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1. Bevezetés

A terméfoldek termelési értékének redlis megitélése iranti igény nem ujkeletd. Ennek ellenére
Magyarorszagon napjainkig nem kerilt bevezetésre olyan médszer, amely pontosan szamot tudna
adni a mezbgazdasagi tertletek potencialis term&képességérdl, illetve a terméképességet befolyasold
kdrnyezeti, és ezen belll talajtani tényez6k egymashoz valo viszonyarol. Megfeleld, talajtani alapokon
allo foldmindésitési és foldértékelési rendszer hijan a mezbgazdasagi és kornyezeti politika
tervezésének, a talajvagyon-gazdalkodasnak egyik lehetséges eszkéze marad kihasznalatlanul, de a
term6fold nem tudja kelléen betdlteni a foldjelzalog-hitelezésben, és altaldban az elvonasok és
tdmogatasok rendszerében betbltendé szerepét sem. Az e nélkll is tékehianyos agrar-agazat
gazdasagi teljesitménye emiatt is korlatozodik. Eppen ezért siirgeté feladat, hogy miel6bb kidolgozasra
€s bevezetésre kerlljon egy Uj, a hazai adottsagoknak legjobban megfelel6 és a rendelkezésre allo
talajtani adatokbdl épitkez6 foldminésitési rendszer.

A term6fold, mint gazdasagi er6forras és termel6eszkoz kiaknazasat a mezégazdasag
szaméra rendelkezésre allo teriletek csokkenése és a talajdegradécio egyarant veszélyezteti. A
talajok degradaciéjanak és az ennek kovetkeztében jelentkezé jarulékos kornyezeti karoknak a
tarsadalomra gyakorolt lehetséges hatasat felismerve, az Eurépai Bizottsag kdzleményben fogalmazta
meg az Eurépai Unié (EU) Talajvédelemrél sz6l6 tematikus stratégiajat. A Talajvédelmi stratégia
ramutat, hogy a talajoknak az o©koszisztémaban betdltott szerepe, és a tarsadalom szamara a
talajfunkcidékon keresztil nyujtott szolgaltatasai, Eurépa nagy részén nem teljesiilhetnek a kivanatos
meértékben. Ennek oka els6sorban az emberi tevékenység okozta negativ hatasok, amik féleg a
helytelen mez6gazdasagi és erdészeti gyakorlat, a turizmus, a varosok-, ipari terlletek- és kozlekedési
infrastruktira teruleti névekedésének kdvetkezményei. A Talajvédelmi stratégia f6 célja a talajfunkciok
megodvasa és javitasa, a talajdegradacido megel6zésével és a degradalt talajok helyredllitasaval. A
Talajvédelmi stratégiaban megfogalmazott célkitlizések teljesitésére a talajhasznalat optimalizalasa
vezethet. A talajhasznalat optimalizalasat szakszerlien csak ugy lehet megoldani, ha egyéb
szempontok mellett a talaj minésége is mérlegelés targyat képezi.

A talaj minéségének megitélésére hagyomanyosan a mez8gazdasagi termelésben betoltott
szerepének meghatarozasa, tehat termékenységének meghatarozasa szolgdl. A foldmindsités soran
a talajtermékenység mennyiségi kifejezése a cél. Mivel a termés mennyisége fliggvénye a természeti
feltételeknek, ezért célszerll a talajtermékenység mennyiségi kifejezését is természettudomanyos
megkdozelitésben vizsgalni.

megfelelni akard és tudd foldmindsitési rendszernek a talajtermékenység kifejezésén tul kdrnyezeti
terhelhet6séqi illetve kornyezeti érzékenységi mutatokkal vald kiegészités lehetbségét is magaba kell
foglalnia. Ezen mutatok egy része - amelyek a termékenységgel is 6sszefiiggésben allnak - kbzvetlen
integralhatok egy természettudomanyos foldmindsité modellbe, mig mas része az érvényes kornyezeti
hatarértékek elve alapjan almodellként csatolhaté hozza. lly moédon a tajgazdalkodast segitd,
talajtérképekre alapozott komplex informaciés rendszer juthat a dontéshozék kezébe, amely az
mezd&gazdasagi-, foldugyi és kornyezetpolitikai tervezés és végrehajtas szadmara is értékes eszkoz
lehet.
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2. Célok - -

Kutatasaimmal hazank szantéféldjeinek termékenységik szerinti osztalyozasi
rendszerének tovabbfejlesztéséhez, 0j szempontok szerinti bdévitéséhez és alkalmazasi
lehetéségeinek kiterjesztéséhez kivantam tudomanyosan megalapozott modszerrel szolgalni,
és bemutatni, ez miként alkalmazhat6 a fenntarthat6 talajvagyon gazdalkodas érdekében.

A féldminéség, még ha kizardlag a mezdégazdasagi terlletek termeékenységének mutatojat
eértjuk is alatta, akkor is valtozhat a mivelési agnak, a termesztett kulturanak megfeleléen. A doktori
értekezésemben ismertetett terméhelymindsitési munkak a szanté miivelési agban, 6nt6zés
nélkuli kultdrdkban mutatott termékenység kifejezését célozzak, s nem feladatuk az egyéb mivelési
agak (rét, sz6l6, erdd, stb.) és a mezbégazdasagi foldhasznalaton kivili foldhasznalati formak szerinti
minésités. A féldminésitési rendszer megalkotdsa soran ugyanakkor térekedni kellett arra, hogy a
szantoéfoldi mlvelési agnal alkalmazott mindsités elvi alapjai olyanok legyenek, amelyek alapjan
biztositott lehet az atjarhatésag az egyéb mivelési agak mindsitési rendszerei felé, és ami a megujulo
kézgazdasagi foldértékelés szamara is megfelel alapot teremt.

Doktori értekezésem egy korszerii, uj foldértékelési rendszer 6kolégiai tényezoit hivatott
tisztazni és értékelésiiket egységes foldmindsité rendszerbe foglalni. Ennek soran
szamszer(siteni kellett a tudomanyos alapon rendszerezett talajféleségek termékenységét a
kilénb6zd gazdasagi névények relaciojaban, a termékenység valtozasadt az agrotechnika
szinvonaldnak fuggvényében, a természeti kdrnyezettel harmonizalé foldhasznalat és a talaj-
produktivitas 6sszefluiggéseit. Ennek a szamszerisitésnek mért adatokon és igazolt 6sszefliggéseken
kellett alapulni, becslés helyett statisztikailag igazolt, ismert pontossagl szamértékekkel kellett a
terméfold minéségének Okoldgiai 6sszetevéit jellemezni.

Ahhoz, hogy az Uj féldmindsitési rendszer a mez8gazdasagi tervezés soran sokoldaluan
alkalmazhato legyen, a kdvetkezd négy f6 kritériumnak kell megfelelnie:

- kvantitativ modon kell jellemeznie a term&helyek produkcids viszonyait,

- fé6bb gazdasagi ndvények, illetve névénycsoportok szerinti értékelésre is lehetéséget kell
nyujtania,

- aklimatikus hatasokbdl ered6 termékenység valtozas és termelési kockazat kifejezésének
lehetbségét is hordoznia kell,

- aprodukcids viszonyokat kildnb6z6 intenzitasi szinteken is minésitenie kell.

Az Uj foldmindsitési modszer gyakorlati alkalmazhatésaga tablaszintl informacidk alapjan kerl
bemutatasra.

A doktori értekezés céljai kozott szerepel a talajminéség uj, integralt megkozelitési
koncepcidéjanak elméleti megalapozasa és gyakorlati alkalmazdsanak bemutatasa. Ez a
megkdozelités a talajfunkcidk és degradacids veszélyeztetettségek egyiittes értékelését célozza.

Az Uj, integralt talajmin6ségi koncepcid gyakorlati alkalmazhatésaganak bemutatasaval a
doktori értekezés példat kivan adni az Eur6pai Unié Talajvédelmi stratégidjanak nemzeti informacio
bazisra épulé, mezdgazdasagi tabla szintli végrehajtasahoz, evvel hozzajarulva a fenntarthato
talajvagyon gazdalkodas tervezés eszkoztarahoz.

Az eurOpai attekintést és hazank talajvagyonanak eurdpai kontextusba helyezését egyarant
segitheti egy kontinentalis Iéptéki foldmindsités. Doktori értekezésemben egy ilyen, az Eurdpai
Unio szantéinak produkcios viszonyait abrazol6 foldminéség térkép bemutatasat és elemzését is célul
thztem.
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3. A maqgyarorszaqgi szantokfoldminositése

Az aranykoronds rendszer bevezetése 6ta a talajtani tudomany fejl6dése és az evvel
parhuzamos talajtérképi allomany gyarapodasa el6segitette a foldmindsitési modszertan megujitasat
is, ami az 1970-es évekre kidolgozott U.n. 100 pontos bonitaciés rendszeren alapulé foldmingsités
hivatalos bevezetését is eredményezte, kdzvetlenlll a rendszervaltas el6tti években. A rendszervaltas
soran azonban az aranykorona rendszer a reprivatizacié kapcsan uUjra hasznalatba kertlt és maig
haszndlatban maradt. A szazpontos rendszer kidolgozdsa o6ta, a talajtani és noévénytermesztési
adatbazisok ndvekedésének és szamitastechnika robbanasszeri fejlédésének is kdszonhetben olyan
Uj foldminéség-modellezési és felhasznalasi lehetéségek nyiltak meg, amik mar sokkal arnyaltabb,
sokoldalubb féldertékelési rendszereket is attekinthetévé, kezelhetévé tesznek.

Doktori dolgozatom elsé részében egy 0j foldmindsitési rendszer kiépitésének modszertanat
valamint a féldminésitési vizsgalatok Iépéseit és eredményeit mutatom be.

3.1 A féldminésités szempontjai
A hazai szantok féldmingsitése soran az alabbi szempontokat tartottam a legfontosabbaknak:

a) aminésitésnek a miivelésben allé, vagy mivelésbe vonhatd hazai talajféleségek - evvel
egyutt a szanté termdbhelyek - sszességére érvényes eljarason kell nyugodnia,

b) a foldminéségrél mezdgazdasagi parcella szinten is megbizhaté informaciot kell
nyQjtani, tehat az Uj rendszernek nagy térbeli részletességet figyelembe vevd
Osszevetésben is alkalmazhatonak kell lenni,

c) az uj féldminésités gazdasagi ndvények szerint is tegyen kilénbséget a terméhelyek
novénytermesztési potencialja kozott, és az altalanos foldmindségi mutatét a
névényenkénti produkcios potencialon alapuljon,

d) az eljarasnak ki kell terjednie a klimatikus valtozatossag (évjaratok hatadsanak)
kifejezésére,

e) a produkcids potencial mindsitését kulonb6z6 tragya-input szintek szerint is el kell
végezni, valamint

f) az Uj rendszert statisztikai vizsgalatok alapjan kell kidolgozni.

