folytatasa, nevelése, ¢és fenntartasa. Tehat magaban foglalja a beavatkozast, a jobbitést
¢s a fenntartast is (Birkds, 2001). Célja a talaj szerkezetének és felszinének védelme,
biologiai tevékenységének, nedvesség- levegd- ¢és hoforgalmanak kedvezd
befolyasolasa, szabalyzasa (Birkas, 1993). A talajvédelem sziikségessége
Magyarorszagon elészor Manninger (1936) meghatarozasaban jelenik meg.

A talajmiivelés szakszerlinek tekinthet, amennyiben a talaj képes a csapadékbdség
esetén a vizfelesleg befogadasara és csapadékhiany esetén a nedvességveszteség
csokkentésére (Kerpely; 1910; Gyarfas, 1922; Varallyay, 1993; Ruzsanyi és Pepd 1999;
Birkas 2006).

A termesztés szinvonala, gazdasagi és kornyezeti hatasa alapjan korai extenziv,
hagyoményos, korai intenziv, integralt, modern intenziv, modern extenziv ¢és dkologiai
talajhasznalati rendszerek kiilonithetéek el (Birkas et al., 1999; Birkas, 2001).

A talajmiivelés kovetkeztében jelentdsen megvaltozik a talaj szerkezete, porozitasa,
ennek kovetkeztében a levegd- és vizviszonyok és a talajhomérséklet is. Mivel ezek az
abiotikus tényezok befolyasoljak leginkabb a mikrobialis biomassza, valamint a fauna
mindségi €s mennyiségi Osszetételét, a talajszerkezet romlasa a fajszdm csdkkenéshez
vezet (Angyan és Menyhért, 1997).

Az agrotechnikai miiveletek nemcsak a talaj biodinamikdjanak megzavardsa miatt
jarnak szén-dioxid kibocsatassal, hanem kozvetett modon is a szén mobilizaciojahoz
vezetnek. A kozvetve eldidézett folyamatok koziil a talajpusztulast (deflacid, er6zid), s
a vizes terliletek lecsapolasat kell megemliteni, mint az iddlegesen raktarozott szén
mobilizacidjanak a forrasat (Gyulai, 2006).

A szantas el6tti felszini réteg aerob mikrobakozossége a szantds kovetkeztében a
szamara kedvezdtlen also réteg anaerob koriilményei kozé forditva elpusztul, igy a
szervesanyag bomlasa lelassul. Ezzel egyidében a szantds eldtti alsobb rétegben
megtalalhatd anaerob mikrobak az oxigéndis kornyezetben elpusztulnak, ellenben a
felszaporodd aerob mikrobdk intenziv szervesanyag-bontdsba kezdenek, csokkentve
annak mennyiségét (Szabo, 1992).

Az elmult évtizedekben szinte Kozép-Eurdpa teljes teriiletén, koztiik

Magyarorszadgon is jelentés mértékben romlott a miivelt talajok fizikai és bioldgiai
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allapota. Soane (1985) megallapitasa szerint a talajallapot romlasa és a szervesanyag
csOkkenés egyik kisérd jelenségeként a tomorodési és a porosodasi hajlam is novekszik.

Sembery (1989) és Linke (1996) ramutat, hogy a ndvénytermesztési tevékenység
egyik leginkabb koltségigényesebb folyamata a talajmiivelés. Addig ameddig a
tapanyagvisszapo6tlas €s a ndvényvédelem teriiletén tovabbi koltségmegtakaritdsok nem,
vagy csak a termesztés mindségének €s mennyiségének csokkenésével érheto el, addig a
talajmiivelés racionalizaldsdban komoly koltségmegtakaritdsok érhetdk el. A
talaymiivelés koltségesokkentésének €s a talajvédd eljarasok alkalmazasanak kutatdsa
parhuzamosan folyt. Ebben a két témaban szoros pozitiv korrelaciot allapitottak meg a
témaval foglalkozo kutatok mind az Amerikai Egyesiilt Allamokban, mind Nyugat-
Europaban. Az USA Mezbgazdasagi Kutatoszolgalata (Agricultural Research Service)
(1981) értelmezésében talajvéddnek mindsiil minden olyan miivelési rendszer, amely
utan a tarldomaradvanyok legalabb 30%-a vetés utdn is a felszinen marad. Talajvédo
rendszerek kozé sorolandd a minimalis mivelés, a csokkentett miivelés, a mivelés
nélkiili direkt vetés, a mulcsos miivelés és a bakhatas miivelés (Manninger és Fenster,
1983). Kemenesy (1964) ramutatott, hogy Magyarorszagon a talajvédé eljarasok, és az
energiatakarékos miivelés szorosan Osszetartoznak, egymastol elvalaszthatatlan
fogalmakat jelentenek.

A kornyezet mindségét lerontd karok — a talaj tomorddése, visszatomorddése,
elporosoddsa, cserepesedése, szervesanyagban elszegényedése, nagy széndioxid
kibocsatasa, hordképességének romlasa — a hagyomanyos miivelés olyan nemkivanatos
kisérd jelenségei, amellyel szembe minddssze néhany agrondmiai elony allithato
(Birkas, 2002). Talajvédelmi szempontbdl is igen fontos tehat, hogy korszerdi, a talajt
kiméld, az adott klimatikus és edafikus tényezO6khdz igazodd miivelési rendszerek
valtsak fel a forgatason alapuld hagyomanyos rendszereket (Nyiri, 1997).

Gazdalkodasi és kornyezetvédelmi szempontbol egyarant fontos, hogy a talaj
mikrobiologiai tevékenységének tudatos szabalyozadsaval eldnyodsen befolyasolhatok a
humuszgyarapité- és bontd folyamatok, egyuttal a talajmaradvanyok feltarodasa,
fenntarthato a talaj kultarallapota és miivelhetésége (Birkas, 2002).

Gyuricza (2000) a talajmiivelés ¢és a széndioxid kibocsatas kozott keresett
Osszefiiggéseket. Ennek vizsgéalatara kisérletben tanulmanyozta a kiilonbozo
talajmiivelési eljarasok széndioxid-emissziora gyakorolt hatasat. A kiilonbozd kezelések

hatasara a CO;-kibocsatas minden esetben nétt. Kiugroan magas értéket kapott a lazitas
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(35-40 cm) + szantas (22-25 cm) egyiittes elvégzésének eredményeként, ez a miivelet
ugyanis 119,8 %-kal novelte az eredeti 1égkori COp-koncentraciot a talajfelszin felett.

Ehhez hasonléan Cole (1996) is kimutatta, hogy talajmiivelés intenzitasa és a szén-
dioxid kibocsatas kozott kozvetlen Osszefiiggés figyelhetd meg: minél nagyobb a
porustérfogaton beliil a levegdfazis ardnya és mélyebben lazitott a talaj, annal élénkebb
a mikrobiologiai tevékenység, amely a szén-dioxid emisszio fokozodasaban nyilvanul
meg. A talajok intenziv muvelése a szénkészlet 30-50 %-os csokkenését idézi elo,
amely elsdsorban a talaj feltorésével hozhato Gsszefliggésbe. A szerves anyag fokozott
mineralizacioja révén felszabaduld szén-dioxid ilyen modon konnyen a légkorbe
tavozik (Cole, 1996). Talajmiivelés hatasaira né a lazultsdg, megvaltozik a
levegdellatottsag, gyors gazcsere indul meg. A talaj megndvekedd oxigéntartalma
intenziv mikrobidlis tevékenységet indukal. A szerves anyag lebomlasakor keletkezd
szén-dioxid pedig a légkorbe tavozik, aminek kovetkeztében a globalis klimavaltozas
egyik kozvetlen eldidézdje lehet.

A kornyezetkimélé6 mez6gazdasag (conservation agriculture) a talajkimélé
miivelésen alapul. Ennek 1ényege, hogy a talajt csak miniméalis mértékben bolygatjuk
meg, csokkentve ezzel a kornyezeti kockazatokat. Ennek kovetkeztében a talajbol
minimalis mennyiségli anyag (talaj, viz, tdpanyag és kemikalidk) tavozik, a szerves
anyag a talajban marad, a ndvényi maradvanyok pedig a talajfelszinen. A vegyszerek
hasznalatat tekintve pedig az mondhatjuk, hogy olyan keveset hasznalunk, amilyen
keveset lehet €és csak annyit, amennyi feltétleniil sziikséges (Kertész, 2004).

Kutatéasi eredmények (Angyén, 1991; Nyiri, 1997; Birkas et. al., 1999; Ruzsanyi és
Pepo, 1999; Gyuricza, 2000; Birkas, 2004) és gyakorlati tapasztalatok igazoljak, hogy
kimélé miveléssel a talajszerkezet pusztulds lassithatd, megelézhets, és a
kedvezdtlenné valt talajallapot javithato.

A kornyezetkiméld gazdalkodds mindenekel6tt az energiafelhasznalas és a
mechanikai munka csokkentését jelenti, ezaltal csokken a CO ¢és CO; gazok emisszidja.
A csokkentett géphasznalat miatt a NOy kibocsatas is kevesebb, igy a 1égkor savasodasa
is mérséklédik. A mikroorganizmusok, foldi gilisztdk és rovarok kivald élelmet és
¢lohelyet taldlnak, mas szoval nagyobb lesz a bioldgiai aktivitds és gazdagabb a
biodiverzitds. Tovabbi eldnye, hogy marad a talajszerkezet, a talaj porozitasa,
adszorpcids kapacitdsa és szerkezetdllandosaga, kedvezd a talaj vizgazdalkodasa.
Minimalisra csokken a talajtomorodés, hiszen csekély mértéki a talajmiiveld eszkozok

tomoritd hatdsa, a talajfelszint pedig novényi maradvanyok boritjak a talajer6zid ellen
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védelmet nyudjtva (Quemada és Cabrera, 1995; Harrold és Edwards, 1974; Langdale et
al., 1979). Mindez jelentésen csokkenti a talajnedvesség-veszteséget (Buchele et al.,
1955; Mielke et al., 1986; Unger, 1984). A szerves anyag jelentds része a talajban
marad, nem tavozik el. Kézismert hogy a szerves anyag a talaj szerkezetét, stabilitasat,
puffer kapacitdsat, vizvisszatartd  képességét, bioldgiai aktivitasat és a
tdpanyagegyensulyt jelentds mértékben befolyasolja — mindez kihat a talajer6zio
kockazatara is (Holland, 2004). A talajt véd6 mivelési moddszerekkel jelentds
mértékben javithato a talaj kémiai, fizikai és biologiai allapota. Ezt a tényt a vilagon sok
helyen tapasztaltak (Beare et al., 1994; Bruce et al., 1995). A talajvédd technologiak
(forgatas nélkiili eljarasok, direktvetés stb.) alkalmazasa révén Houghton et al (1990)
szerint néhany esetben a talaj szerves szén tartalma emelkedik. Holland (1994) a
talajkiméld miivelés kornyezeti eldnyeit mutatja be a ndvényvédelem, tadpanyag
felhasznalas szemszogébol, illetve ezek pozitiv kornyezeti hatasait a talajmindségre,

biodiverzitasra, levegémindségre.

2.4.2 A talaj dllapotanak jellemzésére hasznalt fobb jelzoszamok

A talaj, mint termdhely nemcsak gazdasagi célokat szolgdl, hanem a biologiai
sokféleség, a biodiverzitas megdrzését is (Varallyay és Lang, 2000). A fenntarthatod
fejlodés egyik alapeleme Magyarorszagon legfontosabb feltételesen megujuld
(megujithatd) természeti er6forrasunkat képezd talajkészleteink ésszerti hasznositasa,
minéségének megovasa ¢és sokoldalu funkcidképességének fenntartasa, ami a
kornyezetvédelem ¢és a mezdgazdasdg egyik legfontosabb kozos feladata
(Vérallyay, 2000).

Amennyiben a talaj allapotaban negativ mindségi, illetve mennyiségi valtozas 1ép fel
talajer6zid kovetkezik be. Az erdzio latin eredetli szd, valamilyen ¢él6 vagy élettelen
anyagnak rongalodasat, mas anyagnak, erOnek, vagy kozegnek a hatasara bekovetkezett
szétragasat, esetenként pusztulasat jelenti (Stefanovits, 1977). Talajtani értelemben
Stefanovits (1977) szerint az er6zid ,,azon pusztitd jellegli folyamatok Osszegzése,
amelyek hatdsara a talaj fels6 rétege vagy fokozatosan elvékonyodik, vagy gyorsan
pusztul, ezaltal termékenysége leromlik, esetleg mezOgazdasagi miivelésre
alkalmatlanna valik.”

A talajpusztulas szamos okkal magyarazhato (Egerszegi, 1951; Erddi et al., 1965;
Antal et al., 1966; Lang, 1983; Erddsi és Lehmann., 1984; Karacsony, 1990). Tébbek

kozott domborzati, éghajlati és gazdalkodasi, agrotechnikai tényezOkt6l, mint a
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szerkezetképzd szervesanyagok és a szervesanyag potlds elmaraddsa, a talajmiivelés
hibai (célszeriitlen bolygatas, az idOpont rossz megvalasztisa, az eredeti ndvényzet
felszaggatasa, stb.), a mezdvédd erddsavok, fasorok kiirtasa, nagy tablak, tombok
kialakitasa céljabol, a miivelés irdnyanak helytelen megvalasztasa.

A talaj leromldsanak mértéke, aktudlis mindségi dallapota indikatorokkal
jellemezhetd. A talajmindség fizikai (szerkezet, hordképesség, miivelhetdség, levegd-,
ho- és nedvességforgalom), biologiai (aerob/anaerob folyamatok, beéredés, gyomossag
stb.) ¢és vességforgalom) ¢és kémiai jellemzok Osszessége. A felsorolt tényezok
harmonidja esetén a talajmindség jo, ellenkezo esetben gyenge. A jo kondicidban tartott
talaj kevesebb karral, energiaval, jobb mindséggel miivelhetd (Birkas et al, 2007).
Birkas et al. (2004), Dexter (2004), Jolankai et al. (2005), Pepd (2006) egyetértenek
abban, hogy talajmindség romlas esetén nem tarthatd fenn a ndvénytermesztés
stabilitasa sem. A talaj lehetséges allapotindikatorait és jelz6szamait Pechmann (2005)
publikalta.

A talajszerkezeti elemek fizikailag és kémiailag védik a benniik talalhato
szervesanyagot a lebontdssal szemben; igy meghatarozzdk a talaj termékenységét, ho-
¢és vizgazdalkodd képességét, szennyezOd anyagokkal szembeni pufferkapacitasat és
fizikai szerkezetességét. Az aggregatumok belsejében és a kozottiik 1€évo tér alkotja a
talaj porusrendszerét. A talajszerkezeti elemek stabilitdsa biztositja a porustér
viszonylagos allandosagat, amely alapfeltétele a talajbeli nedvesség és levegd
aramlasanak (Stefanovits et al., 1999).

A talaj szerves anyagai (humuszanyagai) sokoldalian befolyasoljak a
biogeocondzisok miikodési és szabalyozasi folyamatait, a talaj szerkezetét, hd és
vizhaztartasat, a felvehetd tadpanyagok mennyiségét €s a talajlégzést, mely egyik forrasa
a novények szamara felvehet6 szén-dioxidnak is (Mielnick és Dugas, 2000).

A szerves C-tartalom altalaban emelkedik a talaj magasabb agyagtartalmaval
(Bauer et al., 1987).

A talajt termékenysége teszi a foldi élet nélkiilozhetetlen, megujuld természeti
eréforrdsava. A talajtermékenység a talajnak az a specifikus tulajdonsidga, hogy
lehetové teszi a viz, a levegd ¢és a felvehetd tapanyagok egyidejii jelenlétét, és képes a
természetes vagy termesztett novények talajokologiai igényét kielégiteni (Thyll, 1996).

A talajrendszer €16 frakcigjanak a novények gyokérrendszere alapvetden fontos
Osszetevdje, amely lényegesen befolyasolja a talajban a viz és a tapelemek aramlasi

aranyat, a mikroorganizmusok helyi tOmegviszonyait, ill. aktivitdsat, a talajenzimek
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mennyiségi és mindségi megoszlasat (Angyan és Menyhért, 1997). Tagjai a katalizator
szerepét toltik be. A talaj anyagdnak részecskéin, nagyrészt adszorbealt allapotban 1€vd,
inaktiv mikroorganizmusok (baktériumok, gombak, ¢lesztok, protozoonok, algdk stb.)
aktivitdsa csak rovid ideig tart, minthogy az energiaforrasok fogytaval Ujra nyugalmi
allapotba térnek (Szabd, 1986).

A kiilonb6z6 méretli porusokat kitoltd levegdben a széndioxid tartalom 6% koriili
(levegében: 0,037 tf%). A talaj szénhaztartdsit illetéen elmondhatd, hogy
Osszességeben csokkenti a szerves szén mennyiségét, s ndveli a talaj széndioxid
leadasat. A novekvd szén-dioxid koncentracid is limitald tényezd lehet a talajban, mert
gatolja a novények viz-, kalium-, nitrogén-, foszfor-, kalcium- és magnézium-felvételét
(Gyulai, 2009).

Ezért a termOhely alapos ismerete minden mezdgazdasagi beavatkozas elvégzése
elott elengedhetetlen, hiszen a globalis problémakat is csak a lokalisak megértésével

egylitt tudjuk értékelni (Tamas, 2001).

A talajlégzés jelzOszamanak szerepe a talaj allapotanak jellemzése soran

A Fold talajaban kb. 1,58 x 10™ g szerves kotésii szén taldlhaté, amely 2-3-szor
nagyobb a vegetacid szén tartalmanal (Cardon et al., 2001; Reiners, 1968; Schlesinger,
1990). A talaj allapotara a szén-dioxid értékébol is lehet kovetkeztetni (Birkas és
Gyuricza, 2004). Vilagviszonylatban az Osszes szén-dioxid kibocsatas 5%-aért tehetd
feleldssé a mez6gazdasagi tevékenység (Cole, 1996). A nemzetkozi kutatasi
eredmények (Tracy et al., 1990; Reicosky et al., 1997; Reicosky et al., 1999; Etana et
al., 2001; Giuffré et al., 2003) egyarant azt mutatjak, hogy a legjelent6sebb szén-dioxid
veszteséget — talajmiivelés tekintetében — a talaj rendszeres szantasa idézi elo.

Toth (2011) hangstlyozza, hogy a vildg egészét tekintve a mezdgazdasag CO;
kibocsatasa elsésorban az erddirtasokbol €s a mezdgazdasagi gépek iizemanyag
felhasznalasabol tevddik Ossze. Nalunk az el6bbi nem jellemzd. Véleménye szerint nem
elhanyagolhat6 a talajbol a légkorbe jutdé CO2 mennyisége sem, amely a talajlégzéskor
kovetkezik be a talajban 1év0 gydkerek és a talajban €16 mikrobioldgiai kdzdsségek
1égzése soran. A talajbdl a 1égkorbe jutdé CO2 mennyiségét nagymértékben befolyasolja
a talajok miivelésének mikéntje.

A talajlégzés altali széndioxid kibocsatas 10-szer nagyobb a fosszilis tiizeldanyagok
elégetésébdl szarmazd CO,-mennyiségnél, éppen ezért minden olyan valtozas, amely a

talaj szervesanyag forgalmat ¢érinti, jelentésen befolydsolhatja a 1égkorbe jutd
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széndioxid mennyiségét, valamint az iiveghdzhatason keresztiil Foldiink
hémérsékletének, klimédjanak alakulésat is (Foti, 2009).

A talajbdl szarmazd CO; forrasanak tekinthetd szén-raktarak koz¢ tartoznak a talaj
szerves anyaga (SOM), a fold feletti és foldalatti elhalt novényi maradvanyok, az €16
gyokerek altal termelt szerves anyagok, a gyokér feliiletén kivalasztott gyokérsavak, az
elhalo gyokérsejtek és a kiillonbozd szekrétumok. A kiilonbozd szénraktarakbol torténd
CO, kibocsatas elsdsorban a felszabadulas sebességében kiilonbozik (Kuzyakov, 2006).

Az Okoszisztémak szénmérlegét két nagy (kiilonbozéd eldjelt) aramlas, a bruttd
primer produkcié ¢€és a kiillonbozé eredetii 1égzések Osszege alakitja. Az utobbi
komponens nagyobbik hanyada a talajhoz kothetd. A talaj COj-termelése — amit
Lundegard (1923-1924) talajlélegzésnek nevezett el — nagyrészt gyokérlélegzésbol,
mikrobidlis tevékenységbdl, szerves anyagok lebomlasabol és karbonatok bontisabol
szarmazik.

A talajlégzésen beliil az adott 1€gzési komponens eredete szerint megkiilonbdztetiink
az aktudlis asszimildcios ratdhoz erdsen kapcsolt gyokér- és rizomikrobidlis 1€gzést,
tovabba a talaj egyéb szervesanyag tartalmanak bomldsdhoz kothetd egyéb mikrobidlis
1égzést (Kroel et. al., 2008; Hanson et al. 2000, Kuzyakov 2006).

A talajlégzés mérése viszonylag egyszert, joval problematikusabb annak felbontasa
gyokér-, rizoszféra- és mikrobialis 1égzésre (Hanson et al., 2000, Kelting et al., 1998).

Minddssze néhany szazaléknyira tehetd a talaj makro- és mezofaundjanak CO;
kibocsatasa (Ke et al. 2005). Nagysagrendjét tekintve a talajlégzés évi Osszegének
tertileti eloszlasa Magyarorszagon 380470 g C-m?év? értékek kozott valtozik (Acs et
al., 2005). A talajnak, mint a 1égkori szén-dioxid pufferének elnyeld vagy kibocsatd
szerepe nagyban fiigg a talaj széntartalmanak eredetét6l, formajatol és stabilitasatol.
Lényeges a kibocsatott szén eredetének (novényi eredeti CO,, vagy a talaj
szervesanyagabol (Soil Organic Matter, SOM) szarmazd CO,, megallapitasa a talaj,
illetve az Okoszisztéma szénkészletének jovobeni sorsat illetd eldrejelzések
szempontjabol is (Trumbore, 1997).

A komponensek abszolit mennyisége és egymashoz valo aranya is valtozhat térben
¢s idében (napi 1ddjarastol fiiggden és szezonalisan is). A mikrobialis kdzosségen beliil
is eltér6é a CO, kibocsatas intenzitasa és térbeli-idobeli mintazata (Schimel és Gulledge,
1998). Igy, amikor CO, kibocsatdst mériink, szamos kiilonbozo tér- és iddléptékii
folyamat egyiittes eredményét mérjiikk. Mértéke fiigg a talaj hdmérsékletétdl (Ziska,
1998), a talajtipustdl, a nedvességtartalomtol (Szegi, 1962), a névényzettdl, az elhalt
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ndvényi maradvanyoktol, a mikroorganizmusok mennyiségétdl, a talajszinttdl (Pantos-
Derimova, 1983), a kemikalidktol és a mintavétel idopontjatol (Zelles, 1984). A
talajlégzésbol szarmazd CO, mennyiségét az istallotragyazas (Miiller, 1991), a
mitragyazas (Katai, 1992; Katai, 1997a), a monokultiuras termesztés, a meszezés (Katai,
1997b) noveli. Ezzel szemben a mitragydzas melletti meszezés (Katai, 2000),
monokultirdban a mitragyazas (Katai, 1999; Katai és Helmeczi 1995), valamint az
ontézés (Miiller, 1991) csokkentheti. Ezt a hatast erdsiti a kemikalidk kényszertien
novekvod felhaszndldsa a novényvédelemben, amelyek nemcsak a kartevoket és
koérokozdkat, de a hasznos talajlako szervezeteket is erdsen karositjak, szaporodasukat,
miikodésiiket gatoljak (Angyan, 1991).

A talaj szén-dioxid emisszidé mértéke késd tavasszal és sz elején a legerdteljesebb,
amikor a hdmérséklet és a nedvesség a bioldgiai folyamatokra a legkedvezobb. Mértéke
¢s intenzitasa egyenes Osszefliggésben van a talaj szerkezeti allapotaval és
szervesanyag-tartalmaval (Zsembeli és Nagy, 2004). igy a talaj szén-dioxid emisszio a
talaj termékenységének egyik mutatéja, mérésével igy kozvetleniil a talaj
mezOgazdasagi  szempontbol  legfontosabb  jellemzdjét  szamszerisithetjiik
(Zsembeli et al., 2005).

A bolygatott talajba keriild szervesanyagok széntartalmanak 2/3 része széndioxidda
oxidalodva a levegdbe keriilve fokozza a globalis felmelegedést. Az ilyen talajok CO-
kibocsatasa  jelentdsen meghaladja azokét, amelyeket kevésbé bolygatnak
(Gyuricza, 2000). Minden egyes tonna szerves szén lebomlasaval 3,7 t CO; keriil a
légkorbe, ugyanakkor kimélo talajhasznéalat eredményeként 0,77 t/ha-ral novekedhet a
széntartalom, ami a szén-dioxid emisszid 2,8 t/ha éves csokkenését jelenti

(Brian et al., 1999).

A talajhdmérséklet szerepe a talaj allapotanak jellemzése sordn

A mivelés utani lebont6 folyamatokat a talaj legfels6 10 cm-es rétegének
homérséklete befolyasolja leginkabb (Birkas és Gyuricza, 2004). Amennyiben a
hémérséklet 10°C ala siillyed az eltérd miveletek emisszids értékei kozott nincs
lényeges kiilonbség (Caf, 2007). A levegd-, illetve a talajhdmérséklet valtozasa
pozitivan korrrelal a talaj CO;, kibocsatasaval, a mikroorganizmusokra ¢és a
gyokéraktivitasra gyakorolt hatasuk révén (Wildung et al., 1975; Smith et al., 2003),

majd egy maximumot elérve stagnal. Egyéb tényezok is befolyasoljak a CO, emisszidt,
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melyek a talaj pH értéke, a tipanyagok mennyisége illetve a vegetacio aktivitasa, azaz a

gyokérlégzés és a heterotrofikus élolények 1égzése (Fehér, 1954).

2.4.3. A talaj kiilonbozo nedvesség dllapotai

Az Alfold szélséségekre hajlamos természeti adottsagai kozott megkiilonboztetett
jelentdsége van annak a ténynek, hogy a talaj hazank legnagyobb kapacitast potencialis
természetes viztarozoja (Varallyay, 2005, 2006; Varallyay et al., 1980).

A térben ¢és idoben valtozatos nedvességforgalom sajatos talajnedvesség-
szabalyozast igényel (Ligetvari, 2006; Palfai, 2000; Somlyody, 2002; Varallyay, 2006):
a felesleges vizek elvezetését, a hianyzo viz potlasat.

A talajvizhaztartds szabalyozasanak lehetOségeit €és modszerei, illetve annak
kornyezeti hatasait Varallyay (2007) 6sszefoglalta.

A talaj respirdciés rataja szoros, kozvetlen Osszefliggést mutat a talaj
nedvességtartalmaval (Orchard és Cook 1983). Ez az 0Osszefiiggés a texturdjukban
kiilonboz6 talajokra is igaz (Thomsen et al. 1999). A talaj széndioxid kibocsatasa a
nedvességtartalom novekedésével szignifikansan nd, majd egy maximum értéket elérve
stagnal. A nedvességtartalom és a mikrobioldgiai aktivitas dsszefiiggését mutatja az is,
hogy szdmos tanulmany foglalkozik a szaraz talajban a gyors benedvesedés utdn a
széndioxid termelés hirtelen bekovetkezd novekedésével (Franzluebbers et al. 2000,
Soulides és Allison 1961). A benedvesités utan a széndioxid termelédés gyakran 500 %-
kal is megnovekedhet a folyamatosan nedvesen tartott talajallapothoz képest. Ez a
megnovekedett CO,-termelés altaldban 2-6 napig tart. Mivel a felszin kozeli talajrétegek
nedvességtartalma szezonalis dinamikat mutat, ezek a rovid tartamu impulzusok nagyon
sokféle talajra jellemzdek (Fierer és Schimel, 2003).

A talaj nedvességtartalom és a mikrobiologiai aktivitas Osszefliggését elemezve
Skopp et al. (1990) megéllapitjak, hogy az aerob mikrobiologiai aktivitasnak szamos
fizikai korlatozdja van. E két paraméter 6sszefliggését optimum (haranggdrbével) lehet
jellemezni. A nedvességtartalom novekedésével a mikrobiologiai aktivités

crer

korlatot.

Id6szakos feliileti vizek

A talaj vizbefogado képességét akkor lehet agrondmiailag kielégitdnek nevezni, ha a

felszinre érkezé valamennyi esOcsepp a talaj érintkezési helyén raktarozodik a
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gyokérzondban, vagyis a viz az es§ alatt és utana csak vertikalisan mozog. Igy az
iddszakos feliileti vizek kialakulasaért. Ravasz (1976) szerint elsésorban a talaj a felelds
és nem az éghajlat. Liptak (1980) megallapitasa szerint a csapadékvizek helyben torténd
beszivargasa szempontjabol a télvégi, kora tavaszi idészak tekinthetd kritikusnak, mivel
ekkor a talajszelvény felszin kozeli rétegei rendszerint a szabadfoldi vizkapacitasig
telitettek.

A belviz-veszélyeztetettség alapvetden kétféle moédon hatarozhatdé meg. Egyrészt a
belviz elontések gyakorisagi értékének nagysagaként (Palfai, 1994), masrészt a belvizet
kivalté — idében és térben viszonylag allandé — tényezOk egylittes hatasanak
mértékeként (Biro és Thyll, 1999). A belviz kialakuldsat befolydsolod tényezok
kategoriarendszerét Biro et al., 2002-ben publikaltak.

A mezdgazdasagi miivelés alatt 4ll6 szantd teriileteken megvaldsulo felszini
vizmozgasok kialakulasnak megakadalyozasaban, illetve az elfolyd vizek
mennyiségének, valamint az elfolyds sebességének mérséklésében rendkiviil nagy
szerepet jatszik az okszerli, megfeleld eszkdzokkel és idOpontban végzett szakszerii
talajmtivelés (Kemenesy, 1972; Ravasz, 1976; Nyiri, 1993; Tamas, 2013).

A miivelés megvaltoztatja a talajban a vizet visszatartd és vissza nem tartdé porusok
aranyat. A talajmiivelés egyben a hégazdalkodast is szabalyozé beavatkozas, mivel a
talajok hdgazdalkoddsa ¢és vizgazdalkoddsa kozott szoros kapcsolat all  fenn

(Szasz, 1988).

A parolgasi veszteség mérséklése

Vannak olyan talajmiivelési beavatkozasok, amelyeknek elsddleges célja a talaj
nedvességforgalmanak befolydsolasa, a talaj vizfelvevd és viztartd képességének
novelése. Nyiri (1997) a nedvességmegdrzés szempontjabol két fontos alapmiiveletre
hivja fel a figyelmet:

- anyaron ¢és kora dsszel betakaritandd ndvények tarlojanak meghantasa,

- atavaszi vetésli novények talajanak 6szi szantésa.

A parolgasi veszteségek, illetve az aszalykar mérséklésére iranyulo torekvések egyik
sarkalatos pontja a talaj nedvességforgalmanak befolydsoldsa az evaporacio
csOkkentésén keresztiil. A talajfelszin evaporacioja a hoforgalmon, a talajnedvességen,
a levegd paratartalmédn ¢és a felszin feletti légmozgason kiviil a talaj fizikai

tulajdonsagaitol is fiigg (Wijk, 1963).
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2.5 Az indikatorok terepi méréseinek megvalositasa

crer

lehatarolas kiemelked6 fontossaggal bir. A gazemisszié meghatarozasara Barotfi (1991)
és Zsembeli et al., (2008) két megoldast emlit a kibocsatott gazok mennyiségi
(kvantitativ) meghatarozasara. Az els0 az emisszid0 meghatdrozdsa miiszaki
szamitasokkal. A masik lehetdség a gadzemisszid mérése.

A miszaki szamitdsokkal végzett gazemisszio-meghatarozas a méréseknél
egyszeribb, ugyanakkor a kapott eredmények joval pontatlanabbak. Harom f6
csoportba sorolhatjuk a miiszaki méréseket: anyagmérlegek, fajlagos, empirikus adatok,
gyors elemzések.

A gazelemzd rendszerek lehetnek fix telepitésiieck és mobil rendszerek. Miikodési
elvilk szerint tobb csoportba sorolhatjuk ezeket: hdvezetéses elven miikodo
gazanalizatorok, paramagneses elven mikodé gdzanalizatorok, infravords elven
miikodd gazanalizatorok, ultraibolya sugéarzas elve alapjan mitkkodé gdzanalizatorok,
elektrokémiai elven mikodd gazelemzOk, villamos vezetképesség elvén miikodo
gazanalizatorok. Kisléptékli térbeli variabilitdAs nyomon kovetésére elsdsorban
kiillonb6zé méretli és alakd, nyilt vagy zart rendszerti kamras technikaval (Angell és
Svejcar 1999; Pumpanen et al., 2004), esetenként mikrometeorologiai moddszerrel

(Verma, 1990), de talajmintak laboratériumi elemzésével is.

2.5.1. A talaj CO, gdzkoncentrdcidjanak mérése, illetve az emisszio meghatdrozdsa

Vannak olyan mérOmiiszerek, méréallomasok folyamatos monitoring tevékenységet
tesznek lehetdvé, ezekkel valosul meg leginkabb az optimalishoz kozeli idébeli keret
kivalasztasa. A talaj CO;, gazcseréjének folyamatos mérése komoly metodikai

probléma, annak ellenére, hogy évek 6ta végeznek ilyen jellegii vizsgalatokat.

COy-emisszio meghatarozasa oxigénfogyasztas elvén
1975-ben Wilson ¢s Griffin a mikroorganizmusok oxigénfogyasztasanak mérésével
becsiilték a CO, keletkezését egy elektronikus respirométer és a hozza csatlakozo

nyomaskompenzator segitségével.
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Alkali abszorpcios mddszer

Masik modszer az alkali abszorpcidos modszer, amely esetében egy ligos oldatban
vagy anyagban (altalaban NaOH, KOH vagy szdédamész) elnyeletik a CO,-ot, amely
adott 1d0 alatt fejlodik egy statikus kamraban. A keletkezett mennyiséget az oldat
stlygyarapodasabol (Singh és Gupta, 1977; Rochette és Flanagan, 1997) vagy a

maradek lug sdsavas titralasaval (Wildung et al. 1975) szamitjak ki.

COy-kibocsatas meghatirozasa gazkromatografias modszerrel

Emmett et al. (2004) gazkromatografids modszerrel mérték a kamraban keletkezett

CO;, mennyiségét. Ugyanezt a modszert alkalmazta Orchard és Cook (1983).

Kamras modszer

Szantofoldi koriilmények kozott a gazemisszid meghatirozasara a legelterjedtebb
technika a hagyomanyos kamras modszerrel torténé mérések (Ambrus et al. 1993).
Azonban a CO; gazcsere mérésére tobbféle kamras modszer ismeretes
(Oechel et al., 1998; Angell és Svejcar, 1999; Steduto et al., 2002; Pavelka et al., 2004).
Ekkor a gazcserét a kamra alapteriiletére vonatkoztatva a benne idOegység alatt
végbement CO,-fogyasbol (nyeld aktivitds) vagy —dusulasbol (forras aktivitas)
hatarozzuk meg. Mar régota hasznélatosak (Reicosky és Peters, 1977), azonban szdmos
kritika jelent meg az alkalmazasuk sordn tapasztalhatd problémakrol (,,kamra-hatas™:
megvaltozott homeérseklet, radiacido ¢€s légaramlas a kamran beliil, nem folytonos
adatgytijtés (Leuning €és Foster, 1990; Dugas et al., 1997). Ezzel szemben a mddszer
elényei a kdvetkezok:

- pontosan tudjuk, a mért dram eredetét, illetve, hogy hova iranyul (Rayment és
Jarvis, 2000), mig a mikrometeorologiai modszerek esetében ennek
meghatarozasa nehézségekbe iitkozik (Pintér et al., 20006);

- amikrometeorologiai mddszereknél lényegesen olcsobbak, és

- alkalmasak a vegetacio kisléptékli miikodésének vizsgalatara.

- biztositja a folyamatos mérés lehetdségét, igy a napi dinamika meghatarozasat.

A szabadfoldi koriilmények kozott a mintavételi €s analitikai korlatok miatt sokkal
jellemzébbek a heti vagy havi intervallumokra meghatarozott emisszios értékek
(Moiser, 1989).

Jelenleg a szabadfoldi gdzemisszids mérések legkorszeriibb technikai megoldéasat az

automatikus, folyamatosan mérd, analitikai egységgel felszerelt, nagyméretti kamrakkal
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ellatott berendezések jelentik. Egy ilyen berendezésrdl szamol be Ambrus és Robertson
(1998). A miiszer két és félpercenkénti gyakorisaggal méri a CO,- és N,O-koncentraciot
fotoakusztikus infravords spektrométeres analitikai egységének segitségével.
Talajemisszios méromodszerek koziil foleg erdei koriilmények kozott széles korben
alkalmazték Lotfield et al. (1992) a duplafalu kerettel ellatott kamrat, 6k a Hutchinson
¢s Moiser (1981) altal kifejlesztett eszkozt fejlesztették tovabb, ugy hogy erdei
koriilmények kozott is alkalmas legyen a mérésekre. A szerkezet inzertacidja Kisebb,
igy a gyokerek kisebb mértékben karosodnak, valamint a kettds keret altal 1étrehozott

pufferzona jobb szigetelést biztosit.

Hengeres modszer

A Debreceni Egyetem Karcagi Kutatointézetének OMTK kisérleti teriiletein Nagy
(2004) a hengeres (cilinderes) modszert alkalmazta, melyet Zsembeli et al. (2005)
fejlesztettek ki. Kisérletiink soran mi is ezt a megoldast hasznéltuk. Az eltérés a két
mérési modszer kozott, hogy mi a novény gyokérlégzésébdl szarmazd szén-dioxid-
kibocsatasanak kisziirését a vizsgalt teriilet ndvénytakardjanak mechanikai

eltavolitasaval értik el.

Keretes modszerek

Ma ez a legelterjedtebb modszer. Lehet nyilt és zart rendszeri (Iritz et al., 1997,
Pumpanen et al. 2004). A piacon jelen 1évé automata rendszerek (ADC; LICOR,;
Pavelka et al., 2004; Luo és Zhou, 2006) tobbnyire zart rendszerii mérési modszerrel
dolgoznak, nyito-csukd szerkezettel ellatott kamrdk. A Licor-6400 infravords
gazanalizator és a hozzé tartozo talajlégzés-mérd zart rendszerli kamra, zart rendszerii
nyomaskiegyenlitett mérést tesz lehetévé (LICOR, 2005).

A nyilt rendszerti kamras talajlégzés-mérés nem elterjedt modszer (lritz et al., 1997,
Fang és Moncrieff, 1996), mivel hasznalata soran komoly nehézségek meriilhetnek fel.
Ezek koziil is a legfontosabb, hogy nyilt rendszer esetén vagy a kamraba fijjuk be, vagy
onnan szivjuk ki a levegdt, ennek hatdsara a kamran kiviili nyomashoz viszonyitva az
elsé esetben pozitiv, a masodikban negativ nyomads 1ép fel a kamraban.

Toth és Koos (2006) kifejlesztett egy sajat keretes modszerre alapozott mérési
technikat, amelyhez hasonlot fejlesztett ki Zsembeli et al. (2006). Emellett a DE KKI
kisérleti teriiletein Kovacs €s Szoll6si (2008) a talaj szén-dioxid emisszidjanak mérésére

szolgald eszkozok mérdhelyspecifikus vizsgalataval foglalkozott. Gyepteriileteken a
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nagykeretes-, mig szant6foldi koriilmények kozott a kiskeretes modszert €s a hengeres
modszert alkalmaztak.