/a) Egy atfogd foldmindsitési rendszernek ki kell terjednie a hazai talaj-, klimatikus- és
domborzati valtozatossag O0sszességére. Mivel a féldminésités gyakorlati célokat szolgal, ezért a
foldminéség tudomanyos modellezése soran is azokat az informaciokat lehetett figyelembe venni, amik
tudomanyosan megalapozottak és a gyakorlatban is rendelkezésre allnak, illetve eldallithatok. A
foldminésitéshez nélkllézhetetlen informaciét nyujtd, a hazai talajvaltozatossag egészét megjelenitd
talajtérképeink a természettudomanyos, genetikai talajosztalyozds egységeinek térbeli
elhelyezkedését jelenitik meg. Taxondmiai részletesség tekintetében a talaj fétipustol a valtozatig és
véltozati tulajdonsagokig (helyi valtozatig) az idében stabilnak tekinthetd talajjellemzdk szerepelnek a
térképeken.. A térképi informaciok jelenthetik a hatterét a kiilénb6z6 talaj-funkcidkat kifejezd értékelési
skalaknak is, ez lehet kozottlik az 6sszekotd kapocs.

/b) A felvételezési adatslrliség és az ezen alapuld térképi abrazolas 1éptéke meghatéarozza a
felhasznalasi lehet6ségeket. A foldmindségi informaciok folhasznalasa tobb 1épték (és tobb szempont)
esetén egyarant érdekes lehet, am a tablaszint(i informacidk adjak a legpontosabb és legvaltozatosabb
folhasznalasi lehetéséget. Eppen ezért olyan féldmindsitési rendszer kidolgozasa volt a cél, ami a
produkcios viszonyok 6sszehasonlitasat az egyes talajfoltok produkcios viszonyainak minésitésébdl
levezetve, a mez6gazdasagi parcellak léptékén is lehetdévé teszi. A foldhasznalati Gzem- és tabla
méretek jelenlegi helyzete, és még inkabb a jovére altalanosan prognosztizalhaté néhanyszor tiz
hektaros Uzemméretek Iéptéke is ezt indokolja. Az 1:10.000 Iéptékd talajtérképek, és a rajtuk lehatarolt
talajfoltok megfelelé részletességliek a mezdgazdasagi parcellak produkcidés viszonyainak
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elkllonitéséhez. Ezért els6sorban @z 1:107000 léptékl talajtérképek kartogramjain szerepl6
informéaciok foldmindsitési célu alkalmassagat, érvényességét kellett megvizsgalni, illetve a
kartogramokon feltiintetett talajtulajdonsagok termésképzésre gyakorolt hatasat volt szikséges
szamszerUsiteni a térképeken elkllonitett talajfoltok vonatkozasaban.

/c) A ndvények talajigényének koztudott kiilonbdzdsége megforditva is igaz: hasonl6 talajon a
kllénb6zb6 gazdasagi novények eltér6 modon diszlenek. A féldmindsités nyelvére forditva
megallapithaté, hogy a talajok relativ produkcids potencidlja névényenként eltérd lehet. Ebbdl
kifolyélag a féldmin&séget altalanosan kdzvetlenll megitélni nem lehet, egy altalanos foldmindseégi
viszonyszam kialakitasat is csak a névények szerinti specidlis viszonyszamokbdl képzett mutatd lehet.
A mez6gazdasagi gyakorlat és a termelést befolyasoldé tamogatasi-elvonasi rendszerek
valtozatossaga szintén kikényszeriti a mezdgazdasagi parcellak ndvényspecifikus produkcids
potencialjanak szamszer( kifejezését. A ndvények szerinti mutaté azonban nem helyettesitheti egy
altalanos jellegii foldmindsitési viszonyszamot. Eppen ezért azt javaslom, hogy egy altalanos érvényii
viszonyszamot kilénb6zb haszonnévényekre kapott viszonyszamokbdl alakitsunk minden talajfoltra,
oly médon, hogy az egyedi viszonyszdmokat az adott névény orszagos vetésszerkezetben elfoglalt
aranyaval sulyozzuk és az igy kapott parcidlis viszonyszamok 0Osszege adhatja az &ltaldnos
foldminéségi mutaté szamértékeét.

/d) A talajok termékenységét azok belsd tulajdonsagain (és a veluk dsszefiiggésben allé
domborzati és hidrolégiai meghatarozottsagukon) kivil két tényezé befolyasolja a legnagyobb
mértékben: a klima és a talajmiivelés intenzitasa és minésége, beleértve a tragyazast is. A klima
hatasa nem csak, mint a névénytermesztési feltételeket hosszutavon meghatarozé tényezé érdekes,
hanem a klimatikus tényezdk valtozatossaga is figyelembe veendd. A széls6séges klimatikus
események gyakorisaganak prognosztizalt névekedésével a mez8gazdasagi tertleteken érvényesilé
klimatikus valtozatossag jelentésége egyre né. Eppen ezért szilkséges kifejezni az eltéré klimatikus
hatasok mellett érvényesilé foldmindséget, mas szdéval, a foldmindségi viszonyszamokat kilénbdzé
klimahatasokkal szamolva is érdemes kiszamolni.

/e) A ndvénytermesztés eredményessége nagy részben az alkalmazott agrotechnika és a
technolégiai eljarasok flggvénye. Realisan ugyanakkor egyelére nem vallalkozhattam az emberi
beavatkozasok és agrotechnika valamennyi tényezéjének hatasat pontosan kifejezni, annak egyik
legnagyobb hatasu és kornyezeti szempontbél is az egyik legfontosabb elemét, a tragyazast viszont
feltétlendl integrélni lehetet a féldmindésitési rendszerbe. Az agrotechnoldgia input-intenzitasanak
tragyazasi tényezdjét tehat érdemes kulon is a foldminésitési eljarasba vonni, amely eljarast az
intenziv és extenziv mivelés tapasztalhatd szétvalasa is indokol. Az intenziv és extenziv mivelés
kozotti kilonbségtétel alapja éppen az alkalmazott trdgya-hatéanyag mennyisége lehet. Emiatt ugy
gondolom, hogy a foldmin6séget két, a tragya bevitel mennyisége altal definialt input-intenzitasi szinten
érdemes kiszamolni.

/f) Egy tudoményosan megalapozott foldmindsitd rendszernek a produkcids potencidl
statisztikai vizsgalatokon nyugvo szamszeri értékelésén kell alapulnia. A korabbi hazai féldmingsitési
eljarasok (aranykoronas féldmingsités, 100 pontos féldminésités) becsléses eljarasok voltak, amik
szukségszerlen hordoztak magukban az osztalyozasi hibakat. Mivel a féldminéség egyetlen objektiv
mértéke az idésoros terméshozam, ezért az U foldminésité rendszer kidolgozasa soran a
terméshozamok szerepelnek fuggé valtozéként, fuggetlen valtozéként pedig a termést befolyasolo
kérnyezeti (talaj, klima, domborzati) és gazdalkodasi (tragyazas, ndvényi sorrend) jellemzdk. A
rendszert ugy kell félépiteni, hogy annak a parametrizalasi eljarasa a hozzaférheté adatok szamanak
novekedésével Ujra elvégezhetd legyen, igy a termelés feltételiben esetlegesen bekévetkezé
valtozasok alapjan a féldminésitési rendszer barmikor kénnyen felllvizsgalhatd, pontosithato
lehessen.
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3.2 A foldmindsitési modell

A foldmindsité munkak tervezése soran abbdl indultunk ki, hogy a termelési potencialt
befolyasolé tényezdk egymassal szoros kolcsOnhatasban érvényesiinek, de a klimatikus-,
domborzati-, hidrologiai-, talajtani- és agrotechnikai tényez6k valtozatossagabdl addédoéan, a
termésképzésben betoltott sulyuk térben és idében eltérd lehet. Olyan modellben gondolkodtunk, ahol
a novénytermesztést, a talajok viz- és tapanyaggazdalkodasat befolyasold hatdsok egységes
rendszerben jellemezheték, ugyanakkor az egyes természeti és gazdalkodasi elemek befolyasanak
mértéke kilon-kilon is értelmezhets. igy kerlilt kialakitasra az 1. abran bemutatott egyszerisitett
modell, ami a késdbbiekben béviilt, részletezésre illetve pontositasra kertilt.

A produkcioés potencial elemeinek egymasrahatasa, a részmodellek 6sszefliggései

talajbonitaciés modell agrotechnikai tényez6k modell /
tapanyaggazdalkodasi -
tdpanyaghasznosulasi modell

A
v

(a potencialis produkcié talaj- és
taj tényezoktdl fliggo limitaltsaga) (pl. a klilénbdz6 tapanyagszintek
termésnoveld hatasa)

meteorolégiai évtipus modell

(a potencialis produkci6 éghajlati,
meteorologia limitaltsaga)

1. bra. A produkcids potencial értékelési modell elemeinek 6sszefiiggései.

A megfogalmazott elvek és részeljardsok integralasaval épitettink fol a szantdk
foldminésitésére javasolt altalanos modellt. A modell alkalmazasaval [I.] a kilénb6zé gazdasagi
novények, [Il.] a 3 alapvetéen eltéré évjarat (optimalis, varhatd, szuboptimalis) , és [llIl.] a mivelés
intenzitasat kifejez6 kétféle tragya input szerint, kilon eljarasban szamolhatok a terméhelyek
foldminésitési viszonyszamai. llyen szempontbdl tehat annyiszor 6 parametrizalasi eljarast kell
elvégezni ahany gazdasagi novény szempontjabdl kivanjuk értékelni a teriletet (3 évtipus x 2
intenzitasi szint x n gazdasagi névény).

A modell, aminek a gyakorlati mikoddését a 2. dbra szemlélteti, az aldbbi Iépések szerint ad a
termd8helyekre érvényes viszonyszamokat:

1. Elsé lépésben a vizgazdalkodas szerepét fejezi ki (ndvényenként, évtipusonként, intenzitasi
szintenként) a foldminéség szempontjabal.

2. Masodik |épésben a talajtulajdonsagok termésképzésben betdltdtt szerepét adja meg,
szamszer(ien, a nagyléptéki térképeken feltiintetett, tehat a gyakorlatban is hozzaférhetd
talajjellemz8k kombinacibdira.

3. Harmadik Iépésben a tapanyag ellatottsag hatasat kifejez6 faktorszamok modositjak a
foldminéségi viszonyszamot.

4. Ezt kdvetben a foldminéséget mddositd két tényezét, a domborzatot és az elévetemény
értékelése kovetkezik.
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Vizgazdalkoedasi kategoria Folt értékelés Téapanyay ellatottsag Domborzat Elvetemény
(Klima-vizhaztartas) (Talajbonitacio) (Talajbonitacio) (Talajbonitacio) (Talajbonitacio)
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2. abra. A foldminésités eljarasanak informatikai megkozelitése, az almodellek bemutatasaval.

A 2. abra Gaal és mtsai. (2006) altal k6zolt informatikai eljardsban mutatja meg a modell
mikodését. Az abran foltiintetett “IDx generalas” azokra a mdiveletekre utal, amikor a térben
megjelend, a kulonbozé (vizgazdalkodasi, tapanyagfeltarédasi) szempontbdl azonos hatasu —
talajtani, névénytermesztési, klimatikus jellemzéket tartalmazé — tulajdonsagkombinaciok egyedi
azonositot kapnak:

ID1 A talajtulajdonsagok egyiittes hatasanak értékeléséhez
ID2  Vizgazdalkodasi kategdria megallapitasahoz
ID3  N-ellatottsag hatasanak értékeléséhez
ID4  P-ellatottsag hatdsanak értékeléséhez
ID5  K-ellatottsag hatdsanak értékeléséhez
Tovabbi jel6lések az abran:

KOZT_MIN_ID Koztes foldmindség meghatarozdsahozAz azonos hatasu tulajdonsag-
kombinaciék azonos vizgazdalkodasi kategdriakat vagy tapanyagdinamikai kategoriakat jeldinek.
A talajfolt, résztabla (parcella), tabla a féldmindsitési eljarasba vont terileti egységek; D1
VIZGAZD_KAT - a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagok alapjan csoportositott kategériai; D2
KOZTES_MIN - a vizgazdalkodasi kategdriak, adott klimatikus viszonyok és mivelési intenzitas
mellett, meghatarozott névényre szamolt dimenzié nélklli termékenységi viszonyszama; D3
FOLT_ERTEK — az adott talajfoltra jellemzé talajtulajdonsagok produkcids potencialt médositd
hatasat kifejez6 viszonyszam; D4 TAPANYAG_ELL_N — a talajok kilénbdzd nitrogén ellatottsagi
szintejének produkcios potenciélt modosité hatasat kifejezd viszonyszam; D5 TAPANYAG_ELL P
— a talajok kulénbdzé foszfor ellatottsagi szintejének produkcios potencialt médositd hatasat
kifejez6 viszonyszam; D6 TAPANYAG_ELL_K — a talajok kulénbdzé kalium ellatottsagi szintejének
produkcios potencialt médositd hatasat kifejezé viszonyszam; D7 KITETT_FAKT — a domborzat
(kitettség) produkcids potencialt modositdé hatasat kifejez6 viszonyszam; D8 ELOVET_FAKT — az
elévetemény produkcids potencialt médosité hatasat kifejezé viszonyszam



879 14

C
3.3 A vizsgéalatokhoz felhasznalt adatbéazisok

A foldminésitési rendszer kidolgozasa talajtani-, foldtani-, klima-, valamint id&soros
névénytermesztési-, talajvizsgalati- és tragyazasi adatok feldolgozasaval tortént. Az elemz6 munkahoz
az alabbi adatbazisokat hasznaltuk:

1) A 80-as években az Agrokémiai Informacios és Iranyitasi Rendszer (AlIR) keretei k6z6tt
begylijtétt orszagos tematikus adatok. (Amit a Budapest Févarosi Novény- és Talajvédelmi Szolgalat
bocsatott rendelkezésre.) A parcella részletességl, meteoroldgiai korzetek szerinti rendezésre is
lehetdséget nyujtoé orszagos adatbazis 5 év (1985-1989), évenként mintegy 4 millié hektar szant6fold,
atlagosan 80000 mdvelt tablajanak talajtani-, tragyazasi-, thpanyagvizsgalati- és terméshozam adatait
tartalmazza.

2) A Sz&sz és munkatarsai (1999, 2003) a ndévénytermesztés agrometeoroldgiai tényezdit
szamszerUsit6 adatbazisa és térképei. Szasz és munkatarsai a foldminéség meteorologiai
determinansait a magyarorszagi agrometeorologiai korzetekre kidolgozott Un. fajspecifikus
paraméterekkel jellemezték. Az id&soros meteorologiai és novénytermesztési informaciok
féldolgozasaval nyert adatbazis meteoroldgiai alkdrzetenként tartalmazza a f6bb gazdasagi névények
eltérd klimatikus évtipusaiban varhatoé brutté névényprodukcidkat.

3) Mintateruleti adatbazis. A foldmindsitési rendszer gyakorlati alkalmazasi lehetéségeinek
kidolgozasara és az eljaras tesztelésére mintaterlilet esettanulmanyt folytattunk. A folépitett
mintaterileti adatbazis egy, a Zalai-dombsagban, az Alsé-Zala-volgyben mikodd, féként szantéfoldi
gazdalkodast folytatdé gazdasag részletes talajtani €s domborzati informacioit tartalmazza.

P

3.4 A foldminésitési munkak lépései

A klimahatas szamszeriisitése

A Kklimatikus hatasok szamszerlsitésének moédja ugy foglalhaté 6ssze, hogy azok a
féldminésitési rendszerben indirekt mddon kerlltek érvényesitésre, mégpedig a kilénbdzb
agrometeoroldgiai korzetekre jellemzd, de az adott tertlet talaj-, domborzati- és hidrol6giai viszonyaitol
fuggd hozamreakciokon keresztll, a széls6séges és varhato klimatikus hatdsoknak megfeleléen. A
foldminéség meteoroldgiai determinansait a magyarorszagi klimatikus agrarpotencialt tlikr6zé
nagytdjak szerint vettik figyelembe, harom f6 meteoroldgiai évtipus szerint (optimalis, atlagos és
szuboptimalis évtipus).

A talajok vizgazdalkodasanak hatadsa a produkcidés potencialra

A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak és a termékenységi viszonyok kozti kapcsolatok
vizsgalata soran arra kerestlink valaszt, hogy a talajtulajdonsagok (tulajdonsag-egyiittesek) alapjan
kialakitott vizgazdalkodasi kateg6ériakba sorolt talajvaltozatok milyen mértékben képesek a névények
vizellatasat biztositani, vagyis milyenek a vizgazdalkodasbol kdvetkez6 produkcios jellemzdk.

Vizsgalataink soran azt tapasztaltuk, hogy a vizgazdalkodasi kategoriak szerint csoportositott
talajok terméshozamai statisztikailag igazolhaté mértékben kilonbdznek.

Ezek az eredmények azt igazoltdk, hogy a foldminésitési rendszert érdemes a talajok
vizgazdalkodasara alapozva kidolgozni. A féldminésitési parametrizalasi eljarast tehat a
vizgazdalkodasi kategoridkban csoportositott talajféleségekkel kezdtik meg, vagyis a vizgazdalkodasi
kategodriakra dolgoztuk ki a névényenként érvényes, meteoroldgiai évtipusok szerint szamolt
viszonyszamot: az ugynevezett kdztes minéségjelzét (1. tablazat).
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1. tablazat. Néhany jellemzé vizgazdalkodasi kategoriaju talaj kdztes minéségjelzdi.

(buza jelz6ndvénnyel, atlagos évtipus, extenziv és intenziv termelési viszonyok mellett)

Vizgazda | 1 nagytaj’ 2. nagytdj" | 3. nagytdj" | 4. nagytdj’

|k0dé}5_i exte |intenz | exte | inten | exte | inte | exte | inte
kategoria | nzfy iv | nziv| ziv | nziv | nziv | nziv | nziv
22110 - - 44 | 45 41 | 43 | 49 | 47

53555 42 41 45 46 54 | 51 | 58 | 56

53665 44 44 48 47 59 56 59 56

65865 43 45 43 43 50 49 63 57

75999 40 41 42 43 48 | 49 | 53 | 52

"Nagytdj — az adott névény szempontjabdl hasonlé klimapotenciall meteorolégiai korzetek Szasz
(1999) alapjan.

A talajtulajdonsagok egyiittes hatasa a produkcioés potencialra

A talajok produkcios képességét nem csupan a novények szadmara rendelkezésre allé viz
hatarozza meg, hanem olyan tényezdk is, mint a gyokérndvekedés lehetbségei, a talaj levegd
mennyisége és Osszetétele, a sav-bazis tulajdonsdgok, a szerves és szervetlen talajalkotok
Osszetétele, szerkezete és mallasi jellemzéi valamint a talaj hégazdalkodasi tulajdonsagai. Mindezek
mellett és ezekkel szoros 6sszefliggésben (egy bonyolult szabalyozasi és visszacsatolasi rendszer
részeként) a talajbiol6giai tulajdonsagok szintén fontos szerepet jatszanak a talajtermékenység
fenntartasaban és mennyiségi differencialasaban. A féldmindésitési eljaras soran a talajtérképeken
rendelkezésre all6 tulajdonsagok, illetve tulajdonsag-egyiittesek hatasat kellett meghatarozni, a
produkcios potencidlban - a vizgazdalkodasi tulajdonsagok befolyasolasa mellett - betoltétt szerepik
kifejezésének érdekében. Ugy itéltiik meg, hogy talajtulajdonsag-kombinaciok mintegy reprezentaljak
a novényndvekedés-dinamika ismert vizhozzaférés mellett (vizgazdalkodasi kategéria, klimatikus
évtipus) megjelend feltételeit.

Azt, hogy a talajtulajdonsagokat ilyen szempontbdl bevonva a foldminésitési folyamatba tovabb
szlkithetjuk a kidolgozott viszonyszamok szérasképét, eredményeink igazoltak. A statisztikailag
elkilonithetd produktivitasu talajtulajdonsag egylttesek ndvényprodukciot befolyasolé hatasanak
értékelésére oly modon képeztink viszonyszamokat, hogy a novényenkénti klimatajak atlagos
termékenység talajahoz viszonyitottuk a vizsgalt talajvaltozat termékenységét (1. sz. egyenlet).