A komplex talajmiivelési kisérletben és a mitragyazasi kisérletben hasznalt
950 cm®es PVC csdvek a gyeppel boritott talajfelszinre nem alkalmasak, mert a
mianyag csoveknek a szikes legeld kemény talajaba valo siillyesztése gyakorlatilag
lehetetlen. A mérések kivitelezésére Zsembeli et al. (20006) kifejlesztett egy tigynevezett
nagykeretes (fémkeret + méréedény) modszert, amely alkalmas a legelé (gyeppel
boritott talajfelszin) CO,-emissziojanak mérésére. Az ¢élezett szegélyli fémkeret talajba
stillyesztése €s a fémkereten kiképzett valyis perem vizzel vald feltoltése biztositja a
légmentes izolaciot. A specidlisan gyepfelszinre kialakitott nagykeretes modszert a
novényallomdnyban valdé mérésekre nyilvanvaléan nem praktikus — elsdsorban méretei
miatt (sortdv) — ezért egy ugyanilyen, de kisebb méreti szettet készitettek (Kovacs és
Zsembeli 2007) a ndvényallomanyokba, illetve a tarlokon valé emisszios mérések
kivitelezéséhez. Igy egy konnyen szallithaté és kezelhetd szettet kaptak. Azota Sz6l16si
et al. (2007) a talaj CO; emisszidjanak mérése soran a kiskeretes modszert alkalmazza a

DE KKI komplex talajmiivelési kisérletében.

Mikrometeoroldgiai mddszer

Torténtek mar kisérletek mikrometeoroldgiai modszerrel torténd talajlégzés-mérésre
iS. A mikrometeoroldgiai modszerek, mint az eddy kovariancia is, az okoszisztémak
produktivitasat mérik, tehat a fotoszintézis és a 1€gzés nettd eredményét. Mindemellett a
mikrometeoroldgiai modszereknek megvan az az elénye a kamras modszerekkel
szemben, hogy a talajfelszin kornyezetében nem okoznak valtozast, valamint a talaj
CO; kibocsatasat hosszan és folyamatosan tudjak mérni és nagyobb teriiletet fednek le,
mint az a kamras modszerekkel megvalosithatd (Verma, 1990). A mikrometeorologiai
allomasok alkalmazéasanak azonban alapvetd feltétele a légkori egyensulyi allapot. A
talajfelszin és a mérési magassag kozott megtalalhatd vegetdcio befolyasolhatja a

kibocsatasokat. Ilyen miiszer az EC 150.

Tavérzékelés és modellek felhasznalasa

Tobb kutatas irdnyult a mérések, a tavérzékelés és modellek felhasznélasaval
kialakitott becslési eljarasok kidolgozasara (Mielnick és Dugas, 2000; Raich et al.,
2002; Miglietta et al., 2007).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérleti teriiletek bemutatasa

Az agrar-kornyezeti indikatorokra alapozott kutatasaimat Debrecenben ¢és Karcag
térségében végeztem. Mindezeket a laboratoriumi vizsgélatokbdl kiindulva, a t4j szinti

modellezéssel bezarolag terjesztettem Ki.

3.1.1. A debreceni mintateriilet agrdar-kornyezeti adottsagai

Klima adottsdgok

A Debreceni Egyetem MEK Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet teriiletének
éghajlatara a Dél-Nyirség kistaj sajatossagai jellemzok. A mérsékelten hiivos és meleg
Kistajon az évi kozéphdémérséklet 9,6-9,8 °C, a nyari félévé pedig 16,5 °C. Az évi
abszolut homérsékleti maximumok 4atlaga 33,7-34,0 °C, mig a téli abszolut
minimumoké -17,0 és -17,5 °C kozotti, de nyugaton csak -16,5 °C koriili. Az évi
napsiitéses orak szama 2000, mely nyaron mintegy 810 6ra, mig télen 175 — 180 6ra
kortl alakul.

A taj nagy részén a csapadék évi Osszege atlagosan csak 560-590 mm. Az ariditasi
index értéke 1,19-1,25. Az uralkodé szelek az EK-i, de emellett E-i és D-i kb. azonos
gyakorisaggal jelentkezik. Az atlagos szélsebesség kevéssel 3,0 m/s alatti

(Marosi és Somogyi, 1990).

A teriilet talajtani viszonyai

A mozaikos Dél-Nyirség kistajat (1200 km?) lényegében a homoktalajok uraljak
(80 %). Mezbgazdasagi szempontbdl csaknem terméketlen futdbhomokok 56 %-ot, a
humuszos homoktalajok 16 %-ot, a kovarvanyos barna erddtalajok 8 %-ot tesznek ki. A
16sz0s felszineken — féleg a kistd) szegélyein — kis kiterjedésben (1 %) réti és mélyben
s0s réti csernozjom talajok, sztyeppesedd réti szolonyecek (szoloncsak, réti
szolonyecek) képzodtek. A 10sz0s mélyedések szikes talajai csak jelentéktelen
kiterjedéstiek (< 0,5 %) (Marosi és Somogyi, 1990).

A Debreceni Egyetem Viz és Kornyezetgazdalkodasi Intézet mogotti kisérleti teriilet

talajat megvizsgaltam; feltartam a talajszelvényt, valamint a parcellakrol faroval 20 cm
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mélységbdl atlosan, részminta gyiijtéssel pontmintakat vettem, amiket nylonzacskokba
tettiink az adott parcella kodjaval egyiitt.

A talajszelvény az 1. melléklet tartalmazza. A kisérlet soran vizsgalt teriilet genetikai
talajszintjeinek laboratoriumi koriilmények kozott végzett szamitdsainak paraméterit

Osszegezve a 2. melléklet tartalmazza.

Hidrologiai viszonyok

A csapadékos idészak belvizeit tobb, mint 1000 km-es csatornahaldzat vezeti le. A
talajviz mélysége 2-4 méter kozott talalhatdo. Mennyisége jelentéktelen. Kémiai jellege
Nyiradony-Nyiradbrany kozott natrium-, mashol kalcium-magnézium
hidrogénkarbonatos. = Keménysége  Debrecen  korzetében 45 nk°  feletti

(Marosi és Somogyi, 1990).

3.1.2. Karcag és térségének agrar-kornyezeti adottsagai

A Debreceni Egyetem Karcagi Kutatointézete és kornyéke a Nagyalfoldon, a Kozép-
Tiszamente térségben, a Nagykunsag kistérségben, a Szolnok-Turi Sik kistdj teriiletén
helyezkedik el, Jasz-Nagykun-Szolnok megyében. A kistdj teriilete 1700 km? (a
kozéptaj 23,3%-a, a nagytdj 3,3%-a). Foldrajzi koordinatai: E 47° 23', K 20° 56, atlagos
tengerszint feletti magassaga 87 m Bf.

Karcag egy sekély lejtésoé volgyben helyezkedik el. A tertilet fluvialisan atmozgatott,
16sziszapos iiledékkel fedett egykori hordalékkup-siksag. A felszin legnagyobb része

alacsony artéri és armentes siksag (Marosi és Somogyi, 1990).

Klima adottsagok

A kistaj mérsékelten meleg-szaraz, de kozel fekszik a meleg-szaraz éghajlata
teriilethez, a déli részek mar igen szarazak. Az évi csapadék mennyiség atlagosan
480-500 mm kozott alakul. A vegetacids idészak csapadéka 280-290 mm koriil van. Az
orszag legszarazabb vidéke ez a teriilet. A téli iddszakban 32-34 hotakards nap a
jellemz8. Az ariditasi index 1,40-1,43. Az E-EK-i, illetve a déli a leggyakoribb
sz¢lirdny; az atlagos szélsebesség 2,5 m/s kortil van.

Karcagot és térségét kiemelkedd éghajlati sz¢élséségek jellemzik minden tekintetben.

A homérsékleti ingadozdsok adjak a kontinentdlis index legnagyobb értékeit
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Magyarorszagon. Altalaban ez az orszag legderiiltebb vidéke (az évi atlag 50 és 55 %).
(Marosi és Somogyi, 1990)

Az évi kozéphomérséklet 10,2-10,4 °C, a vegetacids idOszak kozéphdmérséklete
17,3-17,4 °C. Az évi abszolut homérsékleti maximumok atlaga 34,4-34,7 °C, a
legalacsonyabb minimum-hémérsékleteké pedig -17,0 és -17,5 °C kozott alakul. A
napsiitéses orak évi dsszege 2000-2100 kozott valtozik (Marosi és Somogyi, 1990).

Az alacsony csapadékmennyiségen kiviil annak éves eloszldsa is kedvezdtlen, de
sz¢lsOségesen magas csapadékmennyiségli évjaratok is eléfordulnak. A potencialis
evapotranszspiracid éves értéke meghaladja a 700-800 mm-t. A térséget egyarant sujtja
az arviz, belviz, valamint az aszaly. Az évi vizhidny a kevés csapadék €s a meleg nyar

miatt itt a legnagyobb az orszagban (Marosi és Somogyi, 1990).

Talajtani viszonyok a térségben

A zommel 16sz0s iiledékeken 9 talajtipus alakult ki. A legnagyobb kiterjedéstiek a
kedvezd mezdgazdasagi adottsagi alfoldi mészlepedékes és a réti csernozjomok, 12
illetve 34%-os teriileti részarannyal a Szolnok- Tari sik (1700 km?) teljes teriiletébol.
Vilyog és agyagos valyog mechanikai osszetételil.

A mélyben sos réti csernozjomok 4%-ot, a mélyben szolonyeces réti csernozjomok
pedig 2%-ot tesznek ki (Marosi és Somogyi, 1990).

A talajvizhatés alatti mélyebb fekvési tertiletek kiterjedt (15%) talajtipusat az agyag,
vagy agyagos valyog mechanikai dsszetételli réti talajok €s kisebb kiterjedésben (3%) a
fiatalabb, kisebb humusztartalmu réti ontés talajok képviselik. A réti talajok csokkent
termékenységét erdsen savanyu kémhatasuk indokolja, ami miatt meszelésiik sziikséges
(Marosi és Somogyi, 1990). Emellett a terméscsokkenés hatterében szerepet jatszik a
nagy agyatartalom, levegétlen, nehezen miivelhetd talajallapot is.

A szikes talajok mennyisége is szamottevd. A mezOgazdasagilag értéktelen réti-
szolonyec talajok teriileti részaranya 9%, az igen gyenge termékenységli sztyepesedo
réti szolonyecé 8%, a szolonyeces réti talajoké pedig 13% (Marosi és Somogyi, 1990).

A Debreceni Egyetem Karcagi Kutatd Intézet vizsgalati teriiletén a talaj tipusa mély
humusz rétegli, mélyben szolonyeces réti csernozjom. A talajképzd koézet valyogos
agyag texturaju infuzids 16sz. A talaj CO, emisszi6é napi dinamikajanak vizsgalata az
intézet liziméter telepén tortént, ahol a teriiletre jellemzd talajjal lettek feltdltve a
liziméterek. A szant6foldi kisérletek tablaja a H-1 tabla (1. dbra), mely foldrajzi
koordinatai: E 47° 237, K 20°56°, atlagos tengerszint feletti magassaga 87 mBf.
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1. abra B és H jelii tablai (Forras: DE KKI)

A talaj szelvénye az alabbiak szerint épiil fel:

Ag; 0-30 cm: sotétbarna, valyog, poliéderes szerkezet, sok gyokér, fokozatos atmenet

A; 30-50 cm: feketésbarna, agyagos valyog, kifejezettebb poliéderes szerkezet,
kevesebb gyokér, ¢éles atmenet

B 50-84 cm: vildgosbarna, valyog, morzsas szerkezet, csokkend humusztartalom,
karbonatos, folyamatos atmenet

BC 84-120 cm: még vilagosabb szin, agyagos valyog, mészkivalasok, kevés gyokér
110 cm-ig, fokozatos 4tmenet

C 120 cm-: sargas szin, agyag, vasborsok, nincs gyokér.

A mintavétel talajanak jellemzoéit a 4-6. mellékletekben foglaltam Gssze. A feltalaj
kémhatasa gyengén savanyu, az A-szintben azonban jelentds hidrolitos aciditast mutat,
amely a szénsavas mész megjelenésével a 40-50 cm-es rétegtél megsziinik. Mérhetd
mennyiségli sz6da az 50 cm alatti rétegekben van. Az Arany-féle kotottségi szam
alapjan a talaj Stefanovits (1981) szerint a valyog, illetve agyagos valyog textdra-
kategoridkba sorolhatd, e paraméter értékei a szelvényben lefelé haladva fokozatos
novekedést mutatnak. Az dsszes sotartalom a vizsgalt szelvényben gyakorlatilag nem

valtozik.
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Hidroldgiai viszonyok — Talajviz viszonyok

Karcag térségében tobbnyire eléggé magas talajvizszintek észlelhetok, mivel kozel
van a felszinhez az elsé vizzard réteg. A talajviz mélysége Karcag — Kistjszallas —
Tarkeve korzetében 2 — 4 m kozott, mashol 4 — 6 m kozott. Kémiai jellege
Fegyvernekt6i Keletre, Karcag és Kisujszallas kozott, de elszortan mashol is, féleg a
Hortobagy —  Berettyd mellékén natrium-, mashol kalcium-magnézium-
hidrogénkarbonatos (Marosi és Somogyi, 1990). A térségben lizemeld talajvizszint
¢észlelo kutak szamat €s alapadatait a 7. melléklet foglalja dssze.

Osszességében elmondhatd, hogy a talajvizallds éves menetében a maximalis
talajvizszintek a III-IV. honapban allnak eld, mig a minimalis talajvizszintek a XI.
hénapban észlelhetdk. A tavaszi maximalis talajvizszinteket foleg a télen hullott
csapadék mennyisége befolyasolja. A talajviz kutak iddsoros vizsgélataval, bizonyos
idékozokre lebontva a talajvizfelszin 3D-s feliiletét elkészitve, térinformatikai
miuveletekkel kijelolhetdek a depressziok, és akummulaciok helyei. Ezt érdemes
Osszevetni a DTM-mel. Ezek, késObbi beavatkozasok el6tti tervezésben, dontés

elokészité szereppel birhatnak (Versegi, 2007).

3.2. Az agrar-kornyezeti indikatorokhoz kapcsolodo kezelések
Tobb hektaros, novényzettel fedett felszin ho, CO;, és egyéb gézok fluxusainak

vizsgalatat Magyarorszagon el6szor Haszpra Laszl6 és munkatarsai kezdték el 1994-ben
(Haszpra és Barcza, 2005).

A Debreceni Egyetem Karcagi Kutat6 Intézet munkatarsai 2002 6ta folytatnak a talaj
szén-dioxid  emisszidjdnak = meghatarozasat  célzd6  vizsgalatokat, SZOros
egyiittmiikddésben a Debreceni Egyetem, MEK, Viz- és Kornyezetgazdalkodasi
Intézetével, mely 2006 nyaran kapcsolddott be a fenti kutatasokba. A mérések egy

részét a DE Karcagi Kutat6 Intézetének liziméter allomasan végeztem.

3.2.1. A novényboritas hatasa a talaj dllapotindikatorainak napi dinamikdajdara
tenyészedényes kisérlet kezelései

A napi hatasokat 6 atfolydvizes liziméterben végeztem a Karcagi Kutatd Intézet
liziméter telepén. A mérés ideje alatti meteorologiai adatokat a 8. melléklet tartalmazza.

A liziméterek beallitott vizsgalati kezeléseit a 9. mellékletben foglaltam Gssze.
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3.2.2. A talajmiivelés és a tdapanyagellatis hatasainak kimutatdsara iranyulo
kisparcellas kisérlet kezelései

A kisérlet méréseit 2008. julius 28-t61 10 napon keresztiil végeztem a Debreceni
Egyetem, Viz- ¢és Kornyezetgazdalkodasi Intézet teriiletén. Az eredményeket
detektaltam a kiilonbo6z0 talajkezelései eljarasokra vonatkozoan. A szakirodalom szerint
az egyes beavatkozasok daltal okozott hatdsokat, a beavatkozast kovetd 10 napos
peridusban lehet leginkabb kimutatni (Fierer és Schimel, 2003). En a vizsgalati
1d6szaknak 12 napos iddintervallumot valasztottam, a méréseket mindig délelott fél 9-
t0l kezdtem. Az eldidézett kornyezeti behatasokat a kisérlet beallitdsat kovetd napon
kezdtem nyomon kovetni.

Kontroll kezelésnek a kezeletlen felszinli talajt vettem. Novényi allomany nem volt,
hogy a novényi allomény élettani tevékenysége ne befolyasolja a kisérlet kimenetelét.
Négy ismétlésben vizsgaltuk a talaj iliveghdzhatasi géazainak kibocsatasat négy
kiilonb6z6 talajallapot esetén (/0. melléklet). Minden ismétléshez tartozott egy
kontrollmérés is.

A lazitds munkamiiveletet a kisérlet soran kapalédssal, a 20 cm-es forgatast 1-szeres
asomélységgel, mig a 40 cm-es forgatast kétszeres asomélységgel értem el.

A talaj el nem munkalasaval rogos talajfelszint hoztuam Ilétre, ha gereblyés
elmunkalést végeztem, abban az esetben apromorzsas talajallapot alakult ki. A taposas
altal okozott tomoritd hatast, illetve a hengerekkel vald zarast — mely szintén erds
tomorité hatast — mechanikailag végeztem el.

Az 150 N esetén a hatéanyag-tartalom 150000 g, a hektaronkénti sziikséges
hatéanyag 100 000 g/ha, igy 1 m? teriiletre 100 g mitragya jut, amelybdl kovetkezik a

15 g/ m?-es hatoanyag-tartalom.

3.2.3. Szantofoldi kisérlet kezelései
2007. év

A Debreceni Egyetem Karcagi Kutatointézetében 2002. 6ta folynak a talaj CO,-
emisszidjat vizsgalo kutatasok, melyeknek célja szabadfoldi koriilmények kozott torténd
méréssel bepillantast nyerni azokba a folyamatokba, melyek eredményeként a talajban
CO; keletkezik, elnyelédik, illetve az atmoszféraba tavozik. Ezekbe a mérésekbe
2007-ben kapcsolédtam be. A méréseket a Debreceni Egyetem Karcagi
Kutatointézetének két kisérleti teriiletén végeztik, a H-1 (/. dbra), valamint az 1-2 jelti

tablan. A H-1 jelt tablan egy 1997-ben beallitott komplex talajmiivelési kisérlet folyik.
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2007-ben konvencionalis (forgatasra alapozott) és redukalt talajmiivelési rendszerekben
vizsgaltuk a talaj CO;, emisszigjat. Miutan a repce (H-1) betakaritdsa megtortént, a
tarlon maradt teriileten mértiik a CO, koncentraciot. A tabla mérete 15,8 hektar,
felosztasa, az alabbiak szerint alakul.

Hagyomanyos 34m x 480m  1,63ha, Hagyomanyos 33m x 480m 1,58 ha
Redukalt 114m x 480m  5,47ha, Redukalt 114m x 480m  5,47ha

A lehetséges antropogén eredetli kornyezetterheléseket talajmiivelési rendszerenként és
technoldgiai elemenként értékelem a 2005/2006-os gazdalkodasi évtdl kezdddden a

2008/2009-es évig bezardlag. Minden teriileten szaraz miivelést folytatnak.

A masik talajmiivelési kisérleti teriilet (I-2) Ujonnan lett bedllitva az el6zd évben,
melynek keretében szintén direktvetéses, emellett a mulcsoldsos redukalt miivelést
hasonlitottuk a hagyomanyos, forgatdsra alapozott miiveléshez. A teriileten el6zetesen
0szi arpa volt, annak betakaritdsa utan a tarlot az alkalmazott miivelési eljarasoknak
megfelelden kezeltiik.

A tabla kezelései és felosztasa:

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

Szecskazott szalma+direktvetés 33 x480m

A hagyoméanyos miivelés esetében a szadrmaradvanyok bebalazva a parcellarol
elkeriiltek, majd a magagykészités utan keriilt sor a koles madasodvetésére. A
direktvetéses kezelések esetében harom kiilonbozé modszert alkalmaztunk a ndvényi
maradvanyok teriileten vald hagyéasat (mulcs), eltavolitasat, illetve a mulchtiller-es

kezelést tekintve. Ez a kisérlet nem folytatodott a kdvetd években.

2008. év

A teriileten Oszi arpa termesztése folyt, annak betakaritdsat kovetden a tarlot az
alkalmazott miivelési eljarasoknak megfeleléen kezeltiik: a hagyomanyos miivelés
esetében a szarmaradvanyok bebaldzva a parcellarol elkeriiltek, mig a redukalt miivelés

esetében a szalma a talaj felszinén maradt.
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2009. év

Két parcellan napraforgd, kettdn pedig Oszi arpa termesztése volt. 4 parcellan 2
novényfaj vetésvaltasban keriilt termesztésre. Az 0Oszi arpa szarmaradvanyat a
hagyomanyosan miivelt teriileten bebalaztak, mig a redukalt miivelés esetében a szalma

a talaj felszinén lett hagyva.

3.3. Az alkalmazott vizsgalati modszertan az agrar-kornyezeti indikatorok
meghatarozasara

3.3.1. A talajélet aktivitas indikdtor mérése

A talajlégzés meghatarozasahoz az infravoros elven mikodo eljarast alkalmaztam,
mely azt a jelenséget hasznalja ki, hogy a kiilonb6z6 atomokbol allo (heteroatomos)
gazok az infravords sugdrzast is, minden egyes gaz esetében jellegzetes savokban
elnyelik. Az infravords sugarak elnyelése fiigg az infravords sugarak hullimhosszatol, a
gazok fajtajatol, valamint a gazréteg vastagsagatdl. Nincs két, egymastol kiillonbozo
Osszetételli gaz, amelynek ateresztési gorbéje azonos lenne (Burai, 2005).

A talaj-novény rendszerben a kiilonb6z6 szén-dioxid kibocsatasok elkiilonitése
fontos a szénmérleg vizsgalatokndl, a szénallokacids és szénelnyelési kutatdsoknal is,
mert szakirodalmak szerint a talaj megfigyelt CO, kibocsatasanak nagy részét a
gyokérlégzés teszi ki (Lelleiné Kovacs, 2008). Emiatt a méréseket a betakaritast
kovetden kezdtiik el, hiszen a betakaritast kovetden ledll a termesztett ndvény
gyokérlégzése, azonban a talajmiivelés hatasai kimutathatéak. gy csak azt a

CO,-tartalmat mértiik, amely a mikroorganizmusok ¢letmiikodésébdl szarmazott.

A kisparcellas kisérlet mérési korilménvei

A CO; gazt az Oldham MX 21 PLUS francia gyartmanyd, hordozhaté multigdz
érzékeld gazanalizatorral. A gazokat specidlis érzékeld cellak segitségével érzékeli a
miszer. Pontossaga 1,5 %. A térfogatszdzalékban mert értékeket atszamoltunk
g*m?*h™ mértékegységli CO, emissziora.

A mérés soran alkalmazott hengerek a kereskedelmi forgalomban is kaphato 110 mm
atmérdjli PVC csovek 200 mm hossza darabjait hasznaltuk. A hengereket 100 mm
2

mélységig helyeztiik a talajba, igy a mintavételi tér 100 mm magas és 9 500 mm

felileta volt.
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Ez a megoldas mar az elézdekben is bevalt a Debreceni Egyetem Karcagi Kutato
Intézetének kisérleti teriiletein végzett kutatdsokban, a novényi gyokérlégzés kizarasat a
teriilet gyommentesen tartasaval értiik el. A szetteket négy ismétlésben allitottuk fel.

Mérés folyamata az alabbiak szerint tortént: megmértem a hengerekben a
talajfelszinen ataramlé kezdeti CO,-koncentraciot, 1égmentesen lezartam a hengereket,

60 perc utdn megmértem a végso (megemelkedett) CO,-koncentraciot a szettekben.

A Kutatdintézet teriiletein végzett mérések korilményei

Magyarorszagon Toth és Koos (2000) is kifejlesztett egy sajat mérési technikat, mely
tobbé-kevésbé megegyezik a Zsembeli et al. (2005) altal fejlesztettel, a f6 kiilonbség a
g4z mintavétel modszerében és vizsgalataban van.

Karcagon egy egyedi, specialis eszkozt fejlesztettek ki (Zsembeli et al., 2005), mely
egy fémkeretbdl és egy millanyag edénybdl all. Az élezett szegélyli fémkeret talajba
stillyesztése (a 8 cm magas melybdl 5,5 cm van a talajban) és a fémkereten kiképzett
valyus perem vizzel valo feltoltése biztositja a 1égmentes izolacidt. A milanyag edény
térfogata 4000 cm®, a fémkeret atmérdje 20 cm. Ez a szett mar egy korabbi valtozat
tovabbfejlesztésével késziilt, igy a tarlon vald méréshez jobban megfeleld, konnyen
szallithatd és kezelhetd eszkozt kaptunk, mely eredményesen kivaltotta a korabban
alkalmazott cilinderes modszert (Zsembeli et al., 2005).

A méréseket zart rendszerli kamrds modszerrel hajtottuk végre, valamint a
rendelkezésiinkre allo6 ANAGAS CD 98 tipusu, angol gyartmanyu késziilékkel, mely az
infravords elven mikodé gazanalizatorok csoportjaba tartozik. Sugarforrasul két
egyforma, meghatarozott flitésli infravords sugarzo szolgal, amelyek sugarzasat egy
motorikus hajtast blendekerék azonos fazisban modulalja. Az infravords elven miitkodo
gazelemzOk kizardlag vegyiiletek elemzésére alkalmasak.

A gazemissziod meghatarozasara szolgalo modszerek koziil a
koncentraciokiilonbségbdl szamitott dramldas meghatdrozasan alapuldé moddszert

alkalmaztam.

A mérés folyamata és a talajélet indikatoranak szamitas

Eloszor mértem egy kezdeti CO; koncentraciot. Légmentesen lezarjuk a
fémhengereket. Megmérjilk a levegd és a talaj homérsékletet, valamint a talaj
nedvességtartalmat. A 30 perces inkubacids id0 lejarta utdn ismét megmértem a

CO; koncentraciot. Ezt kovetéen a harom ismétlésbdl kapott koncentracios értékbol
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szdmitottuk a talaj szén-dioxid emisszidjat egységnyi teriiletre és idore vetitve. A
szamitott emissziokat atlagoltuk. A kapott adatokbdl adatbadzist hoztunk Iétre a
Microsoft Office Excel segitségével. Igy a mért ppm mértékegységii CO, koncentracios
adatokbol szén-dioxid emissziot szamitottunk, mely mértékegysége g*m'z*h'l.

A mérési adatokbol egy EXCEL alapu adatbdzist hoztunk létre. A COj-emisszios
értekek meghatarozasahoz Zsembeli et al. (2005) alapjan a kovetkezd képletet
alkalmaztuk:

F=d* (VIA) * (C,-Cy)/t * 273/(273+T)

ahol

F= CO;-emisszio (g m h'l),

d=a CO, térfogattdmege (1,96 kg m™),

V= a henger talajszint feletti térfogata (m®),

A= a mérési feliilet (m?),

Ci1= a kezdeti CO,-koncentraciod (m3 m'3),

C,= az inkubaci6 utani CO,-koncentracio (m3 m'3),

t= inkubaciods 1d6 (h),

T= a levegd hémérséklete (°C).

3.3.2. F6bb abiotikus indikdtorok mérése

A talaj CO, kibocsatasanak mérése soran, szamos kiilonbozo tér- és idoléptéki
folyamat egylittes eredményét mérjilk. Ezek a folyamatok a kornyezet valtozasaira
eltéréen valaszolhatnak: pl. az olyan abiotikus tényezOkre, mint a hdmérséklet vagy a
talajnedvesség, a gyokérzet élettani folyamatai eltéréen reagalhatnak, mint a mikrobaké
(Boone et al., 1998), igy nehéz ezekre a folyamatokra, de még kozos ereddjiikre is
adekvat megallapitasokat tenni.

A kezdeti mérésekkel szinte egyszerre végeztem el a levegd és a talaj
homérsekletének 5 cm €s 10 cm mélységben a mérését egy TESTO 925 nevii digitalis
hémérd segitségével. A miiszer a mért értékeket digitalis kijelzon jelzi; a kapott értékek
lehetnek °C-ban, vagy °F-ban megadva. A TESTO 925 mérési tartomanya igen tag
hatarok k6zott mozog: -50 és 100 °C kozott. A miszer 0,3 tizedes pontossagu.

A talaj aktudlis nedvességtartalmat egy TRIME-FM tipust szonda segitségével
hatdroztam meg a talaj fels6 150 mm-es rétegében. A mérések eldtt a miiszert be kell
kalibralni. A bekalibralas utan a START gomb megnyomasaval lehet a méréséket

elkezdeni. A TRIME-FM talajnedvesség és TDR (Time Domain Reflectometry)
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mérésére egyarant szolgal. A TDR is egyfajta mérészdma a talaj nedvességtartalmanak.
Ez a moddszer a radiofrekvencids elektromagneses hulldm terjedési sebességének
meghatarozasan alapul. Az eljaras 1ényege az, hogy a kibocsatott radidhullam mennyi
1d6 alatt verddik vissza (reflektalodik) a talajminta ismert hosszan, igy hatdrozhatdé meg
a hullam talajban valo terjedése. A talaj-viz rendszerben a viz dielektromos allandojat
igy meg tudjuk hatirozni, a dielektromos alland6 értéke kozvetlen Osszefiiggésbe
hozhat¢ a talaj nedvességtartalmaval.

A kisérleti idészakban hullott csapadék nyomon kovetésére a WEATHERLINK
VANTAGE PRO2 id6jaras monitoring rendszer allt rendelkezésemre.

A fenti adatokra a CO,-emisszid szamitasahoz van sziikkség, tovabba a talaj CO;
termelése, a talaj és levegd homérséklete, valamint a talaj nedvességtartalma kozotti
Osszefliggések feltarasahoz.

A tobbi vizsgalati terlileten is ugyanezen az elven, de mas eszkdz infrastruktura
segitségével mértiik a levegd homérsékletét, a talaj hdmérsékletét 5 cm, illetve 10 cm
mélységben, a talaj nedvességtartalmat a felsé 20 cm-es talajrétegben (HydroSense TM
tipust talajnedvesség-mérd segitségével). A fentieken til a talaj penetracios ellenallasat
¢és nedvességtartalmat ,,3T System” tipusu elektronikus rétegindikatorral.

Ezekre az adatokra az emisszio kiszamitasahoz, illetve a talaj CO, termelése, a talaj
¢s levegd homérséklete, valamit a talaj nedvességtartalma kozotti Osszefiiggések

feltarasa végett van sziikség.

3.3.3. Belvizes folt geodéziai felmérése

2010. jalius 21-22. kozott a DE Karcagi Kutatdo Intézet B-1 jelti tablajan
10 X 10 méteres felbontasban geodéziai felmérést késziilt, aminek a célja a belvizes folt
részletes feltérképezése volt. A FOMI 4ltal nyilvantartott hivatalos magassagpont a
Kutatointézet épiiletének oldalfalan taldlhatd. A derékszogek kitlizését szogprizmakkal
végeztiik el. A magassagi értékeket centiméteres pontossaggal mértiik fel. A térképes
hatteret az 58-124 szamu topografiai térkép biztositotta. A pontos felmérés érdekében
Trimble Uno tipusu kézi GPS-t is haszndltunk, amire feltettem az ArcGIS 9.2
szoftverben elkészitett shp fajlt a pontok térbeli racshaldjarol. Fix pont volt a tdblan
talalhaté magas fesziiltségli vezeték talppontja is. Az orszagos hivatalos foldmérési pont
a kutatointézet foépiiletének oldaldban taldlhatd. Ez a 87 mBf volt a referencia
magassdg. CST Berger PAL26D tipust szintezOmiiszerrel, tobb miiszerallas utan

jutottunk el a felmérni kivant tablahoz a szintkiilonbségek alapjan korrigalt magassagi
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értekkel. GPS és kifeszitett mérdszalag alapjan tliztilk ki a 10 méteres szakaszokat,
amelyekre teodolit segitségével allitottunk merdlegeseket. A négyzetek oldalainak,
atloinak lemérésével, illetve a szemkozti oldalrol visszaellendriztiik teodolittal a kitlizott
pontok helyét, minimalizalva ezzel a mérési hiba mértékét.

A felmérést kovetéen Excelben kiszamoltam az elOre, hatra és részleolvasasok
értékeibdl a pontmagassagokat. A térhelyes koordinatadk értékeit visszaellendriztem a
topo térkép alapjan az északi és keleti irdnya 10 méteres elmozduldsok koordinatainak
¢s az arctan fiiggvény felhasznalésaval.

A geodéziai felméréssel egy iddben talajmintat vettem a belviztdl mentes szélsd
részrdl, a hatartertiletrdl, ahol mar csillogott a talaj a viztelitettség miatt (vizzel telitett
talaj), de a felszinen még nem volt vizboritds. A harmadik mintavételi pont a vizzel
boritott teriiletrél lett véve. Mindhdrom esetben a 0-25 cm-es ¢és a 25-50 cm-es
mélységbdl atlagminta vételezés tortént. A laboratériumi korilmények kozott
meghatarozott talajnedvesség eseteiben 100-100 gramm talajmintat hasznaltam fel.

A vizmintaban a lemosodd komponensek koziil elsdsorban a nitrogén és a foszfor a
meghatdroz6 az eutrofizdlodds szempontjabol. A mintdkat ELISA gyorstesztek

segitségével vizsgaltam meg.

3.4. A mezogazdasagi novénytermesztés térségre gyakorolt hatiasanak értékelési

modszertana

A vizsgilt terlilet nagysaga megegyezik a Karcag térségebn lehatarolt belvizgyiijtd
tertilette]l. Minden Karcag térségére lehatarolt értékeld és elemzd munkét, valamint
térinformatikai elékészitd folyamatot és -miiveletet erre a teriiletre vonatkoztatva
hajtottam  végre egy a teriiletet lefedd vektorizalt poligon alapjan.

Nagysaga 42 142,41 hektar.

3.4.1. A taj talajanak szénkészlet valtozasa IPCC modszer alapjan

A DE Karcagi Kutatéintézetének munkatarsai — Dr. Zsembeli Jozsef, tudomanyos
fomunkatars, vezetésével — évek oOta részt vesznek az Eurdpai Unidnak évente készitett,
erre a metodikara épiilé orszagos UHG-leltar (NIR: National Inventory Report)
elkészitésében, melybe szerencsém volt a 2008. évben bekapcsolddni. Az Orszagos
Meteorologiai Szolgalatnal (a leltar készitésének koordinatora) tett latogatdsom soran

ismerkedtem meg ezzel a metodikaval.
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A talaj szénkészletének valtozasra vonatkozé szamitasaimat az [IPCC Good Practice
Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry — tovabbiakban IPCC Utmutato
- (J6 Gyakorlat Utmutaté a Foldhasznalatra, a Foldhasznalat véltozasara és az
Erdészetre vonatkozoan) 2003-as kiadasaban leirt modszertan szerint végeztem. Ez
Osszhangban van a 2009/28/EK iranyelv V. mellékletével, mely a talajban 1évo
kotottszén-készletek kiszamitasaval kapcsolatos iranymutatasrol szol. A talaj szerves C-
tartalma erdsen fiigg a foldhasznalattol (Czobel, 2007), igy a kézikonyv segitséget nyujt
a talaj foldhasznalattol fliggd szén-készlet valtozas mértékének becsléséhez. Alapja,
hogy a foldhasznalat modosulasanak kovetkeztében, az azt kdvetd iddszakban a talaj
szénkészlete megvaltozik.

A talaj szénkészletét egységesen €és egyezményesen a felsé 30 cm-es rétegben veszi
figyelembe, ¢és nem kalkuldl a felszinen esetlegesen felhalmoz6dd ndvényi
maradvanyok széntartalmaval vagy a szervetlen szén (pl. karbondt &svanyok)

valtozasaval. Az alabbi 0sszefliggést hasznalja az Gtmutato:

ACcc= [(SOCO - SOC(O _T))*A] /T
SOC = SOCger * FLu * Fmc * Fy

ahol

ACcc = a talaj szénkészletének éves valtozasa, t C évt

SOC, = a talaj szénkészlete a vizsgalati évben, t C év™

SOC(o.m) = a talaj szénkészlete a kiindulasi évben T évvel a vizsgélati év elott, t C évt
T = vizsgalati iddszak, év (alapbeallitas 20 év)

A = a vizsgalt teriilet nagysaga, ha

SOCRggr = referencia szénkészlet, t C ha?

FLu = a talajhasznalat tipusatol fliggd készletvaltozasi faktor, dimenzi6 nélkiil

Fme = a talaymiivelési rendszertdl fliggd készletvaltozasi faktor, dimenzi6 nélkiil

Fi = a szerves C-inputtol fliggd készletvaltozasi faktor, dimenzio nélkiil.

A novénytermesztéssel hasznositott teriiletet a neki specifikusan megfelelé klima-,
talaj- és mivelési rendszer kombinacidjaval jellemezziik. Az IPCC metodika 20 évet
vesz alapul. Az IPCC felkérésére a Colorado State University Natural Resource
Ecology Laboratory (Colorado Allami Egyetem Természeti Eréforrasok Okolégiai
Laboratoriuma) egy szamitogépes programot (IPCC Soil Carbon Tool — a tovabbiakban

SCT) fejlesztett ki IPCC tool néven. Ez megjeleniti mindkét évre vonatkozodan a talaj
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becsiilt szénkészletét (predicted carbon stock) MgC/ha dimenzidban (t ha™), tovabba az
egy évre es6 szénkészlet valtozas értékét (annual carbon stock change - MgC/halyr).

Bedllithato az éghajlati zona (climate region), az orszag (country), illetve talajtipus.
Utébbi a WRB, vagy a USDA kategoériarendszerének felhasznalasaval.

Adott teriilet szénkészletének valtozasat referencia szénkészletek és készletvaltozasi
faktorok segitségével, egy adott éghajlati régidoban, orszagban, kivalasztott miivelési
agban (Land use type), talajmiivelési rendszerben (management system), a jellemzé
fizikai tulajdonsagokkal rendelkezé talajon (native soil type), és szervesanyag-
gazdalkodas intenzitas (input level) mellett, MgC/ha dimenzioban (t ha™).

Ezen alapparaméterek ismeretében a program kiszdmolja talaj meglévo

szénkészletének (existing carbon stock) nagysagat (/0. melléklet).

A teriileti adatok meghatarozasa

Az egyes alkategoridk teriileti kiterjedésének meghatarozasahoz a KSH adatokat
kombinaltam a CORINE adatbazissal, mely utobbi a 2000-es és 2006-0s évekre

vonatkoz6 felmérések eredményeit tartalmazza.

A talajtipusok meghatarozasa

A talajoknak az IPCC metodikdnak megfeleld besorolasat tobb l1épésben végeztem el.
Eldszor a magyar talajosztalyozasi rendszernek megfeleld talajtipusokba soroltam be
Magyarorszag az AGROTOPO (Magyarorszag talajainak digitalis térképe) adatbazisra
tamaszkodva. Majd a talajok szervesanyag tartalma alapjan is elvégeztem az Agrotpo
adatbazis alapjan a teriiletek levalogatasat. A fentieket lehatdroltam a 2006. évi Corine

CLC adatbazis szanto terileteire.

A klimazonak meghatarozasa

Magyarorszag szantoinak klimazonak szerinti besorolasat, az egyes €ghajlati zonak
teriileti  kiterjedésének meghatarozasat az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat
munkatarsai végezték a Karcagi Kutatd Intézet megbizasabol. Az OMSZ-nal két IPCC
metodika szerinti klimakategoriat neveztek meg, amelyek Magyarorszag teljes teriiletét
lefedik. Ezek a mérsékelten hideg, szaraz és a mérsékelten meleg és szaraz €ghajlati

kategoria.
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Hagyomanvos talajmiivelés

Ahhoz hogy fel lehessen mérni a talajok szénkészletének valtozasat, meg kellett
allapitani a hagyomanyos ¢és a redukalt miivelés alatt allo teriiletek nagysagat a
vizsgalati periddus elején és végén. A teriiletlehatarolast szakértéi becsléssel kellett
megallapitani. A becslés alapjat a fobb gabonandvények (8szi bliza, 6szi €s tavaszi arpa,
illetve kukorica) vetésteriilete adta, mivel a kornyezetkimélobb, talajvédé miivelési
rendszereket elsdsorban ezen gabonandvények termesztése esetében hasznaljak. Karcag
térségében csak a DE Karcagi Kutaté Intézet H-1 jelti tabldjan folytatnak redukalt

talajmiivelést.

3.4.2. A taj elemek mérésére alkalmazott fizikai mutatok

Az OECD vezetd szerepet toltott be a taji, mezdgazdasagi indikatorok
kivalasztasaban az. Az OECD (2000) altal ajanlott mezOgazdasagi indikatorok az agrar-
kornyezetvédelmen beliil kiterjednek az 6kondmia, a kornyezetvédelem és a szocio-
O6konomia teriiletére. Ezt az indikator rendszert vettem alapul vizsgalataim sordn. A
kornyezeti hatdsok a tajra (Environmental Impacts of Agriculture) f6 blokk alatt
talalhatok a téji, kdrnyezeti szempontbol relevansnak tartott témakordk (talaj mindség,
vizmindség, talajmegdrzés, liveghazhatas gazai, biodiverzitas, ¢lovilag védelem, taj).

A tajstruktira indikatorok kozé a taj, a mezdgazdasagi teriilet fizikai paraméterei
sorolhatok (teriilethasznalatok tipusa, mintazata).

A tijelemek mérése két fO szempontrendszer szerint torténik. Egyrészt a tajban
megjelend elemek szama, gyakorisdga, masrészt a tajelemek eloszlasa, elhelyezkedése,
karaktere kerlil meghatarozasra. A tdjelemek mérésére a nemzetkdzileg elfogadott
leggyakoribb csoportositas a kovetkezo:

- bioldgiai, fizikai, biodiverzitas mutatok,
- szocio-okonomiai mutatok és a
- tajesztétikai mutatok meghatarozasa
Dolgozatomban a fenti csoportositas alapjan csak a fizikai tajmutatokat értékeltem.

A kozvetlen fizikai mutatok kozott a domborzat, a vizrajz, a talaj, a terlilethaszndlat
mutatodi talalhatok (Kollanyi, 2004), melyek a térinformatikai adatbazis szerves részeit
képezik. A domborzat esetében megkiilonboztethetiink Kkitettség, lejtékategoria

indikatorokat.
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Domborzat

Karcag és térsége a Nagyalfold teriiletén, a Kozép-Tiszamente térségben helyezkedik
el. A Karcagi Kistérség — a klasszikus értelemben vett agrartaj, sz&lséséges 6kologiai
adottsagokkal — négy telepiilést foglal magaba. Siimeghy (1944) adatai szerint a Kozép-
Tiszavidék jelenlegi felszini kialakulasanak, felépitésének és arculatanak minden
vonasat a makro- és mezoformait a folyok épitdmunkajanak kdszonheti. A medence
jellegli teriilet feltoltddése soran a magas agyagtartalmu iiledékek depozicidja volt

jellemzo6. A domborzat értékeléséhez digitalis domborzat modellt allitottam el6.

Teriilethasznalat mutato

A teriilethasznalatok leggyakoribb forrasa a CORINE CLC felszinboritottsagi térkép
(CLC100), mely jol hasznalhato teriilethasznalatok megallapitasara, illetve annak
idébeli alakulasanak vizsgalatara.

A Corine foldhasznalati adatbazis alapjan a jelenlegi foldhasznalatok alakulasat az

Eredmények ¢és azok értékelése c. fejezetben ismertetem.

A talajviz mélységének térképezése

A kisérleti teriilet vonzaskorzetében talalhatod 7 talajviz figyeld kut 50 éves adatsorat
véve alapul, SPSS szoftver segitségével, fokomponens analizissel tdmasztottam ala,
hogy mely kutak a mértékadoak a teriileten. A talajvizfelszin 3D-s feliiletét elkészitve,
térinformatikai miveletekkel kijelolhetem a depressziok, és az akummulaciok helyeit.

Ezt 6sszehasonlitottam a DTM-mel.

3.4.3. A digitalis domborzatmodellre alapozott térinformatikai miiveletek és elemzések
maodszertana

A DEM-hez kapcsolodo értékeléseket ArcGIS 10.1 nevii szoftver térinformatikai
miiveletire alapozva végeztem el. Kiilon definialni kellett koordinatarendszert az Arc
Catalog segitségével, mely a HD 1972 Egységes Orszagos Vetiileti rendszer. A
modellhez harmincnégy darab 10 000-es méretaranyu topografiai térképeket hasznaltam

fel (58-124, sth.). Versegi (2007) modszerét alkalmazva a modellt allitottam el6.
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Vektoros adatallomany el6allitasa

A Karcag térségének térbeli lehatarolasara létrehoztam Karcag belvizgylijto
teriiletére egy poligon tipust shp fajlt. Ennek teriilete 42142,41 hektar. Ezen végeztem
el minden térségi szintl értékeld és elemzd munkamat.

Az ArcGIS 10.1 szoftverbe behivott 34 darab Topografiai térképszelvényrol
vektorizaltam a vizsgalt teriilet magassagpontjait ¢és szintvonalait. Az attributum
tablazatba minden esetben feltoltésre keriiltek a Balti-tenger feletti magassag értékek.
fgy fél méteres szintkiilonbségeket kaptam, melyeket a magassagpontok pontositottak.
A miveletsor elvégzése el6tt 1étrehozott polyline, illetve pont tipust shp kiterjesztésii
fajloknak megadtam a fenti koordinata rendszert és az adattablajukban kialakitottam a
kell szamu oszlopot. Az adott magassagi értékhez tartoz6 szintvonalakat egyesitettem
a térképlapok hatarainal.

A szant6foldi szintli vizsgalatokhoz geodéziai felmérés soran nyert adathalmaz nyujt
tovabbi informaciot. A geodéziai felmérés soran a talaj-vizkészletgazdalkodasi
elemzésekhez 10 m x 10 m-es tavolsagban vettilk fel a pontok magassagértékeit. A
Debreceni Egyetem Karcagi Kutatd Intézet épiiletének oldalaban 1évé, FOMI altal
nyilvantartott hivatalos magassagpontot vettiik kiindulasi alapnak. A felmérés szintezo
miszerrel valosult meg. A mérés pontossaganak novelése érdekében egy ArcMap-ben
eldre elkészitett racshalos abrat toltottiink fel egy Trimble Uno tipusu kézi ArcPAD-re.
A derékszogek kitlizése szogprizma hasznalataval tortént.

Ezen feliil az IPCC metodika térbeli kiterjesztéséhez sziikség volt a teriileten a
kiilonbozé  foldhasznalatok meghatarozasara. Ezt a Corine CLC adatbazis
felhasznalasaval hajtottam végre. Emellett a novényi biomasszdhoz kapcsolddod
értekelésekhez is sziikség volt erre a poligonos adatdllomanyra.

A vizsgalt teriilet talajtipusainak térbeli lehatarolasara az MTA Agrotopo adatbazisat

vettem alapul.

Digitalis domborzatmodell megjelenitése

A 34 darab topografiai térképrdl vektorizalt szintvonalak és magassag pont értékek
alapjan elkészitettem a teriilet digitalis domborzatmodelljét (DEM, DDM). A DDM a
modellezés folyamatdban informacidkat szolgéltat a modellezett terep egészének vagy

kivalasztott részletének lényeges sajatossagairdl (Markus, 1994; Berke, 2004).
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A miveletet a Topot to raster miiveletettel hajtottam végre, mivel ez az egyetlen
olyan modul, ahol pont és vonalas rétegeket egyiittesen felhaszndl a DEM
elkészitéséhez. Ez alapjan megvizsgaltam a teriilet kitettségét €s a lejtd kategoridkat.

Mivel az IDRISI Selva a raster allomanyokat az ArcGIS szoftvertdl eltéréen képezi
az IDRISI-ben folytatott elemzésekhez vektoros alloméanyra volt sziikkségem. A
szintvonalas rétegeket pont réteggé alakitottam és unio mivelettel egyesitettem a shp
fajlokat. Vetiileti transzformaciot kdvetéen importaltam IDRISI Selvéba az j magassag

értékeket tartalmazo réteget.

Térinformatikai miiveletek

A digitalis domborzat modell alapjan lejt6szog térképet allitottam el a referencia
tertiletre. Ezt Gjraosztalyoztam fél méteres magassagkiilonbségeket tartalmazo
kategoriakra. A Spatial Analyst toolbox/Surface Analysis/Slope paranccsal késziilt el. A
lejtészog térkép esetében a sargatol a barnaig terjedé skalat hasznaltam (14). A térképet
ujraoszztalyoztam Markus (2010) alapjan az alabbi lejtékategoriakra: 5-12-17-25%.

A DEM alapjan Kitettség térképet készitettem az Aspect modul segitségével (15). Az
ArcGIS 8 égtaj iranyt alkalmaz. Emiatt Gjraosztalyoztam a térképet a nemzetkozileg is
elfogadott 16 égtaj (pl. 0-22,5°) irdny és szin jeldlésnek megfeleléen (16). Burrough és
McDonell (1998) alapjan az alabbi égtaj kategoriakat képeztem az Ujraosztalyozast
kovetéen: Eszak (337,5-360 ¢és 0-22,5 fok) piros, EK narancs (22,5-67,5), K sarga
(67,5-112,5), DK zold (112,5-157,5), D vilagoskék (157,5-202,5), DNy kozép kék
(202,5-247,5), Ny sotétkék (247,5-292,5), ENY ciklamen/magenta (292,5-337,5). A
szinek kozotti folyamatos atmenet biztositottam.

Eastman (2012) alapjan az IDRISI Selva szoftverben a Toposhape modullal
domborzati felszinalak vizsgalatot hajtottam végre, mely soran az alabbi modulok
szerint a felszint: cstics (peak), hatsag (ridge), nyereg (saddle), sik (flat), szakadék
(ravine), godor (pit), konvex domboldal (convex hillside), hegynyereg (saddle hillside),
lejtés domboldal (slope hillside), konkav domblodal (concave hillside), inflekcios
domboldal (inflection hillside). A fenti besorolas szerint nem értelmezhetd pixelek az
osztalyon kiviili csoportba keriiltek.

Ugyancsak Eastman (2012) alapjan lefolyas irany vizsgalatot végeztem a Flow
direction modul hasznalataval. A kapott eredmény szimplan jelzé értékd, mivel az
adatok nem folytonsak. Azonban megmutatjak, hogy melyik szomszédos pixel (teriilet)

a befogado — amivel jelezni lehet a lefolyas iranyat.
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3.4.4. LANDSAT TM felvételekre, CORINE CLC foldhasznadlati adatbadzisra és

Agrotopo térképekre alapozott vegetdcio elemzés modszertana

Vegetécid elemzés LANDSAT TM felvételekkel
Karcag térségét is tartalmazo LANDSAT7 TM felvételeket hasznaltam fel a

biomassza ndvekményt magédba foglalo értékelésekre. Kivalasztottam a 2003-2010-es
1d6szakban két aszalyos (2003, 2007), két csapadékos (2006, 2010) és egy atlagosnak
(2009) mondhatd évjaratot. A tenyészidOszakra vonatkozoan kivalogattam a
felhémentes és csikozds mentes felvételeket. Igy éves szinten négy-négy felvételt
tudtam az értékelést szolgalod vizsgalatokba bevonni.

IDRISI Selva szoftver makromodeller modul segitségével vagtam Karcag térsével
megegyez0 méretre a felvételeket. Az IDRISI Selvaban hasznalt makro modell készitd
egy grafikus feliilet segitségével konnyiti meg a kiilonb6zé modellek Gsszeallitasat és
lefuttatasat. Azonban ez nem helyettesiti azt, hogy a szoftverben végrehajtsunk egy
Osszefiliggd feladatot.

Legeloszor a LANDSAT felvételeket konvertdltam at IDRISI raszter {3l
formatumra. 7 csatorndval dolgoztam. A vizsgalat célja egyrészt vegetacid index
képezése és kiértékelése volt. A 7 csatornabdl csoportot képezve konnyebben a vizsgalt
tertilet méretére tudtam végni a felvételeket.

Neményi és Tamas (2009) alapjan a vizsgalt teriilet poligonjarol készitettem egy
initial réteget, illetve egy ujraosztalyozott (1-0) réteget, ahol a teriilet 1, mig a hattér 0
értéket kapott. Ezt hasznaltam fel a windows modulban a LANDSAT felvételek méretre
vagasahoz, illetve az overlay (multiply) miivelettel a négyszog alaku tertilet hattere 0-S
értéket vett fel, mig a teriileten beliil megmaradtak az egyes csatorndk értékei a tovabbi
vizsgalatokhoz.

Karcag térségének vagopoligonjat és az adott napi LANDSAT felvétel csatornainak
group fajljat overlay modulban Osszeszorozva megkaptam a Karcag térségi vizsgalt
teriilet térképét. Hogy minden csatorna kiilon néven fusson, a NEW+<Raster Group>
elnevezést irtam a kimeneti fajl helyére (11-12. melléklet).

A multispektralis felvételek egy-egy szélesebb spektrum tartomanyt egy-egy értékkel
jellemeznek. Ezért a vegetacios indexek szamitasakor nem egy adott hullamhosszat,
hanem tartomanyokat hasznaltam fel, mint Neményi és Tamas (2009) is.

A gyakorlatban tobbszor bebizonyosodott, hogy jobb az egyszeri kiilonbség helyett a

normalizalt kiilonbséget hasznalni, mivel ez kikiiszobdli a kiilonb6z6 megvilagitasbol,
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lejtésbol, kitettségb6l adodo eltéréseket. Emiatt Normalizalt Vegetacios Indexeket
képeztem (NDVI: Normalized Difference Vegetation Index) melyek dimenziomentes
mérdszamok (Rouse et al., 1974). Kifejezik egy adott teriilet vegetacios aktivitasat.
Ertékét a novényzet altal a kozeli infravoros (NIR=750-950 nm) és a lathatd voros
(RED=620-750 nm) sugarzasi tartomanyban visszavert intenzitasok kiilonbségének és
osszegének hanyadosa adja (Burai és Tamas, 2005). Ertéke -1 és 1 kozott valtozik a
ndvényi biomassza fliggvényében.
NDV] — Bnir — Rred
Ryjir + Ried

A veginex modulbol az NDVI szamitasat hajtottam végre. A bemeneti rétegek a 3-as
és 4-es LANDSAT csatornak voltak (13. melléklet).

Az NDVI értékei -1 és 1 kozotti értékeket vesznek fel, azonban 3 kategoriat
kiilonitettem el a képzodott biomassza mennyiségek kozott. Ehhez ujra kellett
osztalyoznom a teriiletet és a kivagd sablont a reclass modullal. Igy a sablonban a
vizsgalati teriilet 0-s értéket, mig a kiilsé részek 10-es értéket adtam. A vizsgalt
teriileten a kiilso tertilet lett 0 (-1 és 0,2 kozt) a belso teiileteknek Jones aés Vaughan
(2010) alapjan 1 (0,01 - 0,2 ), 2 (0,2-04), 3 (0,4 -0,6) 4 (0,6-0,8) és 5 (0,8-1)
értékeket adtam. Majd meghatdroztam az egyes kategoriakba tartozd teriiletek
nagysagat térképi ¢és adattabla forméban is.

Az Ojraosztalyozas mellett 2003-t61 2010-zel bezarolag az NDVI értekekbdl atlagot
szamoltam, mivel azok a felvételek, amik a vizsgélati kritériumoknak eleget tettek a
vegetacios iddszakra estek. Erre szintén készitettem a modell készitd modulban egy

modellt. Mégpedig egy dinamikus link segitségével (14. mellékiet).

Az adott évre kalkulalt NDVI raszterekbdl csoport rasztert képeztem. Az initial
NDVI egy méretre vagott 0-s értékii térkép, ami ahhoz kellett, hogy a group raszter
egyes elemeit Osszeadva annak értéke ne valtozzon. Az overlay modulnak pedig mindig
két bemeneti paraméterének kell lenni. A dinamikus link minden egyes sorban ujra
hozzaadta az initial NDVI-t. A folyamat végén egy megadott skalar értékkel kellett
beoasztani a kapott dsszeget, mint a szamitasi képletben is. Az NDVI atlagokat nem
osztalyoztam Ujra, hiszen a kapott értékek elég sziik intervallumban mozogtak.

A szérast a minimum és a maximum értékeket is értékelterm és elkészitettem a

teriiletek hisztogramjait is.
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CORINE CLC foldhasznalati adatbazis hasznalata
Az Eurépai kdrnyezetvédelmi Ugyndkség honlapjarol elérheté CORINE Land Cover
(CLC) 1: 100 000-es térképi adatbazis 2000. évi és 2006. évi vektoros allomanyait

hasznaltam fel a Karcag térségének értékeléséhez. Az antropogén teriileteket nem
vontam be a vizsgélatba. Az aldbbi kategoridkat képeztem: szanto, erdd, legeld, gyep,
mezdgazdasagi teriilet (vegyes miivelésii teriileteket jeloli), 1apos-mocsaras teriilet.

ArcGIS 10.1 szoftverben a korabban mar ismertetett kivagd poligon sablon alapjan
levalogattam az egyes miivelési agak shp fajljait (Analysis Tools - Extract-Clip). A
végén egy kiilon rétegbe integraltam a vektor fajlokat (Analysis Tools - Overlay -
Union). Mivel a tovabbi elemzéseket IDRISI Selva szoftverben folytattam, a vetiileti
rendszert tarnszformaltam ETRS 1989-r61 UTM WGS 1984 34 N-re. Az attributum
tablazatban egyik verzidoban meghagytam a miivelési dgak kddjait mieldtt rasztert
készitettem volna. A masik verzional csak a miivelési agak lesé szamjegyeinek szurtam
be egy oszlopot. Ennek oka, hogy az IDRISI-ben 1év6 modellek elkészitésénél csak 1-1
szdmjegyl cellat tud kezelni a modeller.

A foldhasznélati kategoridkat a vetiileti transzformaciot kovetden (Data Management
tools — Projection and transformation — Project), Idrisi Selvaban raszterré konvertalas
utan 0 és 1 értékeket tartalmazé mask réteget készitettem, hogy a LANDSAT felvételek
NDVI értékeit teriiletileg le tudjam hatarolni foldhasznélati kategdrianként. Emellett
vizsgaltam a foldhasznalatok valtozasat is a két CORINE CLC felmérés kozott tertileti

¢és nagysagrendi szempontbol.

Agrotopo térképi adatbazis hasznalata

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Intézet altal készitett
1: 100 000-es Agrotopo adatbazist hasznaltam fel a térség termdhelyi adottsdgainak
értékelésére. Az adatbazis a Magyarorszag Agrodkologiai Potencidljdnak Felmérése c.
Akadémiai program keretében késziilt el. Az adatbazisbol felhaszndltam az 1. kodot
(talaj tipusa), 3. kodot (fizikai féleség), és a 7. kodot (Szervesanyag-készlet
tonna/hektar). A CORINE CLC adatbéazisnal ismertetett mdodon hasznaltam fel a
vegetacios indexek teriileti megoszlasanak értékeléséhez.

A vetiileti transzformaciot kovetéen (Data Management tools — Projection and
transformation — Project), Idrisi Selvaban raszterré konvertalas utan 0 és 1 értékeket
tartalmazé mask réteget készitettem, hogy a LANDSAT felvételek NDVI értékeit

teriiletileg le tudjam hatarolni a talaj tipusa, fizikai féleség €s szervesanyag-készlet
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alapjan. Majd Osszehasonlitottam az egyes teriileteket az NDVI térképek alapjan.
Megvizsgaltam milyen Osszefliggés van az NDVI értékek €és az egyes talajtipusok

kozott.

3.4.5. DPSIR indikdtor keret indikdtor rendszer osszedllitasanak modszertana

A vizsgilt szant6foldi terliletek a DE Karcagi Kutatd Intézet H-1 jeli parcelldjan
talalhatd, mely 4 részre felosztott talajmuivelési kisérlet, ahol 2-2 redukalt (5,47 ha és
5,47 ha) ¢és két-két hagyomanyos miivelést (1,58 ha és 1,63 ha) teriiletet alakitottak be a
kutatdintézet munkatarsai. A lehetséges antropogén eredetii kornyezetterheléseket
talajmiivelési rendszerenként és technologiai elemenként értékelem a 2005/2006-0S
gazdalkodasi évtdl kezdddden a 2008/2009-es évig bezarolag. Minden teriileten szaraz
miivelést folytatnak.

Az DPSIR keret indikatorrendszert véve alapul, elkészitettem egy, a sajat
kutatasaimra adaptalt, konkrét mérésekre, szamitasokra és elemzésekre alapozott, agrar-
kornyezetgazdalkodasi szempontrendszerii keret indikator rendszert. Azonban az egyes
indikatorokat kutatasaim sajatossagai alapjan soroltam be a keretfeltételek kozé és
megvizsgaltam az alkalmassagat az agrar-kornyezet értékelésére. Mivel az EEA széles
korben alkalmazza a DPSIR-t a kornyezeti jelentések elkészitéséhez (nemzeti
kornyezetvédelmi jelentés, természetvédelmi stratégiaalkotds, talajvédelmi stratégia
megalkotasa), ez alatdmasztja, hogy a DPSIR keret indikator rendszer alkalmas az
integralt kdrnyezeti teljesitményértékelésre. Ez deriil ki Kristenesn (2004) munkéjabol
IS.

Feltartam a vizsgalt indikatorok kozotti ok-okozati Osszefiiggéseket Hajdu (2009)
altal leirt modell szerint. Alapja ugyantigy a hajtoeré — terhelés — allapot — kihatas —
valasz ciklus volt.

Sajat kutatasi teriiletemre adaptaltan az alabbiak szerint részletezem és értékelem az
Eredmények c. fejezetben az altalam 0sszeéllitott DPSIR keret indikator rendszer fobb
pontjait:

Agrar-kornyezeti hatd tényezdk (D: Driving force)

- meteorologiai adatok,

- domborzati adottsagok,

- talaj tulajdonsagok,

- kulturalis tényezdk a ndvénytermesztésben,

- t4jfajtak hasznalata,
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- talajmiivelési rendszer (hagyomanyos, redukalt),

- gépi munka felhaszndlds (kornyezetterhelés, nha,, teljesitmény kWh,
felhasznbalt iizemenyag mennyisége kg ha),

- felhasznalt névényvéddszerek,

- tapanyag-gazdalkodas (kijuttatott mitragya, mulcs technologia).

A normalhektar atszamitdsi tényezOk kalkulalasat a Vidékfejlesztési Minisztérium
Mezogazdasagi Gépesitési Intézet altal rendszeresen frissitett adatbazis alapjan
végeztem el. A kisérleti teriiletek talaja kotott, igy a II. talaj kategoriaba sorolando. Az
I. talaj kategoridhoz képest a talaymunkakat 1,16-tal, mig a felszini munkakat 1,12-vel
kellett sulyozni. Ezeket meghatdroztam talajmiivelési beavatkozasonként, majd
Osszesittettem hektérra, parcelldra, illetve adott gazdalkodési évre.

A normal hektar (nha) atszdmitasi kulcsok alapjan kalkulaltam gépi teljesitményt
kWh-ban 1 (nha=26,315 kWh), gazolaj felhasznalast (1 nha=8 kg gazolaj)
(Borsos et. al., 2004). Ezt Osszevetettem a 60/1992. (IV. 1.) Korm. Rendelet 4.
mellékletében talalhato gépi teljesitmény iranyszamaival. Ebbdl kalkuldltam hektarra és
parcellara vetitve géazolaj felhaszndldst kilogrammban ¢és literben az alap atvaltési
értékkel, illetve a géppark koraval stlyozott értékekkel egy hektart véve alapul. Ezeket
szintén meghataroztam talajmiivelési beavatkozasonként az adott parcellara, illetve

adott gazdalkodasi évre is.

Agrar-kornvezeti terhelések (P: Pressure indicators)

- makro- és mikrogazdasagi szabalyozok,

- toke,

- aszaly okozta er6zios folyamatok,

- karos vizbdség okozta tdpanyag kimosodas,

- évjarathatas,

- talajviz mozgés okozta szikesedési folyamatok,

- ndvénytermesztés okozta fajszam csokkenés, habitatok szamanak csdkkenése,
- szakértelem esetleges hidnya,

- mezOgazdasagi gépek okozta talajtomorddes, levegdszennyezés,

- foldhasznalat valtozas.
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Agrar-kornyezeti dllapot indikatorok (S: State indicators)

karos viztobblet okozta talajfelszin valtozas, belvizes folt vizében 1évo
tapanyagok,

talajtomorodés mértéke a miivelési rétegben €s az alatt,

talaélet kdzvetett mérése: a talaj CO, koncentracio, illetve emisszié mértéke,
hozam mennyiségek,

NDVI étékek,

becsiilt talaj szénkészlet mennyisége,

jelenlegi foldhasznalati kategoriak teriileti kiterjedése.

Agrar-koryezeti hatds indikatorok (l: Impact indicators)

karos viztobblet elvezetése,

aszaly okozta karok mérséklése talajmiiveléssel,

mulcs technologia alkalmazasa,

lehetdség szerint szervestragya kijuttatasa,

tajfajtak hasznalata,

talajéletre pozitivan hat6 termelési eljarasok népszertsitése a gyakorlat szamara,
a talaj szerves szénkészletét hosszutdvon noveld valtoztatasok a
foldhasznalatokban,

agrar-kornyezetgazdalkodasi és Natura 2000-es tdmogatasok igénybe vétele az

esetleges kornyezeti kockazatok mérseklésére.

Agrar-kornyezeti valasz indikatorok (R: Response indicators)

szaktandcsadoi tevékenység eldsegitése,

szakmai napok szervezése,

a gazdak ¢€s a kutatd intézetek kozotti kommunikacid hatékonysaganak novelése
¢s a tapasztalatcser eldsegitése érdekében,

termeldi szinten az dgazati 6sszefogasok eldsegitése,
agrar-kornyezetgazdalkodas erdsitése a térségben a kovetkezd 7 éves EU-S
koltségvetési ciklusban,

gazdék figyelmének felhivasa a palyazati és fejlesztési lehetdségekre.
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4 VIZSGALATI EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1 A novényboritas hatasa a talaj allapotindikatorainak napi dinamikajara
tenyészedényes kisérletben

A kisérleti méréseket a DE Karcagi Kutat6 Intézet liziméter telepén végeztem el. A
novényboritds hatdsat a talaj allapotindikatoraira 2009. augusztus 28-29. kozott
vizsgaltam.

Arrol kaptam informaciot, hogy agrar-kornyezeti szempontbdl hogyan jellemezhet6 a
kiilonb6zé mddon kialakitott talajfelszinek altal kivaltott talajallapot.

A DPSIR indikator keretrendszer alapjan, a hatdtényezdk a harom ismétlésben
kialakitott kopar és fiivesitett talajfelszinek voltak. A csupasz talajfelszin agrér-
kornyezetvédelmi szempontbdl a degradacids folyamatok eldsegitdje, negativ allapotot
eredményez a talajban. Ezt a dinamikus, 24 6ra leforgasa alatt lezajlo allapotvaltozast
tarom fel, majd Osszevetem a ndvényallomannyal fedett kisérleti beéllitassal kapott

eredményekkel.

4.1.1 Talaj homérsékleti dinamikdja

Megvizsgaltan a talaj fels6 5 cm-es és 10 cm-es rétegeit az egyes kisérleti
beallitdsokban. Ahol nem volt ndvényboritds, azokon a teriileteken végig magasabb
talajhémérsékletet mértiink. Atlagosan 1,9 °C fok volt a két tipust felszin kozott a
homérseklet kiilonbsége. A vizsgalatok nem terjedtek ki a teljes talajszelvények
nedvességkészletének iddbeli alakuldsara, azonban 10 cm-es mélységben is elvégeztiik
ugyanezt a méréssorozatot. Mindossze 1,66 °C fokos atlagos hémérsékleti kiilonbséget
¢észleltiink. Megallapithaté a ndvényi boritds arnyékold hatdsa, ami az alacsonyabb
talajhdmérséklettel kapcsolhatd Ossze. Széaraz ¢€vjaratban a pdarolgas csokkenése
érdekében kialakitott ndvényboritas, illetve a talajfelszin takardsa elkeriilhetdvé teszi a

sz€lsOséges felmelegedését a talajnak, ami kihatassal van a talajélet aktivitasra is.

4.1.2 A talaj vizellatottsaga

A talaj vizhaztartdsanak szempontjabol fontos tényezdket figyelembe véve
elmondhato, hogy a teriileten a méréseket megel6zéen nem volt csapadék, ontozés, és
nem volt felszini odafolyds sem. A talaj vizkészlet értékeinek eredményei alapjan

elmondhat6, hogy a ndvényi vizfelhasznalas egyértelmiien kimutathaté a flivesitett
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kisérleti beallitdsoknal. A csupasz talajfelszinen végig magasabb talajnedvesség
értékeket mértiink, mint a ndvénnyel boritott részeken. Pedig a csupasz felszinii talaj
homérséklete végig magasabb volt, ami erdteljesebb parolgasra engedett kovetkeztetni.
Ennél az evaporacios veszteségnél nagyobb volt az evapotranszspirdcidos veszteség.
5 cm-es talajmélységben atlagosan 5,9 tf %-kal, mig 10 cm-esnél atlagosan 25 tf %-kal
volt alacsonyabb a ndvénnyel boritott teriileteken a talaj nedvességtartalma. Ez a
novényi rendszer talajra gyakorolt nedvességforgalmi hatasat timasztja ala.

A csupasz felszinii talaj napi atlag nedvességtartalma 5 cm-es mélységben volt, kozel
azonos a gyepteriiletének 10 cm-.es mélységii nedvesség tartalmaval (~ 12 tf %). Utobbi
mélységben a masik kezelés talaja kdzel haromszor annyi nedvességgel rendelkezett
(~ 37 tf %). Azonos koriilmények kozott, a talajnedvesség adatokbol kovetkeztetni lehet
a ndvényallomany meglétére, vagy annak hianyara.

Osszességében megallapitottam, hogy 24 ora leforgasa alatt a csupasz felszinii
mészlepedékes réti csernozjom talajon 5 cm-es mélységben 1,5 tf %-s, 10 cm-es
mélységben 5 tf %-os nedvességveszteség ment végbe. A felszinhez kozeli rétegben 0,5
tf %-kal, mig a felszint6l tavolodva 1,5 tf %-kal kevesebb volt a névénnyel boritott
teriileteken a nedvesség veszteség, ami a ndvénytakar6 jotékony hatdsait tamasztja ala.
Ugyan a relativ nedvességtartalom a csupasz felszinen volt magasabb, addig a kisebb

nedvességveszteség a ndvénnyel boritott allomanyokban volt detektalhato.

4.1.3 A talajélet aktivitisa

A talajélet aktivitas vizsgalatat kozvetett modon, a talaj szén-dioxid
Barcza, (2005), illetve Zsembeli et al. (2006) is tette. A koncentracios értékekbdl a
fluxus szamitasi képlet segitségével kaptam meg az emisszid mértékét, ami a talajélet,
illetve kozvetetten a talaj termékenységének jelzoszama. A CO, kibocsatas iddbeli

alakulasat 2 oras 1dok6zonként mértem meg.

A csupasz felszinen mért eredménvek értékelése

Csupasz talaj CO, emisszidja este 22 és 6 6ra kozott volt a legalacsonyabb (X. dbra).
A legalacsonyabb emisszios, levegd- és talaj homérsékleti értéket reggel 6 orakor
mértem. Emellett minimum emisszios értéket 16 orakor kaptam, amikor a levegd
hémérséklete elérte a maximalis 35,05 °C-ot. A maximalis talaj CO, emisszi6

koncentraciokat 10 és 20 orakor tapasztaltam. A déleldtti maximalis CO, emisszio
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aramlasi értékeket kb. 4 oras cstszassal kovették a talaj és a levegd hodmérsékleti
maximumok.
A talajnedvesség, ¢és a homérsékleti adatok, illetve a talaj CO; emisszidja kdzott nem

volt statisztikailag is kimutathatd linearis kapcsolat.

A flivel boritott felszinen mért eredmények értékelése

A talaj CO, emisszidja éjfél és 6 ora kozott volt a legalacsonyabb (2. dbra). A
minimum emisszidés értéket 14 orakor (0,2 g*m'z*h'l) ¢s hajnal 2 O6rakor
(0,19 g*m?*h™?) kaptam. A maximélis talaj CO, koncentraciokat 10-kor
(0,49 g*m?*h™) és 20 orakor (0,39 g*m?*h™) tapasztaltam (utobbinal maximalis
talajnedvesség értékek). A kora délutani (14 h) minimalis szén-dioxid emisszi6 dramlasi
értékeket kb. 2 dras cstiszassal kovették a talaj és a levegd hdmérsékleti maximumok.

Délutan 14 orakor a kiilonbozo talajfelszinek emisszids értékei azonosak voltak,
emellett az angol perjével fiivesitett teriiletnél ez a délutdni minimum értékkel volt

egyenld. A csupasz felszin emisszidja még két 6ran keresztiil csokkent.
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2. dbra A 24 6rds mérés eredményei (Sajat forrds)

A CO; kiilonbség a fiives talaj légzésének és a csupasz teriilet 1égzésének a
kiilonbségét abrazolja. A negativ értékek azt jelzik, hogy a fiivesitett tertilet talajlégzése
alacsonyabb mértékii volt a masik kezeléshez képest.

Az 1d6 eldrehaladtaval megélénkiilt a 1€gkori atkeveredés, késdbb pedig a vegetacio
aktivitdsa, aminek kovetkeztében egyrészt a szén-dioxid koncentracidban enyhe
stillyedés volt kim utathatd, masrészt tisztdn kivehetd a napi koncentracid ingds
novekedése. Napkozben a kiilonboz6 felszinii talajok mindkét esetben 10-kor és 20

orakor érték el a talajélet aktivitdsi maximumot. A legalacsonyabb értékeket a
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koradélutani orakban tapasztaltam. Kora délutanra a hatarréteg jol atkeveredett, vagyis
az ¢&jszaka felhalmozodott (és kizarolag a mérdhelyre és kozvetlen kdrnyezetére

jellemzd) tobblet szén-dioxid ekkorra mar teljesen elkeveredett a hatarrétegben.

A kisérlet eredményeinek dsszefoglalo értékelése

Osszességében elmondhaté a talajélet aktivitdsa az éjszaka folyamén csdkken,
azonban a fiivesitett terlileten ez az allapot késébb (éjfélkor) allt be. Ez mindkét esetben
a kora délelotti orakig tart. A ndvényboritds nélkiili teriileten a délutani emisszios
minimum koncentraciot 16 orakor mértem, amikor a hémérsékleti értékek elérték az
akkor mért napi maximum értékeket. A délutdni minimumot a ndvénnyel boritott teriilet
korabban (14 h) érte el. A talaj hémérséklete a fiivesitett teriileten végig 2-3 °C-kal
alacsonyabb volt.

Mivel nem volt statisztikailag kimutathato kiilonbség a két teriilet emisszids értékei
kozott, igy a flivesitett teriileten a gyokérlégzésbol szarmazd emisszid és a fotoszintézis
soran megkotott CO, kozel azonos nagysagrendiinek volt tekinthetd, kiegyenlitette
egymast a két folyamat. A mért paraméterek esetében elmondhatd, hogy a talaj CO,
kibocsatasa és a levegd homérsékletének alakulasa kozott kozel linearis, mivel a
talajlégzés mértéke kovette a levegd homérsékletének valtozasat, mint azt Timothy et al.
(2003) ¢és Caf (2007) is kimutatta. Tovabbd a ndvénnyel boritott talajoknak
kiegyenlitettebb, kevésbé szélséséges a talajlégzése. A fenti szakirodalmakban a nap
folyaman egy talajlégzési maximumot mértek. Ezzel ellentétben én napi két cstcsot
mértem mindkét talajfelszin esetében. Ez valdszinli annak tulajdonithatd, hogy a tavaszi
idészakban alacsonyabb a talajélet aktivitds, mint nyar kozepén, amikor a mérési
sorozatot végeztem, valamit az eltérd talajtipus és évjarat is valoszinlisithetden
hozzajarult az eltérd eredményekhez. A szakirodalomban szerepld kora délutani
maximum értékek a nyari mérés soran a csokkent aktivitasi iddszakot fedik le.

Szaraz ¢vjaratban kifejezetten tligyelni kell a talaj nedvességének megdrzésére,
sz¢€lsdséges talajallapotok elkeriilésére, ezt tobbek kozott Gyarfas (1922), Varallyay
(1993), Ruzsanyi és Pepod (1999) és Birkas (2006) munkai is alatamasztjak.

A talaj homérséklete és nedvességtartalma kozvetleniil befolyasolja a CO;
termelddését a mikroorganizmusokra €s a gyOkéraktivitasra gyakorolt hatasuk révén,

ahogy azt Smith et al. (2003) is publikalta.
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4.2 A talajmiivelés és a tapanyagellatas hatasa Kkisparcellas kisérletben

A kisérleti méréseket a Debreceni Egyetem Viz- ¢s Kornyezetgazdalkodasi Intézet

teriiletén folytattam le.

4.2.1 A talaj hémeérsékleti dinamikadja

A talajhémérséklet valtozasa a leveg6ével szoros Osszefiiggésben van, ugyanis az
utobbi novekedése magaval vonja a talaj homérsékletének emelkedését. A talaj- és a
levegd homérsékletének valtozasa valamennyi kezelésben korrelaciot mutat, melyet az
SPSS 17.0 program segitségével szamoltunk ki (1. tdbldzat).

Megvizsgaltam, hogy az egyes kezeléseknél eltér-e a talaj hdmérséklete. Az SPSS
17.0 programban a variancia analizis lefuttatasat kovetéen az 1. tdbldazat szerinti
eredményeket kaptam. A 36 elembdl allo statisztikai sokasag két elkiilonithetd csoportra
bonthato.

1. tabldzat A talajhémérséklet atlagai (°C) az egyes kezelésekben (Sajdt szerkesztés)

Kezelések Elemek Talajhémérséklet
szama atlagai (°C)
forgatas 2x asomelységben 36 20,089°
lazitas+elmunkalas 36 20,4752
r6gos talajfelszin 36 20,536°
N 150 36 20,700°
forgatds 1x t. mélységben 36 20,833
N 50 36 20,903%
N 100 36 21,339%
mulcs 36 21,419%
tomoritett t. felszin 36 21,553"
lazitas 36 21,731%
kontroll 36 22,450

Egy csoporton beliil, az azonos betliindexhez tartoz6 értékek kozt nincs szignifikans eltérés (P<0,05)

Statisztikailag kiilonbozOnek lehet nyilvanitani a kontrol kezelést, ahol nem
végeztem talajmiivelési beavatkozast a kisérlet beallitasakor. Emellett 4tlagok alapjan a
2X-s asomélységben végzett talajforgatds, a lazitastelmunkalds, a rogosen hagyott
talajfelszin és a 150 N kezelések kiilonithetdek el statisztikailag is. A tobbi kezelés
atlagai kozott vannak atfedések. Kimutathatd a talajmiivelési beavatkozasok okozta
hémérsékleti kiilonbség. A 4 ismétlések napi atlag értékeit °C fokban a 15-16. melléklet

foglalja Ossze.
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A forgatasos kezelések esetében a mélyebben forgatott kezelésnek volt kedvezdbb a
hémérséklete. A lazitasos kisérleti bedllitasok egyértelmiien mutatjak, hogy a felszin
elmunkaldsanak homérséklet csokkentd hatdsa van. Ez a nyari aszalyos id6szakokban
fontos elsé sorban, mert az alacsonyabb homérsékleten, alacsonyabb az evaporacio
mértéke a talajban, aminek hosszabb tdvon a talaj vizhaztartasaban jelentkezd pozitiv
hatasok koszonhetdek. A rogos felszinii talaj konnyebben melegedett, illetve hiilt le a
tomorodott felszinii talajhoz képest. Ez a nagyobb feliiletnek tudhato be. Gyarfas (1922)
és Birkas (2006) ugyancsak fontosnak tartja a talajfelszin zarasat a nyari szaraz

1d6szakban.