P
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1. sz. egyenlet

Ahol frjaz adott talajtulajdonsag-kombinéaciora, klimakorzetre és nbvényre érvényes viszonyszam, Pr;

az adott talajvaltozat, adott névényre szamolt atlagos korrigélt terméseredménye; T;np az adott

klimakdrzetben el6forduld 6sszes talajféleség adott névényre szamolt korrigalt hozamanak atlaga
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Az adott talajtulajdonsag konibinacioraervényes viszonyszamot a késdbbiekben bonitacios
faktoroknak neveztik (2. tablazat).

2. tablazat. Talajbonitacids faktortablazat, a buzatermé képesség értékeléséhez

(/l. buzatermesztési nagytaj, atlagos évtipus, agyagbemosodasos barna erdétalaj)

Talajjellemzé Talajjellemzé kédja”
talajtipus/altipus 112 | 112 ] 112 | 112 112
talajképzd kézet 11| 11| 11| 11| 11
fizikai féleség 4 4 4 4 4
humuszos réteg vastagsaga 3 3 3 3 3
Humusztartalom 4 4 4 4 4
felsé réteg kémhatasa 3 3 3 3 4
CaCOs; megjelenési mélysége 1 1 1 1 1
CaCOs tartalom 1 1 1 1 1
hidrolitos aciditas (y1) 3 3 3 3 3
vissza-meszez6dés 1 1 1 1 1
eltemetett retag 1 1 1 1 1
ko és kavics-tartalom 1 2 1 1 1
terméréteg vastagsaga 3 3 3 4 4
talajhiba vastagsaga 1 1 1 1 1
talajbonitaciés factor 112111111113 (114

“A talajtérképi Utmutatéd (Baranyai et al. 1988) szerinti kddok.

Az igy szamolt talajbonitacios faktorral szorozva maédositottuk a talajtérképeken elkilonithetd
talajféleségek kdztes mindségjelzé szamait a talajbonitas kifejezéséhez. A 2. tablazatban hozott példa
az agyagbemosodasos barna erd6talaj néhany kivalasztott valtozatara érvényes talajbonitacios
faktorokat mutatja.

A talajok tdpanyag ellatottsaganak hatasa a produkcids potencialra

A produkcids képesség nem csupan azoktél a viszonylag allandé talajtulajdonsagoktél fiigg,
amelyek altaldban a hagyomanyos talajtérképeken is szerepelnek, hanem azokit6l az id6ben
gyorsabban valtéz6 tulajdonsagoktdl is, amik korabban nem voltak talajtérképeken regisztralva. Ezek
elsésorban a talajok tapanyag-ellatottsagi tulajdonsagai. Ezért a talajbonitacié soran szukséges a
tapanyaggazdalkodasi tényez6k hatasat is szamba venni, illetve kifejezni. A tapanyagellatottsag
hatasat a harom legfontosabb makroelemre, nitrogénre, foszforra és kaliumra tekintettel értékeltik,
olyan mdédon, ami az ismeretek és adatbazisok bdévilésével mintat adhat az egyéb tapelemek
hatasanak értékelésére is.

Elsd lépésben a tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek altal definialt kilonb6z6 szantofoldi
terméhelyek egyes ellatottsagi kategoériak szerinti értékelését végeztik el, az alabbi Iépésekben:

1) Termdhelyenként és a 6 eltérdé N, P és K ellatottsagi szintre (kilon-kilon) kiszamoltuk a varhat6
terméshozamokat.
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2) A 6 ellatottsagi szinten varhato-hozambol term6helyenként és tapanyagonként kiszamoltuk a
varhato ,atlagos” hozamokat.

3) Az adott termbhelyhez és ellatottsagi szinthez tartozé varhaté hozam és az atlagos hozam
hanyadosa adja a tapanyagellatottsag hatasat kifejez6 korrekcios faktort. Ez a faktor jelenti a
foldminésités tapanyag tényezéjét.

Az 3. tdblazat az értékelési folyamat eredményének példajaként a Il. terméhelybe tartozo
talajok, buza produkciét befolyasold, kulénbdzd nitrogén-ellatottsagi kategoériakhoz tartozo
viszonyszamait mutatja be.

3. téblazat A nitrogén ellatottsagi kategoridkhoz tartozo tdpanyag faktorszadmok

(I. term&hely, buza jelzénbévényre)

Tapanyag faktorszamok
Nitrogén .
ellatottsag Optimalis Atlagos | Szuboptimalis
évjarat évjarat évjarat

1. (igen gyenge) 0.90 0.93 0.86

2. (gyenge) 0.96 1.00 0.96

3. (kbzepes) 1.03 1.02 1.02

4. (megfeleld) 1.05 1.03 1.08

5. (j6) 1.04 1.01 1.06

6. (sok) 1.02 1.00 1.02

Az ismertetett eljarassal novényenként és évjarati tipusonként szamszerisithetévé valt a
foldminéség tapanyag tényezdje. Az igy kapott viszonyszamokkal szorozva modositottuk a
talajtérképeken elkulonithetd talajféleségek kdztes mindségjelzé szamai és talajbonitacios faktorai
révén képzett talajbonitasi indexet, és kaptunk az Gjabb pontositassal megbizhatébb talajértékszamot.

A termdbhely értékelés domborzati tényezbje

Ahhoz, hogy a féldmingsitési viszonyszam tovabb pontosithat6 legyen, a domborzati elemek
és novénytermesztési eljardsok hatasat is figyelembe kellet venni. A tudomanyos irodalomban
fellelhetd kutatasi eredmények mellett a foldmindsitési korabbi hivatalos hazai eljarasaban is
alkalmaztak domborzati korrekcids viszonyszamokat. Az elézményekre tekintettel a foldmindsitési
eljardshoz nem dolgoztunk ki Uj domborzati korrekcios tabldzatot, hanem a meglévd adatokat
hasznaltuk fol a korrekcid6 képzésére. Az egyes talajfoltok domborzati jellemzéi alapjan képzett
viszonyszamokkal médositottam a korabbi eljaras soran szamolt féldminéségi pontokat.

Az el6vetemény hatasa a produkciés potencialra

Az elévetemeény hatasat a mez6gazdasagi haszonndvények produkcidjara Toth, Kismanyoky
és Hermann (2007) munkaja ismerteti részletesen. A szerz6harmas az elévetemény utdnévények
terméshozamaira gyakorolt hatasat 17 elévetemény és 20 uténdévény vonatkozasaban részletesen,
O0sszesen 335 viszonyszammal jellemzi is. A hazai viszonylatban a szantoféldi vetésteriilet szinte
egészét (>99%) reprezentald -elévetemény/uténovény kombinacidkra képzett viszonyszamok
megitélésiink szerint j0l alkalmazhaték a magyarorszagi szantok foldminéségének megallapitasa
soran, igy a szerz6k altal tablazatban kozolt korrekcios faktorokat illesztettiik utolsé modulként a
foldminésitési modellhez.
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Az el6vetemény hatasanak figyelembe vetelével teljessé valt a foldminésitési eljaras, amellyel
Magyarorszag szantoinak produkcios viszonyai kulonb6zd névények, eltéré klimatikus évjaratok, és
klonb6zd intenzitasu mivelés (tragyazas) szerint is értékelheték és amivel a szantok egymashoz
viszonyitott min6sége egységes rendszerben és skalan kerulhet kifejezésre.

3.5 Hazai szantok talajainak termékenységi viszonyai

A talajok taxonomiai altipusai valamint vizgazdalkodasi kategoridkba rendezett valtozatai
novények szerinti produktivitAsanak kiulénbségeit a talajbonitaciés elemzések soran statisztikailag
igazoltam. Vizsgalataimmal feltartam a kulonb6z6 rendszertani osztalyaiba sorolt talajok
hozambiztonsdganak mértékét, és ravilagitottam a tapanyag-gazdalkodas kulonbségeinek a
terméshozamokra gyakorolt eltérd hatasaira is. A talajtani és termésadatok feldolgozéséaval
kimutattam, hogy mig a legmagasabb tragyadozisok (és ennek megfeleléen valdszinileg altalaban
véve is magasabb agrotechnikai szinvonal) mellett a genetikai altipusok kedvezdbb tulajdonsagokkal
rendelkezd valtozatai kozotti termékenységbeli kildnbség kiegyenlitédik, addig a gyengébb valtozatok
és alacsonyabb trdgyado6zisok mellett a genetikai altipusok termékenysége kozotti kilénbség
tobbszords is lehet. A talajtermékenységi vizsgalatokkal igazolast nyert a talajbonitacios modellépités
soran kovetett eljaras helyessége.

Ezt illusztralja 3. abrardl leolvashaté az a tény is, miszerint a valtozatos kotottségl barna
erd6talajok és mezlségi talajok varhatdé buza hozamai mintegy 25%-0s kilénbséget mutatnak.

Orszagos 0sszevetésben blza esetében a sokéves atlagot és az egyes éveket tekintve is a
(réti-) mez6ségi talajokon érheték el a legmagasabb terméshozamok (3. és 4. abrak). A fizikai féleség
alapjan is megéllapithaté a varhaté hozamnagysagok kilénbsége, ennek mértéke ugyanakkor nem éri
el a genetikai talajegységek varhatd hozamai kdzotti killonbség mértékét. (Erdemes ugyanakkor itt is
felhivni a figyelmet a genetikai talajegységek valtozati tulajdonsagainak sokféleségére, illetve a
valtozatoknak - az altipus atlagaban kiegyenlit6dé - termékenységbeli eltéréseire is).

Csernozjom és réti csernozjom talajaink blza hozamaik stabilan magasak, és bar altalaban
kukorica terméképességik alapjan is a legmagasabb kategoriakba kertilnek (5. abra), a rosszabb
években a kukorica kultdrak itt nagyobb termésveszteséget szenvednek, mint mas talajokon. A
novenyvaltas jelentésége ezeken a talajokon tehat nem csupan a talajkondicio javitasaban all, hanem
a termelési kockazat minimalizalasat is jelenti.

Ugyancsak a termelési kockazat (és a koltségek) optimalizalasat segiti az eltéré talajokon
ervenyesulé tragyareakciok ismerete is, ezért érdemes rovid kitekintést tenni az orszagos adatbazison
elvégzett tragyareakcio vizsgalatok - kivonatos - eredményére is.