4.2.2 A talaj nedvességdllapota

Leginkabb a kontrol teriiletek nedvességtartalma apadt le. A mulcsolt teriiletek
nedvesség tartalma nedvességtartalma megkozeliti a lazitds+elmunkalasos kezelések
értékeit. Ez azt a tényt tamasztja ala, miszerint a mulcsolas eldsegiti a talaj
nedvességmegdrz6 képességét. Ezt az eredményt alatamasztja szamos kutatas (Buchele
et al., 1955; Mielke et al., 1986; Unger, 1984 ) is. A szaraznak mondhatd nyari
idészakban a rogos talajfelszin szintén a talaj talzott kiszaradasahoz vezetett. A
talajlazitas Onmagéban nem Vvolt elegendd, a felszin elmunkalasa és a mulcs
alkalmazasa ajanlott. Ezen feliil elmondhatd, hogy a legmagasabb dézisi nitrogénnel

miitragyazott talajok tartottak meg leginkabb a nedvességet.

4.2.3 A talajélet aktivitisa

Az élettelen agrar-kornyezeti adottsdgok vizsgalata mellett érdemes detektalni a
talajélet aktivitasat is. Ezt kdzvetett modon a talaj szén-dioxid emisszidjdnak nyomon
kovetésével tettem meg. Csak a gadzkoncentraciot mértem, a fluxus képlet szamitasaval
szamoltam emisszidt. Mikrobiologiai vizsgalatokat nem folytattam.

Mivel a talaj bolygatasa atmenetileg CO;, emisszido novekedést okoz, az aktivabb
mikrobidlis tevékenységnek kdszonhetden, kivancsi voltam annak alakuldsara az Gjabb
egyensulyi allapot bealltaig. Ezen feliil megvizsgaltam, hogy statisztikailag is
kimutathat6-e az egyes kezelések kozotti kiilonbség a talaj szén-dioxid emissziot véve
alapul (17. melléklet).

Statisztikailag a kontrol kezelés elkiiloniil az Osszes talajmiivelési beavatkozastol.

Emellett a kezelések koziil statisztikailag is igazolhatoan eltérd a talajlégzés alapjan a N
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50, a N 100, N 150 és a tomorodott talajfelszin jelli kezelés sorozat. A tobbi kezelésnél

a mért értékek atlagai atfedést mutatnak.

2. tabldzat Az egyes kezelések talajlégzés (9*m**h™) dtlag értékei (Sajdt szerkesztés)

Kezelés Elemek | Talaj CO, emisszié
szama atlag értékei

(g*m?*h™)
kontrol 36 0,009162°
lazitas 36 0,011238%
forgatas 2x 4somélységben 36 0,011595%
rogds talajfelszin 36 0,011616
mulcs 36 0,012151%
forgatas 1x 4s6mélységben 36 0,012151%
lazitds_elmunkalas 36 0,012156%
N 50 36 0,014016°
N 150 36 0,014931°
N 100 36 0,015313"
tomorodott talajfelszin 36 0,015727b

Egy csoporton beliil, az azonos betiiindexhez tartoz6 értékek kozt nincs szignifikans eltérés (P<0,05)

Megfigyeltem ezek utdn az egyes kezelésekben a talaj CO, emissziojanak
tendenciajat (2. tdblazat). A kezelések bedllitasat kovetd elsd mérések kozotti
kiilonbségeknél kirajzolddott, hogy a mulcsolt és a kétszeres asomélységben forgatott,
illetve a tOmoritett talajfelszinii talajokndl emelkedett leginkabb a talajélet aktivitas. A
0,2 mm-es csapadékok elsd sorban a mitragyazott kisérleti beallitasoknal idéztek el
minddssze egy napra némileg tobb talaj szén-dioxid emissziot.

A kisérleti eredmények azt tamasztottdk ald, hogy a szakirodalmakkal megegyezden
(Fierer és Schimel, 2003) 10 napra tehetd a bolygatds hatdsa egy-egy talajmiivelési
beavatkozast kdvetden.

A mulcsolt kezelések a fentiek aldl kivételt képeznek, hiszen egy 5 napos fokozatos
talajlégzés intenzitds novekedést kovetden indult annak csokkenése. A tapanyag
bevitelnek tudhatd be a jelenség.

Az egyes jelzoszamok vizsgalatat kovetden érdemes Osszevetni az 0sszes indikator

egylittes hatasat az egyes kezeléstipusokba.
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A talaj CO,-emisszidjanak alakuldsa a talajelokészité beavatkozasokat kdvetéen

A sekélyen lazitott talaj levegéfazisanak novelése az egyes rétegek keveredése nélkiil
valosult meg, igy kisebb volt a szervesanyag-bomlas a vizsgalt idészakban.

A talaj CO,-kibocsatas és a talaj- és leveg6hémérséklet, valamint a talajnedvesség
kozott fennalld korrelacios vizsgalat alapjan a vizsgalt tényezok kozil szignifikdns
korrelacid csak a talajnedvesség és a CO,-fluxus (r=0,892) kozott volt statisztikailag
bizonyithat6 a kezelésben.

A CO, aramlasi értékek alakulasa alapjan elmondhato, hogy a 20 cm-es és 40 cm-es
mélységben tortént forgatas egy drasztikusabb beavatkozas a talajéletbe, mint a sekély
lazitas, ami szerves anyagok felfokozott lebomlasanak kdszonhetéen. Az atlevegdzés
hatasara a gyors szervesanyag lebomlas a 40 cm mélységben forgatott teriileteken a
legnagyobb — nagyobb mértékii bolygatds miatt — mint a 20 cm mélységben
megforgatott talajon. A szakirodalmakkal egyezden az eredeti talajfelszin aerob
mikrobai anaerob, vagy gyengén atleveg6zott koriilmények kozé keriiltek. Ennek a
kovetkeztében a tomeges mikrobapusztulds, a szabadenzim-aktivitds ndvekedett, a
humifikacios folyamatok erdsddtek, valamint a mineralizacid lelassult. A mélybdl
felszinre keriilt talajban a mikrobak aktivabba valtak, és el6térbe keriiltek az intenziv
szervesanyag-bonto6 folyamatok. Ennek kdszonhetd a folyamat lejatszodasat kovetden a
talaj CO; kibocsatasaban végbement drasztikus visszaesés is. Id6vel a talaj mikrobialis
¢lete helyreallt.

A 20 cm-es mélységben bolygatott talaj CO,-emisszidja és a nedvességtartalma
szorosan korrelal (r=0,921). A lefuttatott regresszio analizis alatdmasztotta a korrelaciod
meglétét.

A 20 cm-es mélységli bolygatds sordn a vizsgalt paraméterek és a fluxus kozott
minden tekintetben fenn 4ll a statisztikailag kimutathat6 korrelacio, viszont csak a CO,-
emisszio ¢€s a talajnedvesség kozotti kapcesolat tekinthetd valodinak, amit az utélagosan
lefutatott regresszio analizis tdmasztott ala.

Az utolsé harom vizsgalt napon a fellazitott talaj CO, emisszidja indult leghamarabb
novekedésnek. A vizsgalt idészakban ugyanezen talaj szén-dioxid kibocséatasa volt a
legkiegyenlitettebb, ami aldtdmasztja azt az Aallitast, miszerint a lazitott talajban
(forgatott talajjal szemben) kiegyenlitettebb talajélet alakul ki.

A kontroll teriilet CO2-emisszid gorbéje is hasonld: degressziv fazissal indul, majd

stagnalas kovetkezik be, és a hdmérséklet csokkenésével tovabb csokkent a szén-dioxid-
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emisszid. A talaj hdmérsékletének emelkedésével a mikrobak tevékenysége élénkiil, igy
az ebbdl szarmazo CO,-kibocsatas is emelkedik.

Osszességében elmondhatd, hogy a talajforgatasnal a levegd homérséklete volt a
meghatarozd tényez6. Ezzel ellentétben a talaj sekély fellazitisanal a talaj
nedvességtartalma volt a limitalo faktor.

Az Osszes mért paraméter statisztikai elemzése soran (3. tabldazat), csak egy-egy
statisztikailag is alatamaszthat6 kapcsolat volt kimutathato.

3. tablazat: A statisztikai elemzések eredményei (Sajat forrds)

Kezelés | Beavatkozis AtlaJ Szérds | Viltozék [Korrelicié (r p R? F y=athx
CO, fluxus-

levegdhdmér-
20 cm forgatas | 0,01] 0,0053 |s¢klet 0,574 0 0,33 | 16,768 |F=-0,006+0,001*levegd homérseklet
CO, fluxus-

Talajmiivelés| leveg6hémér-
40 cm forgatas | 0,01 | 0,0065 |séklet 0,484 0,03 0,235 | 10,423 [F=0,002+0,001*levegd homérséklet

CO, fluxus-
Sekély lazitas | 0,01 | 0,0044 |talajnedvesség 0,653 0,00 0,426 | 25,274 |F=-0,005+0,001*talajnedvesség

A szén-dioxid fluxus R? értékei eléggé alacsonyak, ami annak tulajdonithato, hogy a
vizsgalt kdrnyezet egy nyilt rendszer, amiben szdmos mas nem megfigyelt tényezd is

szerepet jatszik.

A CO,-emisszio alakuldsa az apromorzsds, r6gds, tomorddott talajallapot esetében

Az apromorzsas talajszerkezet szén-dioxid-kibocsatasaban fokozatos visszaesést
tapasztaltam az els6é harom napban, ami a szervesanyag bomlas lassulasanak
koszonhetd, — a talajfelszin elmunkalasa a miiveléssel egymenetben megtortént — mivel
a talajfelszin zarasa megvalosult és igy nem kovetkezett be a szerves anyagok
»elégése”. A talaj szén-dioxid kibocsatasanak intenzitdsa a levegd hdmérsékletének
valtozasat szinte 24 oras késéssel kovette. (3. dbra).

Statisztikailag igazoltam, hogy az apromorzsas talaj CO,-kibocsatasa és a talaj
hémérséklete kozott szignifikdns a korrelacid, azonban ezt a lefuttatott regresszio
analizis soran nem tudtam bizonyitani, ezért ezt a kapcsolatot figyelmen kiviil hagytam.

A rogos talajfelszin emisszidja hasonld gorbét ir le, mint az apromorzsasé, viszont
nagyobb mértékii kiegyenlitettség volt itt megfigyelhetd. Augusztus 1-je és 5-e kozott a
homérsekletcsokkenés ellenére a talajlégzés erdsodott, augusztus 5-e utdn egy koztes

allapotra allt be.
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3. abra Az apromorzsas talajszerkezet CO,-emisszio és a homérséklet dsszefiiggése
(Sajat forras)

A hoémérséklet emelkedés hatdsdra a rogos felszinli talaj gyorsabban reagalt, mint az
apromorzsas szerkezetli (4. dbra).

A rogos talaj statisztikai elemzés kimutatta, hogy a szén-dioxid kibocsatas, a talaj
hémérséklete és a talajnedvesség kozotti kapesolat statisztikailag nem igazolhato.

A tomor talajfelszin CO,-kibocsatdsa egészen augusztus 5-ig a tobbi kezeléshez
képest végig magasabb volt. Azonban a hdmérséklet csokkenésével folyamatosan, de

kismértékben csokkent.
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4. abra: A régos talajfelszin COp-emisszi6 kibocsdtas és a hémérséklet osszefiiggése (Sajat forras)
A visszatomoritett talaj esetében a korrelacio a COj-kibocsatds és a talaj
hémérséklete (r=0,734), valamint nedvességtartalma (r=0,826) kozott ugyanigy

fennallt, mint az apromorzsas talajszerkezet esetében, azonban a regresszid analizis csak
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a talajnedvesség ¢s a fluxus kozotti kapcsolatot timasztotta alé statisztikailag igazolhato
modon.

A taposas és milvelés eredetii tomorodési talajallapotot eléidézve, azért magasabb a
talajhomérséklet a kezelés idején, mert a talajrészek egymashoz kozelebb helyezkednek
el, a porusok térfogata kisebb, igy konnyebben és jobban at tudjak adni a
talajrészecskék hot, mint a lazitott apromorzsas vagy rogos talajszerkezet esetén, ahol a
héatadod szerep a kicsi hovezetd képességli levegdén van. Azonban a napi ismétlések
adatai alapjan (4. tabldzat) mas megallapitasok voltak levonhatoak.

4. tabldzat: A statisztikai elemzések eredményei (Sajat forras)

Atlag
Kezelés Beavatkozis [Atlag| szorisa [ Viltozok [Korrelcié (r p R? F y=a+bx
CO, fluxus-
Aproémorzas leveg6h6mér-
Tomérodés |talajszerkezet 0,01 0,00574]|sé¢klet 0,451 0,006) 0,203] 8,673|F=-0,015+0,001*levegs hémérséklet

A 10g0s €s a visszatomorodott talaj esetében nem volt felirhaté a regresszids
egyenlet, mivel szignifikdns kapcsolat csak és kizdrdlag az egy tényezds regresszid

analizis vizsgalatakor tapasztaltam.

A CO,-emisszi6 alakuldsa mitragyazott koriilmények kozott

A tapanyag-utanpotlassal kedvezoébb feltételek alakultak ki a talajban, emiatt élénkiilt
az aktivitdsa. Kizardlag a talajélet és a talajtermékenység valtozasat szerettem volna
megfigyelni koézvetett modon, a talaj CO; kibocsatasdnak mérésével. A ndvények
gyokérlégzésének kikiiszobolését a kopar talajfelszin fenntartasaval értem el. A
mitragyadzott teriileteken relative kordn megjelentek a gyomndvények, melyeket
rendszeresen a megjelenésiiket kdvetden eltavolitottam.

A Kkisérlet sordan a legnagyobb és legkisebb miitragyadozisok ¢élénkitd hatasa
egyszerre jelentkezett. A tet6zési szén-dioxid-kibocsatasi érték a koztes dozis esetében
5,599 g*m?*d’ volt. Szerintem, ez utobbi bizonyult az optimalis ddézisnak (ezen a
talajtipuson). Ezt a tényt az is aldtdmasztotta, hogy a csokkend hdmérséklet hatasara
kevésbé meredek az emisszios gorbe lefutdsa, mint a masik két tapanyag utanpotlasi

kezelés esetében. (5. dbra).
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5. abra: A 100 N nitrogénmiitragya-dozis altal okozott COy-emisszio a talaj-és a levegohomérséklet

kapcsolataban (Sajat forrds)

A 100 N jeli kezelésnél a CO,-emisszid és a talajnedvesség kozott volt
statisztikailag igazolhaté kapcsolat (1=0,741). Az 5 g/m? hatéanyagdézissal kezelt
terliletek emisszids gorbéje (6. abra) hasonld lefutast volt, mint az optimalis ddzissal
kezelt teriileteké, csak korabban tet6z6dott a talajlégzés (07. 31.), azonban alacsonyabb
értékkel (0,523 g*m™?*d™). Az augusztus 1-ét61 csokkend CO,-emisszids értékek teljes
mértékben kovetik a levegd- €s talaj homérsékletének megvaltozasat.

Az 50 N kezelésnél, ugyanugy, mint a 100 N esetében a szén-dioxid fluxus a
talajnedvességgel valoban korrelal (6. tabldzat). Azonban elébbinél (50 N) az r értéke
magasabb volt (r=0,814).
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6. dbra: Az 50 N miitragyadozis hatasa a talaj CO,-kibocsadtasdra (Sajdt forras)
Az egy négyzetméterre vetitett 150 N hatdanyag tartalmii kezelés hatasara

bekovetkezd maximalis CO,-kibocsatds idépontja egybeesik az 50 N kezelésével. A
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07. 31-én mért koncentracios értékbél kalkulalt emisszio (0,523 g*m™?*d™) bizonyult a
legnagyobbnak. Az ezt kovetd mérséklddés viszonylag kisebb mértékt (7. dbra). Az
augusztus 5-e utan a korabbihoz képest fele akkora koncentracié értékeket mértem.

A legnagyobb nitrogén dozisu mitragyazas a statisztikai elemzése szerint a szén-
dioxid kibocsatas és a talajhomérséklet (r=0,743) volt szignifikans kapcsolat.

Nagy (2004) szerint — amivel egyetértek — a nitrogén miitragyazas hatasara
kiegyenlitettebbé valik a novények egyedfejlodése, tovabba ndvekszik a ndvények
gyokérlégzésének intenzitasa. Kutatdsomban ugyan a talajfelszinen nem volt
novényallomany, igy a novények gyokérlégzését nem vizsgaltuk, azonban a gyomok e
terlileteken nagyobb szamban és tobb nappal korabban megjelentek, mint az egyéb
modon kezelt teriileteken.

A miitragya kezelések esetében a két kisebb dozissal kezelt parcelldkon mind az egy
tényez6s mind a tobb tényezOs regresszid analizis (I8. melléklet) esetén csak a
talajnedvesség és a CO, fluxus kozott tényleges kapcsolat kimutathaté (Rs0=0,438,
p=0,007 és R;00=0,363, p=0,03).
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1. abra: Az 150 N miitragyadozis hatdsa a talaj CO,-kibocsatdsdara (Sajdt forras)

Az R értékek relative alacsonyabb értéke valdsziniileg annak tudhatd be, hogy a
kisérleti teriilet nem volt zartnak tekinthetd, igy arra szamos nem mért egyéb paraméter
is hatott. A 100 N dozissal kezelt teriileten a tobbtényezds regresszid elemzés soran
mind a talaj nedvességtartalma, mind a levegé hémérséklete kapcsolatot mutatott a
szén-dioxid kibocsatassal, azonban az egy tényezds elemzést kdvetden csak a tobbi
kezelés sordn tapasztaltakat kaptam eredménynek. Emiatt a levegd hdmérsékletet

kihagytam a regresszios egyenlet felirasakor.
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A COj-emisszi6 alakuldsa mulcs hatiséra

A mulcsnak koszonhet6en (8. dbra) a felszini talajtakarasnak koszonhetéen nem volt
olyan nagymértékii a szén-dioXid-csokkenés, mint a takaras nélkiili kontroll teriileten. A
takarast frissen vagott flivel végeztem el, illetve a korabbi ndvénytakarot (fufélék,
gyomok) bedolgoztuk a talaj felsé 10 cm-es rétegébe. Julius 30-4tol valt érzékelhetéve a
mulcs jotékony hatdsa a talajéletre. Augusztus 1-én tetdzott az emisszid
(0,72 g*m>*h™). Ezt kdvetden gyors visszaesést tapasztaltam, amit egy egyensilyi
allapot kovetett.

A mulcstakardsos kezelésnél mind a talajhémérséklettel (r=0,661), mind a talaj
nedvességtartalmaval (r=0,699) szignifikans kapcsolatot mutattam ki. A kontrol
kezeléshez képest alacsonyabb talajhdmérsékleti értékeket és magasabb talajnedvesség

értékeket mértem.
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8. dbra: A mulcs dltali felszintakards COy-emissziora gyakorolt hatasa (Sajat forrds)

Osszességében elmondhatd, hogy agrar-kornyezetgazdalkodasi szempontbol fontos a
mulcs takarasos technologia alkalmazasa a talaj mérsékelt bolygatdsa a talajmiivelési
beavatkozasok soran, a kiegyensulyozott tdpanyag ellatas és a talajnedvesség megdrzése
a talajélet aktivitds szempontjabol. Mindez hozzajarul a talajer6zid elleni védelem
megvalosulasahoz is. A nyari szaraz id0szakban tehat a talajfelszin zarasa a nedvesség
megodrzeés szempontjabol kiemelt jelentéséggel bir.

A kiilonbozd talajmiivelési beavatkozdsok és a talajlégzés kozotti kapcsolat
vizsgélata alapjan elmondhato, hogy a kapcsolat exponencialis. A beavatkozasok utdn
minden esetben kimutathaté volt a megnovekedett talajélet aktivitds, mint Kovacs és
Zsembeli (2007) és Gyuricza (2000) vizsgalatai soran is. Tovabba a csapadék hatasara

nétt a talaj szén-dioxid fluxus, akarcsak Timothy et al. (2003) esetében.
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4.3 A hagyomanyos és redukalt talajmiivelésii novénytermesztési rendszerek

hatasai agrar-kornyezeti indikatorok alapjan

A vizsgalatokat a DE Karcagi Kutat6 Intézet H-1 tdbldjan végeztem. A Frissen beallitott

kiséletben végzett méréseket az Intézet I-2 jelli tablajan valositottam meg.

431 A vizsgalt novénytermesztési rendszerek antropogén eredetii agrar-

kornyezeti hatotényezoi

A talajt és a levegdt kozvetlenill érintd mezdgazdasagi gépek kornyezetterheld
hatasai az egyes talajmiivelési beavatkozasokon keresztiil jelentkeznek. A terhelés
mértékét leginkabb a talajmiivelési beavatkozasok tipusa, a meglévo géppark
korszerlisége €s az egyes miiveletek, illetve azok menetszdma befolyasolja.

A vizsgalt novénytermesztési rendszerek antropogén eredetii agrar-kornyezeti
hat6tényez6i koziil a mezdgazdasdgi gépekkel torténd miivelés menetszdmat, a
talajmiivelési beavatkozdsokat normalhektarban kifejezve, lizemanyag felhasznalas,
mezdgazdasagi gépek motorjainak karosanyag kibocsatasat volt alkalmam vizsgalni.

A mezbégazdasagi gépekkel torténd talajmiivelés menetszama alkalmas egyrészt a

mezOégazdasagi gépek altali talajtomoritd hatas eléforduldsi  gyakorisaganak
szamszerlsitésére, illetve az agrar-kornyerzeti terhelések nagysagrendjének feltarasara
(27. tablazar). Emellett alapul szolgalt adott gazdasagi novény termesztése esetében a
kiilonboz6 talajmiivelési rendszerek kozti kiilonbségek kimutatisira. Oszi buzat a
2005/2006-0s ¢és a 2008/2009-es gazdalkodasi években termeltek. Az eldvetemény
minden esetben napraforgd volt. A hagyomanyosan miivelt teriileten a szalma
bebalazasa alapvetd kiilonbség volt. A két gazdalkodasi év kozott is eltérés volt. A
2005/2006-0s évben a magagy készités, szantas és annak elmunkalasa okozta a két
mivelés kozotti gépfelhasznalas kiilonbséget. A 2008/2009-es évben volt tarlohdntas
miivelet is, ami noveld tényezd volt.

Megallapitottam, hogy a redukalt miivelést teriileten alacsonyabb gépi menetszam
elegendd volt az 0Oszi buza termesztésénél, napraforgd eldveteményt kovetden.
Napraforgot a 2007/2008-as és a 2008/2009-es években termeltek. A betakaritds a

kovetd gazdalkodasi évben tortént meg. Megallapitottam, hogy a talaj eldkészités
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modjan kiviil a szantds elmunkaldsa szintén sziikséges volt. Emellet mechanikai
sorkdzmiivelés is 2008. majus 15-én. Ez a két kiilonbség volt kimutathato.

A 2008/2009-es évben csak a szantas elmunkalasa miatt volt tobblet mivelet a
hagyomanyosan miivelt teriileten, silocirok elé veteményt kdvetden.

Oszi arpa csak a 2007/2008-asa évben volt termesztve a vizsgalt idészakban. A
redukalt talajmiivelés alatt allo terlileten a vetést kovetden sziikség volt gyomirtd
vegyszerezésre egy menetben. A masik parcellan a szalma balazas, tarlohantas és zaars
miveletel mutattak eltérést. Ez id6 alatt a redukéltan miivelt teriileten csak a mulch
bedolgozasa valosult meg. gy Gsszességében két gépmenettel kevesebb miivelés volt
itt.

Silocirok a 2006/2007-es gazdalkodasi évben keriilt a teriiletekre. Minimalis
talajmiivelést igényel. A hagyomanyosan miivelt teriileten ardnyaiban jelentdsen tobb
gépfelhasznalas volt (7, kiilonbség: 3), amik a magagykészités (multitiller, kombinator)
és a sorkozmiivelés (kultivator). A betakaritds a kovetd gazdalkodasi évnél keriilt
elszdmolasra.

Pannonbiikkonyt a 2005/2006-0s gazdalkodasi évben vetettek, eléveteménye Oszi
arpa volt. A gépi munka menetszdmaban csupan egy volt a kimutathat6 kiilonbség, ami
a kétszeri szarzzasbol adodott a redukaélt miivelésii parcellan. Igy a hagyomanyosan
mivelt teriileten 9 gépi munkasor valosult meg, ami eggyel kevesebb a madsik
talajmiivelési rendszerben megvaldsulthoz képest.

Oszi kaposztarepce termesztésére a 2006/2007-es évben keriiillt sor. JelentSs
gépimunka igénye volt a ndvénynek. Tobbszor is sziikség volt ndvényvédelmi
beavatkozara, illetve érésfokozot is kellett alkalmazni. A hagyoményos miivelésii
teriileten 13 alkalommal volt gépi munka felhasznalds, ami kettdvel tobb a masik
mivelésnél tapasztalttél. Az eltésér a baldzads és a tdrcsdzds munkamiiveletekbol
adodott.

Osszességében elmondhatd, hogy a gazdalkodasi éveket véve alapul, a
pannonbiikkonyt kivéve, minden esetben a redukalt miivelésii teriileteken volt
alacsonyabb a gépfelhasznalas menetszdma. Gépkacsolatokat nem alkalmaztak a

miivelés soran, ami tovabb csokkenthetné ezt a szamot a talajmiivelés rendszerekben.

A mezdgazdasagi gépekkel torténd miivelés normal hektarban kifejezve a bolygatas

intenzitasanak jellemzésére alkalmas a kiilonb6zd talajmiivelési rendszerekben

(19. melléklet). Minden talajmiivelési beavatkozasra vonatkoz6an meghataroztam annak
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nha-ban kifejezett mértékét. Majd Osszehasonlitdo elemzést végeztem a hagyomanyos
mivelésti teriiletek bolygatasanak intenzitdsat véve alapul. Ezeket Osszesitettem
gazdalkodasi évenként.

Az Oszi buza esetében a talajmiivelés mértéke 56-90 % kozott valtozott a
hagyoményos miivelés aranyaban.

A napraforgéonal mar ennél kisebb az eltérés, de igy is jelentds, 72-75 %-a a talaj
bolygatasanak mértéke a redukalt talajmiivelésii teriileteken.

Az 6szi arpa talajanak bolygatasa redukalt talajmiivelési rendszerben csupan 61,5 %-
a volt a hagyomanyoshoz képest. Hasonld6 mértékli eltérést mutattam ki az 6szi
kaposztarepce esetében is. A legnagyobb eltérést a sild cirok termesztésénél volt
szamszerusithetd. Ennek mértéke 54,4 %.

A pannonbiikkdny esetében a hagyomanyos miivelésii teriileteken volt intenzivebb a
bolygatas mértéke. Ennek az az oka, hogy a redukalt rendszerben volt talaj el6készitd
beavatkozds az adott gazdalkodasi évben, mig a hagyomanyosan mivelt tablan a
miivelet a kovetkezé gazdalkodasi évre esett. Emellett a kétszeri szarzizas miivelet is
hozzéjéarult a nagymértéki eltéréshez.

Osszességében elmonhatd, hogy a normal hektar, mint agrar-kornyezeti indikator
hasznalata jelentés kiilonbségeket tart fel a kiilonbozo talajmiivelési rendszerekben,
adott gazdalkodasi évre vetitve valamennyi vizsgalt novénynél. Az nha-ban kifejezett
indikatort alkalmasnak tartom a talajbolygatas mértékének szamszeriisitésére.

A mezogazdasagl gépekkel torténd talajmivelés gépi teljesitmény értékeinek és

izemyanyag felhaszndldsdnak elemzése alkalmas a talajmiivelési rendszerekben

felhasznalt energia mennyiségének kozelitd nagysagrendjének feltardsara. Ezt kétféle
megkozelitésben szamszertsitettem (20. melléklet).

Borsos Janos szerkesztésében 2004-ben megjelent konyvben kozolt adatait vettem
figyelembe a szamitdsok sordn. Az ebben publikalt a normal hektar (nha) atszamitasi
kulcsok alapjan kalkulalt gépi teljesitményt kWh-ban 1 (nha=26,315 kWh), illetve az
ehhez tartoz6 gazolaj felhasznalast (1 nha=8 kg gazolaj) szamoltam. Emellett a 60/1992.
(IV. 1.) Korm. Rendelet 4. mellékletében taladlhatdé gépi teljesitmény irdnyszamait is
figyelembe vettem. Az erégépek 1 kilogramm gazolaj felhasznalsaa 3,3 kWh
teljesitménnyel egyezik meg. A rendelet alapvetdn 1 liter gazolaj felhasznalast 2,77
kWh teljesitménnyel tesz egyenrangiva. Figyelembe véve, hogy a géppark 6 évnél
idésebb, 0,45 /kWh-t hasznaltam sulynak, szintén a rendelet alapjan. Igy 2,22 kWh

teljesitménynek volt megfeleltethetd egy liter gédzolaj felhasznalas. Az egyes
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novényeknél a kiillonbozo talajmiivelési rendszerek kozotti kiillonbségek alapja ugyanaz
volt, igy az ardnyok is ugyanugy valtoztak. Szembetiind kiilonbségeket szdmoltam
ugyanazon indikatorra a két modszerrel.

Osszességében elmondhaté, hogy a rendeletben meghatarozott értéket kell hasznalni
a kiilonb6z06 szamitasokhoz, azonban fogyasztasmérésrd hasznalatara lenne sziikség.

A kiillonbozd gépteljesitmények alapjan szdmszer(sitett lizemanyag fogysztas

szamitdsa alkalmas arra, hogy mérdberendezés nélkiill meghatarozhatdrozzuk az

erogépek gépek tényleges teljesitményét adott talajmiivelési rendszerben, illetve
talajmiivelési beavatkozasonként egy hektarra, vagy parcellara vetitve (21. melléklet).

A gazolaj fogysztast elsd esetben az alapjan hatdroztam meg, hogy 1 kg gazolaj
felhasznalasa 3,3 kWh teljesitménynek felel meg, illetve 1 liter gizolaj fogyasztas
2,77 kWh teljesitménnyel egyenld. Az utolsé két oszlopban a gépek kora alapjan
kimutahat6 a fogysztasok kozotti kiillonbség.

Mindenképp elgondolkodtatd a megtakarithatd lizemanyag mennyiség egy
modernebb géppark esetében.

A gépjarmiivek szennyzés kibocsatasanak Osszehasonlitasat azok Euro besorolasa

alapjan végeztem el, ami a kozelitd becslésekre alkalmas. Azonban a levegd tehelésének
mértéke szembetliind lehet. A kiilonbozé talajmiivelési rendszerekben nem volt
szempont, hogy a redukdlt talajmiivelési rendszerben jobb kornyezeti besorolasu
mezOgazdasagi gépekkel torténjen a talajmiivelési beavatkozasok végrehajtasa. Igy azok
alkalmazaséanak aranyat értékelem.

A termesztés soran alkalmazott er6gépek kozii az MTZ 82 tipusu traktor EURO 3-as
besorolasu. A tobbi EURO 4-es kategoridba sorolandé a motorteljesitmény alapjan.

Osszességében elmondhatd, hogy az 6szi buza esetében az MTZ 82-es erdgép a
redukaltan mivelt teriileteken 40 % feletti, mig a tobbi parcellan 30 % koriil alakult. A
napraforgo és 0szi arpa termesztésben fele-fele ardnyban volt az EURO 3-as és EURO
4-es kategoriaji gépfelhasznalas. A silécirok és a pannon biikkkony ndvényeknél a
redukalt miivelésben 70-75 %-os arany képviselt az MTZ 82 traktor. Az 0szi
kaposztarepcében talajmiivelési rendszertdl fiiggetleniil 60 %-ban fordult eld ez a gép
tipus.

A redukaltan muvelt teriiletek tobbségén alacsonyabb gépi menetszam volt
kimutathat6, azonban az er6gépek tekintetében ezeken a teriileteket magasabb aranyban
miveslték régebbi és kornyezeti szempontbdl tobb karos anyagot kibocsato

erogépekkel.
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Lényeges kiilonbséget mutattam ki hagyomanyos ¢és redukalt talajmiivelési
rendszerek kozott, valamennyi termesztett ndvénynél a gépfelhasznalasban alkalmazott

agrar-kornyezeti indikatorokra alapozottan.

Tapanyag-gazdalkodas, mint agrar-kérnyezeti hatotényezo értékelése

A H-1 jeli tabla talajanak fobb vizsgalt paramétereit az Anyag és modszer c. fejezet
tartalmazza. A talaj tapanyagainak részletes vizsgalatat a DE Karcagi Kutatd Intézet
munkatarsai végezték el. Igy dolgozatomban csak a tapanyag utanpétlas teriiletén
vizsgaltam a tdpanyag-gazdalkodast.

Loch és Nosticzius (1992) szerint, amivel egyet értek, az eredményes tapanyag-
gazdalkodashoz, tragydzashoz ismerniink kell a novények igényét, kémiai Gsszetételét,
zavartalan fejlodésiikhoz sziikséges tapelemeket és ezek szerepét, tovabba a tapelemek
felvételét befolyasold tényezoket. Tovabba ismerniink kell a talaj tdpanyagszolgaltato-
képességét, a miitragyak, szerves tapanyagok tulajdonsagait, atalakulasat a talajban.
Mindezek ismerete ahhoz is sziikséges, hogy agrar-kornyezeti szempontbol értékelhetd
legyen annak ésszerlisége a csokkend hozamnovekedés torvényét is figyelembe véve,
illetve esetleges kornyezetterheld, illetve -javitd hatasara fény deriilhessen.

A kisérleti teriilet talajanak fizikai félesége agyag, szaraz idészakban eléfordulhatnak
akar 1-2 méteres repedések is, melyek hozzajarulhatnak akdr kozvetleniil is a felszin
alatti vizek nitratosodasahoz. Emiatt kiemelten kortiltekintéen kell eljarni a miitragya
szOrasa soran.

A fentiek mellett szerintem a csapadék is bizonyos mértékben szerepet jatszik a N, P,
Na, K, Ca, Mg és S tapanyagok utanpodtlasdban, amire irdnyultak korabban is mar
kutatasok (Scheffer és Schachtschabel, 1979).

Szerves anyagok hasznalatanak értékelése alkalmas a novények szamara konnyen

felvehetd tapanyagformak értékelésére. A kijuttatasra hasznalt mezégazdasagi gépek
kornyezetterheld hatésait leszdmitva, a szerves tdpanyag utanpdtlasnak pozitiv
kornyezeti hatdsai vannak, sot, javitjak a talaj szerkezeti allapotat. Az altalam vizsgalt
kutatasi teriileteken szerves tragya felhasznéalds nincsen, azonban szerves tdpanyagok
talajba juttatasa a mulcs technoldgianak koszonhetden megvalosul. A redukaltan mivelt
teriileteken a gabonatarlot a talajba dolgozzak. Igy azok hozzaadédnak a szerves
tapanyag-gazdalkodas input oldaldhoz. Az 1:1,5= szem:széar tdmeget vettem alapul a

mennyiségek figyelembe vételénél.
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A 2005/2006-0s és a 2008/2009-es gazdalkodasi években a hagyomanyosan mivelt
terlileten ugyan az 6szi bliza szalmdjat bebalaztak és elszallitottak, a tarlot szarztzasat
végrehajtottak, majd azt a talajba szantottak. Ez minimalis szerves tapanyag utanpotlast
jelent. Ezzel szemben, a talajkiméld miivelésben részesiilo teriileteken az Oszi buza
szarat nem balaztdk be, hanem Disk ripper segitségével bedolgoztak a talaj felsd
10 cm-es rétegébe, valamint egy részét a felszinen hagyva biztositottdk a legalabb
30 %-o0s folyamatos ndvényi felszinboritast a tablan. Ennek hatasara csokkentették a
deflacié okozta egy hektarra eso talajveszteséget, kevésbé melegedett fel a talaj felszine,
aminek kdvetkeztében csokkent a talaj evaporacioja, tovabba jelentésebb mennyiségii
szerves eredetll tapanyag keriilt a talajba, javitva ezzel a talaj tapanyagellatasat, a talaj
szerkezetét ¢és elOsegitve azt, hogy a termesztendd ndvények felvehetd
tapanyagformakhoz jussanak az elkdvetkezd termelési ciklusban.

A 2005/2006-0s év masik fénovénye a pannon biikkony volt. Az Gszi arpa szara a
hagyoményos miivelésii teriileten bebaldzasra keriilt, mig a redukalt mtvelést teriileten
mulcsként részben a talajba, részben a talajfelszinen lett hagyva.

A 2006/2007-es gazdalkodasi évben a gazdasagi névény az szi kaposztarepce Volt.

A konvenciondlisan miivelt terlileten az 0szi kaposztarepcét junius 21-én takaritottak
be. A forgatasra alapozott teriileten egy hét mulva bebalaztdk a szalmat. Mindkét
tertileten julius 12-én szarzuzas volt. A hagyomdnyosan miivelt teriiletet masnap
feltarcsaztak. Jalius 16-an a szantott tablat gylirlishengerezték, mig a masikon MF 726
segitségével a szarmaradvanyokat részben a talajba dolgoztik, részben a felszin
takarasat oldottdk meg deflacio elleni védelem és a talaj vizkészletének megdrzése
végett, mint az el6z6 évben. Természetesen ezen a teriileten az 6szi kadposztarepce
szaraban taldlhat6 tapelemekkel novelt mértékben a tdpanyag utdnpotlds egy része is
fedezve lett a kovetkezd évre.

A silocirok termesztése esetében a kiillonbozo talajmiivelésii teriileteken nem volt
jelentds kiilonbség a szervesanyag-gazdalkodasban.

A 2007/2008-as évben Oszi arpat vetettek két parcellara, melyet junius 20-an
takaritottak be.

A konvenciondlisan miivelt terlileten a szalmat junius 23-an bebalaztak, julius 2-an
tarlohantottak, masnap gylirlishengerrel zartak a talajfelszint. A csokkentett miivelés
esetében julius 2-an mulchtillerrel bedolgoztdk a szdrmaradvéany jelentds részét a
talajba, szintén lezarva a talaj felszinét.

A napraforgoval vetett tablakon a tdpanyag gazdalkodasnal nem volt eltérés.
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Mitragya felhasznalas értékelése alkalmas a tapanyag utanpotlas mértékének ¢€s
Osszetettségének értékelésére. A felhasznalt miitragyakat évenként és tapelem tartalom
szerint értékelem agrar-kornyezeti szempontbol.

A 2005/2006-0s ¢évben a pannon biikkkony ala 34 kg/ha ammoniumnitratot
(hatdéanyag: (NH4NO3)) juttattak ki hatdéanyagban kifejezve. Nem volt kiilonbség az
egyes talajmiivelési rendszereknél.

Az 0Oszi buza ala 68 kg/ha ammoniumnitratot (hatébanyag: (NH4NO3)) szértak ki
egységnyi teriiletre, itt sem volt kiilonbség a miivelési rendszerek kozott.

A 2006/2007-es gazdalkodasi évben sem volt a kijuttatott miitragya mennyiségek
kozott kiilonbség az 6szi kaposztarepcénél, ill. a ciroknal (100 kg/ha). A nitrogénen
kiviil az olajtartalom novelése érdekében ajanlott lett volna kén tartalmi miitragya
kijuttatasa (pl. ammonium-szulfat, vagy kalium-szulfat) is a repce esetében.

A Kkijuttatott mitragya igy nem haladta meg a Nitrat Direktivaban (91/676/EGK)
foglalt 170 kg/ha mennyiséget hatdoanyagban kifejezve.

Az ammoniumnitrat a kalciummal jol ellatott talajokon tragydzasra megfelelének
mondhato. Eldnye, hogy a nitrogént kb. fele-fele ardnyban ammonium-, és nitration
formajaban tartalmazza (Loch és Nosticzius, 1992). A termesztett ndvény mindkét iont
hasznositja, igy nem marad kedvezdtlen hatast kisérd ion sem a talajban, ami agrar-
kornyezeti szempontbol fontos. Hidnya kisebb bokrosodast, csokkent fehérje tartalmat
és kis szemtermést eredményezett volna.

A 2007/2008-as gazdalkodasi évben az Oszi arpa ala ugyanezt a nitrogénformat
juttattak ki a teriiletekre. Az el6z6 évben talajba dolgozott 6szi repce szarmaradvanyok
miatt, hogy a kell6 C:N aranyt fenntartsak (C/N>30 esetén pentozan hatas 1épett volna
fel), eltérdé mértékben modositottak a kiadott N hatdanyag mennyiségen.

Ezuttal foszfor és kalium hatdéanyag is kiszorasra keriilt az 0szi arpa ald. A foszfor
kijuttatott mennyiséget és hatéanyag tartalmat a gyakorlati életben, ugyan P,Os-ben
fejezik ki, ez helytelen Loch és Nosticzius (1992) szerint, mivel a miitragyak nem
tartalmaznak foszfor-pentoxidot. Immar hasznalatos a P % megadasa is
(1 % P,05=0,463 % P), azonban a dolgozatomban én is a P,Os %-t hasznalom. A
szuperfoszfat a foszfort vizoldhatdé monokalcium-foszfat és szabad foszforsav
formajaban tartalmazza. A P,0s5 % hektarra vetitett mennyiségei eltéréek a két teriileten.
A redukalt mivelési teriileten tobb mint 50 %-kal kevesebb foszfort juttattak ki
(kiilonbség 40 kg/ha). A szuperfoszfat elem tartalma 18-20% P,0s, 25-30% CaO és
13% S.

76



A gabonafélék termésével atlagosan 100-150 kg kalium hatdéanyagot vonunk ki a
talajbol. A talajok kaliumkészlete az asvanyok mallasa €s az ioncsere eredményeként
szabadul fel. Azonban figyelembe kell venni a talaj agyagtartalmat és annak minéségét
is. Minél nagyobb a talaj agyag készlete, annal tobb kaliumot kell tartalmaznia azonos
ellatottsag mellett, illetve a teriilet 15 % feletti agyagasvany-tartalma miatt szdmolni
kell a kalium fixalassal is. Emellett az 6sszes kaliumkészletnek csak néhany szazaléka
felveheté a novény szamara. Altaldban a talajok kaliumellatottsaga akkor jo, ha a
(K2O-ban mért) mennyisége 240-340 mg/kg talaj kozott van. Figyelembe véve az
elévetemény hatast és a termesztendd novény igényeit is, sziikség volt a kalium tartalma
mitragya kijuttatasara, mert hianya csokkenttte volna az enzimatikus folyamatokat és a
fotoszintézist, igy nemcsak a hozamra és a mindségre hatott volna kedvezétleniil,
hanem a névény gomba-, fagy-, és szarazsagtiird képességét is visszavetette volna. A
gabonak nem klorid érzékenyek, igy a kalis6 megfeleld kalium utanpotlas volt.

A napraforgdval vetett tabldkon is eltérd tapanyag utanpoétlast alkalmaztak a
2007/2008-as évben (x. tablazat). A redukalt teriileten a NPK kijuttatott mennyisége
~ 5 kg/ha-ral volt alacsonyabb.

Csupan a sziikséges nitrogén mennyiséget szortdk ki a tablakra, hiszen a thlzott
nitrogén jelenlét ndveli a napraforgd betegségek iranti fogékonysagat. A foszfor pozitiv
hatassal van a termény olajtartalmédnak mennyiségére. A kaliumra azért volt sziikség,
hogy az aszalyos koriilményeket jobban toleralja a fondvény. Emellett ajanlott lett volna
mezoelemek koziil a kén €s bor kijuttatasa is, ami kdzvetetten javitja az olajszintézist. A
bor a tdnyér és kaszat alakjara van pozitiv hatassal.

2009-ben megosztva lett kijuttatva a N miitragya, aminek az elsd része februarban, a
masodik része aprilis 4-én lett kiszorva. Ebben az évben is latvanyos kiilonbség van a
kezelések miitragya dozisai kozott. A repce szarmaradvany lebontasanak eldsegitése
érdekében koriil-beliil masfélszer nagyobb nitrogént kapott a redukalt tabla.

Az el6z6 évben a repce ~ 43 K,O Kkg/t kaliumot vont ki a talajbdl, emellett a
napraforgd legnagyobb mennyiségben igényelt makroeleme a kélium, emiatt a
megnovelt kalium utanpotlas indokolt volt. A gydkérzonaba kijuttatott kalium nehezen
mozog a talajban. Mivel a napraforgd gyokere mélyebbre hatol, emiatt a magasabb
agyag tartalmu talajban eléfordul, hogy a termesztett novény kalium hidnyos tiineteket
produkal, bar ez nem tortént meg. Hidnya esetén a ndvény fejlodése, termésképzése és

érése egyarant elhuzodhatott volna.
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A fondvény igényli a mezoelemek koziil a kalciumot, a magnéziumot és a ként a
magasabb hozam és az olajtartalom elérése érdekében. A magnézium serkenti a
fotoszintetikus aktivitast, mig a kén a ndvények anyagcsere folyamataiban, kéntartalmt
aminosavak szintézisében jatszik fontos szerepet és ezeken keresztiil fokozza az
olajszintézist. A napraforgéonal a mikroelemek koziil a bor jelentéségét kell kiemelni,
amely elssorban a generativ folyamatokat szabalyozza. A bor hianyaban a tanyérok
sargulnak, deformalodnak, romlik a kotdédés €s torz kaszatok képzddnek. A borhidny
tiineteit az aszalykar fokozza. A fentiek koziil egyik sem keriilt kijuttatasra.

Az 0szi buzanal (2007/2008) is keriilt kijuttatasra kalium tartalmi mitragya. A két
mivelési rendszer tapanyag-gazdalkoddsa kozott nem volt kiilonbség. Fentebb mar
ismertetett modon igényel tdpanyagokat.

Osszességében elmondhato, hogy a vizsgalt gazdalkodasi években makro, mezo és
mikroelem tartalmt miitragyak nem keriiltek kijuttatasra, bar az dszi kaposztarepce és a
napraforgd is bor igényes, amivel a termés mennyisége novelhetd lett volna. A repcénél
Borhidny esetén csokken a gyokér fejlddése, a becdk elszadradnak vagy nem is
képzddnek. A napraforgondl a tanyér és kaszat alakjaban, magképzésben van
kulcsfontossagu szerepe a Bornak. A novényekben a bor nehezen mozog, ezért jobb
lombtragyaként kijuttatni.

A novényspecifikusan kijuttatott N, P, K elemeken kiviil egyéb makro, mezo és
mikroelemek kijuttatidsa fokoznd a hozamok mennyiségét és mindségét egyarant.
Ugyanakkor a mulcs révén szamottevé mennyiségli makro és mikroelem lett
visszaforgatva a természeti rendszerbe, ami szintén modositotta a tapanyag-gazdalkodas
koncepcigjat a redukaltan miivelt teriileteken. A mulcsolds alkalmazédsa szamottevd
kornyezetjavitd hatdssal birt a talajer6zio, talaj vizhaztartas, talajélet aktivitas
szempontjabol a redukélt miivelésii teriileteken. Mindez jobb feltételeket biztosit a

termesztett ndvényallomanynak, ugyanakkor fokozott gyomosoddassal is lehet szamitani.

44. A novénytermesztési rendszerek  helyszinének  agrar-kornyezeti
allapotértékelése a szantofoldi kisérletek példajan keresztiil

A kiilonbozé talajmiivelési rendszerekben az agrar-kornyezeti hatotényezok altal
generalt valtozasok agrar-kornyezeti allapot indikatorokon keresztiil szdmszeriisithetd

modon értékelhetdek.
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A H-1 jelt tablan a két kezelés kozotti kiillonbség fOleg a talaj elokészitésében, a
gabona szdrmaradvany elhelyezésében, az ebbdl fakado eltérd tapanyag-gazdalkodasban
nyilvanul meg.

A biomassza termelés és a hozamok alakuldsanak értékelése alkalmas a terilet

szolgaltatd képességének allapotértekelésére (22. melléklet). A 2007-es évet leszamitva
a termesztett ndvények az orszagos atlaghoz képest magasabb termést produkaltak. Ez
részben a tajfajtaknak, az évjarat €s klimaadottsdgoknak tudhaté be.

A novényi mintak vizsgalati eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy a
direktvetésti terlileteken a gyokerek sekélyebbre hatoltak, mint a hagyoményos
mivelési teriileten. A gyokértomeg is kozel 1/3-dal kevesebb volt az eldbbi teriileten.

A mulcsolt teriileteken a ndvényallomany kiegyenlitettebben fejlédott, mint a mulcs
nélkili teriileteken. Azoban, ahol a mulcshagyd mivelést valosult meg, a novények
kelése és fejlodése is késleltetett volt. Ez annak koszonhetd, hogy a mulcs-takar6 alatt a
talaj lassabban melegedett fel. Pozitiv hatasai a nyari aszalyos idészakban jelentkeznek.

A hozamadatok tekintetében 2007-ben nem volt jelentds kiilonbség, azonban 2008-
ban a redukalt miivelési teriileten az 6szi arpa termése 0,4 tonnaval tobb volt. Mivel a
fajta Karcagon lett nemesitve, emiatt az orszagos atlagnal jobb termést adott a KG
Puszta. Ugyanakkor a napraforgd termése a hagyomanyosan miivelt teriileten minimalis
mértékben volt alacsonyabb.

A normalizalt vegetacios indexek (NDVI) értékelése alkalmas a teriileten termett
biomassza mértékének Osszehasonlitd elemzésére, értékelésére. Elmondhato
(22. melléklet), hogy a miivelések kozotti kiilonbségbdl fakadd biomasza termelés
mértékek minimalisan tért el. Az adott fondvényre jellemzé NDVI értékek Cj (8szi
bluza, 0Oszi arpa, 0szi képosztarepce, napraforgd) és Cs (cirok) ndvényenként
kiilonithetdek el latvanyosabban, azonban az egyes ndvényi kulturdk is elkiilonithetéek
voltak azokban az években is, amikor csak C3-as novények voltak a tablan.
Meghataroztam a vizsgalt teriileten a termesztett novények NDVI értékeit. A H-1 jela
tablan az 6szi buza (0,25-0,35) és az 0Oszi arpa (0,12-0,26) estében az 6szi buza
biomassza termelése némileg magasabb értékeket mutatott a vizsgalt iddszakban. A
legmagasabb biomassza termelést a napraforgonal szamoltam (0,48-0,59). Ezt kovette a
cirok normalizalt vegetacios indexeinek értéke (0,34-0,57). A talaj heterogenitasa jol
kivehetd a kevert pixelek ellenére is (x. melléklet). A biikkony (NDVI=0,21-0,36)

koztes értékeket vett fel az el6z6 novényekhez képest (22. melléklet).
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Az NDVI értékek ujraosztalyozasat kovetden az egyes kezelések jol elkiiloniilnek, a
betakaritast kdvetden, pedig szinte homogénnek tekinthetd a teriilet (22. melléklet).

Agrar-kornyezeti szempontbol megallapithatd, hogy a kornyezet kimélésének pozitiv
hatdsai nagyobb mértékben jelentkeztek az energiatakarékos miivelésnél. Az egyes
talajmiivelési beavatkozasok elhagyasa, vagy talajkimélé modon torténd végrehajtasa
nagyobb koltségmegtakaritast eredményezett, mint amennyi terméskieséssel jart.

Az NDVI értékek a talaj heterogenitasat kovették a tablan beliil, novényfajonként az
értékek elkiilonithetdek a kevert pixelek ellenére is.

A redukalt muvelést teriileteken adott novényfajta vegetacios indexei magasabb
értékeket vettek fel, ami a mulcs kimutathatdsagat tdmasztja ala. A biomassza termelés
vizsgalata alapjan elmondhat6, hogy a kezelések kozotti kiilonbségek az egyes
fondvényeknél minimalisan térnek el. A normalizalt vegetiacids index €s a hozamok

alkalmasak az adott teriilet leirasara, mint allapotindikatorok.

4.4.1. Talaj szerkezeti dllapota kiilonbozo talajmiivelési rendszerekben

Talaj szerkezeti allapotanak értékelése alkalmas a talajmiivelés okozta kornyezeti
valtozasok szamsertisitésithetd detektalasara.

A talajmiivelés karos talajkérositd hatdsai legkdnnyebben a talaj fizikai allapotan
keresztiil lathatéak. A talaj fizikai agyagtartalma minden mélységben meghaladja a
70 %-ot. A talajfizikai vizsgalatokat tartalmazé tabldzat az Anyag és Modszer cimil
fejezetben talalhato.

Talajtomorédés vizsgalat alkalmas a miivelési rendszerek kozotti kiillonbségek,

valamint a mezOgazdasagi gépek kerekei altal okozott tomoritd hatasok értékelésére a
mivelésai mélységben. Erre alkalmas teriilet a H-1 jelii tdbla volt.

A talajtomorodés karos szerkezeti leromlast eredményez, amely a talajok rosszabb
viz és hdgazdalkodasat vonja maga utan. Birkas (2002) szerint, amivel egyet értek, az
emberi tevékenység altal okozott tomorodés folyamata soran a talaj haromfézisos
rendszerébdl mechanikai stressz hatasara a levegd kiszorul, és térfogata csokken.

A talajtomorodés kivaltd okai kozt fontos a nagy sulyl mezdgazdasagi gépek
alkalmazasa is. Emellett talajtomorodés a természetben is eléfordul a kevés szerves és
szervetlen kolloidokat tartalmazo talajokban. Tomorddnek a talajok vizvesztés,

kiszaradas, valamint a csapadék tomege, vagy hosszabb vizboritas hatasara is.
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9. abra: A talaj penetracioval szembeni ellenalldsa kiilonbozo talajmiivelésii teriileteken és a taposasi kar
(Sajat forrds)

Az elektronikus rétegindikatoros (penetrométeres) talajvizsgalat segitségével
informaciot kaptam a talaj mechanikai allapotar6l, melyet talajellenallas gorbék
segitségével értékelek (9. dbra).

A 9. abran a hagyomanyos miivelés esetén a legkisebb a talajellenallas a nagyobb
mértékil talajbolygatas kovetkeztében. A legmagasabb értéket a mezdgazdasagi gépek
kerekeinek nyomvalytiban kaptuk. A taposasi kar a talaj fels6 170 mm-ig erdsen
tomoriti a talajt. A keréknyomban 280 mm-es mélységben éri el a talajellendllas a
3 MPa értéket, ami tomor talajra utal. Hagyoméanyos miivelés esetén a felsé 400 mm-es
rétegben 3 MPa alatt maradnak végig a mért értékek, azonban 310 mm-es mélységben
¢és az alatt mar 2,9 MPa a talajellenallas, ami szinte mar a tomorodott talajra jellemzo. A
redukalt miivelési teriileten a 3 MPa-os hatarérték a 380 mm-es talajmélységben volt
kimutathato.

A redukélt és hagyomanyos mivelésli teriiletek talajainak tomorsége 300 mm
mélyen egyezik meg, igy a két miivelés kozti talajszerkezeti kiilonbségek, egyértelmiien
szamszerusithetoek voltak a miivelt mélységben. 300-370 mm mélyen a szantott teriilet
tomorodottsége nagyobb (itt valdszinilisithetd az eketalp réteg), mig 370 mm-en és az
alatt a redukalt miivelésii teriiletek talajellendlldsa magasabb. Az egyes kezelések

hatasat a talaj ellenallasara parositott t-probaval is megvizsgaltam (5. tdbldzat).
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5. tabldzat Parositott t-proba (Sajat forrds)

Talajmiivelési rendszer Szignifikancia
Redukalt miivelés-taposasi kar 0,000
Hagyomanyos miivelés-taposasi kar 0,000
Redukalt miivelés-hagyomanyos miivelés 0,000

SZD sy,
A parositott t-proba (SZDgsy) szignifikdns eltérést mutatott a talajmiivelési
rendszerek, illetve a mez6gazdasagi gépek talajszerkezetre gyakorolt hatasat illetéen.
Megallapitom, hogy a miivelési rendszerek, illetve a mezdgazdasagi gépek kerekein
keresztiil jelentkezd fizikai terhelések befolyasoljdk a talaj szerkezeti allapotat, a

mivelések kozotti kiilonbség kimutathaté a miivelési mélységben.

A talaj- és a levegd hémérsékleti viszonyok értékelése alkalmas a talajtakaras talaj

allapotra gyakorolt pozitiv hatdsdnak kimutatisara. A termesztett novények
betakaritdsat kovetden, a gabona tarlon talaj szén-dioxid koncentracidos méréseket
folytattunk a DE Karcagi Kutatd Intézet munkatarsaival. Ehhez kapcsoldéddan mértem a
talaj és a levegd homérsékletét meg. A betakaritast kovetd idészakra a novény
gyokérlégzése ledll és csak a talajélet aktivitds az, ami nyomon volt kovethetd ebben az
idészakban. Fontos kiemelni, hogy a két talajmiivelési rendszer kozotti esetleges
kiilonbségek feltarasa volt a cél, a gyokérlégzés kizarasa mellett. A betakaritast
kovetéen az egyes talajmiivelési beavatkozasok utdn kb. egy héttel keriilt sor a
mérésekre (23. melléklet). A tarlon nincsen gyokérlégzés. Ekkor a talaj és levegd
hémérséklet mérése is megtortént.

Elmondhatd, hogy a felszinen hagyott mulcs takarasnak koszonhetden, ezen a
teriileten a talaj homérséklete végig alacsonyabb volt a masik kezeléshez képest
(23. melléklet), ami a nyari, gyakran aszalyos idészakban kiemelten fontos az 6ntdzetlen
teriileteken. Ennek oka, hogy a mulcsnak koszonhetden kialakult alacsonyabb
homérseklet kovetkeztében csokkent a talaj evaporacidja, ami magasabb
nedvességtartalom %-0t vont maga utan. Ennek nagysagrendje a vizsgalt iddszakban
2-8 % volt. A masodik mérés szarzizast koveten, a harmadik gytirGishenger, valamint
mulch finischer utan és a negyedik pedig es6zést kovetden tortént. Ekkor 16 mm
csapadék hullott.

2008-ban az els6é mérés az arpa betakaritasat kdvetéen, a masodik a mulcs
bedolgozasat kovetden, illetve a tarlohdntas + zards beavatkozdsok utan tortént. A

harmadik és negyedik es6zés utan egy héttel valosult meg.
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fgy a talajhémérsékletek Osszehasonlitasi alapjat az elsé két mérés adja mindkét
évben. Mivel 2008-ban a nyar csapadékos volt, emiatt a 2007-ben latvanyosabb a
kiilonbség a kezelések kozott. Azonban a mérési eredmények egyértelmiien
alatdmasztjak a mulcs arnyékold hatasa révén jelentkezd talajhdmérséklet csokkenést

(24. melléklet).

A talaj vizellatottsaganak értékelése alkalmas a kiilonboz6 talajmiivelési

rendszerkben (H-1 jeli tabla) a talajnedvesség allapotara gyakorolt hatasok
alatdmasztasara. A talaj viztartalma befolyasolja tobbek kozott a tapelemek oldodasat,
az oxidacids-redukcios folyamatokat, a novények fejlodését és a talajélet aktivitasat.
Ennek oka, hogy az anyagcsere folyamatok altaldban vizes kdzegben zajlanak le, tehat a
viz egyben szallito- tarolokozeg, illetve olddszer is.

A talajban a kapillaris viz és a lazan kotott viz hozzaférheté a ndvények szamara.
Mindezt befolyasolja a talajviz éves fluktudcidja is. A vizsgalt agyag fizikai féleségii
talajon csak a 29 %-ot meghalado viztartalmat tudjak a névények hasznositani.

A talaj nedvességtartalmat 2008. 06. 24-n vett talajmintdk alapjan a talaj felsd
600 mm-es rétegében (25. melléklet) vizsgaltam.

A felsé 100 mm-es rétegben 1,5 %-os talajnedvesség % kiilonbség volt mérhetd a
kiilonb6z6 kezelésekben. Ez a kiilonbség egyre csokkent 300-350 mm-es mélységig,
ahol a hagyomanyosan mivelt teriilet talajanak nedvességtartalma novekedni kezdett.
Az 4tlagos talajviz mélység nyéaron 3,5 méter, igy annak befolydsolo hatasa kizarhatd. A
talaymiivelési kisérlet helyszinén ismételten 2008. 07.29-n keriilt sor talajnedvesség
mérésre, kezelésenként 3 ismétlésben.

Ezt atlagolva megallapithatd volt, hogy mig a mulcsolt teriileten 38 % volt a
talajnedvesség %-s értéke, addig ez a masik parcellan 33 % volt a talaj felsé6 100 mm-es
rétegében.

Osszességében elmondhatd, hogy a mulcsolt felszinen ténylegesen nagyobb a
talajnedvesség tartalma, ami a felszintakarads kovetkeztében érvényesiild alacsonyabb
talajhdmérsékletnek, illetve csokkent evaporacionak tudhato be. Mar Manninger (1957)
is irt a felszintakaras jotékony hatasarol. Emellett Derpsch (2001) is a talajkiméld
megzOgazdasag alapelvei kozott emliti a felszintakarast, mely szintén alatdmasztja a
kapott eredményeimet. Birkds (2008) szerint szintén pozitiv hatdsa van a mulcsnak a
talaj vizhaztartasara. Illetve tovabbi pozitiv hatasokra hivja fel a figyelmet, amelyekkel

egyetértek.
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4.4.2. A karos viztobblet hatisa a talaj felszinére és a talaj tapanyagainak
kimosodasara

A geodéziai felmérést a DE Karcagi Kutatd Intézet B-1 jelli tablajan végeztiik el
2010 nyaran.

Belvizes folt geodéziai felmérésének értékelése alkalmas a belvizesedésre hajlamos

talajok allapotdnak jellemzésére. Tamas (2003) szerint, a belviz els6sorban a sik

vidékek sajatos hidrologiai jelensége. Karcag térsége gyakran belvizzel sujtott teriilet.
2010-ben a késo tavaszi — nyari belvizet a tobb hullamban ismétl6dé rendkiviil heves
majusi—juniusi es6zés valtotta ki. Kordbban mar a belvizes foltok keriiletének és
szdmanak feljegyzésére volt gyakorlat, azonban annak geodéziai felmérésére még nem
volt példa. Informacidt szerettem volna kapni, hogyan alakitja a belviz a kozel sik
talajfelszint, illetve mennyire detektalhatdé egy korabbi beavatkozds mezdgazdasagi
munkagépének jelenléte. Nem volt célom a belvizboritast meghatarozo 6sszes tényezo
vizsgalata. Normal esetben a talajmiivelési beavatkozast megeléz6en kialakult
talajfelszinhez képest, a talajmiivelés kovetkeztében 30-40 cm-es magassagkiilonbségek
is kialakulhatnak.

A teriileten a legalacsonyabb fekvésti részeken a talajfelszin felett 30 cm-es viz
vizoszlop is mérhetd volt. A kornyezd talajviz figyeld kutakban mért talajviz mélység
atlagosan 0,5 méter volt. A hosszukasan elnyulo folt a 4-7. oszlop pontjainal

Egy dinamikus képet kivantam létrehozni a terep felszinének relativ magassagainak
szemléltetésére. Ehhez a 340 mérési ponthoz hozzdadva az abszolut magassagi
értékeket, beimportaltam Surfer 9-es szoftverbe. A GRID modell elkészitését kovetden
Krigeléssel a pontokbol szintvonalas térképet allitottam ¢l6 (10. abra).

Szinskalat a térképre helyezve elmondhatd, hogy nem tipikus belvizes foltot mutat a
talajfelszin domborzata. A 87,05 métertdl felfele haladd szinsav azt jelzi, hogy egy
mezdgazdasagi gép keréknyoma mekkora szintkiilonbséget indukal, ha az adott
teriileten keresztiil halad. A teriilet felmérésekor kozel térd magassagig emelkedett Ki a

talaj a legmagasabb pontnal.
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10. dbra a belvizes folt 2D-s szintvonalas és racshalés dbrazoldsa égtajaknak megfeleléen (Sajdt forrds)
A kiemelkedés bal oldaldnal tobb kisebb nagyobb mélyedés telitddését kovetden
alakult ki az Osszefiiggd hosszanti elnyllasu vizfelszin. Jobb oldalan egy felszini
kiemelkedés rajzolodik ki, ami utdn 10 méterre volt teheté a belvizes folt széle. A
foltrendszer masik felét egy kisebb, &m a tobbinél nagyobb mélyedés adja.
Az elkészitett 3D-s abrdzolasu 4abra bal oldalan szépen korvonalazodik harom
kiilonbozé mélyedés (11. abra), melyeket a belviz a felmérés idején egybefiiggden
Osszekotott. A hosszanti elnytld kiemelkedés mellett a jobb oldalon mezdgazdasagi gép
keréknyoma volt felismerhetd. Valosziniisithetden a baloldalon szintén mezdgazdasagi
gép keréknyoma volt. Mivel viz boritotta teljesen a teriiletet, igy az nem volt
egyértelmiien kivehetd. fgy a hosszanti kimagaslo rész a tablin ismételten a
mezdgazdasagi gépek talajra gyakorolt kdros hatasat mutatja, miszerint a talaj felsé 20-
30 cm-es rétege a nyomads és a vizbOség hatasara latvanyosan atalakult. Belvizes talajra
nem javasolt rdmenni mezdgazdasagi gépekkel. A fentieknek kdszonhetd, hogy a
belvizes folt 3D-s megjelenitése eltér a vart formatol. A belvizes foltnal vett talaj
allapotat jellemzO paramétereket az 26. melléklet tartalmazza. A vizzel boritott
terlileteken 50 cm-es mélységig végig megkdzeliti a talaj térfogat %-os nedvesség
értéke az 50 ny%-t. Ezzel szemben a szarazabb helyeken ez az érték 38 ny% volt. Ahol a
talajfelszinen megcsillant a viz, de még a felszinen nem volt vizboritas, azokon a
tertileteken is 40 nyg% feletti értéket mértem. A belviz foltban a porustérfogatat 100 %-
ban viz tolti ki. Ez ~16 n,%-kal nagyobb a belvizmentes teriilethez képest. Ebbol

kovetkezden 90 n,%-nal telitddik teljesen a vizsgalt talaj.
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11. dbra a belvizes folt 3D-s szintvonalas és leejtés vektoros megjelenitése elforgatva (Sajdt forras)

Miutan a térfogat %-t atszamitottam mm-re (26. melléklet), meghataroztam a 25 cm-
es talajréteg nedvességtartalmat mm-ben, illetve a 25 cm-es talajmélység
nedvességtartalmat egy hektarra vetitve. A leiszapolhatd % vizsgalatat a KOHN altal
kiszamitott iilepedési sebességeknek megfelelden végeztem el szobahdmérsékleten
(20 °C) 5 napon keresztiil. Legel8szor a homok szemcsék iilepedtek le. Az id6
elérehaladtaval pedig az egyre kisebb méretli szemesék iilepedtek ki. Legvégén a finom
agyag szemcsék is leiilepedtek. A kontroll allapothoz képest — ami a belviz mentes
ovezetbdl vett atlag talajmintanak felel meg.

A belviz képzdédésének kivaltdo tényezoivel szamos kutatdé foglalkozott mar
(Vajdai, 1974; Palfai, 1992, Petrasovits és Vajdai, 1982; Varallyay, 2003), akikkel
paralel modon arra a megallapitasra jutottam, hogy a domborzat, talajtani adottsagok,
illetve az emberi beavatkozasok (pl. talajmiivelés), valamint a megnovekedett
csapadékmennyiség szélsoséges hidrologiai helyzeteket eredményezve (Szlavik, 2003)
egyarant hozzajarult a belviz kialakulasédhoz.

Osszességében elmondhato, hogy a 10 X 10 méteres pontossagu geodéziai felmérés
megfeleld alapul szolgal egy belvizes folt felméréséhez. Mindenképp sziikséges volt a
GPS technologia és a térképi hattér a mérési hiba minimalizalasa érdekében. Azonban
ezt par cm-es, illetve par milliméteres pontossagra is lehetne novelni tavérzékelési

technologidk alkalmazasaval, mint pl. 3D-s 1ézerszkennelési technologidval. Felszini
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felmérésnél a felmérésben résztvevok talajra gyakorolt nyomasa révén torzulnanak ez
eredmények, centiméteres pontossag clérése fizikailag nem kivitelezheté az adott
koriilmények kozott. Hangsulyozni szeretném emellett, hogy miivelt talaj felszine
egy-egy talajmiivelési beavatkozasnak koOszonhetéen is tobb tiz centiméterrel is
valtozhat, emiatt mar nem igy néz ki. Azonban mind a terepen, mind a tavérzékelés
segitségével korvonalazodik a csapadékosabb iddszakokban rendszeresen belviz ala

kerul6 terulet.

A belvizes foltbol vett vizminta értékelése alkalmas a tapanyag kimosodas

kimutataséra.

Ivoviz mindsités fizikai és kémiai vizsgalat alapjan (MSZ450/1-1989) a viznyerdhely
jellegétdl fiiggd hatarértékeket hatiroz meg a szabvany a kiilonb6zd elemekre. A
kijuttatott tragyakkal az N, P, K egy része a talajvizbe mosddik, és a mozg6 talajvizzel
tovabb szivarog. Kaliumot nem vizsgéltam a vizmintabol.

A KOI a vizben 1év6 szerves anyagok kémiai lebontasahoz, oxidalasdhoz sziikséges
O, mennyiségét nem mértem a helyszinen, a mintavételtdl eltelt id6 utdni vizsgalat
pedig hamis eredményeket szolgaltatott volna.

A hatarérték pH-esetében 6,5- 9,0 pH-ig tart. A minta pH értéke 7,2 volt, mérése
szintén fontos, hiszen ez mutatja a talaj kémhatdsat, ennek értékébdl tudunk
kovetkeztetni egyes tdpanyagok, szennyezd anyagok mobilitasara és felvehetdségére a
talajban.

A nitritnél a teszt alapjan 0,1797 mg/l nitrit N-t tartalmazott a vizminta.

A NOj" koncentracio hatarértéke 25 mg/l (MSZ 448/12). A teszt alapjan 0,1564 mg/I
nitrat N volt kimutathatd. Ez hatarérték alatti a talajviz esetében, de mindenképp azt
jelzi, hogy a belviznek kdszonhetden tortént nitrogén kimosodas.

A nitrat mellett mas, a kornyezetre veszélyt jelenthetd anyagok mennyiségét is
figyelni kell. llyen pl.: az ammoénium, a foszfat és a szulfit. Az NH;" esetében a
hatarérték (MSZ 448/6) 500 ug/l. Az 0,58 mg/l NH;" mennyiség magasabb a
megengedettnél. Nitrogénre atszamitva 0,32 ammonium N. Ez szintén joval magasabb a
megengedettnél.

A talajviz PO,> koncentracié hatarértéke 500 pg/l. A PO4> koncentracid 2,046 mg/I
volt, ami azt jelzi, hogy a belvizes foltba foszfor kimosodas tortént.

Végill a SO,~-t tartalmat is megvizsgaltam. Ennek hatarértéke 250  mg/l
(MSZ 448/14). Az ELISA gyorsteszttel mért érték 117 mg/1 volt, ami a natriumszulfat
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miitragyabol visszamaradd kén kimutathatésdgat tamasztja ala. A vizminta
vezetOképessége 514 ps/cm volt, mely nem haladta meg a Magyarorszdgon
megengedett vezetOképesség vizmindségi hatarértékét (201/2001. Kormanyrendelet
alapjan: 2500 us/cm). Az ebbdl kalkulalt salinitds 328,96 mg/l, ami az oldott sok
jelenlétére utal.

Osszességében elmondhatd, hogy a belvizes foltbol vett vizmintdban kimutathat6

volt a tapanyagok kimosodasa.

4.4.3.Talajélet aktivitasanak értékelése hagyomdnyos és redukdlt talajmiivelési
rendszerekben

El6szor egy olyan kisérletet értékelek, mely az 1-2 jelli tablan egy esettanulmanynak
mindsiil, mivel nem folytatodott a kovetd években, az elvetett gabonanévény jo része
nem is kelt ki, de az eltérd talajfelszin és a talajmiivelésbol fakado talajlégzés
jelzészamainak kiilonbségei kimutathatoak voltak. A termés betakaritasa megtortént, de
a hianyos kelés miatt nem volt a hozam (ahol volt legalabbis minimalis termés)
kezelésenként Osszesitve. Frissen atallitott talajmiivelési eljarasok szemléltetésének
eleget tett. Ezt kovetden értékelem a talajmiivelési kisérlet talajlégzését.

Hagyvomanyos mivelésrdl frissen atallitott talajmiivelési rendszerek értékelése

alkalmas a tapasztalhat6 valtozasok értékelésére. Az Ujonnan beallitott talajmiivelési

kisérlet keretében direktvetéses és a mulcsoldsos redukalt miivelést hasonlitottuk a
hagyomanyos, forgatasra alapozott miiveléshez. A teriileten eldzetesen 0szi arpa volt,
annak betakaritdsa utdn a tarlot az alkalmazott miivelési eljarasoknak megfeleloen
kezeltiik. A hagyomanyos miivelés esetében a szarmaradvanyok bebalazva a parcellarol
elkeriiltek, majd a magagykészités utan keriilt sor a koles mdasodvetésére. A
direktvetéses kezelések esetében harom kiilonbozé modszert alkalmaztunk a novényi
maradvanyok terlileten vald hagyasat (mulcs), eltavolitasat, illetve a mulchtiller-es
kezelést tekintve. Egyrészt a kezelések okozta kiillonbségek, masrészt a hatdstartam
feltarasa volt a cél. Az els6 mérésre kozvetleniil a kezelések beallitasa utan kertilt sor, a
tobbire, ezt kdvetden tiznapos kiillonbségekkel. Mivel a talaj mikrobialis aktivitasa, igy
CO,-emisszidja is szoros Osszefliggésben van a talaj nedvességtartalmaval, ezért az
eredmények értékelése soran figyelembe vettiik a mérések kozotti iddszakokban
lehullott csapadék mennyiségét is. Jiniusban a mérések megkezdése elétt 12,8 mm eséd
esett, az els6 és a masodik mérés kozott 18,9 mm, a masodik és a harmadik kozott 9,5

mm, mig az utolsé kettd kozott 33 mm. Ezek a nyari iddszakban viszonylag nagynak
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szamitd mennyiségek biztositottak, hogy a vizsgalt idészakban végig meglehetésen
magas CO;-emisszids értékeket mértiink. Mas kisérletekben az eddigi eredmények azt
mutatjak, hogy csapadékmentes idészakokban, kiilonb6zo talajmiivelési beavatkozasok
utan (pl. tarlén annak hantasa utan) a fokozott CO,-kibocsatas mintegy 6-10 napig
jelentkezik csak. Hasonlo dinamikat tapasztaltam a tobbi kisérletben is, mely
megallapitast a szakirodalom is alatamasztja (Franzluebbers et al., 2000;
Fierer és Schimel, 2003).

A 12. abran mig az abszolut értékek nem csokkentek jelentdsen, a talajmuivelési
kezelésekbdl szarmazd kiilonbségek mindvégig megmaradtak, azaz a kezeléshatés
kimutathat6. A szakirodalmi leirdsokkal Osszecsengden (Gyuricza, 2000) a talaj
bolygatasa fokozott emisszids értékeket indukalt, legmagasabb COj-kibocsatisa a
hagyomanyosan, forgatasra alapozott miiveléssel kialakitott parcella talajdnak volt, mint
azt Tracy et al. (1990) és Reicosky et al. (1997) is publikalta. Ez a legmagasabb érték
konzekvensen megmaradt a vizsgalt iddszakban, ami ellentmond annak az altalanos
megallapitasnak, mely szerint az alternativ miivelési rendszerek magasabb CO,-
emissziot eredményeznek a konvenciondlis rendszerekhez képest. Természetesen a
vizsgalt periddus rovidsége, illetve a viszonylag jelentdés mértékli nedvesség utanpotlas
miatt nem vonhatunk le altalanos kovetkeztetést e tekintetben, de feltétleniil
figyelemremélté eredményt kaptunk a talajallapot és a CO,-emisszid Osszefliggéseivel
kapcsolatban.

A direktvetéses kezeléseket Osszehasonlitva azt az eldzetesen is vart eredményt
mutatta, miszerint a legalacsonyabb emisszios értékeket a takaras/mulcsoléas nélkiili, a
tarlot csak a direktvetéssel minimalisan megbolygatott felszinli parcella produkalta. Ezt
a tobbi kezeléshez képest alacsonyabb érték a vizsgalt idészakban végig jellemzd volt.

A talajfelszint védd mulcsolds hianydban ezen kezelés talajadban mértik a
legalacsonyabb nedvességtartalmat (mintegy 7 tf%-kal kevesebbet mint a mulcsoltak
esetében), viszont a legmagasabb hdmérsékleti értékeket (kb. 4-5 °C-kal magasabbat,
mint a mulcsoltaknal). Erdekes eredményt kaptunk a két mulcsolassal kialakitott

felszini parcella dsszehasonlitasakor.

89



0,90
0,80 A
0,70 A
0,60
0,50 A
0,40 A
0,30 A
0,20 A
0,10 A
0,00

CO,-emisszi6 (g¥m?*h1)

2007.06.15 2007.06.25 2007.07.03 2007.07.13
t(nap)

Bmulcs+direkt vetés B mulcs+mulchtiller+direkt vetés O direktvetés hagyomanyos miivelés

12. abra A COy-emisszié alakuldsa a talajmiivelési kisérletben (Sajdt forras)

A mulchtiller-rel vald6 miivelés hatasara a felszinen hagyott névényi maradvanyok
jelentds hanyada a talaj felso rétegébe (0-10 cm) lett bekeverve, igy annak felszintakaro
hatasa kevésbé érvényesiilhetett, mindazonaltal a levegdzott, szervesanyagban dusitott
¢és kedvez6 szerkezetlivé tett talajallapottol, az eddigi tapasztalataink alapjan, magasabb
CO,-emisszios értékeket prognosztizaltunk. Nyilvanvaléan érdemes lett volna a
beallitott kezelésekkel tovabb folytatni a kisérletet, igy mas iddjarasi, illetve hidroldgiai
helyzetekben is megfigyeléseket végezhetink a kiilonb6zé miivelési eljarasokkal
kialakitott talajfelszineknek a talaj COz-emissziora gyakorolt hatasat illetéen.

A talajmuvelési  kisérlet talajléezésének értékelése alkalmas a kiilonbozd

talajmiivelési rendszerek talajokologiai allapotanak jellemzésére. 2007-ben a H-12 jeli
tablan a konvencionalis miivelésii parcella esetében szamitottam a legmagasabb
emisszios értékeket. A hdmérséklet novekedésével szintén nétt a CO;, emisszid. Az elsd
mérést kozvetleniil a termesztett novényallomany betakaritasat kovetden végeztiik el, a
tobbi harmat, ezt kovetden kortilbeliil tiznaponként. Mivel a talaj mikrobialis aktivitasa,
igy

COz-emisszidja is szoros Osszefiiggésben van a talaj nedvességtartalmaval, ezért az
eredmények értékelése soran figyelembe vettem a mérések kozotti idészakokban
lehullott csapadék mennyiségét is. A viszonylag nagynak mondhatd, iddben
egyenletesen lehullott csapadék mennyiségeknek koszonhetden viszonylag magasabb

koncentracids értékeket mértiink.
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Azonban a korabbi évek eredményeinek ismeretében annyi megallapithatd, hogy az
eredmények ellentmondasosak, mivel a hagyomanyos miivelésii teriileten volt
magasabb CO;-emisszi6 kimutathaté (13. dbra).

Ezen nem vart eredményt a mitragyazasi kisérlet beallitasainak tulajdonitom, mely
eredményeinek ismertetésére nem térek ki, mivel a Karcagi Kutat6 Intézet munkatarsai

végezték azokat.
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13. dabra A CO,-emisszio alakulasa a komplex talajmiivelési kisérletben (Sajdt forrds)

crer

Oszi arpa tarlon végeztem, igy a gyokérlégzéssel nem kellett kalkulalnom, mivel az a
betakaritdas utdn leall. Azonban a talajmiivelési rendszerbdl szarmazo hatasok
kimutathatoak, mérhetdek. A mérések az egyes talajmiivelési beavatkozasokat kovetden
egy héttel torténtek. A vizsgalt idészak tovabbi részében a mérések 10 napos
gyakorisaggal folytatodtak.