A 6. abran illusztralt eredmények megerdsitik azt az ismeretinket, hogy az azonos mditragya
dozisok elter6 mértékben befolyasoltak a talajok névényi hozamait. Az itt bemutatott dbra alapjan
levonhatd egyik legfontosabb tanulsdg az, hogy mig a legmagasabb tragyaddzisok (és ennek
megfeleléen valdészinilleg altalaban véve is magasabb agrotechnikai szinvonal) mellett, a kilénbdzé
genetikai altipusok kedvezdbb tulajdonsagokkal rendelkezd valtozatai kozoétti termékenységbeli
kulonbség kiegyenlitédik, addig a gyengébb valtozatok és alacsonyabb tragyadoézisok mellett, a
genetikai altipusok termékenysége kozotti kilonbség tdbbszords is lehet. Igazolédni latszik tehat a
talajbonitacio soran kovetett eljaras helyessége, ami szerint az intenziv és extenziv mivelési talajok
bonit4ciot hasonlo elvek szerint, de egymastdl fuggetlenil, egyméassal parhuzamosan kell végezni.
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1BU,B400T wezoy eznq iebuioy

B p& WS IB  ®S  AB % ZD  DF 6D Q0 BH U
51 52 112 131 132 191 192 201 202 301 302 311 312 391 392

talaj altipusok .
lajtipus/altipus

3. abra. Legelterjedtebb talajféleségeink varhaté blza hozamai, orszagos atlagok alapjan.

(Az 1985-1989-es adatok alapjan, meteoroldgiai tényezével vald korrekciok utan. Az AlIR adatbazis
alapjan, a kiemelt 15 talajféleség boritia a mezégazdasagi teriiletek kétharmadat.)

Talaj altipus kédok: 51: karbonatos humuszos homoktalaj; 52: nem-karbonatos humuszos
homoktalaj; 112: agyagbemosddasos barna erdétalaj; 131: Ramann-féle barna erdétalaj (tipusos);
132:rozsdabarna erdétalaj; 191: tipusos mészlepedékes csernozjom; 192: alfoldi mészlepedékes

csernozjom; 201: karbonatos réti csernozjom; 202: nem-karbonatos réti csernozjom; 301: karbonéatos
réti talaj; 302: nem-karbonatos réti talaj; 311: karbonatos 6ntés réti talaj; 312: nem-karbonatos ontés
réti talaj; 391: karbonatos humuszos dntéstalaj; 392: nem-karbonatos humuszos dntéstala;.
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4. dbra. Néhany elterjedt talaj orszagos buza hozama kulénb6z6 években

(6ssz. mintaszam = 15646; a talajtipusok/altipusok kédjait lasd a 3. abranal)
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5. abra. Néhany elterjedt talaj orszagos kukorica hozama kilénb6zé években.

(6ssz. mintaszam = 11210; a talajtipusok/altipusok kédjait lasd a 3. dbranal)

80 T—
70 —
N tragyazas (kg/ha)
I:l 050

I:lso-loo
|:|100—150
|:|1507200
-2007250
-250-300

00 550

o -

60 T—

50 T

40 +—

30 T

BUB00TWEZOY BZNg I8bLIoN

20 4—

10 T—

51 52 112 131 132 191 192 201 202 301 302 311 312 391 392
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6. abra. Legelterjedtebb talajféleségeink varhat6 bliza hozamai
kiilébnb6z6 adagu N-tragyazas mellett.

(Az 1985-1989-es orszagos adatok alapjan, meteorolégiai tényezével vald korrekciok utan, N=
69127; a talajtipusok/altipusok kédjait lasd a 3. abranal)

3.6 Esettanulméany zalai mintaterileten

A kidolgozott féldmindsitési rendszert az Als6-Zala-volgyben 797ha terileten elterild, 59
mezd8gazdasagi parcellat magaba foglalé mintatertleten teszteltik (7. abra). A mintaterilet talajtani
sokszinliségét jol jellemzi, hogy az 1:10000 Iéptéki talajtérképek alapjan a természettudoméanyos
osztalyozasi rendszer 24 altipusa is follelhetd rajta. A terlilet domborzati tulajdonségait tekintve szintén
a nagy valtozatossag a jellemzd. A ndvényprodukciot befolydsol6 tényez6k nagyfoku heterogenitasa
a parcellak foldminéség kuldnbségeiben is kifejezésre jut.
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Az eredményeket bemutaté térképrél (7. abra) leolvashatd, hogy a kiloénb6zé foldminéségl
terlletek mozaikos elhelyezkedésben valtjak egymast. A mintaterileti tesztelésben kapott eredmények
tehat ravilagitanak a foldmindsités alapjaul szolgald talajtérképek léptékének jelentéségére. (Az
1:10000 méretaranyunal kevésbé részletes térbeli adatok alapjan folytatott foldmindsités a
szomszédos, vagy egymashoz kozeli tablak kildénbségeit eltakarhatja, igy nagyon félrevezet6 lehet.)

A foldhasznélat tervezésekor nem csupan a terméképességre kell tekintettel lenni, de a
talajdegradacios folyamatok veszélyeire is. A két tényez6é kapcsolatrendszerét, azok idébeli
kolcsdnhatasara is tekintettel a Tézis kdvetkezd (4.) fejezetében targyalom. A zalai esettanulmany
azonban lehetéséget biztosit arra, hogy bemutassam a kilénb6zé féldminéségi terlletek és az
erozibés veszélyeztetettségi zonak lehatarolasdnak néhany dsszeflggését, ezért érdemes erre itt
réviden kitérni.

A foldhasznalati ajanlasok megfogalmazasahoz alapul folmértik a mintatertlet erdzids
veszélyeztetettségi viszonyait. Az nagymeéretaranyl talajtérképeken lehatarolt talajegységek adott
domborzati kérilmények kdzott varhatd erdzids veszélyeztetettségének meghatarozdsat Makd és
Maté (2005) mddszere szerint végeztik. A terilet er6zidés veszélyeztetettségét 8 fokozatl skélan
ertékeltik.
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7. dbra. A mintaterilet parcellainak féldminésége

(intenziv mdvelési viszonyok mellett )
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A mintaterlleti erézioveszélyeztettettségttérképe (8. abra) jol tikrozi a domborzat jelentéségét,
ugyanakkor talajok erézio érzékenyseégi kulonbségei is megjelennek rajta. A vizsgélat
kovetkez6 l1épéseben a talajok erdézids veszélyeztetettségét a mezdgazdasagi tablakra vetitettem. A
parcellak érintettségének mértékét a foldhasznélatra vonatkozé két kategoériaval jellemeztem (9. 4bra).
Az elsd kategériaba (talajvédelmi prioritasi terlletek) azok a parcellak kerlltek, amelyeken van
erozibétél veszélyeztetett talajfolt. Ezek lehetnek azok a parcellak, amik az EU Talajvédelmi stratégiaja
szerinti talajvédelmi prioritasi 6vezetekbe sorolhatok. A masodik kategoriaba (okszer( talajmivelési
terllet) azok a parcellak kertltek, ahol vagy nincs, vagy mérsékelt az er6zids veszélyeztetettség.
Természetesen a talajhasznalat médjat itt is az okszeriiség kell, hogy jellemezze (illetve az egyéb
degradaciés folyamtok - pl. talajtomérodés — kockazatanak csokkentése).

437000 504000}

3|| VESZELYEZTETETTSEGI
KATEGORIAK

M 1 Nagyon veszélyextetett

Egységes Orszégos Vetiilet

8. &bra. A mintaterllet talajainak (talajfoltjainak) er6ziés veszélyeztetettsége

A parcellak foldminéségének és erdzios veszélyeztetettségének dsszevetésébdl (7 és 8 abrak)
érdekes kovetkeztetésekre juthatunk. Van olyan kevésbé veszélyeztetett parcella (9 abra/,a’jell
parcellaja) amelyik veszélyeztetett tertletek hataran, illetve zarvanyaként helyezkedik el. Produkcios
képességeét tekintve az ,a” jell parcella kdzepes termékenységl (agyagbemosodasos pszeudoglejes
barna erdétalaju) és erdzidés veszélyeztetettségi szempontok nem indokoljak az intenziv miivelés
felhagyasat. A ,b” jel( parcella, a mintateriilet legjobb termékenységl terméhelye, viszont er6ziés
szempontbol veszélyeztetett. (A parcella délkeleti kitettségi lejtén fekszik, talaja nagyobb részben
valyog fizikai féleségli Ramann-féle barna erdétalaj, kisebb részben pedig homokos-valyog fizikai
féleségli agyagbemosddasos barna erdétalaj.) Ezen a tablan érdemes megvizsgalni a kiméld
talajmivelés melletti intenziv névénytermesztés lehetéségeit, talajvédd vetésforgdban.

Az eredmények ismételten alahuzzak a parcella részletességl értékelés fontossagat és
egyben igazolték, hogy a kidolgozott féldmindsitési rendszer a gazdalkodas kornyezeti feltételeinek
jobb megértéséhez, és ezaltal tudatosabb tervezéséhez hasznos tdmogatast nyujthat.
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9. &bra. A mintaterulet parcellai a prioritasi zondk szerint

3.7 Hazank féldminéségének attekinto térképe

Munkatarsaimmal az uj foldmindsitési eljarast hasznalva készitettink orszagos attekintd
foldmindség térképet (10. abra). Térképink megrajzolasanal a természeti foldrajzi viszonyok alapjan
lehatéarolt kistajakat vettik figyelembe, amelyek a magyarorszagi foldrajzi elemzések alapegységének
tekintheték. A térképszerkesztéshez hasznalt geoinformatikai adatbazis geometriai alapja a kistaj-
hatarok vektoros digitalizalt térképi allomanya, amelyhez kapcsolédé relacios adattablaban a kistajak
poligonjaihoz hozzarendeltlik az ott eléforduld talajok listajat, a kistajban betdltétt terlleti aranyukkal
mivelés mellett szamolt - foldmindségét tukrozi. A Kistajra jellemzé atlagos foldminéséget a kistajban
el6fordul6 talajféleségek foldminésége alapjan, azok terdleti aranyaval sulyozva szamoltuk. A kistajak
foldmindségét bemutatd térkép olyan ujfajta attekintést ad hazank talajtakaréjanak hasznositasi
lehet6ségeirél, amely segitséget nyujthat a természetfoldrajzi kdrnyezetbe illesztett tovabbi regiondlis
elemzésekhez, valamint oktatasi célra is javasolhaté.
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10. abra. Attekinté térkép Magyarorszag kistajainak foldminéségérdl
a D-e-Meter rendszer szanté mindsitési eljarasa szerint
(Toth, Rajkai, Bodis és Maté 2014)

4. Attekintd térkép az Eurdpai Unid szantdinak minéséqérdl

A talajok 6koszisztéma szolgaltatasainak kontinentalis 1éptékl felmérése soran a legfontosabb
talajfunkciok kozll elsd Iépésben a talajok produktivitdsanak értékelését végeztik el a Kozos
Kutatéintézetben (T6th 2012; Téth et al., 2013). A térképek (Soil biomass productivity maps of the
European Union, SoilProd) a harom legfontosabb mUivelési agra (szantd, gyep, erdd) késziltek el. Az
aldbbiakban ezek koéziul a szantéfoldek minbéségét abrazold térképet mutatjuk be. A térkép a
kontinensen belil mutatkozd, 6ntézés nélkili altalanos produktivitasi viszonyokrol ad szamot, nem volt
célja egyes névények, vagy klimaszcenariok szerinti mindsités. Az eurdpai foldmindsitési vizsgalatok
tehat a magyarorszagi foldminésitési munkaknal kevésbé részletes eredményeket céloztak. Az
elkészitett els eurdpai attekinté foldmindségi térkép mégis hasznos kiindulasi pontjat jelenti tovabbi
vizsgalatoknak, elemzéseknek.