Mig az abszolut értékek nem csokkentek jelentdsen, a talajmiivelési kezelésekbdl
szarmazd kiilonbségek mindvégig megmaradtak, azaz a kezeléshatds mindvégig
kimutathat6 volt (14. dbra).

A legnagyobb szén-dioxid kibocsatast a betakaritast kovetden a szantasos miivelés
utdn tapasztaltam, mig a felszini lezaras miatt ez az érték jelentdsen lecsokkent. EIGbbi
alatamasztja azt a tényt, miszerint a hagyomanyos miivelésben alkalmazott talzott
bolygatas, atlevegdztetés a szervesanyagok lebomlésat fokozza akarcsak Birkas (2002)
és Szabd (1992) esetében. A csokkend szervesanyag tartalmu talaj tomorodési és

porosodasi hajlama pedig novekszik és a csokken a talajélet aktivitasa is.
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A forgatasos mivelésii teriileteken tarcsat+gylirlishengerezés, mig a redukalt
mivelési teriileteken mulchtillerezést hajtottak végre. Nyari napokon végzett forgatas
esetén Kkitiintetett szerepe van az azonnali, lehetdleg a miiveléssel azonos menetben

végrehajtott elmunkaldsnak.
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14. dbra: A CO, emisszié és a hémérsékleti értékek kozotti Gsszefiiggések (Sajdt forrds)

A felszin hengerrel torténd lezardsa csokkenti a parolgast, valamint a szerves
anyagok lebomlasat, és a szén-dioxid 1égkorbe tavozasat (2008. 07. 07.). A masodik és
harmadik mérés kozotti idészakban jelentés mennyiségli csapadék (tobb mint 30 mm)
esett, ami a vizsgalt teriilet iddjarasi jellegzetességeit tekintve nem jellemzd a nyari
idészakban. Ez a csapadék okozta, hogy meglehetdsen magas CO-emisszids értékeket
mértiink, az es@ okozta megnovekedett biologiai aktivitdsnak koszonhetben a redukalt
(0,5 g*m?*h™) és hagyomanyosan miivelt (0,4 g*m™*h™) teriileteken. A negyedik
mérést megeldzden nem volt jelentds csapadék mennyiség (15 mm), tartosan meleg és
széraz 1d6 volt.

A talajmiivelés intenzitasa €s a szén-dioxid kibocsatas kozott kozvetlen 0sszefiiggés
figyelheté meg, mint azt Gyuricza (2000) kutatasi eredményi is alatamasztjak. A
mulchtiller-rel vald6 miivelés hatasara a felszinen hagyott névényi maradvanyok egy
része a talaj felsd rétegébe (0-100 mm) lett bekeverve, igy annak felszintakaro hatésa
érvényesiilhetett, mindazonaltal levegdzott, szervesanyagban dusitott és kedvezd
szerkezetlivé tett talajallapot alakult ki, ami a kedvezd talajélet feltételeit teremtette
meg. Ennek kdszonhetéen a ndvényallomany kiegyenlitettebben fejlodott, mint a mulcs

nélkiili forgatdsos miivelésii teriileteken. Azonban minél nagyobb ardnyban boritja a
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felszint a novényi szarmaradvanyokbodl all6 mulcsréteg, annal inkabb észlelhetd e
terlileteken a ndvényallomany késleltetett fejlodése.

2009-ben a napraforgd tablaban nem voltak mérések. A masik két parcellan, ahol
szintén ugyanez a két talaymiivelési kisérlet folyik, az 6szi buza tarlojan végezték el a

Osszességében elmondhaté, hogy a talajmiivelési kezelésekbél —szarmazé
kiilonbségek mindvégig megmaradtak, azaz a kezeléshatas mindvégig kimutathaté volt.

A mulchtiller-rel vald6 miivelés hatasara a felszinen hagyott névényi maradvanyok
jelentés hanyada a talaj felso rétegébe (0-10 cm) lett bekeverve, igy annak felszintakaro6
hatasa kevésbé érvényesiilhetett, mindazonaltal levegdzott, szervesanyagban dusitott és
kedvez6 szerkezetiivé tett talajallapot alakult ki.

A legmagasabb CO, emissziét a konvencionalisan miivelt teriilet talajanal volt
kimutathat6, mig a legalacsonyabb értékek a direkt vetést jellemezték. Ez alatdmasztja
azt a tényt, miszerint a tulzott bolygatés, atlevegdztetés a szervesanyagok lebomléasat
fokozza. A csokkend szervesanyag tartalmu talaj tomorddési és porosodasi hajlama
pedig novekszik. A két végletesnek mondhaté6 miivelési rendszer kozott elhelyezkedd
masik két redukalt mivelési rendszer koztes értékeket produkalt. Utobbiak a
fenntarthatd novénytermesztés hatékony gyakorlati eszkozéiil is szolgalnak, hisz a
kevesebb bolygatas révén kiegyensulyozottabb talajélet alakul ki. A mulcs alkalmazasa
tovabbi pozitivumukat is mutatott. A részbeni talajba dolgozas esetén ndvekedett a talaj
szervesanyag tartalma, ami a termesztett novények kiegyensulyozottabb fejloddéséhez
jarult hozza. Emellett valamelyest kevésbé novekedett a talaj hémérséklete, aminek
kovetkeztében csokkent a parolgas, igy magasabb maradt a talaj nedvességtartalma. A
mulcs teljes mennyiségének a felszinen hagyasa az utdbbi folyamatokat erdsitette.

2008-ban a vartnak megfelelden a talajmiivelési beavatkozasokat kdvetdé méréseknél
az energiatakarékos miivelésii teriileten végig alacsonyabb volt a talajlégzés. Ez annak
koszonhetd, hogy az egyes talajmiivelési beavatkozasok kevésbé bolygattak a talajt, igy
kiegyenlitettebb és egyben alacsonyabb volt a CO; gaz képzddése a talajnak.

A talaj a nedvességforgalom alakuldsan keresztiil befolyasolja tobbek kozott a talaj
mikroklimdjat, illetve a helyi klimatikus hatasoktol fliggd karok nagysdgrendjét. A
karok megeldzése, illetve enyhitése a talajallapot romlasat eldidézd tényezok és azok
befolyasoldsanak ismeretében valdsithato meg. A talajallapot és a nedvességforgalom

romlasaban természeti és antropogén tényezok egyarant szerepet jatszanak, melyet a
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mérési eredmények ¢és a szakirodalmak is aldtdmasztanak (Vérallyay, 1997,

Angyan és Menyhért, 2004; Birkas, 2008).

4.5. A mezégazdasagi novénytermesztés térségre gyakorolt hatasanak értékelése
agrar-kornyezeti indikatorok alapjan

Karcag térségében a szant6foldi novénytermesztés keretein beliill a hagyomanyos
talajmiivelési rendszer a jellemzd. Emellett jelentOs gyepteriilettel is jellemezhetd a t4;.

A t4jszinth értékelést térinformatikai miiveletekre alapozva valositottam meg.

4.5.1. A térség talajfelszinének értékelése DEM alapjdan

A DEM alaptérképeit 34 darab topografiai térképszelvény (M 1:10000) szolgaltatta.
Az Anyag ¢és modszer c. fejezetben ismertetett modon készitettem el Karcag térségének
(belvizgytijto teriilet) digitalis domborzat modelljét a topografiai térképszelvények
vektorizalasaval ArcGIS 10.1 szoftveres kornyezetben. Ezt félméteres felosztasban
Ujraosztalyoztam (15. dbra).

fgy lathatova valt, hogy a teriilet déli része alacsonyabban fekszik. A teriilet 6 %-a
84 méter alatti. A teriilet 20-20 %-a 84-85 mBf és 85-86 mBf kozotti, illetve 28 %-a 86-
87,5 mBf teriilet. MindGssze a terilet 12 %-a fekszik 87,5 m és 88,5 méter kozott. A
maradék 88, 5 %-a az efelett fekvd teriiletek aranya. A domborzati kiilonbség alfoldi
tertilet 1évén minimalisnak mondhat6. Ezt aldtdmasztja az a tény is, hogy a lejtd
kategoriak alapjan a teriilet 99,8 %-a a 0-5 %-os lejtd kategoriaba tartozik és csupan
0,19 %-a az 5-12 %-os lejtést teriiletek kozé. A teriilet jellegzetességét adod
kunhalmokat leszamitva a teriilet teljesen siknak tekinthetd.

A részletesebb terepi viszonyok megismerése érdekében elkészitettem a teriilet
kitettségét abrazolo térképet is (16. dbra). Mivel a térinformatikaban alkalmazott
szoftverek forditva jelolik (Eszakot jeldlik piros szinnel a kék szin helyett) az egyes
égtajak szineit, emiatt elkészitettem a helyes (Gjraosztalyozott) szinezést is a térképhez.

Elmondhato, hogy a teriileten kozel azonos a kiilonbozé lejtéiranyok. Azonban, a
legtobb teriilet (14,45 %) dél-keleti iranyban lejt. Ezt koveti 13,62 %-kal a keleti, illetve
13,49 %-kal a dél-nyugati lejt6k aranya.
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15. dbra Karcag térségének digitalis domborzatmodellje (Sajat forrds)

Az IDRISI Selva szoftver a domborzati forma, felszin alak vizsgalatai alapjan
elmondhato, hogy Karcag térségének 0,14%-a cstcs (peak), 4,18%-a hatsag (ridge),
10,48%-a nyereg (saddle), 70,89%-a sik (flat), 4,06%-a szakadék (ravine), 0,12%-a
godor (pit), 1,72%-a konvex domboldal (convex hillside), 0,02%-a hegynyereg (saddle
hillside), 0,55%-a lejtés domboldal (slope hillside), 1,51-a% konkav domblodal
(concave hillside), 6,34%-a inflekciés domboldal (inflection hillside).

A sik teriiletek belviz keletkezése szempontjabol Osszegyiilekezési teriiletként is
értékelhetéek. Ezen teriilet arany rendkiviil magas. A tobbi kategoria értékei
alacsonynak mondhat6d értékeit a térség felszinét szinesitdé kunhalmokra vezethetd

vissza.
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16. abra Karcag térségének kitettségi térképe (Sajat forras)
Osszességében elmondhaté a domborzatot jellemzé miiveletek alapjan, hogy a
vizsgalt teriileten ugyan sok kisebb felszin kiillonbség talalhatd, mégis szinte asztal sik

tertiletrdl van szo.

4.5.2. Szénkészlet viltozas prognozisok Karcag térségének szanto teriileteire az IPCC
metodika alapjan

A szantok teriiletének lehatarolasat a 2006. évi CORINE CLC alapjan végeztem el.
A szant¢ talajtipusait az Agrotopo térképi adatbazis segitségével hatdroztam meg. Ezek
alapjan elmondhat6, hogy a szant6 teriiletének 35,65 %-a réti csernozjom-, 9,8 %-a
mélyben sos réti csernozjom-, 25,07 %-a réti-, 22,24 %-a réti szolonyec-, 2,2 %-a
szolonyeces réti- és 5,46 %-a réti szolonyec talajon teriil el. A Kiindulo talajmiivelési
rendszer alapvetéen a hagyomanyos miivelés, kivételt képez ez alol a DE Karcagi
Kutaté Intézet H-1 jeli tablajanak kétszer 5,47 hektaros parcellaja, ahol 1997 o6ta
redukalt talajmiivelést folytatnak (6. tdblazat).

Egy hektéarra vetitve a fels6 harminc centiméteres talajréteg tomege (1,59 t m'3) 4
770 tonna, humusz tartalmanak tomege (Hu% 3,22) 153,594 tonna. Az erre esé
szénkészlet tomege (58%) 89,08 t ha ™.

96



6. tablazat A szanto miivelési ag talajmiivelési rendszereinek kiindulo szénkészlete referencia érték és

szamolt humusztartalom alapjan ( Sajdt forrds)

Talaj sOC Teriilet | Ossz.

Ev |Klima |[tipus |Miivelés | Input SOC |F uo | Fuma | (tha?) (ha) SOC (t)
meleg hagyoma- 38

2006 | szaraz HAC | nyos alacsony | (ref)| 0,82 1 31,16 | 29341,11| 914268,9
meleg hagyoma- 89,08

2006 | szaraz HAC | nyos alacsony | (sz.)| 0,82 1 73,05 3,21 234,5
meleg 38

2006 | szaraz HAC |redukalt |kozepes (ref)| 0,82| 1,03 32,09 10,94 351,1
meleg 89,08

2006 | szaraz HAC |redukalt |kozepes (sz)| 0,82| 1,03 75,24 10,94 823,1

Az Agrotopo térképi adatbazis alapjan térben lehataroltam a kiilonb6z0 szervesanyag
tartalmu talajokat.

Schmidt (2003) altal ko6zolt iranyszamokat vettem figyelembe. A megadott
mennyiségeket atszamoltam humusz %-ra. gy a 100-200 t ha™! szervesanyag mennyiség
1,3-2,6 Hu %, a 200-300 t ha™ az 2,6-3,9 Hu% és a 300-400 t ha™* pedig 3,9-5,3 Hu%.
Ezek 58%-a a szén tartalom, amit kiszamoltam a fels6 30 cm-es talajrétegre, majd
meghataroztam a karbon készleteket, amiket atlagoltam (7. tablazat).

A 2006-ra a szamolt értékekkel a talajok szervesanyag ellatottsagat figyelembe véve,
a térség szantdinak szénkészlete 2 693 790,34 tonna a talaj felsé 30 cm-es rétegében. A
forgatasra alapozott talajmiivelési rendszerek esetében a tdpanyag utdnpotlds mértéke
alacsonynak tekinthetd, a ndvényi szdrmaradvanyokat elviszik a tablakrol, csokkentve
ezzel a talaj szerves szénkészletét.

A kornyezetkiméld €s energiatakarékos talajmiivelésnél magasabb inputokkal kell
kalkulélni, hiszen a szarmaradvanyok legalabb 30%-a a talajfelszinen marad, a tobbit
pedig a felsd talajrétegbe dolgozzak.

A hagyomanyosan miivelt teriileteken 20 év alatt a szénkészlet csokken a talajban. A
redukaltan miuvelt teriilet szénkészlete éves szinten hektaronként 0,2 tonna ha
mennyiséggel novekszik.

Szembetlind a szamolt és a referencia értékek alapjan kapott mennyiségek kozotti
kiilonbség. Azonban az IPCC metodika a valtozasok mértékének és nagysagrendjének
szemléltetésére alkalmas els@sorban.

A forgatasra alapozott miivelésli teriileteken zoldtragyazéassal lehetne nodvelni a

felvehetd tdpanyagok mennyiségét.
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7. tablazat A szanto miivelési ag talajmiivelési rendszereinek kiindulo szénkészlete a kisérleti teriilet

meérései és az Agrotopo adatbadzis alapjan szdmolva (Sajat forrds)

2006. }
Talaj soc L& Ossz.

Ev | Klima | tipus | Miivelés Input SOC | FLug | Fmeo | (t ha™) | Teriilet | SOC (t)
meleg hagyoma-

2006 | szaraz | HAC nyos alacsony 53,94 | 0,82 1 44,23 | 1663,47 73576,61
meleg hagyoma-

2006 | szaraz | HAC nyos alacsony 89,91 (| 0,82 1 73,73 | 8759,86 | 645831,19
meleg hagyoma-

2006 | szaraz | HAC nyos alacsony | 127,26| 0,82 1| 104,35| 18914,6 | 1973796,95
meleg hagyoma- 89,08

2006 | szaraz | HAC nyos alacsony (s2) 0,82 1 73,05 3,21 234,48
meleg

2006 | szaraz | HAC redukalt kozepes 38 (rer) 0,82 1,03 32,09 10,94 351,12

Az erre a célra vetett novények teljes zold (bimbds vagy viragzo) tomegét a talajba
dolgozva megdrizziik, illetve ndveljiik a talaj szervesanyag készletét.

A zoldtragyanovények vetése eldsegiti a morzsalékos talajszerkezet kialakulasat,
kotott talajon javitjak a talaj rossz fizikai tulajdonsagait, csokkentik a tomorodottségét,
mivel gyokérzetiikkel behdlozzak a talaj felsd rétegét. A mélyebben gyokerezd
zoldtragyanovények fellazitjdk az altalajt, eldsegitik az utdndvény gydkereinek a
mélyebbre hatolasat. A mélyre hatolo gyokérzet révén az altalajban nehezebben
hozzaférhet6 tapanyagokat felvehetik, majd lebomlasuk utan, a koévetkezé novény
tapanyag-ellatottsagat javithatjak. Tovabba védik a talajt az erdzidval és a deflacidval
szemben. A zoldtragyazasi mod megvélasztasanal figyelembe kell venni, hogy a
zoldtragya kelld elbomlasahoz legalabb 3-4 hét sziikséges. Agyag talajokon ez a
folyamat lassabban megy végbe, mint homoktalajokon. Szem eldtt kell tartani a talaj
nedvességének meglrzését is, mivel a rosszul megvalasztott zoldtragyandvények
tulzottan kiszarithatjdk a talajt. Emiatt a tarlovetésli zoldtragya novényeket, a
jellemzden aszalyos nyart Karcag térségében nem javaslom. A takarondvényes
megoldasok koziil az dszi vetésti novényekre vetést belvizes évjaratokban nem ajanlom,
atlagos és szarazabb években igen. A sarji zoldtragyazési eljarast allatdllomannyal
rendelkezé gazdaknak ajanlom, mert az elsé kaszalast takarmanyként hasznosithatjak,
majd a masodik novedéket pedig zoldtragyaként. Karcag térségében ki lehetne probalni
az atteleld zoldtragyazast (késd) tavaszi vetésti ndvények eldveteményeként. Ezek a
novények az 6szi €s a kora tavaszi iddszakban allitanak el6 zold biomasszat €s a tavaszi
talajelokészités soran kell a talajba dolgozni. Erre a célra megfeleld ndvény a rozs, a
rozsos sz0szdsblikkony és a biborhere.

98




A redukaltan miivelt teriileteken feltételezhetd a mulcs alkalmazésa, a talaj mérsékelt
bolygatasa mellett. E talajmiivelési eljaras elterjedéséhez id6 sziikséges, a gazdak egy
jelentdsebb része nagy valdszinliséggel nem tér at a megszokottrol mas mivelési
rendszerre. A szolonyec talajok mélyebben fekvd teriileteken alakultak ki, jellemzden
szikesek. Ezeken a teriileteken, illetve ezek egy részén érdemes lenne attérni
gyepgazdalkodasra. Tul nagy teriilet gyeppé alakitdsa a térségben, a lecsokkent
allatdlloméany miatt nem lenne ésszert.

A fentiek alapjan, ahhoz, hogy a térség talajainak szénkészlete novekedjen, az alabbi
valtozasok lehetnek ésszerliek a gyakorlatban is (8. tdbldzat):

1. Hagyomanyos miivelési teriileteken legalabb kozepes szintre novelik a bevitt
tapanyagok mennyiségét a gazdak.

2. A hagyomanyosan miivelt teriiletek felén redukalt miivelésre térnek at (ezen
belil a kozepes szintli tapanyag utanpotlas- ¢és a teriiletek ~15 %-an
szervestragyazas valosithatdé meg).

3. A legalacsonyabb szervesanyag tartalmu talajon 1évé szantokat gyepekké
alakitjak 4at. Ez 1663,47 hektart érint. Bar az éallatdllomany lecsokkent a
térségben, teriiletalapt tamogatast és agrar-kornyezetgazdalkodasi tamogatast
vehetnek igénybe a termeldk a gyepek kornyezettudatos hasznositasara.

A hagyoményos miivelésii teriileteken a kdzepes szintre emelt tdpanyag bevitel csak
minimalis mértékli javulast eredményezett. Azonban ezzel megallithatd a talaj
szervesanyag mennyiségének csokkenése. Az éves szénkészlet novekmeény tekintetében,
a mulcs technologiat alkalmazo redukélt miiveléshez képest a szervestragya kijuttatasa
éves szinten tovabbi 0,55 tonna ha™ tobbletet jelent. Ez megegyezik a javitott gyepnél
elérheté javulas mértékével 20 év alatt. gy 2026-ra elérheté megnovekedett
szénkészlet nagysaga 2 729 120,77 tonna.

Osszességében elmondhatd, hogy a redukalt miivelésre vald atallas a mulcs
technoldgianak €s a mérsékelt bolygatasnak koszonhetden realis megoldas lehet Karcag
térségében a szantd miivelési teriileteken.

A gazdak azon részénél, akik nem allnak at redukalt miivelésre, szorgalmazni kell a
mulcs alkalmazasat, a zoldtragyazast, ahol rendelkezésre all szervestragya, ott annak

kijuttatasat a talaj szerkezetének, szervesanyag készletének javitasa érdekében.
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8. tabldzat Becsiilt karbonkészlet valtozds 2026. évre (Sajdt forrds)

Talaj 2026. év | Osszesen
. Teriilet
Ev tipllS Miivelés Input SOC FLU(O) FMG(O) SOC (t ha-l) (ha) SOC (t)
hagyoma- 89,08
2026 | HAC | nyos kozepes | 0,82 1,03 75,24 3,21
89,08
2026 | HAC [redukalt [kozepes | 0,82 1,03 75,24 10,94
hagyoma- 127,26
2026 [ HAC | nyos kozepes | 0,82 1 104,35| 14676,03 1531490,69
127,26
2027 |HAC | redukalt |kozepes | 0,82 1,03 107,48 | 4238,55 455575,44
89,91
2026 | HAC |redukalt |kozepes | 0,82 1,03 75,94 6559,28 498098,51
szervestra-
2026 | HAC [redukalt [gyazas 89,91,y | 0,82 1,03 75,937986| 2200,58 167107,61
javitott 53,94
2026 | HAC | gyep kozepes wen| 0,82 1,03 45,557724 1663,47 75783,91

Forras: Sajat forras
A Karcag térségében 1évo kotott, rossz vizgazdalkodasu agyag és szikes teriileteken
z6ldtragya ndvénynek az 6szi rozsos, vagy buzas biikkkonyt €s a tavaszi vetésili szegletes
lednek termesztését tartom leginkdbb megfelelonek.

A mélyebben fekvd, zomében szikes teriileteken érdemes a szantdk gyeppé alakitésa.
Kifejezetten ott, ahol az allatallomany legeltetése megoldhato, illetve a lekaszalt széna
hasznosithato az allattenyésztési dgazatokban. Nem csak a szantok, hanem a gyepek
esetében is igényelhetd agrar-kornyezetgazdalkodasi tamogatds, azok fenntartasara,
kornyezettudatos hasznositasdra. Hosszu tdvon igy megvalosulhat a talaj allapotanak
javulasa Karcag térségében. Az altalam javasolt foldhasznalat modositasokkal 20 év

tavlataban (a 29 352,06 hektaron) 35 330,43 tonna szénkészlet ndvekedés érhetd el.

4.5.3. A talaj nedvességdllapota talajviz figyelo kutak elemzésére alapozva Karcag
térségében

Statisztikai elemzések alkalmasak voltak arra, hogy kimutassam a statisztikai

sokasdg szdma hogyan csokkenthetd le a havi atlagértékek alapjan, illetve hany
csoportra kiiloniilnek el. Mindezt térképek segitségével térhelyesen visszaellendriztem.

Az elemzéseket SPSS 17 nevil szoftverben a statisztikai sokasagom 375 alapadatbodl
allt. Legeldszor megvizsgaltam a sokasag alkalmassdgat a faktoranalizisre. A
faktoranalizisen beliil a tomoritési moddszerek koziil a fékomponens analizist

alkalmaztam.
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A fékomponenseket korrelacidos matrix alapjan hataroztam meg. A komponensek a
sajatértekekkel jelennek meg a valtozok, azaz monitoring kutak adatsoranak variancia
értékeinél. A leirod statisztika alapjan megnéztem az egyes kutak kozépértékeit.

A legmagasabb kozépérték a 228-as kuté 130,84-es értékkel, mig a legalacsonyabb a
226-0s monitoring kuté volt, mely értéke 253,48. A szoras értékek 60 felettiek, harom
kut kivételével 70 feletti értékkel rendelkeznek, ami alapvetden jonak szamit.

Miel6tt elvégeztem a fokomponens analizist, megvizsgéaltam a statisztikai sokasag
vizsgalati alkalmassagat. Mivel a valtozok kozotti korrelacid alapfeltétele a
faktoranalizisnek, korrelacids matrixot készitettem.

A vaéltozok kozott szignifikdns korreldcid van, ami arra utal, hogy az adatok
alkalmasak a faktoranalizisre. A legmagasabb korrelacios érték 0,806.

Elkészitettem an anti-imidzs matrixot is. Ez azért volt sziikséges, mert a
szorasnégyzetek felbonthatdoak magyarazott és nem magyarazott szorasnégyzetre.

Az anti-imidzs kovariancia matrix féatlojan kiviili értékeknek lehetdség szerint
alacsonyaknak kell lenniiik, mivel a variancia azon elemeit tartalmazza, amely fiiggetlen
a tobbi elemtdl. Szakirodalom szerint az adatok maximum negyede-e lehet 0,09-nél
nagyobb. Esetemben egy érték sem haladja meg ezt. Az anti-image korrelaciés matrix
atloja alapjan elmondhato, hogy az MSA (Measure of Sampling Adequacy) értékek 0,7
felettiek, nagy valosziniiséggel bele fognak illeszkedni a faktoranalizisbe.

Végrehajtottam a KMO ¢és Barlett tesztet, hogy megtudjam a korreldcidos matrix
atlojan kiviili elemek véletleniil térnek e el a nullatol. Ez azért fontos, mert ha a Ho-t el
tudom utasitani, akkor a valtozok korrelalnak, faktoranalizisre alkalmasak.

A tablazat alapjan elvetem a Barlett proba nullhipotézisét, miszerint a valtozok
kozott nincsen korrelacio. A szignifikancia szint kisebb 0,05-nél, a valtozok kozott
statisztikailag is kimutathaté kapcsolat van, tehat alkalmas a sokasag a faktorelemzés
elvégzésére.

Azonban a legfontosabb a Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) értéke, melyet az MSA
értékek atlaga ad és az Gsszes vizsgalt paraméterre egyidejlileg érvényes. A 0,778 KMO
érték alapjan a valtozok megfeleldek a faktoranalizisre.

Megallapitom, hogy a korrelacio és a szignifikancia fennallasa, a j6 MSA ¢és KMO
értekek, valamint a szignifikans Barlett teszt igazolja, hogy a talajviz monitoring kutak
mérési paraméterei alkalmasak a faktoranalizisre.

A fékomponensek szamanak meghatirozéasara a fékomponens analizist hasznaltam.

A faktorok szamanak meghatdrozasa né¢lkiil, ahol a sajatérték (Eigenvalue) legalabb 1,
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abban az esetben két nagyobb faktor kiilonithetd el a fenti Kaiser kritérium alapjan. A
sajatérték azért fontos, mert az egy faktor altal az Osszes valtozo variancidjabol
magyardzott varianciat adja meg.

A faktordimenziok maximalizalasanak abrazolasara a Scee plot-ot alkalmaztam.
Lényegében a sajatértékeket abrazolja a faktorok sorrendjében. A faktorok szamat
annyiban érdemes maximalizalni, ahol az dbra meredeksége megtorik és a vizszintesnek
megfelelden kezd ellaposodni. Ez alapjan a faktorok szdmat 2-3 faktor kozott érdemes
maximalizalni.

A faktorok szamat a Variancia-hanyad modszer segitségével is meghatdroztam.
Azért ezt a mddszert valasztottam, mert a gyakorlati szignifikancian alapul.

Az els6 harmad a kezdeti értékeket, a masodik a faktoranalizis utani értékeket, a
harmadik a rotaci6 utani értékeket tartalmazza.

Az adott faktor altal magyarazott variancia az elsé harom sorban a tablazat elsd és
masodik harmaddban, azaz a faktoranalizis el6tt €s utan megegyezik. Ugyanakkor
utobbi mar csak az 1-nél nagyobb sajatértékeket mutatja.

Elészor 2 faktorra végeztem a statisztikai vizsgalatot. A Kumulativ % oszlop a
meghatarozott 2 faktor Osszesitett varianciajat mutatja meg (75,963). Ez jonak
mondhatd, mivel a minimalis 60 %-os értéke felett van joval, ugyanakkor azt jelenti,
hogy az informaciok negyede elveszett. Ebbdl kifolyolag megndveltem, a faktorok
szamat eggyel. A Kommulativ % oszlop a meghatdrozott 3 faktor Osszesitett
varianciajat mutatja meg (85,437). Ez jonak mondhato, mivel a minimalis 60 %-0S
értéke felett van joval, ugyanakkor azt jelenti, hogy az informaciok 14,6 %-a elveszett.
Az utols6 harmad a faktorrotalas utani értékeket mutatja.

A faktorok tengelyeinek elfogatasaval konnyebben értelmezhetd faktorokat kaptam.
fgy csak a faktorok sajatértékei és a magyarazott varianciak modosulnak. A derékszogii
(ortogonalis) forgatasi modszerek koziil a Varimax-ot alkalmaztam, mert jobban
szétvalasztia a faktorokat a tobbi modszerrel szemben. Igy az Gsszvariancia nem
valtozott, azonban a faktorok sajatértékei és az altaluk magyarazott variancia igen. Ez

alapjan elmondhato, hogy a 225. szdmu kit mindkét csoportba besorolhato.

fgy a 225. kutat leszamitva, a 220. és 224. szamt monitoring kut tartozik az egyik
csoportba, az 6sszes tobbi pedig a masik csoportba.
Harom faktorral lefuttatva ugyanezt az elemzést, megallapithatd, hogy ebben az

esetben a 228. szdmu kut tartozik bele az egyes €s a kettes csoportba is.
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Kiilon csoportot alkot a 230., 228., és a 297. szamu kut, valamint a 228., 227., 225.
szamu kuat. A harmadik csoportot a 220. és a 224. szamu kutak alkotjak. Ezt abrazolva
egy 3 dimenzios térben szemléletesebben latszik a kutak csoportjainak elkiiloniilése.

A klaszteranalizis keretében elkészitett dendrogram alapjan a monitoring kutak 2
nagyobb csoportra bonthatoak. Azonban a 225. és a 227. szamu kut kiilon alcsoportot
alkot, illetve ugyanez jellemzd a masik focsoporton beliil a 220. és 224. szamu kutak
esetében.

Az elsé alcsoportba a 225., 227., 230. kut tartozik. A masik alcsoportba 4 darab kut
tartozik. Ezen belil is a 228., 297., ill. a 220. és a 224. kutak alkotnak kisebb
csoportokat. Mintha 2 kiilonboz6 teriilet lenne elkiilonithetd. Ugyanezt az eredményt
adta a variancia hdnyad moddszer is. A talajgenetikai térképeken térhelyesen
visszaellendriztem. A két f6 faktor esetében szimplan statisztikai Osszefiiggéseket
tudtam kimutatni, azonban térhelyesen nem tudtam ezeket igazolni. A hdrom faktor
esetében a talajgenetikai térkép alatamasztotta a kapott eredményeket (17. abra). A 220.
¢és 224. kutak egymashoz térben is kozel esnek és mindkettd réti csernozjom talajon
helyezkedik el, ezek egy csoportba tartoztak statisztikailag is. EIObbi Karcag
belteriiletén, utobbi a Karcagtol délre, a szantofoldi kisérletektdl néhany szaz méterre
talalhato. A 225. sz kat mélyben sos réticsernozjom talajon, 227. sz. kut réti csernozjom
talajon és 230. szamu kuat réti szolonyec talajon északra taldlhatéak Karcagtol,
mindharom kiilonboz6 talajon miikodik. Ugyan a 227. szdmu kat az elsd csoportban
talalhaté kutakkal azonos talajtipuson van, azonban térben a fenti kutakhoz esik
kozelebb.

A 225. és 227. kat talajai hasonloak, azonban szinte azonos tengerszint feletti
magassagban talalhatoak. A 228. és 297. szama kutak ugyan térben tavolabb
helyezkednek el, Karcagtol keletre, ill. délre, azonban mindkettd réti talajon miikodik.
A 230. szamu kut talaja is hasonlé az el8z8 kettéhoz. igy a 3 f6 faktort fogadtam el a
statisztikai elemzések koziil, mivel a térhelyes abrazolast alatamasztotta (28. melléklet).

Osszességében elmondhaté, hogy a térségben az atlagos talajvizszint 2-2,5 méter
kozott valtozik. A térség iddjarasa eléggé szélsdséges, igy eléfordul, hogy eléri a
felszini vizboritas 1is, mig mas idOszakokban 4-4,5-5 méteres mélységbe is

visszahuzddik a talajviz. SzélsOséges esetben, akar 6 méter ala is siillyedt a szintje.
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17. abra A talajviz monitoring kutak genetikai talajtérképre helyezve (Sajat forras)

A térségben a szikesedés problémat jelent és a masodlagos szikesedés is. A mélyben
soOs talaju teriileteken egy-egy belvizes id6szakban nemcsak a gyokérzénaba, de akar a
felszinre is keriilhetnek a sok. Tovabba 6ntozés céljabol sem javasolt a kornyék vizének
hasznélata, szintén a valosziniisithetden magas soétartalom miatt. Mindenképp be kell
vizsgalni a furt kutak vizét, mieldtt 6ntdzési célra hasznositana azt barki.

A szant6foldi kisérletek ideje alatt a 224. szamu kut vizallasa atlagosan alakult,
kivéve 2009. marcius-junius kozotti idészakban, amikor is 1 méterre emelkedett a
talajviz a felszin alatt. 2010. marciustdl szeptemberig fél méteres magassadgban stagnal
¢és csak ezt kdvetden siillyedt ismét 1 méter ald. Ez magyardzza a kornyék alacsonyabb
fekvési teriiletein a 2010. év elsd félévében jelen 1évo belvizet. A 225-6s kutban végig
2-3 méteres mélységben regisztraltdk a vizet. Még a 2010-es belvizes iddszakban is 1,5
méterre maradt el a talajfelszintél. A 228. szamU monitoring kat vizmélysége 1-2
méteres mélység kozott ingadozott a harom év leforgasa alatt. A 2010-es belviz
jelenségek ideje alatt azonban itt is 40-50 cm-es mélységig emelkedett a talajviz. A 230.
szamu kutban a talajviz mélysége 3,5-4 méteres mélységben fordult elé a 2007-2009-es

idészakban. A 297. szdmu kut vizmélysége az atlagosnak mondhaté 2-2,5 méteres
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mélységben volt detektalhato a fenti iddszakban. Az utobbi két kit esetében sajnos csak
2010. februdrig kovették itt nyomon a talajviz vertikélis mozgasat.

A térhelyes abrazolés ¢€s a statisztikai vizsgalatok alapjan elmondhaté, hogy a talajviz
monitoring kutak 3 f6 csoportba oszthatdéak el, ami alapvetéen a talajok genetikai

eltéréseibdl €s a tengerszint feletti magassag kiilonbségekbdl eredeztethetd.

4.5.4. A térség értékelése foldhaszndalatok szerint NDVI dllapotindikdtorok
segitségével

Karcag térségének értékelését a 2003. és 2006. évi Corine CLC adatbazisok, az
Agrotopo adatbazis, 34 darab topografiai térképszelvény, valamint 2003, 2006, 2007,
2009 és 2010 évekre vonatkoz6 LANDSAT TM felvételek alapjan végzem el. gy
megvizsgaltam két aszalyos, két csapadékos és egy csapadék szempontjabol atlagosnak
mondhato évet. A LANDSAT felvételek 3-as és 4-es csatornai alapjan NDVI indexeket
szamoltam IDRISI Selva programban. A kapott értékeket térhelyesen értékelem
foldhasznalati kategorianként, talajtipusonként, talaj fizikaiféleség ¢€s talaj szervesanyag

tartalom alapjan. Végiil a térség mintazatat értékelem indikatorok segitségével.

A szant6 teriilete 29352,06 hektar, ami a vizsgalt teriilet (42 142,41ha) 69,6 %-a. A
térségben jellemzéen nem ontéznek (18. dbra).

A 2003-as ¢év elég aszalyos volt. Ezt az is alatamasztja, hogy az augusztusi
1d6szakban az NDVI atlagos érteke 0,16 ¢s 0,182 kozott ingadozott. Az atlagtol valo
eltérés 0,12, ami ez esetben elég nagynak szamit. Ugyan az 2007-es év is aszalyos volt,
mégis ugyanezen idészakban az NDVI atlag értéke 0,28 volt. Ugyanakkor majus és
jinius honapokban az NDVI értéke 0,5 koriil alakult. Igy a meleg és egyben aszalyos
idészakban a térség NDVI értékei 0,12-0,29 kozotti értékeket vettek fel. Ez termés
kiesésre is utal. Az atlagtol valo eltérés 0,22.

A csapadékosabb években. A tavaszi iddszak NDVI értékei kozel azonosak fenti
évekével. A gabondk egy része betakaritdsra keriilt juniusban, illetve jalius elején.
Elmondhat6, hogy a 2006-o0s ¢és 2010-es csapadékos évek atlagos NDVI értékei kozotti
kiilonbség a nyari idészakban 0,1 az utolso vizsgalati év javéra. Igy elmondhatd, hogy
csapadékos évjaratban, a majus-szeptember kozotti idészakban a térségben atlagosan az
NDVI értéke 0,5-0,689 kozott ingadozik. Az atlagtol vald eltérés 0,2 az esetek tobb

mint 90 %-aban.
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Corine CLCO06 miivelési agak
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18. dbra Félhasznalatok Karcag térségeben a Corine CLC 2006 alapjan (Sajat forras)

A 2009-es év ugyan meleg volt, de a csapadék mennyisége atlagosnak volt
mondhatd. ennek koszonhetéen a 2006. év értékeit minimalisan, a nyar elején 0,02-dal,
majd a nyar végére 0,05-dal mulja alul.

Szakirodalmi adatok alapjan Ujraosztalyoztam a terillet NDVI értékeit (17). A
vizsgalt években teriilet tobb mint 40-50 %-an az NDVI 0,1-0,2 kozotti, 10-20 %-an
02,-0,4 kozotti értekeket vett fel (9. tabldzat).

9. tablazat A szanto NDVI értékeinek ujraosztalyozott megoszlasa (Sajat forras)

. NDVI 0,01-0,2 | NDVI0,2-0,4 | NDVI 0,4-0,6 | NDVI10,6-0,8| NDVI 0,8 %
Evjarat tipusa (%) (%) (%) (%) felett
Aszalyos év 45-67 25-30 5-15 0-8 0-3
Csapadékos év | 28-40 10-25 10-25 20-25 15-26
Atlagos év 40-50 15-18 18-23 15-20 11-18

Osszességében elmondhatéd, hogy Karcag térségében a szantd miivelésii teriiletek
NDVI értéke évjarattol, képzddd biomassza mennyiségtdl és a csapadék mennyiségétdl,
valamint eloszlasatol nagymértékben fiigg. Amennyiben meleg van az adott évben, de a
csapadék legalabb atlagosnak mondhato, akkor a csapadékos és az atlagos évek NDVI

értékei tized/szazad nagysagrenddel térnek el. Aszalyos években azonban a fenti értékek
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32-50 %-a csokken az NDVI. A nyar elején magasabb, az aszaly és a gabonafélék

betakaritasat kovetden pedig alacsonyabb.

Karcag térségében az erdd teriiletek nagysaga 799,65 hektar (a teriilet ~ 19 %-a)

(54. abra). A 2003. év kifejezetten rossz évnek mindsiil az erdék biomassza
termelésének szempontjabol augusztus masodik felére. Ugyanis addig 2003-ban és
2007-ben is 0,411-0,475 kozotti NDVI értékeket kaptam. Azonban utana az NDVI atlag
0,21-0,28 kozotti értékek kozott alakult. Ez részben lefedi a szantdéknal ugyanezen
iddszak alatt kapott eredményeket.

Es6s évjaratokban az NDVI 0,5-0,6 kozti értékeket vett fel, ami szeptember-oktober
hoénapokban az dsznek kdszonhetden eleinte néhany szdzaddal 0,5 ald, majd atlagosan
0,43-0,44 kozott alakul a mutatd. az atlagtol valo eltérés valamennyi esetben 0,06.
Erdekes, hogy az aszalyos években a szoras értéke ennél azért magasabb, mégpedig 0, 1.
A 2009. évrol elmondhatd, hogy a meleg napok szamanak novekedésével fokozatosan
visszaesett az erd0k biomassza indikatora a jiniusi 0,6 feletti értékekrdl jaliusban 0,5-
0,61 kozé, majd augusztus masodik felében 0,4-0,45-re. Mindez kozel atfedést mutat a
csapadékos évjaratok biomassza termelésével. Az Ujraosztalyozast kdvetden az alabbi

eredményeket kaptam (10. tabldazat):

10. tablazat Az erdé NDVI értékeinek ujraosztalyozott megoszlasa (Sajat forrds)

Evjarat NDVI 0,01-0,2 | NDVI 0,2-0,4 | NDVI 0,4-0,6 NDVI10,6-0,8 | NDVI 0,8 %
tipusa (%) (%) (%) (%) felett
Aszélyos év | 3-40 25-50 60-70 60-70 0-10
Csapadékos

év 0-1 7-38 10-25 40-68 0-10

Atlagos év 1-6 15-18 10-28 55-68 0-10

A 2003-as évben a teriiletek 20-40 %-a tartozott a legalacsonyabb NDVI értékii
kategoéridba. Azonban valamennyi foldhasznélati kategoriaban jelentdsebb eltéréseket

mutat, bar szamottevo foldhasznalati valtozas nem tortént a szantot illetoen.

A gyepek teriilete Gsszesen 8429,13 hektar, amin beliil a legel6k 5940,54 hektaron

terlilnek el (54. abra). Ez 20 %-at teszi ki Karcag térségének. A gyepek ndvényi
biomassza termelése a 2003 augusztusatol hasonloan alakult a szantokéhoz. A gyepen

beliil a legeld hasznositasi irdny biomassza mennyisége madajusban és juniusban
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atlagosan 0,04-dal, majd jaliustol atlagosan 0,020,03-dal magasabb a nem legeld célu
hasznositastutdl valamennyi vizsgalt évben. Azaz minimalis az eltérést tapasztaltam. A
Karcag térségében a majusi idészakban a gyepek NDVI értéke a 0,2-0,3 koriil alakul,
ami a meleg nyari napok soran (pl. augusztusban), illetve a kaszalas és/vagy legeltetés
hatasara az atlag értékek 0,9-1,1-re csokken. A szoras 0,08 az esetek tobbségében
valamennyi évjaratban, azonban egy-egy iddpontban eldfordul +/- 0,01-s eltérés is.
Csapadékos évjaratokban a nyar folyaman szinte kiegyenlitetten 0,38-0,44 kozotti az
atlagos NDVI. Ugyanez mondhatdo el az atlagos évjaratban. Az ujraosztilyozas
Osszesitésénél ugyancsak egy tablazatban tiintettem fel a gyepeket és a legeldket, mivel
azok hasznositasi irdnya eltérd, de a biomassza termelésiik hasonloképpen alakult. A
kapott NDVI indexeket térhelyesen ujraosztdlyozva az alabbi eloszlast kaptam

(11. tabldzat).

11. tablazat A gyepek NDVI értékeinek ujraosztalyozott megoszlasa (Sajdt forrds)

Evjarat NDVI10,01-0,2 | NDVI10,2-0,4 |NDVI 0,4-0,6 | NDVI 0,6-0,8| NDVI 0,8 %
tipusa (%) (%) (%) (%) felett
Aszélyos év | 75-90 10-40 5-15 0-1

Csapadékos

év 1-2,5 30-75 20-70

Atlagos év 3-23 70-80 15-20 0-2

Az eddigiekkel szembeni eltérés abbol ered, hogy a fentickben az atlag érté¢keket
értékeltem, a tdblazatban pedig az Osszes adat eredményét igyekeztem belefoglalni.

Osszességében elmondhatd, hogy a gyepek biomassza termelése aszalyos évben az
atlagos NDVI értékei alapjan hasonloan alakul a szantoéval. Egyéb esetekben pedig
0,38-0,44 kozotti értéket kapunk a vegetacios idoszakokban.

A vegyes miivelésii teriiletek tobbnyire Karcag nyugati hataraban helyezkednek el.

Itt kertek, gyiimdlcs- és sz0616 iltetvények talalhatoak. 2003-ban augusztus végére 0,2
ald csOkkent a biomassza produktivitds a teriileten. Csapadékos és atlagos években a
majus honapra jellemzo6 0,32 feletti atlagos NDVI értékek junius-julius hénapokra 0,4-
0,52 kozotti értékekre novekednek, egészen oktoberig, amikor 0,31-0,36-ra csokkennek.
A szorasok 0,08-0,09 kozott alakulnak. A teljes adatsor ujraosztalyozasa utdn az alabbi

eredmények sziilettek (12. tablazat):
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12. tablazat A vegyes miivelésii teriiletek NDVI értékeinek ujraosztalyozott megoszidsa (Sajat forras)

Evjarat NDVI 0,01-0,2 | NDVI10,2-0,4 | NDVI0,4-0,6 |NDVI0,6-0,8| NDVI 0,8 %
tipusa (%) (%) (%) (%) felett
Aszélyos év | 15-50 70-89 5-9 0

Csapadékos

év 1-2 15-36 60-80 5-10

Atlagos év 1-5 25-60 37-70 0-7

Osszességében elmondhatd, hogy a gyiimédlcs- és sz6l6 iiltetvények adjak a teriilet
biomassza termelésének kiegyensulyozottsagat. A sorkozokben elteriild gyepsavok
miatt és a pixelek felbontasa miatt tobb helyen kevert pixelek vannak, amik azt
eredményezik, hogy a gyepeknél leirt értékeket kaptam. A kertekben termesztett
novények sokszinlisége modositd tényezdként hat e teriileteken a vegetacids index

nagysagara.

A lapok, mocsarak teriiletének nagysaga viszonylag elhanyagolhatd (68,49 ha).

2003-ban a gyepnél kapott NDVI értékeket minddssze ~ 0,1-del haladta meg. Am, igy is
feliilmulta a szanto teriiletek biomassza termelését ebben az évben. 2007-ben is a majusi
0,52 atlagérték augusztusra valamennyi idépontban 0,28-ra csokkent. A széras 0,1-0,2
kozott alakult. Csapadékos években, kimagaslod biomassza termelés volt megfigyelheto.
Azonban ezen a teriileten is kimutathaté volt majustdl juliusig a biomassza termelés
novekedése, amit mondhatni stagnalas kovetett. Visszaesés 2006-ban szeptember
kozepén volt megfigyelheté (szeptember 14-én 0,5 és oktober 19-n 0,345), 2010-ben
még oktdberben is 0,64 volt az atlagos biomassza mennyiség. A fentieket leszamitva a
0,54-0,69 a lapos mocsaras teriiletek atlagos vegetacios indexe. Atlagosnak mondhatd
évben hasonld eredményeket kaptam 0,5-0,55 alakult a nyar folyaméan a tertilet
atlagosan az indikator. igy a teriileten a csapadék tobblet 0,1-del novelheti 4tlagosan a
biomassza novekményt. Az atlagtol valo eltérés 0,2 volt valamennyi esetben, kivéve a
2003. évet, amikor 1s 0,1 volt.

A teljes adatbazis Osszes értékét figyelembe véve az atlag értékekkel dsszecsengnek

a 13. tablazat eredményei.
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13. tablazat A vegyes miivelésii teriiletek NDVI értékeinek ujraosztalyozott megoszidsa (Sajat forras)

Evjarat NDVI10,01-0,2 | NDVIO0,2-0,4 | NDVI0,4-0,6 |NDVI0,6-0,8 | NDVI 0,8 %
tipusa (%) (%) (%) (%) felett
Aszalyos év | 7-30 50-77 14-18 0 0
Csapadékos

év 0-10 10-25 60-86 0-2

Atlagos év 0-1 7-32 60-73 15-20

Osszességében elmondhatd, hogy ezeken a teriileteken (a viznek kdszonhetéen) és az

erdokben leginkdbb kimagaslo a képz6dd biomassza mennyisége Karcag térségében.

Rizs termesztd teriiletek

Ez a teriilet nem kiilon mivelési 4g, de mindenképp elkiilonilé foldhasznélati
kategoria. teriiletének nagysaga 1057,85 hektar (Osszes teriilet 2,5 %-a). A Corine
adatbazisban a szantd6 miivelésbe tartozik (Kod: 213). Azonban a vizsgalt teriilet

szantoin nem folytatnak ontdzést, a rizzsel vetett teriileteket az év bizonyos szakaszaban

viz boritja. emiatt mindenképp kiilon kezeltem a szant6 kategoriatol.

14. tablazat A rizzsel vetett teriiletek NDVI értékeinek ujraosztalyozott megoszidsa (Sajat forras)

Evjarat NDVI10,01-0,2 | NDVI10,2-0,4 | NDVI 0,4-0,6 |NDVI10,6-0,8| NDVI 0,8 %
tipusa (%) (%) (%) (%) felett
Aszalyos év 25-43 10-40 10-46 0

Csapadékos év | 15-35 20-65 20-46 0-10

Atlagos év 30-75 20-25 10-44 0-20

Valoszinlisithetden a specialis termesztéstechnologia végett nem volt kimutathato az
évjarathatas a szélséségesnek mondhatd években (14. tdbldzat). Majusban 0,15-18, a
nyar hénapjaiban 0,2-0,39 volt az NDVI értéke. Erdekesnek tartom, hogy atlagos évben
tobb biomassza képzddott a teriileteken. Az index atlagosan 0,41-0,51 kozotti értékeket
vettek fel. Az oktoberi 0,2-0,25 index értékek a rizs betakaritasa utani, teriilet értéke,

ndvényi boritas nélkiil.
4.5.5 Az NDVI értékelése eltéro talajadottsagu teriileteken
A Karcag térségében a terilileten eldallitott biomassza ndvekmény értékelését a

talajok fizikai féleségre alapozottan kezdem (15. tdbldzar), majd ratérek a talaj
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szervesanyag tartalmaval kapcsolatos Osszefliggésekre, végiil a talajtipusokkal zarom az

alfejezetet.
15. tablazat Az NDVI értékeinek szazalékos megoszlasa talaj fizikai féleségenként
NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI
] 0,01-0,2 | 0,2-04 | 0,4-06 | 0,6-08 | 0,8%
Evjarat tipusa | (%) (%) (%) (%) felett
Agyag t. . .
Aszélyos év 70-77 15-30 3-7 0
Csapadékos év | 13-19 38-49 25-50 3-7
Atlagos év 16-23 40-50 22-26 14-17 0
NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI
. 0,01-0,2 | 0,2-04 | 0,4-06 | 0,6-08 | 0,8%
Agyagos EVj arat tipusa (%) (%) (%) (%) felett
valyog t. | Aszalyos év 60-80 20-35 4-6 0
Csapadékos év | 16-26 37-53 35-52 1-3 0
Atlagos év 20-30 42-44 22-25 12-15 0
NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI
) 0,01-0,2 | 0,2-04 | 0,4-06 | 0,6-08 | 0,8%
Evjarat tipusa | (%) (%) (%) (%) felett
Vilyog t. ;i .
Aszalyos év 37-48 42-52 8-15 0
Csapadékos év | 10-20 25-40 35-50 10-25 0
Atlagos év 12-22 20-33 25-40 25-31 0

Mivel a normalizalt vegetaciés index értékét a teriileten képzdodott biomassza
hatarozza meg, az egyes fizikai talajféleségek kozott nem volt szamottevo kiilonbség. A
talajok kozott arnyalatnyi kiilonbségek voltak mutathatoak az Gsszes Ujraosztalyozott
NDVI esetében. A valyog talajokon képzddott a legtobb biomassza a vizsgalt
idészakban. A masik két talaj kategéria nem kiiloniil el élesen sem aszéalyos, sem
csapadékos években.

Az atlagok alakulasanal is minimalis kiilonbségeket kaptam. Valyog talajoknal még
aszalyos években is 0,2 felett volt az atlagos NDVI. Agyagos valyog és agyag talajok
kozott csupan szdzad nagysagrendil kiillonbségeket kaptam. Csapadékos €évjaratokban is
hasonldan alakultak a talajok kozotti eltérések. Valyog talajon 0,37-0,48 kozott
valtozott az NDVI Mean, mig a masik két talajfizikai féleségnél 0,31-0,38 kozott. A
szorasok értéke szinte minden esetben 0,1 volt. Elmondhato, hogy a kevésbé kotott
talajon jobb hozamok voltak elérhetdek.

A talajok szervesanyag tartalmat Osszevetve a biomassza termeléssel, mar

latvanyosabb eltéréseket tudtam kimutatni az atlag NDVI indexek alapjan

(16. tablazat).
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16. tablizat Az NDVI értékeinek szdazalékos megoszlisa a talaj szervesanyag ellatottsaganak

fliggvényében
NDVI NDVI NDVI NDVI
) 0,01-0,2 | 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 |NDVIO,8
Szervanyag Evjarat tipusa (%) (%) (%) (%) | % felett
100-200 tonna —
ha-1 Aszélyos év 90-94 5-10 0
Csapadékos év | 10-20 45-65 10-40
Atlagos év 10-30 60-69 10-15 0 0
NDVI NDVI NDVI NDVI
. 0,01-0,2 | 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 |NDVIO,8
Szervesanyag | fyjarat tipusa (%) (%) (%) (%) % felett
200-300 tonna ;i ;i
ha-1 Aszalyos év 60-80 20-40 0-5
Csapadékos év | 15-20 47-58 27-50
Atlagos év 15-25 47-53 20-26
NDVI NDVI NDVI NDVI
] 0,01-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 |NDVIO0,8
Szervesanyag | fivjarat tipusa (%) (%) (%) (%) | % felett
300-400 tonna - )
ha-1 Aszalyos év 50-70 28-40 8-12 0-1
Csapadékos év | 10-30 30-41 28-49 5-16
Atlagos év 15-25 28-35 25-36 5-25 0

Aszalyos években a legalacsonyabb szervesanyag tartalmu talajokban az NDVI 0,09-
0,15 kozott valtoztak, a kozépsé kategoériaban 0,13-0,18 és a legjobb szervesanyag
ellatottsagu tertileteken 0,19-0,26 volt az atlagos ndvényi szervesanyag termelés.
Csapadékos évjaratokban nem volt éles kiilonbség kimutathatd. az atlagos NDVI 0,3-
0,4 volt. Atlagosnak mondhato évben a legmagasabb szervesanyag ellatottsagi
talajokon volt 0,4 felett az atlagos NDVI, mig a masik két csoportnal 0,2-0,38 kozotti
értékeket kaptam, csupdn szazad nagysagrendii kiilonbségeket tudtam kimutatni. Az
ujraosztalyozott NDVI indexek alakuldsat az kdvetkezd 16. tablazat foglalja dssze.

A tablazat elkészitésénél minden Ujraosztalyozott indikatort felhasznaltam. Jol
latszanak az Ujraosztalyozast kovetden az évjarat hatasokbol és a tapanyag ellatottsag
kiilonbségek. Ahogy csokken a talaj humusz tartalma, csokken az eléallitott novényi
zold tomeg is. A tdpanyagokban leggazdagabb talajon képzodott a legtobb biomassza.
Itt atlagos évben magasabb hozam volt kimutathato, mint esds években.

A talajtipusok értékelése soran hat talajtipust kiilonboztettem meg az Agrotopo

térképre alapozva, mégis harom nagyobb csoport volt elkiilonithetd a kapott indexek

alapjan (17. tablazat).
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17. tablazat Az NDVI értékeinek szazalékos megoszlasa a talajtipusok alapjan

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI
] 0,01-0,2 | 0,2-0,4 | 0,4-06 | 0,6-0,8 | 0,89%
Réti Evjarat tipusa | (%) (%) (%) (%) felett

csernozjomt. | Aszalyosév | 34-50 | 40-55 | 7-12 0
Csapadékos év | 8-22 25-38 35-49 10-23
Atlagos év 15-22  |20-40 |30-40  |10-30

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI
0,01-0,2 | 0,2-04 | 0,4-06 | 0,6-08 | 0,8%

Mélyben sés | fivjarat tipusa | (%) (%) (%) (%) felett
réti ) ]
csernozjom t. Aszélyos év 47-60 32-45 3-9 0

Csapadékos év | 15-22 30-43 35-46 4-16
Atlagos év 24-35 29-34 20-30 18-20 0

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI
. 0,01-0,2 | 0,2-04 | 0,4-0,6 | 0,6-0,8 0,8 %
Réti szolonyec |Evidrattipusa | (%) (%) (%) (%) felett

t. Aszalyos év 63-90 9-36 0-1 0
Csapadékos év | 10-18 40-64 30-40 0-1
Atlagos év 10-23 55-62 14-24 6-7

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI
0,01-0,2 | 0,2-04 | 0,4-06 | 0,6-08 | 0,8%

Evjarat tipusa | (%) (%) (%) (%) felett
Aszélyosév  [80-90  |10-25  |0-7 0

Sztyeppesedd | . dékos év | 2-18 3450 [30-60 |1-6

réti szolonyec -

t. Atlagos év 17-40  |40-50 |16-25 | 0-10 0

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI
. 0,01-0,2 | 0,2-04 | 0,4-06 | 0,6-0,8 0,8 %
Szo|0nyeces Evjé'lrat tl'pusa (%) (%) (%) (%) felett

réti t. Aszalyos év 55-65 20-35 7-22 0
Csapadékos év | 10-20 32-55 25-50 1-11
Atlagos év 15-20 | 25-45 |20-35 |20-25

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI
. 0,01-0,2 | 0,2-0,4 | 0,4-06 | 0,6-0,8 | 0,8%
Evjarat tipusa | (%) (%) (%) (%) felett

Aszalyos év 50-70 20-40 5-11 0
Csapadékos év | 10-25 30-50 30-50 5-30
Atlagos év 20-25 30-40 20-30 20-25 0

Réti t.

Az els6 csoportba a réti csernozjom és a mélyben sos réti csernozjom talaj tartozik.
Elobbinél aszalyos évben minimalisan jobban alakultak a névényi hozamok. A tobbi

évjaratban kozel azonos eredményeket kaptam.
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Masodik csoportba a réti szolonyec €s a sztyeppesedd réti szolonyec talajokat
soroltam. Biomassza termelésben a harmadik csoport atmenetet klépez az el6z6
kettdhoz képest. Idesoroltam be a szolonyeces réti és réti talajokat. Atlagos évben
ezeken a teriileteken magasabb hozamok realizdlodnak, mint a csernozjom talajjal
boritott részeken. Ez utdbbindl csapadékos években legmagasabb a képzddott
biomassza mennyisége.

Osszességében elmondhatd hogy a kevésbé kotott, jobb szervesanyag ellatottsagh
talajok adnak magasabb termést. Talajtipusoknal pedig a réti csernozjom talajoknal volt
kimutathaté a magasabb biomassza termelés. Az atlag vegetacids indexek ugyancsak a
fenti harom csoportra voltak elkiilonithetéek. A szoras értéke 0,1 volt valamennyi

esetben.

4.6 A kapott eredmények alapjan osszeallitott DPSIR indikator rendszer

Az eredményeim értékelése a DPSIR (Driving forces — Pressure — State — Impact —
Response: Hat6 tényezok — Terhelés — Allapot — Hatas — Valasz) indikator készlet
keretrendszer (Katonané, 2003) szerint alkalmas a vizsgalt teriilet agrar-kornyezeti

allapotértékelésére.

Agrar-kérnyezeti hato tényezok

Karcag térségében a mezdgazdasagi termelésnek torténelmi és kulturalis hattere van.
A talajt miveld gazdak tudasa generaciorol generacidra szall, masrészt a térségben a
tudoményos kutaté munka is nagy multra tekint vissza. A gyakorlat szamara hasznos
kutatasi eredményeket pedig a gazdik is adaptaltak. Igy terjedtek el a nemesitett
tajfajtak is az 6ntdzés nélkiili szant6foldi gazdalkodasokban.

A strukturalis hatotényezoket is érdemes figyelembe venni. Karcag térségében is
jellemzd a szétaprozodott birtok struktira. A foldek egyesitett miivelését egy-egy
nagyobb cég latja el. Ebbdl fakadoan a géppark a kisebb méretli gazdasagokban jobban
eloregedett, utobbiaknal modernebb és kisebb kornyezetterhelésiiek (Euro besorolas).
Vizsgéalataimat a Debreceni Egyetem KIT Karcagi Kutatd Intézet kisérleti teriiletein
folytattam.

A Karcagon ¢és térségében jellemz0 meteorologiai adatokat, mint abiotikus
indikatorokat értékeltem a klimatikus hatotényez0k megismerése érdekében. Az 6tven
éves adatsorok alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalt idészakban aszalyos, csapadékos és

atlagosnak mondhat6 évjaratok egyarant eldfordultak.
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Az 0ntozés nélkiilli novénytermesztési rendszerek koziil elkiilonithetd a
hagyomanyos és a redukalt talajmiivelési rendszer. Ertékeltem a hatdtényezd
indikatorok koziil a talajmiivelési rendszerekben elvégzett gépi munkékat agrar-
kornyezeti szempontbol.

Az abiotikus tényezok koziil kitértem a talaj fizikai, kémiai jellemzdire, illetve
kozvetett modon a talajélet aktivitdsanak talajmiivelésbdl fakado eltéréseit elemeztem.
A talajviz mozgasat megvizsgaltam tobb mint 50 év adatsorat véve alapul.

Osszehasonlitottam az adott gazdalkodasi évben az erdgépek levegd terheléseinek
nagysagrendjét, az er6gépek Euro kategoria besorolisa alapjan. Ertékeltem a
gazdalkodasi évek gépkapcsolatainak a szamat. Mivel nem volt egyértelmiien
elkiilonithetd a két talajmiivelési rendszer, haté tényezd indikatorként szamitasba
vettem az elvégzett munkékat normal hektarra, a gépi munkékat teljesitményre (kWh)
és felhasznalt gazolaj (kg ha™) mennyiségre vetitve. Kitértem a mez6égazdasagi
erdgépek talajtomorité hatasdnak vizsgalatara is. A felhasznalt ndvényvéddszerek
esetében az agrar-kornyezetgazdalkodasban alkalmazott szerekkel és a megengedett
mennyiségekben juttattdk ki minden megvizsgalt gazdalkodasi évben, emiatt azt nem
értékeltem kiilon alfejezetben. A tdpanyag-gazdalkodas teriiletén a felhasznalt
mitragyak mennyiségét ¢és tipusait értékeltem, illetve a redukalt talajmuvelési

rendszerben a mulcs technoldgiat is értékeltem agrar-kdrnyezeti szempontbol.

Agrar-kérnyezeti terhelések

A szamszerisitett hatotényezOk eredményei alapjan tudtam kovetkeztetni az agrar-
kornyezeti terhelésekre. Az abiotikus jelzOszdmok alapjan természetes terhelésként
jelentkeznek az évjarathatasokbol fakadd erdzids folyamatok, talajviz mozgasa altal
kivaltott szikesedési folyamatok.

Agrar-kornyezeti terhelésként jelentkezett a szdnt6foldi miivelés miatt lecsokkent
habitatok szama, az eldfordulé vad fajok szdmanak csokkenése a kornyéken. A
szant6foldi novénytermesztés kdrnyezetterheld hatdsai koze soroland6 a mezdgazdasagi
gépek levegd szennyezése, az erd ¢s munkagép kapcsolatok talajtomoritése, a vegyszer
¢s mitragya felhasznaldsnak az ¢l és élettelen kornyezetre  kifejtett
kornyezetterhelések.

Karcag térségében terhelésként jelentkezhettek a foldhasznalatokban bekovetkezett

valtozasok is.
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Agrar-kornyezeti allapot indikatorok

A talaj-novény rendszerben feltartam a talajmiivelési rendszerek agrar-kornyezeti
allapotat a vizsgalt években. Meteorologiai adatok és a gazdalkodési naplok adatai
alapjan értékeltem az aszaly okozta termésingadozasokat és a karos viztobblet altal
kivaltott talajfelszin valtozast, miitragya hatéanyagok kimosodasat.

Nyomon kovettem a hozamok és a teriilet biomassza termelésének (NDVI)
alakulasat a kiilonboz0 talajmiivelési rendszerekben. Téabla szinten nem minden esetben
volt kimutathat6 az évjarathatas. Ennek hatterében a térség adottsagainak megfeleléen
nemesitett fajta hasznalat all, illetve adott esetben a talajmiivelési rendszer is.
Meghataroztam a tanitd teriiletemen a termesztett fondvények jellemzd vegetacios
indexek értékeit.

A talaj szén-dioxid emisszidjdnak szamitdsaval, kozvetett modon értékeltem a
talajélet aktivitdsat a kiilonbozd talajmiivelési beavatkozéasokat kovetd iddszakban.
Vizsgaltam a talaj 1¢égzés napi dinamikajat kiilonbozo talajfelszinek esetében is.

Feltérképeztem Karcag térségében a szantd mivelési teriiletek talajmiivelési
rendszereit, a kapcsoloddo menedzsment rendszereket, valamint a bevitt tdpanyagok
mértékét. Az Agrotopo térképi adatbézis alapjan meghatidroztam az atlagos szerves
karbon készletet a szantd talajaira. Elmondhat6, hogy a kutatdintézet talajmiivelési
kisérletét leszdmitva hagyomanyos miivelési rendszert alkalmaznak a gazddk a
gyakorlatban. Sajnos ez a talaj szénkészletének csokkenését eredményezi.

Ezen kiviil Karcag térségében térinformatikai modszerekkel vizsgaltam a biomassza
alakulasat. LANDSAT felvételek és a 2000. és 2006. évi CORINE CLC adatbazisokban
meghatarozott foldhasznalati kategoriak alapjan szamolt normalizalt vegetacios indexek
segitségével informacidt kaptam a kiilonb6z6 foldhasznalatok eredményezte biomassza
termelésre a kiilonbozd évjaratokban. Elmondhatd, hogy a térségben az atlagostol
alacsonyabb a biomassza termelés. Ez fOleg a szélsOséges iddjardsnak és
talajadottsagoknak tudhaté be. Azonban a talaj javitisa hozzdjarul a térség nagyobb

szerves biomassza eldallitasanak noveléséhez.

Agrar-kornyezeti hatas indikdtorok

Mivel a klimatikus viszonyokon valtoztatni nem lehet, azokhoz alkalmazkodni
sziikséges. Mindezt meg lehet tenni a karos viztobbletek elvezetésével, az

nedvességmegdrzést szem eldtt tartd talajmiivelési beavatkozésokkal. Emellett a
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tajfajtdk hasznalata megfeleld termésbiztonsagot is tud nyujtani még szélsdséges
koriilmények kozott is.

A tapanyag-gazdalkodasban érdemes elonyben részesiteni a mulcs technologia
alkalmazasat, javitva a talaj konnyen felvehetd tapanyag mennyiségét és a talaj
nedvességének hatékonyabb megtartdsat. Ahol lehetdség van rd, ott a szervestragya
kijuttatasat kell elonyben részesiteni a tapanyag-gazdalkodasban. Az IPCC metodika
alapjan készitett elorejelzésem is alatdmasztja ezeket. Tovabba kimutattam, hogy a talaj
szerves karbon készlete nemcsak a bevitt tapanyagok mennyiségével novelhetd, hanem
adott esetben a redukalt miivelésre vald attéréssel is. Alacsony szervesanyag tartalmu
teriileteken érdemes javitott gyepek kialakitasa. Ennek oka, hogy a rosszabb adottsagi
talajokon magasabb raforditdsokkal is az atlagostdl elmaradd hozamok érhetdek el.
Ezzel szemben az Agrar-kornyezetgazdalkodasi Program keretében szamos elényhoz
juthat a gazdalkodd. Csokken a teriileten a vegyszer felhasznalds, igényelhetd a
terliletalaptl tdmogatas mellett a gyepekre agrar-kornyezetgazdalkodasi tamogatas is.
fgy kisebb raforditassal is bevételre tehet szert a talaj hasznaloja. Karcag térségében a
Natura 2000-es halozatba tartozo teriileteken szintén lehet tdmogatast igényelni, ami
egyfajta kompenzacio a kornyezet védelme érdekében kotelezéen végrehajtando

eldirasokért. ezekre a teriiletekre szintén igényelheto teriilet alapti timogatés.

Agrar-kornyezeti vdlasz indikdtorok

Kordbban a NAKP tamogatta a szaktanacsadést, erre ismét nagyobb hangsulyt
kellene forditani, hogy a gyakorlatba atiiltethetd tudoméanyos eredmények pozitiv
hatasainak a termelSk is részesei lehessenek. Erdemes lenne rendszeresen olyan
szakmai napokat szervezni, ahol a gazdidlkodok megismerkedhetnek a
novénytermesztéshez kapcsolddo kindlati piac résztvevdivel, és a szakteriilet kutatasi
eredményeivel is. Ezeken a rendezvényeken lehetdséget kellene adni a gazdalkoddknak
arra, hogy megismerhess¢k az EU agrar-kornyezeti politikajat, a kapcsolodo
programokkal egyiitt, valamint a palyazati lehetdségeket. Fontos, hogy informacidt
kapjanak a sikeres palyazatok megirdsanak kulcsfontossdgu teriileteirdl, illetve arrol,
hogy kihez forduljanak, ha 6k maguk nem, de palyazatirdé cégeken keresztiil szivesen
nyujtananak be projekt terveket. Utdbbira a kornyezettudatos fejlesztések

kivitelezésének felgyorsitasa érdekében lenne sziikség.
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Tovabba fontos lenne, hogy a termel6k az agazati Gsszefogas lehetdségeirdl is
informéciokat kapjanak, hogy piacképes kinalati oldalt képviselhessenek a
kornyezetbarat modon eldallitott termékeikkel, valamint képet kapjanak az adott termék
kereslet-kinalati viszonyair6l. Emellett lehetdségiik nyiljon — adott esetben — a
piacképes tobb labon allasra valo attérés megvaldsitasara.

Az EU-ban a kovetkezd koltségvetési ciklusban ezeket a torekvéseket mindenképp
figyelembe kellene venni. Ezen feliil tovabb kell erdsiteni az agrar-
kornyezetgazdalkodas jelentoségét, a termeldket gyakorlatias tandcsokkal ¢és

informacidkkal ellatva.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Megallapitottam, hogy a napi hatdsok dinamikdja a novényi boritas nélkiili talajon
sz¢lsOségesebb volt. Javasolom a ndvénnyel boritott talajfelszinre valo torekedést, foleg
a nyari aszalyos idészakokban, de az év valamennyi napjan a talaj kisebb mértékii
felmelegedése, a talaj nedvességének megdrzése és a kiegyenlitettebb talajélet aktivitas
érdekében.

A termesztéstechnoldgiai hatasok alapjan javaslom, hogy a szaraznak mondhaté
nyari iddszakban a talaj mérsékeltebb felmelegedése és nedvességtartalmanak fokozott
megorzése ¢érdekében a talajfelszinfelszin elmunkalasat és a mulcs technoldgia
alkalmazasat.

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

A szantofoldi kisérlet gépi munka felhasznaldsdnak értékelése alapjan — a
pannonbiikkonyt és az 6szi kaposztarepcét leszamitva — jelentds eltérés mutattam Ki az
altalam felhasznalt indikatorok alapjan a kiilonbozd talajmiivelési rendszerekben.
Agrar-kornyezetvédelmi  szempontbdl mindenképp javaslom a gépkapcsolatok
alkalmazasat, a redukalt talajmiivelési rendszer szé¢les korli gyakorlati elterjesztését. A
géppark korszeriisitése is hosszu tavra javasolt.

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

Megallapitottam, hogy a ndvényi mulcs alkalmazéasa szamottevé kornyezetjavitd
hatassal birt a talajerdzid, talaj vizhaztartas, talajélet aktivitds szempontjabodl a redukalt
miivelésti teriileteken. Javaslom a mulcs technologiai széles korli gyakorlati
alkalmazésat. Ahol a névényi szarmaradvanyokat az allattenyésztésben hasznositjak, ott

agrar-kornyezeti szempontbol a szervestragya kijuttatasat tartom indokolt megoldasnak.
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Megallapitottam, hogy a H-1 jelii tdblan a biomassza termelése egyes talajmiivelési
rendszerekben minimaélisan tért el. Igy igazoltam, hogy beavatkozasok elhagyasa, vagy
talajkimélé modon torténd végrehajtasa nagyobb energia (és igy koltség) megtakaritast
eredményezett, mint amennyi terméskieséssel jarhat. Tovabba tobb esetben a
kornyezetkimélé médon mivelt teriilet hozama magasabb is volt.

Igazoltam, hogy a H-1 jelii tablan az Agrar-kornyezetgazdalkodasi Programban
meghatarozott szereket alkalmaztdk. Azonban agrar-kornyezetvédelmi szempontbol
javaslom az integralt novényvédelem és a biologiai novényvédelem gyakorlatanak
minél szélesebb korti alkalmazésat.

A normalizalt vegetacidos indexet megfelelének tartom a tidbla és adott térség
novényallomdnydnak elkiilonitésére, adott terlilet biomassza termelésének
térképezésére. Kimutattam, hogy a vegetacioés index értékei a talaj heterogenitasat
kovetik a tablan beliil. A kevert pixeleket érdemes figyelmen kiviil hagyni. Mivel a
redukalt miivelésti teriileteken adott novényfajta vegetacios indexei magasabb értékeket
vettek fel, igazoltam a mulcs jelenlétét, jotékony hatasat a biomassza termelésre. Ezt a
terméshozamok nem minden esetben igazoltdk. Azaz a ndvényi biomassza termelés,
nem minden esetben kdveti a hozamok alakuldsat. A szamitott normalizalt vegetacios
indexek és a hozamok egylittes nyomon kovetését megfeleld agrar-kornyezeti
allapotindikatoroknak bizonyultak. Azonban tovabbi tanito teriiletek és vizsgalatok
sziikségesek az NDVI indexek alapjan torténd pontos termésbecslés szamitasahoz.

Vizsgalataim alapjan a talaj szén-dioxid emisszidjat alkalmas agrar-kdrnyezeti
indikatornak tartom a talajmiivelési rendszerek kiilonbségeinek kimutatasara, mivel a
talajmiivelés intenzitasa és a talajlégzés kozotti kapcsolatot Kimutattam. Javaslom a
kutatasok folytatasat folytonos mérésre alkalmas miiszer segitségével, ami a ndvény és
talaj CO; emissziot egyarant méri.

A Karcag térségére elkészitett DEM-re épiilt vizsgéalatok eredményei alkalmasak a
térség felszinének dallapotleird jellemzésére, értékelésére mely térinformatikai
modellezéseket tesz lehetévé a jovoben.

Az IPCC metodika alkalmasnak bizonyult az Agrotopo térképi adatbéazis egylittes
felhasznalasaval a talajmiivelés valtozasa altal kivaltott talaj szénkészlet valtozas
mértékének kimutatdsara, mint allapot indikator. Karcag térségében a szantdé mivelési
terliletek egy részének a redukalt miivelésre valo atallas a mulcs technoldgianak és a
mérsékelt bolygatasnak koszonhetéen redlis megoldas lehet. A gazddk azon részénél,

akik nem allnak at redukalt miivelésre, szorgalmazni kell a mulcs alkalmazasat, a
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zoldtragyazast, ahol rendelkezésre all szervestragya, ott annak kijuttatasat a talaj
szerkezetének, szervesanyag készletének javitadsa érdekében. A Karcag térségében 1évo
kotott, rossz vizgazdalkodast agyag és szikes teriileteken zoldtragya novénynek az 6szi
rozsos, vagy buzas biikkkonyt €és a tavaszi vetésti szegletes lednek termesztését tartom
leginkabb megfelelonek. Ugyan a zoldtragyazas gyakorlata nem terjedt el eddig, mivel a
szaraz évjaratokban veszélyeztetheti a fondvény nedvesség igényét. Azonban az altalam
javasolt zoldtragya novények esetében a végsd kovetkeztetések levonasahoz tovabbi
vizsgalatok sziikségesek.

A mélyebben fekvd, zomében szikes teriileteken érdemes a szantok gyeppé alakitasa.
Kifejezetten ott, ahol az allatdllomény legeltetése megoldhato, illetve a lekaszalt széna
hasznosithato az allattenyésztési dgazatokban. Nem csak a szantok, hanem a gyepek
esetében is igényelhetd agrar-kornyezetgazdalkodasi tamogatds, azok fenntartdsara,
kornyezettudatos hasznositdsara. Hossz tavon igy megvaldsulhat a talaj allapotanak
javulasa Karcag térségében. Az altalam javasolt foldhasznalat modositasokkal 20 év
tavlataban (a 29 352,06 hektaron) 35 330,43 tonna szénkészlet névekedés érhetd el.

Karcag térségében valamennyi foldhasznélati kategoria esetében az NDVI értéke
fliggott az talajadottsagoktol, az évjarattol, a képz6dé biomassza mennyiségtol,
kozvetetten a csapadék mennyiségétél, valamint annak eloszlasatol. Az indexet
alkalmasnak tartom kiilonb6z6 foldhasznalatok idésoros vizsgalatara. Mas vegetacios
indexekkel valdo Osszehasonlito elemzések elvégzéséhez tovabbi vizsgalatok
sziikségesek.

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

Igazoltam vizsgalataimmal, hogy az altalam 0Osszeallitott DPSIR keret indikéator
rendszer alkalmas a térség agrar-kornyezetgazdalkodéasi szempontli értékelésére.

Javaslom mas térségekre torténd kiterjesztését.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Ertékeltem Karcag kistérségben agrar-kornyezeti indikéatorokra alapozottan a
vizsgélt talajmiivelési rendszereket. Hozzédjarultam a kiilonbozd talajmiivelési
rendszerek altal kivaltott kornyezeti allapot szamszeri jellemzéséhez, a
kornyezeti hatasok kimutatasahoz, valamint az ok-okozati Osszefiiggések
feltarasahoz.

2. A DPSIR keret indikator rendszer felépitésének megfelelden sajat kutatasokra
alapozott 0 agrar-kornyezeti indikator rendszert dolgoztam ki, mely tobb
1éptékvaltasban is alkalmasnak bizonyult a vizsgalt teriiletek és ahhoz hasonlo
okologiai  adottsaghi  teriiletek  agrar-kornyezetgazdalkodasi  szemponta
értékelésére.

3. Meghataroztam a belviz felszin morfologia is belviz képzddés mikrodomborzati
Osszefgliggéseit, illetve kimutattam a kimosodott tapanyag jelenlétét a belvizes
foltbol vett vizmintdk alapjan. Hozzéjarultam a belviz kedvezdtlen kornyezeti
hat4sainak szamszertsitéséhez.

4. Meghataroztam LANDSAT felvételek alapjan a NDVI értékek és a hozam kozti
Osszefliggést. Ezzel hozzajarultam a termett biomassza és az elért hozamok
kozotti osszefiiggések feltarasdhoz.

5. Térinformatikai adatbéazisok integraldsaval (topografiai térkékepek, Corine
Foldhasznalati  Adatbazis, LANDSAT miihold felvételek) térhelyesen
szamszer(isitettem Karcag térségének domborzati jellemzoit, értékeltem a térség
agrar-kornyezeti teljesitményét az altalam Osszedllitott DPSIR keretrendszer
indikéatorok alapjan kiilonb6z0 évjaratokban. Eredményeim segitik az agrar-
kornyezeti irdnyu fejlesztések tervezését a dontés elokészités folyamatdban €s a
megvalositashoz kapcsolddd monitoring tevékenységeket egyarant.

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

(1663 ha) érhetd el vizsgalataim szerint.

122



7. AZ EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITHATOSAGA

1.