4.1. Felhasznalt adatbéazisok

Talajadatok

Az Eurdpai talajadatbazis (ESDB v2.0; EC 2004) részét képez6 digitalis talajtérkép, az ugynevezett
.eurazsia 1:1.000.000 Iéptekl talajfoldrajzi adatbazisa” (Soil Geographical Database of Eurasia at
scale 1:1,000,000; SGDBE) szolgaltatta a talajtani adatokat. Az SGDBE olyan, kontinentalis Iéptékben
eredeti (de jorészt nemzeti térképekbdl szerkesztett) térképi adatbazis, ami talajegységek és egyéb
jellemzék szerint is teljes fedvényt ad a féldrajzi Eurépara.
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Foldhasznalati adatok

A féldmindsités soran az SGDBE adatai k6zott szereplé féldhasznalati informacikat hasznaltuk. Az
SGDBE minden tipolégiai egysége — ezaltal térképezési egysége is - tartalmazza az ott jellemzé
dominans és masodlagos muvelési agat. A szanté mindsitéshez csak azokat az STU-kat vettik
figyelembe, aminek a dominans vagy a masodlagos miivelési 4ga szanté volt.

A validacids eljarast csak természetszeriileg csak aa szantoteriletekre vonatkoztatva végeztik. A
szantok ilyen célu elkllonitéséhez az Eurdpai Urigynokseg altal kifejlesztett GLOBCOVER adatbazis
(Bicheron et al. 2006) vonatkoz6 feddvényét hasznaltuk.

A szantéteruletek minGségének térképi abrazolasashoz azokat a teruleteket valasztottuk, amik a 2000.
évre vonatkoz6 CORINE adatbazisban (JRC-EEA 2005) szanto besorolast kaptak.

Klima adatok

Hartwich et al (2005) klimazona térképe adta az alapot a klimahatéas figyelembevételéhez. A térképen
szerepld 35 kuldonb6zé klimaosztalyt 8 nagy csoportba (klimazonaba) soroltuk, a
névénytermesztésben jatszott meghatarozo tulajdonsagaik alapjan. A klimazénak az alabbiak voltak:
KZ1- borealis és szubborealis; KZ2- 6ceani; KZ3 — szub 6ceani; KZ4 —szubkontinentalis (északi); KZ5
— szubkontinentalis (déli); KZ6 — mediterran (szemiarid); KZ7-mediterrdn (mérsékelt szuboceani
hatassal); KZ8 — mérsékelt hegyvidéki Min&sitéstinket a 8 csoport talajaira kilon-kilén végeztik.

Domborzati adatok

A domborzati hatasok érvényesitéséhez digitalis domborzatmodellt hasznéltunk. A felhasznalt
domborzati modell a Shuttle Radar Topography Mission (SRTM, Rabus et al 2003) alapjan késziilt, 90
méteres felbontasban.

Validaciés adatbazis

A szakértbi becsléssel késziilt foldminbség térképek validalasahoz tavérzékelléssel gylijtétt adatokon
alapul6é biomassza produktivitasi indikatorokat hasznaltunk. Az indikator képzésének modjat Téth et
al. (2013) ismerteti részletesen.

4.2 Eurdpai Unioé szantéinak féldmindsitési eljarasa

A folmindsitési szamitasokat a térben elkdlonitett talajfoltokra végeztik, az adott tertleten
érvényesilé klimahatas és domborzati viszonyok figyelembe vételével. Elsé 1épésben a talajok belsé
tulajdonsagai alapjan becsultuk klimazonanként a termékenységet, majd szintén a kilonb6zé
klimazdnak szerint korrekcios faktorokat képeztiink a tragyahatas figyelembevételére. A miveléshatas
(tragyahatas) nélkul becsult talajtermékenység szamszerilsitséhez a talajadatbazisban szerepl6
talajok masodik szintli osztalyozasi egységeit és azok talajjellemzdit vettik figyelembe. A masodik
szint(i osztalyozasi egységeket az egyes klimazénan bellli relativ termékenységének megfeleléen,
minden klimazénaban 5-5 talajtermékenységi osztalyba soroltuk. A kovetkezd lépésben a 8
klimaosztaly és annak 5-5 talajtermékenységi osztalya felhasznalasaval egy talajmindsitési matrixot
készitettiink. A métrix minden cellajahoz egy produktivitasi viszonyszamot rendeltiink 1-t6l 8-ig terjed®
ertékkel. A viztartoképességi osztalyok klimazénanként kildonb6z6 nagysagu, 0.75 és 1 kozotti
faktorértéket kaptak. Ez utébbi faktorértékekkel szoroztuk a klimaosztalyba tartoz6 egyes talajok
talajmindsitési matrixban szerepl6 produktivitasi viszonyszamat. A viztartdképességi osztalyok
klimazénanként kilbnb6z6 nagysagu, 0.75 és 1 kdzotti faktorértéket kaptak. Ez utobbi faktorértékekkel
szoroztuk a klimaosztalyba tartozé egyes talajok talajmindsitési matrixban szereplé produktivitasi
viszonyszamat. A viztartoképességi osztalyok klimazénanként kiilonb6zé nagysagu, 0.75 és 1 kdzotti
faktorértéket kaptak. Ez utdbbi faktorértékekkel szoroztuk a klimaosztalyba tartozé egyes talajok
talajmindsitési matrixban szerepld produktivitasi viszonyszamat. A foldmindségi viszonyszamok
képzéséhez a fenti harom almodellbdl szarmazé szamértékeket minden, szanté mivelési agu
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talajtipolégiai egységre aggregaltuk, Tajd a tatajtipoldgiai egységek térképezési egységeken belili
teruleti aranyanak megfeleléen sulyozott értékeket a térképezési egységekre is kiterjesztettik. Az
el6szér meghatarozott viszonyszamokat tobbszori keresztvalidalassal javitottuk. A validalashoz az an.
GWR (geographically weighted regression; Brunsdon et al. 1996; Fotheringham et al. 2002) eljarast
alkalmaztuk, ahol a validalé adatbazis produktivitasi indikatora jelentette a figgé valtozot. Az eljaras
végén olyan féldmindésségi modellt kaptunk ami a kontinentalis léptékhez megfeleld mértekben
(adjusted r2=0.73) irja le az Eurépai Uni6 szantbdinak térbeli produktivitasi viszonyait.

4.3 Eurépai Unié szantéinak foldminéség térképe

A fenti eljarassal kidolgozott féldmindsitési modell alapjan elkészitettik az Eurdpai Unio
szantbinak foldminéseég térképét (11. abra). A becsilt és tavérzékelt talajproduktivitasi indikatorok
0sszehasonlité elemzése — a kontinentélis 1éptéknek megfeleléen - a szant6foldek minéségének
nagymértékl klima-determinaltsagat mutatja. Evvel egyltt a talajféleség kifejezetten erés hatasa
szintén bizonyitast nyert. Altalanossagban elmondhatd, hogy az EU szantdinak produktivitasa
északnyugat-délkelet irdnyban, az Oceani klimahatds csokkenésével csokken. Ugyanakkor a
mediterran klimazéna kivételével a helyi talajminéség nagymértékben konpenzalhatja a klimatikus
hatranyokat. Az 6ceani klimahatast élvez6 szantdk rendelkeznek a legnagyobb biomassza termé
képességgel, de az EU 6sszes szantdinak tébb mint negyedét add északi szubkontinentalis klimaju
terlletek is atlag folotti produktivitdstak. Tovabbi négy klimazéna - az EU 6sszes szantéteriletének
tovabbi 31% szazalékat jelent6 - szantdinak &atlagos termékenysége éri el az EU étlagos
termékenységének szintjét. Ezen z6nak kozul a szubdceani tertletek szantéi mutatjdk a legnagyobb
valtozatossagot termékenységuiket tekintve. Ezen zonak kozil a szubbceani teriiletek szantéi mutatjak
a legnagyobb valtozatossagot termékenységiiket tekintve.

foldminoségi index
0-2

2
a5
6
8

egyéb mivelési 4g

nem vizsgalt teriilet

11. Az Eurépai Unid szantéinak foldmindésége
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5. Komplex talajminosités és az integralt foldminosités rendszere

5.1. A komplex talajminésités és tényezdi

Az Eurdpai Uni6é Talajvédelmi stratégidjanak a tdmogatasara és az EU talajokkal
kapcsolatos jogszabalyai k6z6tti 6sszhang megteremtése valamint a végrehajtasuk elésegitése
érdekében olyan talajminéség definiciot fogalmaztam meg, ami a fenntarthatésag kovetelményeinek
megfeleld egységes rendszerbe helyezi a talajmindsités, degradaciés veszélyeztetettség és
talajhasznalat megitélését.

Ebben a rendszerben a talajmindség tényezdi az un. talaj funkcids képesség és a talaj-valasz
jellemzdk. A két tényezbt az alabbi definiciok irjak le:

A talaj funkciés képessége a talajfunkciok ellatdsdnak mértékével jellemzi azon talajfunkciok
0sszességét - szamat és dsszetételét - melyeket a talaj ellat, vagy az adott kdrilmények kozott képes
ellatni.