Hozzajarultam a kiilonb6zé talajmiivelési  rendszerek 4ltal  kivaltott
agrar-kornyezeti allapot szamszerti jellemzéséhez, a kornyezeti hatdsok
kimutatasdhoz, valamint az ok-okozati Osszefliggések feltarasahoz. Erre
alapozottan a kornyezettudatos novénytermesztés technologiai elemeire tettem
ajanlasokat, igy gyakorlati segitséget nyudjtva az energiatakarékos és
agrar-kornyezetgazdalkodasi szempontbol kimélé miuvelésre, a talajforgatas
ritkitdsara szakszertinek itélt mélységben, mulcs technologia alkalmazésara,
integralt novényvédelem eldtérbe helyezésére és a szerves tapanyag bevitel
mértékének novelésére vonatkozo alternativakra.

A DPSIR keret indikator rendszer felépitésének megfelelden sajat kutatdsokra
alapozott 01j agrar-kornyezeti indikator rendszert dolgoztam ki, mely a vizsgalt
teriileteken és az ahhoz hasonld 6kologiai adottsagu teriileteken megkonnyiti a
dontés elokészitési folyamatokat, az egyes teriiletek
agrar-kornyezetgazdalkodasi szempontu értékelését és kornyezettudatos 1épések
elokészitését és megalapozasat, valamint a monitoring tevékenységek
végrehajtasat.

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

Az integralt térinformatikai adatbazisokra alapozott térhelyes agrar-kdrnyezeti
allapot jellemzd6i hozzdjarulnak Karcag térségében a helyi szintli agrar-
kornyezeti politika megvaldsitasanak tervezéséhez ¢és  kivitelezéséhez.
Eredményeim segitik a DPSIR indikator rendszer felépitésének megfeleléen
struktaralt formdban az agrar-kornyezeti iranyu fejlesztések tervezését a dontés
elokészites folyamataban és a megvalositdshoz kapcsolddé monitoring
tevékenységeket egyarant.

Az altalam alkalmazott [IPCC metodika alapjan a talaj szerves szénkészletének
novelésére tett javaslatom 20 éves tavlatban a gyakorlatban is kivitelezhetd,
mivel a progndzis felallitasakor figyelembe vettem az Eurdpai Unid agrar-
kornyezetvédelmi céljait, a térség klima és talajadottsdgait, a mezdgazdasagi
termelés sajatossagait, allatadllomanyok nagysagrendjét és a jelenlegi tdmogatési

lehetdségeket.
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8. OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasdg, mint természeti rendszer kozvetlen kolcsonhatdsban van a
kornyezettel, igy jelentés hatast gyakorol arra, ugyanakkor a kdrnyezet Osszetevoi,
illetve azok allapota is alapvetden meghatarozza a mezdégazdasagi tevékenységet, annak
jellegét, eredményességét. A mezdgazdasagi ndvénytermesztés igen széles korben
jelentkezik szennyezOként, azonban az agrar-kornyezetgazdalkodas révén a kornyezet
megovasahoz is hozzajarulhat. Ezen hatasok kimutatatdsdhoz jelzészamokra van
sziikség. Az OECD 1994-ben készitette el a DPSIR jelz6szam rendszer (Driving forces-
Pressure-State-Impact-Response), ami a Hatotényez6k — Terhelés — Allapot — Hatas —
Valasz rendszerben vizsgalja az antropogén eredetii kornyezetre hato ok-okozati
Osszefliggéseket.

Dolgozatomban agrar-koérnyezeti indikatorok segitségével meghataroztam a vizsgalt
novénytermesztési rendszerek hatotényezdit a DPRIS modell szerint, majd feltartam a
hatasfolyamatokat. Megvizsgaltam a novénytermesztés varhatdo kornyezeti hatasait a
kornyezeti elemekre, kornyezeti elemek rendszereire és a vizsgalt tajra.

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

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

Az agrar-kornyezeti terhelések kozé soroltam egyrészt a makro- és mikrogazdasagi
szabalyozokat, foldhasznalat valtozast, szakértelem esetleges hianyat. Masrészt
értékeltem: a gépi munka felhasznalas okozta levegdszennyezés és talajdegradacios
folyamatokat, karos vizbdség okozta talaj-viz rendszer terheléseit, a talajviz mozgasabol
eredd agrar-kdrnyezeti hatasokat, illetve kimutattam a kiilonboz6é évjaratok biomassza
termelésre gyakorolt hatésait is.

Agrar-kornyezeti dllapot indikatorok révén tudtam szamszerlisiteni €s értékelni az
agrar-kornyezeti pozitiv és/vagy negativ hatasokat. A mezdgazdasagi gépfelhasznalas

altalam meghatarozott allapotjelz6 szamai voltak: a gépi munka menetszama,
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mezdgazdasagi erdgépek motorjanak kornyezeti besorolasa, elvégzett gép munkék nha-
ra szamolt értéke, gépi munka kWh teljesitményben és az ilizemanyag felhasznélas. A
talaj-viz rendszer allapotat a talajadottsagok paramétereivel, a talajellenallas vizsgalatok
értékelésével, belvizes folt felszinének felmérésével és a belvizbOl vett minta
Osszetételével jellemeztem. Emellett értékeltem a talaj CO, emisszio, talaj
hémérsékletének és talajnedvesség allapotainak ok-okozati Osszefliggéseit kiilonbdzo
talajmiivelési rendszerekben. Karcag térségének allapotat a domborzati adottsagokkal,
Corine adatbazis alapjan az egyes folhasznalatok teriileteinck meghatarozasaval, a
foldhasznalatokra és talajadottsagokra (Agrotopo adatbazis alapjan) jellemzé NDVI
értékek kiértékelésével tudtam szamszerlien jellemezni. Emellett a térségben a szanto
mivelést teriiletek talajanak szénkészletét megbecsiiltem a jelenlegi gyakorlatokra
alapozva.

Az agar-kornyezeti hatésindikatorokon keresztiil szolgéltattam agrar-kornyezeti
szempontbol pozitiv megoldasokat, jovore vonatkozé predikciot. Javaslatot tettem a
mulcs technoldgia alkalmazéséra, a szerves tdpanyag utdnpotlas elényben részesitésére.
Javaslatot tettem Karcag térségében a talaj szerves szénkészletének 20 év alatti
novelésének gyakorlati megoldasara. Az igényelhetd agrar-kornyezetgazdalkodasi és
Natura 2000 tamogatasok mérsékelhetik a gazdadk termelési kockazatait javuld
kornyezeti allapot mellett.

Az agrar-kornyezeti valasz indikatorok megnevezésén keresztiil tettem javaslatot az
elkovetkez6 EU-s koltségvetés ciklusra a szaktandcsadoi tevékenység eldsegitésére,
szakmai napok szervezésére, a gazdalkodok és a kutatdintézetek kozotti kommunikaciod
¢s tapasztalatcsere javitasara. Emellett fontosnak tartom a gazdalkodokat tajékoztatni a
az agrar-kornyezetgazdalkodasi tdmogatasok igénybe vételének szerepérdl és
jelentdségérol.

Osszességében elmondhatd, hogy az altalam dsszedllitott agrar-kdrnyezeti indikétor
rendszer alkalmasnak bizonyult tobb Iéptékvaltasban az agrar-kdrnyezet komplex

értékelésére.
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9. OSSZEFOGLALAS (angol nyelven)

Agriculture is in direct interaction with environment as part of natural system. So it
has strong effects on nature. However, the characteristic and efficiency of agricultural
activities are entirely determined by elements and state of nature. Agricultural plant
production has plenty of environmental pollution and at the same time, it could
contribute to agriculture environmental protection.

Agri-environmental schemes has key role in agriculture related environmental
activities by the motivation of farmers to implement sustainable and good agricultural
practice. To detect these effects, use of indicators and indices are required. In 1994
OECD set up DPSIR model (Driving forces-Pressure-State-Impact-Response) which
helps to analyse and highlight anthropogenic originated environmental cause-and-effect
relationships.

In my thesis | estimated the environmental effects of plant production — as Driving
force of DPSIR — by subjected agri-environmental relationships.

My agriculture-environment indicator oriented researches were carried out in
Debrecen and in Karcag region. My research work covers lab measurements, field
experiment analyses in Karcag, GIS evaluation works and predictions based on IPCC
method in Karcag area.

Based on DPSIR model, | compiled a new agri-environmental indicator system
adapted to my researches.

Group of Agricultural-environmental Driving forces contain the evaluation of
climate conditions, time series meteorology database, soil conditions, conventional and
reduced tillage systems and tillage based elements of plant production systems. Uses of
agricultural machinery, characteristics of nutrient management, pest control system
were estimated to confirm agricultural-environmental benefits of reduced tillage.

Group of Agricultural-environmental pollutions involve macro- and microeconomics
regulations, land use changes, lack of professional skills and decrease of wildlife.
Moreover, the following indicators were evaluated: air pollution and soil degradation
processes by agricultural machinery, inland water and ponds, changeable soil water
regime, year effects on yield (drought, high precipitation, average year).

Agricultural-environmental state indicators such as nha, power kWh, number of till,

diesel usage kg ha™ were used to get information about positive or negative effects.
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The state of soil-water system was characterised by the evaluation of soil state
parameters, soil resistivity, soil surface and inland water quality. Furthermore, the cause
and effect relationship was measured of CO, emission of the soil, soil temperature and
soil moisture in different tillage systems.

Both uses of yield and NDVI indicators were suitable to characteristic the state of
different places in varies years. Agri-environmental state indicators of Karcag area were
the following: terrain conditions, area and ratio of different land uses based on Corine
database, NDVI indicators with correlation to land use and soil conditions (by Agrotopo
database). NDVI values were calculated by 3™ and 4™ channel of LANDSAT images.
Moreover, based on IPCC method and soil organic content, soil carbon stocks were
calculated on arable lands of Karcag area. In addition | made an agri-environmental
friendly prediction on how to change land use to achieve higher soil carbon stock in 20
years time by agricultural-environmental effect indicators.

I’ve made recommendations on how to solve problems of inland water, reduce
drought damages by tillage and use of mulch technology. Importance of using manure
and green manure were highlighted.

To compensate agri-environmental risks and reduce environmental impacts,
allowances could be applied in the frame of Agri-Environmental Program and Natura
2000.

Agricultural-Environmental ~ Response  indicators were used to make
recommendations on next EU budget period. These were the following: promoting
professional consultant activity, organising regularly professional days for farmers to
achieve a more efficient communication between research institutes and farmers. In my
opinion it is very important to inform farmers about sector specific application
opportunities and how to do a good application. Getting subventions in the frame of
Agri-Environmental Program, contributes to implement the agri-environmental oriented
and good farming practice in wide range.

On the whole, the new and specified agricultural-environmental indicator system is
seems to be suitable in spatial and in time to make complex agri-environmental

evaluation.
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12. MELLEKLETEK

1. melléklet Talajszelvény a Debreceni Egyetem kisérleti teriiletén (Sajat foto)

2. melléklet A genetikai talajszintek laboratéoriumban meghatarozott paraméterei (Sajat forras)

Genetikai

Fizikai

VKmax

0 . (0, 0, 0,
talajszint talajféleség Ka Li% (%) VKinin (%) pH Hu % Szerves C %
A-szint | Homokos 32 2780 |4150 |1980 |7.84 333 [1,04
valyog
. Valyogos
Bszint |0 34 20972 4871 |2620 |7,96 160 093
C-szint | Valyog 38 3570 |5176 |3480 |7.74 163 095

3. melléklet A karcagi réti csernozjom talaj szelvénye (DE KKI)




4. melléklet A liziméteres és szantofoldi kisérletek talajanak fobb kémiai indikatorai (DE KKI)

Mélység | pH/H,O [pH/KCI |yl |KA|Sétartalom|Humusz |AL-oldhato
cm % %
P,O; |K,O Ca Mg Na
mg/10 |mg/100g |mg/100g |mg/100g | me/100g
0-20 6,44 5,21 12,98|55 |0,02 3,22 14,57 58,13 |341,92 |59,59 0,43
20-40 (6,57 5,27 13,93|54 |0,02 3,17 9,96 (44,88 (34450 (57,83 (0,62
40-60 (7,47 6,14 4,79 |57 |0,02 2,68 1,43 32,80 |474,08 |80,14 0,78
5. melléklet Kicserélhet6 kationok aranya (DE KKI)
o Kicserélhet6 kation
M‘;lrynseg Ca Mg K Na T-S
me/100g | me/100g | me/100g | me/100g
0-20 22,76 5,01 0,85 0,36 3,09
20-40 24,94 5,58 0,63 0,46 3,39
40-60 22,43 4,37 1,17 0,15 1,19

6. melléklet A liziméteres €s szant6foldi kisérletek talajanak mechanikai 6sszetétele (DE KKI)

Mechanikai Kapillaris
osszetétel vizemelés
Mélység Frakeié % O mm fizikai Térfogat-tomeg
1,00- | 0,25- | 0,05- | 0,01- |0,005- | 0,001 | homok |agyag| 5 20
0,25 |0,05 (0,01 |0,005 |0,001 % % | oras | oras
glem®
0,1 0 27, 14, 21,3| 36,6 | 28,8 71,2 | 74 | 125
0-20 9 1 1,01
0 0 26, 13, 22,2 37,7 26,1 739 | 61 | 120
20-40 3 8 1,55
0 0 25, 15, 173|413 | 254 74,6 91 | 170
40-60 9 5 1,43
60-80 0,1 0,7 26, 13, 2211369 | 27,6 724 | 84 | 173
8 4 14
80-100 0,1 1 25, 13, 2451 354 | 26,2 73,8 | 118 | 225
1 9 1,44

7. melléklet A Karcag térségében lizemel6 talajviz kutak alapadatai (VITUKI)

220.5z. |224.sz. |225.sz. |227.sz. |228.sz. |230.sz. |297.sz.

talajviz |talajviz |talajviz |talajviz |talajviz |talajviz | talajviz

Megnevezés kut kut kut kit kit kut kut

Kutmélység (m) 9 5 8,75 7,16 7 8,9 11,9
Terepmagassag (mBf) 86,2 86,34 88,05 87,99 84,54 87,14 83,81
Peremmagassag (mBf) 86,71 86,54 88,35 88,52 84,74 87,56 84,25

Adatok rendelkezésre

allasanak kezdete (év) 1950 1950 1956 1970 1951 1955 1955




8. melléklet Meteorologiai adatok a mérések ideje alatt (DE KKI)

Globalsu-
Napi atlag garzas Csapadék- | Minimum [ Maximum | Atlaghé- Relativ
hémérséklet | (W*m-2) osszeg hémérsék-| homérsék- | mérséklet | nedvesség min
Ditum (1) (0C) (2) (3) (mm) (4) |let (oC) (5) |let (0C) (6)| (oC) (7) (%) (8)
2009.08.26 25,3 272,9 0,0 16,0 33,6 25,3 22,0
2009.08.27 25,8 266,2 0,0 17,6 33,5 25,8 23,0
9. melléklet Az atfolydvizes lizimétereken beallitott kisérlet kezelései (2008) (DE KKI)
Az egység 17 18 19 20 21 22
sorszama
Feliilet Novényboritas | Gyep Novényboritas Gyep Novényboritas Gyep
nélkiil nélkiil nélkiil
Gyokérlégzés - + - + - +
10. melléklet A kisérlet kezelései (Sajat forras)
Talajallapotok: Kontroll |1 2 3
L (o 20 cm-es 40 cm-es
1. Forgatds mélysége: 10} Lazitas forgatds forgatds
T Rogos Apromorzsas .
2. Apritds, tomorités: 10} talajfelszin | talajszerkezet Tomdoritett
, Letakarva
3. Nedvesség: 10} - (fekete folia) Mulcs
4. Tapanyag: 10} 50 N 100 N 150 N

10. melléklet Az IPCC Soil Carbon Tool program kezel6feliilete (minta) (IPCC)

& IPCC Soil Carbon Tool - [Calculate Soil Carbon Stocks]

Iran
(Climate Region

+ assistance

Warm temperate. moist

ative Soil Type

Aquic

High clay activity mineral
Low clay activity mineral
Sandy

Spodic

Volcanic

Existing Carbon Stock: [38 MgClha

Cold temperate. moist

&
Tool for Estimation of Changes in Soil Carbon Stocks iated with Mar it Changes in Croplands and
Grazing Lands based on IPCC Default Data

Country

Guinea @ FROM System TO System
Guinea-Bissau

Guyana Land Use Type: Land Use Type:

. Long e A —
|Hungary | Long-term cultivated

licel . Native ecosystem/nominal mgmt Native ecosystem/nominal mgmt
IC:&" Press the 1 key or click on ||Set aside (<20 yis) Set aside (<20 yrs)

wI:dlnunpsin the help button for Wetland {paddy) rice Wetland {paddy) tice

Mgmt g Mgmt Mgmt  [Full Tillage Mgmt
System:|Reduced Tillage Factor: System: RUL T RITERT Factor:
No Tillage [-— No Tillage r“—
1 1,03
Inputs: [Low Input Inputs: [Low Input
Factor: Factor:
High-without manure High-without manure
Select from WRB High.with manure 1 High.with manure 1
. Inar .
soll classifications Land Use Factor: jo82 Land Use Factor: 0,82
Predicted Carbon Stock: (31,2 Predicted Carbon Stock: (32,1
Select from USDA MgCiha MgChha
soil classifications
Annual Carbon Stock Change:
= Help Exit
005 MgClhalyr
Default Seftings
Management Factors | C_Stocks ] Systems | Input Factors




11. melléklet A térképek kivagasi modellje (Sajat forras)

Macro Modeler [ band_kivagas 1]

File Inset Run Help

O @ BE x| BB EB| F gl Ll Yxw@ »r o«

<Raster GloupH window /—b{ win_B1 ’—L _
I M_INITIAL

12. melléklet A kivagott LANDSAT felvétel (2003226) 3. csatornaja és a vagasi sablon (Sajat

forras)

File Display GISAnalysis Modeling ImageProcessing Reformat DataEntry WindowList Help
G EWR P AL M J @EEEE0| 9 HAmO |[$ % 3|95 e 5 BHES &|Pe O =l b

=] Ieisi Explorer 20 win_initial (== =] newlt51860272003226mti01 b3 a
Composer
Fil 0
Prajects Fles | Fiters | - g
) LT51860272003226M T101_BA.rst - [ 15
i LT51860272003026M TI01_BS.1st 2
g LT51860272003226M TI01_BG.tst 30
T LT51860272003226M TI01_B7.1st 38
(g NDY|_20060814.rgf 4
' NEWLTS1860272003226MTI01_B1 1ot =
g NEWLT51280272003226MTI01_B2 15t o
] 76
) NEWLTH1B60272003226MTI01_Bd.rst =
g NEWLTS1860272003226MTIOT_BS 1ot o
T NEWLTS! 86027 2003226MTI01_B6 rst| = %
g MEWLTS1880272003226M TI01_BZ.1st 106
([ NEWRaster Group. gf 13
(g Raster Group.rgf 121 §
@ WIN_INITIAL rst [#) fudosnangs
‘g win_iniial ecl st - ODEEm |
« [ » 3
Metadata B8
Name 272003226MTI01_B3 ~
File format IDRIS| Raster 4.1 Macro Modeler [ band_kivagas.1 ]
File ttle
Datatype Bute Fie Insen Run  Help
File type Binary DE @ EBE x B &FFEALB| gl Y » « | E
Columns am
Rows 120
P, spetern T <Raster Emupm window H win_B1 ’—L
Unit dist 1.0000000
Min. 4793350000000 - -
« I B

13. melléklet NDVI térkép készitése (Sajat forras)

IDRISI 17.0  The Sel

File Display GISAnalysis Modeling Image Processing Reformat Data Entry Window List Help
@B B LT 1[I0 2 8m0 (& 2 3 (% kB BES S b O -l &
=] Iaisi Esplorer 28

20100630ndvi {

Macre Modeler [ Dynas_NDVI]

Proiects Fles | Filers |
314 andsal_osh201 V201 _juri30N201 0085 «
E

File Inset Fun  Help

D@ @ EBEES | x B FE LD | #g L Y@ « BB

Neal j
jm/—-—* 20100530NDVI

g 20100B30NDVirecl st

) 20100630NDVIrec)_overlay.ist

& 20100830NDVIrecl_overlay_arzarst

g LT51960272010181MORD0_B1.rst

& L151860272010181MORD0_BZrst

& L151960272010181MOR00_B3sst

5 LT51860272010181MORD0_BArst

g LT51960272010181MOR00_BSrst

5 LT51860272010181MORD0_BE st

g LT5196027201018TMOR00_B7.rst

) NewLT51850272010181MORD0_B1.rs!
) NewLT51850272010181MDR00_BZ 5!
g NewLT51850272010181MORD0_B3.rs1
) NewLT51850272010181MORD0_BA.rs1 -

e r

.

¥ futoAange

OoEom
FTTHES A
« @ @

Metadata %]
Name 20100630NDYI -
File format IDRISI Raster 4.1

File title. MDY Yegetation Inde



14. melléklet A 2010-es év atlag NDVI modellje és térképi megjelenitése (Sajat forras)

File Display GISAnalysis Modeling Image Processing Reformat Data Entry Window List Help
@ B p LA U BEaD| e MmO B X U5k B B E S S|P O [ =k
=] Idrisi Explorer P8 || 2010 ndvi mean 1 B Macro Modeler [ NDV_atlag ]
Priects Fies | Fiters | 003 Fie Insel Run Help
[ D\Landsales\201042010 NDVI [24]: 0.02 D@ g 8= x @& @ & & L N P »
[ 2010_NDVI_MEAN.rgf -0.01
& 2010_WDVI_MEAN RST ggi’
gmNDV‘MEAN’M 03 |<HaslelEroupm— averlay /—o| sum —;/ scalar
o M o
& 20100B30NDYL st 0.07
@ 2010071 BNDYLrst 008
(& Raster Group.igf o
& sumist o
B sum_Trst 015 <
@ sum st
Juirt i Do
FTHES A
&
Metadat ]
MName 010_NDVI_MEAN_1| ~
File format IDRISI Rasterad |
15. melléklet Napi atlag homérséklet a vizsgalt idészakban (Sajat forras)
Levegd Forgatis 1x Forgatas 2x Lazitas + Rogos Tomorodott
Datum hémérséklet |Kontrol Mulcs N 50 N 100 N 150 4asomlységben [4sémlységben |Lazitas elmunkalas [felszin felszin
2008.07.28 33 25,2 233 22,4 23,1 22,3 218 21,0 23,7 21,3 21,5 24,1
2008.07.29 30,3 253 21 232 239 22,9 234 21,7 237 2,7 225 256
2008.07.30 245 215 21,0 20,4 20,9 20,4 20,6 19,7 21,2 20,4 20,2 20,7
2008.07.31 24,5 20 22,0 21,0 21,3 20,7 21,0 20,3 21,8 20,8 20,7 21,3
2008.08.01 22 21,9 21,5 21,0 21,1 20,7 21,2 20,6 22,1 20,8 20,9 21,5
2008.08.05 22,5 22,6 224 21,6 22,1 21,4 214 20,8 22,5 21,2 21,2 22,0
2008.08.06 215 21,2 19,9 19,4] 19,9 19,6 18,9 18,5 19,5 18,8 18,6 18,9
2008.08.07 215 21,2 20,1 19,2 19,5 19,0, 19,3, 18,7 20,1 18,9 19,1 19,5}
2008.08.08 23,6 21,3 20,6/ 20,0 20,3 19,4 20,0] 19,5 21,1 19,5 20,1 20,5}
16. melléklet A talaj és leveg6 hdmérsékleti adatok (Sajat forras)
Levegé Forgatas 1x  |Forgatas 2x Lazitas + |Rogos Tomorodott
Ditum hémérséklet [Kontroll |Mulcs N 50 N 100 N 150 4s6mlységben [4s6mlységben |Lazitas elmunkalas |felszin felszin
2008.07.28 33 12,7 133 14,7 14,7 154 169 125 132 12,1 14,7 162)
2008.07.29 30,3 154 135 13,6 13,2 14,2 139 11,7 11,2 132 12,4 13,8]
2008.07.30 24,5 14,4 13,6 14,9 14,8 17,4 14,0 118 151 12,6 11,6 13,5
2008.07.31 24,5 15,0 12,3 14,2 118 14,9 13,6 12,1 13,6 15,0 14,4 13,6]
2008.08.01 22 11,0 13,6 12,7 12,4 12,6 11,7 10,9 13,0 13,5 115 11,5
2008.08.05 22,5 11,1 11,5 12,2 9,7 12,5] 12,2 10,1 7,3 11,6 9,4/ 12,2]
2008.08.06 215 9,0 11,3 11,5 9,2 11,7 10,4 10,6 7,1 12,7 6,5 12,7]
2008.08.07 215 7,9 99 10,5 89 113 10,0 10,1 6,8 13,9 8,6 9,5]
2008.08.08 23,6 6,6 10,9 8,6 6,4 10,6 11,0 9,9 7,4 115 8,3 10,0]
17. melléklet A kezelése CO; fluxus értékei (Sajat forras)
Levegé Forgatis 1x  |Forgatas 2x Lazitas + |Rogos Tomorodott
Ditum hémérséklet |Csapadék (mm) |Kontrol Mulcs N 50 N 100 N 150 4s 6mlys égben |4sémlységben |Lazitas elmunkalas |felszin felszin
2008.07.28 33 0 0,0210 0,0243 0,0162 0,0162 0,0178 0,0194 0,0226 0,0146 0,0194 0,0162 0,0259
2008.07.29 30,3 0,2 0,0131 0,0180 0,0163 0,0180 0,0196 0,0147 0,0098 0,0147 0,0131 0,0114 0,0228|
2008.07.30 24,5 0| 0,0116 0,0166 0,0166 0,0166 0,0150 0,0150 0,0100 0,0150 0,0116 0,0116 0,0233]
2008.07.31 24,5 0,2 0,0134 0,0235 0,0218 0,0168 0,0218 0,0151 0,0134 0,0134 0,0168 0,0134 0,0218|
2008.08.01 22 0| 0,0100 0,0300 0,0183 0,0233 0,0200 0,0100 0,0150 0,0117 0,0150 0,0117 0,0200
2008.08.05 22,5 58 0,0084 0,0167 0,0134 0,0167 0,0167 0,0134 0,0134 0,0100 0,0134 0,0151 0,0201]
2008.08.06 215 0| 0,0000 0,0067 0,0084 0,0134 0,0067 0,0067 0,0067 0,0067 0,0067 0,0084 0,0067|
2008.08.07 215 0 0,0000 0,0067 0,0067 0,0084 0,0084 0,0067 0,0067 0,0067 0,0067 0,0067 0,0067|
2008.08.08 23,6 3,4 0,0050 0,0133 0,0083 0,0083 0,0083 0,0083 0,0067 0,0083 0,0067 0,0100 0,0067|




18. melléklet A statisztikai elemzések eredményei a tapanyag-visszapotlasos teriileteken (Sajat

forras)
Atlag
Kezelés Beavatkozas Atlag |szérasa Valtozok Korrelacié (r) p R? F y=a+bx
CO; fluxus-
50 N hatéanyag 0,014 0,0064|talajnedvesség 0,438 0,007 0,192 8,091| F=0,002+0,001*talajnedvesség
P CO; fluxus-
Mitragyazas : .
100 N hatéanyag 0,015 0,0066|talajnedvesség 0,363 0,03 0,132 5,155| F=0,009+0,001*talajnedvesség
CO, fluxus-
150 N hatéanyag 0,014 0,0081|talajnedvesség 0,433 0,008 0,188 7,858| F=0,005+0,001*talajnedvesség

19. melléklet A mezégazdasagi gépfelhasznlalas nha-ban kifejezett értékei (Sajat forras)

Il. talaj Ossz teriiletre

kategoria nha/parcella
Gazdalkodasi (Tabla [Talajmiivelési nha/ha Eltérés
év szama _|rendszer Elévetemény Fénovény %
2005/2006 275[Hagyomanyos [Napraforgo Oszi biiza 7,605 56.14 12,40
2005/2006 276|Redukalt Napraforgd Oszi bliza 4,27 ' 23,35
2008/2009 271|Hagyomanyos [Napraforgd Oszi buza 9,84 90.37 15,54
2008/2009 273|Redukalt Napraforgd Oszi bliza 8,89 ' 48,63
2008/2009 275Hagyomanyos  |Oszi arpa Napraforgd 5,82 7507 9,48
2008/2009 276|Redukalt Oszi arpa Napraforgd 4,37 ' 23,88
2007/2008 271|Hagyomanyos |Silécirok Napraforgd 8,64 72 48 13,65
2007/2008 273|Redukalt Silocirok Napraforgo 6,26 ' 34,26

Oszi
2007/2008 275|Hagyomanyos |képosztarepce Oszi arpa 8,49 6149 13,84
Oszi '
2007/2008 276[Redukalt kaposztarepce Oszi 4rpa 5,22 28,55
2006/2007 271|Hagyomanyos [Pannonbiikkony  [Silécirok 3,27 5443 5,17
2006/2007 273[Redukalt Pannonbiikkony  [Siloécirok 1,78 ' 9,75
2005/2006 271|Hagyomanyos  |Oszi arpa Pannonbiikkony 5,24 13976 8,28
2005/2006 273|Redukalt Oszi arpa Pannonbiikkony 7,32 ' 40,06
Oszi
2006/2007 275|Hagyoményos  |Oszi buza képosztarepce 11,03 6052 17,98
Oszi '

2006/2007 276|Redukalt Oszi buza kaposztarepce 6,68 36,53

20. melléklet A gépfelhasznals teljesitményben kifejezve (Sajat forras)

kWh/h | kWh/parcell | 60/1992. |60/1992. Eltérés % a
a a (Iv.1) (Iv.1) 60/1992.
Borsos Korm. Korm. Korm.Rend
et al Rendelet4 | Rendelet 4. |. aranyaban
(2004) . mell. | melléklet (kWh/ha)
alapjan alapjan
Gazdalkodas | Talajmiivelés (kWh/ha) | (kWh/parc.
iév i rendszer Fénovény )
Hagyoma-
2005/2006 nyos Oszi bliza 200,13 326,21 202,50 330,08 98,83
2008/2009 Redukalt Oszi biiza 233,94 1279,65 157,60 862,07 148,44
2005/2006 Redukalt Oszi biiza 112,35 614,58 140,80 770,18 79,80
Hagyoma-
2008/2009 nyos Oszi biiza 258,87 409,02 163,40 258,17 158,43
Hagyoma-
2008/2009 nyos Napraforgd 153,05 249,47 140,50 229,02 108,93
2008/2009 Redukalt Napraforgd 114,89 628,46 90,00 492,30 127,66
Hagyoma-
2007/2008 nyos Napraforgd 227,41 359,31 203,50 321,53 111,75
2007/2008 Redukalt Napraforgd 164,84 901,66 149,90 819,95 109,96
Hagyoma-
2007/2008 nyos Oszi arpa 223,38 364,11 106,30 173,27 210,14
2007/2008 Redukalt Oszi arpa 137,36 751,38 80,00 437,60 171,71




Hagyoma-
2006/2007 nyos Silécirok 86,16 136,13 63,10 99,70 136,54
2006/2007 Redukalt Silocirok 46,89 256,51 37,30 204,03 125,72
Hagyoma- Pannonbiikkon
2005/2006 nyos y 137,90 217,88 143,60 226,89 96,03
Pannonbiikkon
2005/2006 Redukalt y 192,73 1054,24 140,30 767,44 137,37
Hagyoma-
2006/2007 nyos 0. kaposztar. 290,35 473,27 121,10 197,39 239,76
2006/2007 Redukalt 0. kaposztar. 175,73 961,25 112,90 617,56 155,65
21. melléklet A mez6gazdasagi gépek kalkuldlt iizemanyag fogyazstasa (Sajat forras)
Gazolaj Gazolaj Gazolaj
fogyasztas | fogyasztas fogyasztas
60/1992. (I/ha) 0,45 | (I/ha), ha
(v. 1) | Vkwh, azaz | 2,77 KWh/I
Korm. 2,22 kWh/l 6 | esetén
Rendelet évnél iddsebb | 60/1992. (1V.
alapjan mg. gépnél | 1.)  Korm.
(kg/ha) 60/1992.  (IV. | Rendelet
Gazdilkodssi | T4bla Talajmiivelési 1) Korm. | alapjan
év szama rendszer Fénovény Rend. alapj.
2005/2006 275 | Hagyomanyos | Oszi buza 61,36 91,13 73,10
2008/2009 273 | Redukalt Oszi buza 47,76 70,92 56,90
2005/2006 276 | Redukalt Oszi bliza 42,67 63,36 50,83
2008/2009 271 | Hagyomanyos Oszi bliza 49,52 73,53 58,99
2008/2009 275 | Hagyoméanyos | Napraforgd 42,58 63,23 50,72
2008/2009 276 | Redukalt Napraforgd 27,27 40,50 32,49
2007/2008 271 | Hagyoméanyos | Napraforgd 61,67 91,58 73,47
2007/2008 273 | Redukalt Napraforgd 45,42 67,46 54,12
2007/2008 275 | Hagyomanyos | Oszi arpa 32,21 47,84 38,38
2007/2008 276 | Redukalt Oszi 4rpa 24,24 36,00 28,88
2006/2007 271 | Hagyomanyos | Silécirok 19,12 28,40 22,78
2006/2007 273 | Redukalt Silocirok 11,30 16,79 13,47
2005/2006 271 | Hagyomanyos | Pannonbiikkény 43,52 64,62 51,84
2005/2006 273 | Redukalt Pannonbiikkny 42,52 63,14 50,65
Oszi
2006/2007 275 | Hagyoményos | kdposztarepce 36,70 54,50 43,72
Oszi
2006/2007 276 | Redukalt kaposztarepce 34,21 50,81 40,76
22. melléklet A H1 jelii tabla hozamai és NDVI értékei (Sajat forras)
Talajmiivelési Fénovény Hozam
Gazdalkodasi év rendszer megnevezése (t/ha) NDVI
2005/2006 Hagyomanyos Oszi bliza 2,8 0,25-0,35
2005/2006 Hagyomanyos Pannon biikkdny 0,6 0,21-0,3
2005/2006 Redukalt Oszi biiza 2 0,25-0,4
2005/2006 Redukalt Pannon biikkony 0,5 0,24-0,36
2006/2007 Hagyomanyos Oszi kaposztarepce 2,6 0,3-0,41
2006/2007 Hagyomanyos Silécirok 21,4 0,34-0,46
2006/2007 Redukalt Oszi kaposztarepce 25 0,21-0,29
2006/2007 Redukalt Cirok 17,2 0,47-0,57




2007/2008 Hagyomanyos Oszi arpa 6,8 0,23-0,26
2007/2008 Hagyomanyos Napraforgd 3,86 0,5-0,59
2007/2008 Redukalt Oszi arpa 7,7 0,12-0,25
2007/2008 Redukalt Napraforgo 3,11 0,48-0,58
2008/2009 Hagyomanyos Napraforgd 2,54 0,47-0,59
2008/2009 Hagyomanyos Oszi bliza 3,76 0,28-0,33
2008/2009 Redukalt Napraforgd 2,4 0,48-0,54
2008/2009 Redukalt Oszi bliza 2,9 0,1-0,3

2009/2010 Hagyomanyos Oszi drpa 6,8 0,24-0,26
2009/2010 Hagyomanyos Sz6sz06s biikkony 0,7 0,3-0,38
2009/2010 Redukalt Oszi arpa 7,7 0,1-0,2

2009/2010 Redukalt Sz6sz0s biikkony 0,6 0,25-0,36

23. melléklet A talaj- és levegd hdmérsékleti értékek repce tarlon (Sajat szerkesztés)

Meérés Talajhémérséklet (°C) Leveg6 hémérséklet (°C)

idopontja Redukalt m. Hagyomanyos m. Redukailt m. | Hagyomanyos m.
2007.06.25 23,5 30,7 32,2 33
2007.07.12 24.8 25,5 27,5 26,1
2007.07.19 24.5 26,7 25,7 29
2007.08.16 239 27,6 26 31,6

24. melléklet A talaj- és levegd hdmérsékleti értékek 6szi arpa tarlon (Sajat szerkesztés)

Talajhémérs éklet (°C) Levegd hémérséklet (°C)
Meérés idépontja | Redukalt m. | Hagyomanyos m.  |Redukalt m. Hagyomanyos m.
2008.06.24 21,2 20,3 31 31
2008.07.07 22,2 27,4 33 35,5
2008.07.29 23,6 26,6 27,9 29,9
2008.08.08 22,9 23,6 25,6 28

25. melléklet Atlag talajnedvesség % értékek 600 mm-es mélységben (Sajat szerkesztés)

Talaj mélység

Atlag talajnedvesség %

(mm)
Redukalt m. Konvencionalis m.
100 30,1 28,6
200 25,4 26,8
300 25,1 25,6
400 26,2 24,6
500 23,8 24,6
600 21,0 24,4




26. melléklet A talajmintak nedvességtartalmanak laboratoriumi eredményei (Sajat forras)

Nedvesség- | Nedvességtartalom
tartalom tomeg%-ban Térfogat% | Pérustérfogat%
Talajminta (9) (ns%0) (ny%0) (n,%)
Normal 0-25 cm 20,8 26,26 38,077 84,076
Normal 25-50 cm 19,7 24,53 35,568 78,533
Belviz perem 0-25 cm 22,1 28,36 41,122 90,812
Belviz perem 25-50 cm 22,4 28,86 41,847 92,418
Vizzel boritott 0-25 cm 24.8 32,97 47,806 105,565
Vizzel boritott 25-50 cm 24,5 32,45 47,052 103,909

27.melléklet A talajmintak laboratoriumi nedvesség mérési eredményei (Sajat forras)

Talajminta Nem Nl 25 €M nm/ha/25 cm
Normal 0-25 cm 380,7 95,19 951,75
Normal 25-50 cm 355,6 1778 1778
Belviz perem 0-25 cm 411,2 102,8 1028
Belviz perem 25-50 cm 418,4 209,2 2092
Vizzel boritott 0-25 cm 478 1195 1195
Vizzel boritott 25-50 cm 470,5 235,25 23525

28. melléklet Dendrogram (Sajat forras)

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +--—-——————- t-————————- t-————————- t-———————- Fmm—————— +

225 kuat
227 kuat
230_kut
228 kuat
297 kat
220 _kut
224 kut

N~ 30 o bW
|
+
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
+



KOSZONETNYILVANITAS

Szeretnék Koszonetet mondani Dr. Juhdsz Csaba egyetemi docens Urnak, valamint
Dr. Zsembeli Jozsef tudomanyos fomunkatars, igazgaté Urnak, hogy lehetSséget
biztositott szamomra €s tdmogatott a doktori kutatdsaim lefolytatdsaban.

Ezaton szeretnék kdszonetet mondani Dr. Tamas Janos Professzor Urnak, a Viz- és
Kornyezetgazdalkodasi Intézet vezetdjének, az altala nyujtott segitségért.

Emellett szeretnék koszonetet mondani a Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Intézet
dolgozoinak a kdzés munkaért és az altaluk nyujtott segitségért, kiemelten Dr. Forian
Tilindének kdszondm a térinformatika teriiletén adott irdanymutatasait.

Koszonettel tartozom a Debreceni Egyetem Karcagi Kutaté Intézet el6z6
igazgatojanak, Dr. Blaské Lajos Professzor Urnak, hogy a karcagi kutatd munkam
engedélyezte, valamint az intézet munkatarsainak a karcagi kutatasok lefolytatdsaban
nyujtott segitségiikeért.

Koszonettel tartozom  volt szakdolgozomnak, Riczu Péternek a terepi
mintavételezésben nyujtott segitségéért.

K6sz6ndm csalddomnak és barataimnak a kitartést, tiirelmet és tdmogatast.



NYILATKOZAT
Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Mez6égazdasag-, Elelmiszertudomanyi és
Kornyezetgazdalkodasi Karan a Kerpely Kalman Doktori Iskola keretében készitettem,
a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.
Debrecen, 2014. szeptember 24.

a jelolt aldirasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy Sz6116si Nikolett doktorjelolt 2013-ban a fent megnevezett Doktori
Iskola keretében iranyitdisommal végezte munkdjat. A zeértekezésben foglalt
ereményekhez a jelolt 6nalld alkotd tevékenységeével meghatdrozdéan hozzajarult, az

értekezés a jelolt 6nallo munkdja. Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2014. szeptember 24.

a témavezeto alairasa