A talaj funkcios képessége — a talajfunkciok sokféleségébdél adédoan is - kulénbdzé skalakon
jellemzi. (Természetesen a hét kiemelt talajfunkcié tovabb osztalyozhatd, igy a talaj funkciés
képessége is részletesen jellemezhetd.) Ugyanakkor az egyes talajfunkciok kilén értékelésére is maéd
van, amint ez pl. a talajbonitacié soran torténik, ebben az esetben a talaj specialis funkcios
képességérdl beszélink. A potencialis talaj-funkciés képesség a — talaj-valasz jellemzék és az egyéb
kdrnyezeti tényezdk ismeretével hatarozhaté meg.

A talaj-valasz jellemzdk azon talajtulajdonsagok, ill. talajtulajdonsag-egyuttesek, amelyek
meghatarozzak a talajok természeti és emberi hatasok altal kivaltott reakci6janak iranyat, mértékét és
dinamik4jat. A talaj-valasz jellemzdk tehat olyan, a talajfolyamatok dinamikajat kifejez6 indikatorok,
amik meghatarozzak a talaj funkcids képesség lehetséges mértékét (pl. tragyareakcid) valamint a
degradacios érzékenységet is (pl. pufferkapacitas).

A fenti két tényez6 egyuttesen jellemzi a talaj minéségét:

A talajmin8ség a definicio szerint annak kifejezéje, hogy az adott talaj — a talajfunkciok valtozo
kortlmények kozotti ellatasaval (a kiilsd hatasokra kifejtett lehetséges reakcidkkal) — milyen mértékben
képes az 0koszisztéma és/vagy a tarsadalom szdmara szolgaltatasait nyujtani.

A talajmindség fenntartasahoz és ndveléséhez elsésorban a degradacios folyamatok érvényre
jutasat kell megakadalyozni. A degradaciéval szembeni ellenallé képesség tehat a talajok fenntarthat6
hasznalatanak egyik legfontosabb tényezéje. A féldhasznalat tagabb szemszdgébdl nézve pedig a
fenntarthat6é foéldhasznalat talajtényezéje. Kovetkezésképpen, ha a talajok tartamos hasznalatanak
lehetdségeit szeretnénk felmérni, akkor a talaj funkcids képességének ill. a talajmin6ségnek ismeretén
tul ismerntnk kell a degradaciés folyamatok bekdvetkezésének lehetéségét, annak formajat és
er6ssegét is. (A degradalé hatas megjelenésének valdszinlisége mar a degradacios kockézat
témakorét érinti és a kockazat elemzésen keresztill kapcsolddik a fenntarthaté féldhasznélat
tervezésének témakoréhez. A kockazatelemzés kiviil esik a doktori disszertacié témajan, ehelyltt a
degradacios veszélyeztetettséggel és a degradacio kévetkezményeivel foglalkozom.)

A degradacio lehetdségére és a degradaciés esemény erfsségere utal a talaj degradacios
veszélyeztetettség kifejezés, illetve az ezt szamszerUsitdé mutatd. A talaj degradéacios
veszélyeztetettség az id6 tényez6 (At) figyelembevételével a degradacidé mértékét megmutaté —
kumulativ degradaciés hatast adja. A két fogalom magyarazatara a kdvetkezd definiciok szolgalnak:

A talaj degradaciés veszélyeztetettséq a talajromlassal kapcsolatban |év6 talaj-vélasz
jellemzdk és a kiilsé stressz-tényezék (klima-hatés, foldhasznalat) olyan 6sszetett indikatora, amellyel
kifejezheté az adott korlUlmények kozott bekdvetkezd degradacids esemény vagy események

20



79 14

er6ssége. A veszélyeztetettségi mutatd tefat a degradacioval szembeni érzékenység és a
degradacios hatas ereddje. A degradacioés hatasnak valo kitettség idétartamanak figyelembe vételével
a degradacié mértéke is megallapithatova valik (— Kumulativ degradacios hatas).

A kumulativ_degradécios hatds a kumulativ stressz valamint a (degradacios folyamatban
esetlegesen valtozo) talaj-valasz jellemzdk altal befolyasolt degradacios gradiens mentén végbement
talajromlasi folyamat eredményét kifejez6 indikator. A kumulativ degradacios hatas a talaj degradacios
veszélyeztetettségi mutato kiterjesztése az idd tényezdvel.

Kumulativ degradacios hatas a stressz enyhulésével vagy elmultaval, a kedvezd talaj-valasz
jellemzék kibontakozasaval csokkenhet. (Regeneralddasrol - ,resilience” - akkor beszélink, ha a
leromlas el6tti eredeti talajallapot iranyaba torténik valtozés. A regeneralodasi képesség a talajminéség
fogalman belll értelmezhetd.)

A fentebb ismertetett megkdzelités keretet ad arra, hogy a talajer6forras minéségének
fenntarthatdsagat a talajok belsé tulajdonsagai, a foldhasznalat és a természeti kdrnyezeti hatasokat
figyelembe véve egységes rendszerben értékeljiik. Ebben a keretrendszerben a talajminéség
fenntarthatésdganak mutatéjaul az G.n. tartamos talajkondiciét javaslom, a koévetkezd
meghatarozassal:

A tartamos talajkondicié a talajminéség és a ra hato kilsé tényez6k idébeni kdlcsbnhatasanak
eredményét kifejez6 indikator. A kifejezés tartalmazza a talajtulajdonsagok idébeni stabilitasat, a
talajok belsé és kulsé kornyezeti interakcioit, utdbbiakon keresztll tehat kapcsolodik a degradacios
veszélyeztetettséghez is.

A talajmindség tényez6inek és fenntarthatosaganak értékelési rendszerét a 12. abra mutatja
be.

klima, domborzat,
hidrolégiai viszonyok At
(adott)

DEGRADACIOS
HATOTENYEZOK

TALAJ
FUNKCIOS
KEPESSEG

TARTAMOS
TALAJKONDICIO

DEGRADACIOS
VESZELYEZ- |
TETETTSEG

TALAJMINOSEG

TALAJVALASZ
JELLEMZOK

12. abra. A talajmindség fenntarthatésaganak értékelési rendszere

A talajmin8ség fenntarthatosaga (amit a tartamos talajkondicidval fejeziink ki) a talajok funkcios
képessége és a klils6 hatasok alapjan itélheté meg, figyelembe véve a talajok reagald képességét és
az eltelt id6t.
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5.2 Integralt foldminésités és tartarmos talajkondicio értékelés

A féldmindésités integralt megkdzelitése azt jelenti, hogy benne a szantéféldek produktivitasi és
kornyezeti veszélyeztettségi tulajdonsagai egységes értékelési eljarasban mérheték fel, ugy, hogy az
eredmény megmutassa a foldminéség degradacios hatasbol eredd lehetséges valtozasat. A
degradaciés hatas hosszanak, erfsségének és dinamikdjanak vizsgalatdval annak talajminéség
valtozasra vetitett kumulativ mutatoja is kiszamithaté. Ez a mutato fejezi ki a tartamos talajkondiciot.
A féldmin6ség domborzati (és egyéb, nem talajtani) tényezéivel kiegészitve a tartamos talajkondicio
mutatdjat, képet kaphatunk az adott féldhasznélat fenntarthatésagardl is.

A tartamos talajkondicié kifejezésének egy lehetséges modjat a korabban (5.1 fejezet)
lefektetett elvek alapjan, az 13. 4bran bemutatott kategorizaldsban latom. Az 13. abra kvalitativ
osztalyai az egyes tényezdk szamszerisitésével, kvantitativ értékekkel is helyettesithetdk.

Tartamos talajkondicié
Kumulativ kategoéria

degradécios hatas kivalé minéséga /
javulé

- folyamatosan gyorsulva
Talaj- névekvé

produktivitas

kivalé minéségi /
romlé

kivalé kezdetben I?\ssulc”, majd
gyorsulva névekvé

o kozepes mindség /

kozepes X' | tartosan gyenge vég fenntarthat6
gyorsulva névekvé

gyenge gyors degradaciot
kovetd egyensuly

kozepes mindség /
roml6

nagyon gyenge

stabil (nincs degradaci6) gyenge mindség /
javulé

javuldé

gyenge mindség /
romlé

13. &bra. Tartamos talajkondicio értékelés: 6sszetevok és kategoriak

A numerikus klasszifikacié elvén szamolhat6 tartamos talajkondicié kategoridi kifejezik a
talajfunkcié (pl. produktivitds) ellatdsanak szintjét és annak véaltozasi dinamikajat az adott
talajhasznalati és kornyezeti feltételek mellett.

100

90

talajértékszam
(o2} ~

o o

N

. \ 1c \\B
30 \ D

20
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A) csernozjom |6szon; B) Ramann-féle barna erdétalaj 16szén;

C) agyagbemosddasos barna erdétalaj 16szén; D) rendzina
dolomiton.

14. abra. Eroziés termékenység-csokkenés a tartamos
talajkondiciéo megitéléséhez kiilonbdz6 talajok esetében.
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A tartamos talajkondiciot specifikalhatjuk egy-egy jellemz6 degradacios folyamattal Osszefliiggésben is. Néhany kivalasztott talaj
termékenységének id6beli valtozasat az er6zios folyamat sebességének, illetve dinamikéjanak figyelembe vételével a 14. dbra szemlélteti. Az 4brarol
leolvashatd, hogy az erézids termékenységcsokkenés sebessége, emiatt idébeni hossza talajonként eltéré, de az is, hogy a degradacié kdvetkeztében
elszenvedett termékenység csokkenés sem azonos a killénb6z6 talajok vonatkozasaban. A 14. abra alapjan a négy vizsgalt talaj tartamos talajkondicioja
jellemezhetd. A tartamos talajkondicié kvalitativ értékelésére a 4. tablazat ad példat.

5. tablazat. Példa a kumulativ degradacios hatés és tartamos talajkondicié értékelésre néhany hazai talajtipus esetén

6. (konstans stressz-tényezdk alapjan)

Talajmin&ség valtozasa
Kiindulési Kumulativ degradéacios hatas a kiindulasi talajminséghez Tartamos talajkondicio
Talaj viszonyitva
talajmindség
révid koézép hosszu révid kozép hosszu s s oz
. . . . . . révid tdvon k6zép tdvon | hosszu tavon
tavon tavon tavon tavon tavon tavon
. .. s j6 min6ségl / | kbzepes
A) Tipusos kbzepes kivalo J.. 9 . ,,p, .
. . s i i lassan N gyorsan oy kbzepes mindségi /
mészlepedékes kivalo gyenge | kozepes | kbzepes . Utemben X mindseég / N
. romlo . romlo . | utemben gyorsan
csernozjom romlo lassan romlo . .
romlo romlo
S kbézepes
3 jo minéségd | ., . . . . e
B) Ramann-féle . . lassan lassan gyorsan j6 mindségl / | mindségi /
. Jo gyenge | gyenge erés 3 ] . /lassan .
barna erdétalaj romlé romlo romlo romlé lassan roml6 | gyorsan
romlo
C) k6zepes j6 minéségl/ | gyenge g){e"gt’a -
- . . . ,, gyorsan I gyorsan A min&ségl/
Agyagbemosb6dasos Jo erés kbzepes erés B meértékben B gyorsan min&ségl/
e romlo . romlé . . | gyorsan
barna erdétalaj romlé romlé lassan roml6 !
romlé
enge
. gyenge gyenge
kbézepes min&ség/ gyenge .
. . . . " N o min&ségl/
D) Barna rendzina gyenge kb6zepes erés erés Utemben | leromlott | leromlott | kbzepes min&ségl/ teliesen
romlo Utemben tovabb roml6 ) .
. degradalt
romlé
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5.3 A rendszer-szemléletii talajhaszmalat-tervezeés

A mez8gazdasagi foldhasznalat fenntarthatdsagat a névénytermesztéshez kapcsolodo anyag-
és energiaaramlasi folyamatok ellenérizhetésége és befolyasolhatdosaga biztositja. A foldhasznalatot
tablaszinten befolyasolo tényezék kézll (a tarsadalmi és gazdasagi tényez8kon kivil) a tabla dkoldgiai
adottsagait, a mivelésbél addodd hatasokat és a kornyez6 terlletekkel meglévé kapcsolatokat
(egymasra gyakorolt potencidlis hatdsok) kell kiemelni. A felszini és felszin alatti vizekkel és a légkdrrel
meglévl kapcsolat szintén fontos, vagy fontossa valhat.

Az Okologiai adottsagok hosszu tavu befolyasolasa, pl. egyes kedvezdtlen adottsagok
meliorativ jellegl megszintetése, de az idészakosan valtozast jelentd talajmivelési, 6ntdzési,
tapanyaggazdalkodasi és novényvédelemi beavatkozasok is, kisebb vagy nagyobb mértékben
valtoztatjak az anyag- és energiadramlasi folyamatok jellegét. Amikor ezek a folyamatok nyomon
kovethetbek, szabalyozhatdak, és az esetlegesen szikségessé valéo visszacsatolasuk (akar
attételesen) biztosithatd, gy a talajmindség és evvel az adott féldhasznalati lehetéség hosszutavon is
fenntarthat6 marad (15. abra).

Foldhasznalati 1,2...n Analizis és
beavatkozas dontés

Emberi
hatas

Jellemzék

! clo egvaltozasy
In javulas/

megtartas/

degradacio

Talajjellemzdk

Kielégité

Degradalt

talajosztalyok

Talajjellemzék megvaltozasa
/ Funkciék befolyasolasa

Megvaltozott A taIaJ!eI!gmzok
befolyas 2,..n Ujboli
' megvaltoztatasa

15. abra. A foéldhasznalat hatasa a talajra és talajminéségre (T6th és mtsai. 2007).

Az emberi beavatkozas hat a talajjellemzé6kre és a talajfunkciok ellatasara (valtoznak ill.
adaptalédnak). A talajjellemzbk és talajfunkciok (ezek ellatasanak képessége)
talajosztalyokba vonhaték &ssze. A fbldhasznalat kielégit6 vagy degradalt
talajjellemzékhéz/talajmin6séghez vezet. Kielégité allapot esetén a foldhasznalat
feladata a status quo fenntartasa. Degradacio esetén a féldhasznélat modositasardl kell
dbénteni a talajjellemz6k és talajminéség javitasa érdekében. Az abra azt szemlélteti,
hogy a talajminéség fenntartdséhoz folyamatos monitorozas és adott esetben
foldhaszndlati kiigazitdsok szilkségesek. Az optimalis és fenntarthat6 talajhasznalat
célja a talajjellemzbk kielégité paramétereinek maximalizalasa és degradaciot mutato
paramétereinek minimalizalasa.
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Doktori értekezésemnek nemKbzvetlemcélja egy talajminéségre épul6 atfogo talajhasznalat
tervezési mddszertan részletes kidolgozasa. Ugyanakkor érdemes ramutatni a kidolgozott integralt
foldmingsitési eljaras azon tulajdonsagaira, amik segithetik egy atfogdé foldhasznalat-tervezési
rendszer megalapozasat. Az 5. tablazat arra mutat ra, hogy az integralt foldminésités alapjan
meghatarozott tartamos talajkondicié, milyen mdédon hasznalhaté fel a talajhasznalati beavatkozas
szilkségességének megallapitdsahoz.

5. tblazat. A tartamos talajkondicié megitélése és folhasznélasa a talajhasznélat tervezésében.

1. 1épés 2. lépés 3. lépés
Ref : Tart.amosl L A szikséges
ererencia talajkondicio laih slati
(Kiindulési) . , talajhasznalati
talajmindség (adott talgjhasz?a[at beavatkozas
megallapitasa mellett, rovid, kozep, meghatarozasa
vagy hosszu tavon)

6. Meqgjegyzések a nagymeéretaranyu talajtérképezési modszertanhoz

Amint azt a korabbiakban kifejtettem, a féldmingsitési alkalmazas soran a nagyméretaranyu
(1:10000 léptékl) talajtérképeken feltiintetett informaciokra lehet tamaszkodni. Talajbonitacios
vizsgalataimat is elsésorban a részletes térképek talajjellemzé kategéridinak elemzésével végeztem,
de emellett az eredmények megbizhatésagat a jellemzék folytonos valtozéinak vizsgalataval is
ellendriztem.

A statisztikai vizsgalatokkal nyert eredmények azt mutatjak, hogy a rendszertani osztalyozasi
egységek elkilonitésére szolgalé kategoria-hatarok gyakran félrevezeték lehetnek a termékenységi
tulajdonsagokat illetben. Emiatt a kategoriak interpretaciés alkalmazasaval nagymértéki
informacidvesztés torténhet, evvel egyltt az alkalmazas pontossaga és megbizhatdsaga is romolhat.
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korrigélt buza hozam 100kg*hé
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53
by

1.0-1.5 1.5-2.0 2.0-2.5 2.5-3.0 3.0-3.5 3.54.0 4.0-4.5
humusz tartalom (%) és humuszellatottsagi kategoriak (11., 111. és IV.)

16. abra. Eltéré6 humuszellatottsagu tipusos
agyagbemosodasos barna erdétalajok produktivitasa.
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Amint az a 16. abran lathatG; a hurmusztartalom szempontjabdl véltozati szinten azonos
rendszertani kategoriaba sorolt, agyagbemosddasos barna erdétalajok meteoroldgiai hatasokkal
korrigalt buza hozama a gyengén humuszos (Il. kategoria) és kozepesen humuszos (lll. kategéria)
valtozatok esetében is meglehetésen nagy szérast mutat, ami statisztikailag is igazolhato
kulonbségeket takar. Ezen talajoknal, ha pusztan a talajbonitacios alkalmazasra akarnank tekintettel
lenni, akkor inkabb 1% és 2% humusztartalomnal volna célszerl a kategoriak hatarait meghatarozni.
(A hatalyos talajtérképezési utmutatdé ezt 1,5%-ban és 3%-ban teszi meg.). Hasonld a helyzet a
vizsgalatba vont mas talajok, példaul a nem homokos tipusos csernozjomok esetében is: itt szintén
megfigyelheték a valtozatokon bellli hozamkilénbségek és a valtozatok kozoétti hozambeli
hasonl6sagok.

A talajtérképeknek természetesen nem kizarélagos célja a talajbonitacios alkalmazasok
kiszolgalasa, amint az ennek hatterét add természettudomanyos talajosztalyozds sem kell, hogy
kdzvetlen gyakorlati célokat szolgéaljon. (Még ha, — amint az, az el6z6ekben bizonyitast nyert —, egy jol
folépitett talajosztalyozas hordozhat is a mért talajvaltozatok egyedi jelentéségén tulmutato, a
gyakorlat szdmara is hasznos hozzadott informéciot.)

Ugyanakkor, a térinformatika utobbi évtizedekben végbement fejlédésével ma mar adottak a
részletes térbeli (talaj)adatok tarolasanak és feldolgozasanak technikai lehetéségei. Mindezek alapjan
javasolhaté, hogy a hazai talajtérképezési modszertan megujitasa soran, a talajfoltok lehatarolasa a
folyamatos valtozokkal jellemezhetd talajtulajdonsagok részletes értékei mentén térténjék. Az ilyen
maodon javitott mddszertan szerint megujitott talajtérképi informacidbazis hozzasegithet a kidolgozott
talajbonitaciés rendszer pontositasadhoz és tovabbfejlesztéséhez is.

7. Az inteqgralt foldminosités és az europai talajvédelmi stratégia
Osszefuggései

A doktori értekezésben bemutatott talajminésitési modszer, kiegészilve a talajminéséghez
igazodo talajhaszndlati ajanlasokkal, elésegitheti a kérnyezeti adottsagoknak legjobban megfelelé
foldhasznalati strukturak kialakitasat, az ezt elémozdité programok kidolgozasat. Evvel hozzasegithet

sz

fonntartasdhoz és javitasahoz.

Az eurOpai Talajvédelmi stratégia végrehajtasa el6relathatélag tagorszagonként kiilénbozé
mobdszerekkel fog torténni. (A hazai Talajvédelmi stratégia tudomanyos hatterét Németh és
munkatarsai (2005) ajanlasa 6sszegzi.) Az eredmények Osszehasonlitasahoz azonban feltétlendl
szllkség lesz részletes pan-eurépai talajinforméacidkra (akar nyers, akar feldolgozott formaban) illetve
azok kritikai elemzésére. Az Eurdpai Bizottsag K6zds Kutatéintézetében folyd eurdpai talajmindsitési
kutatasok szintén igénylik a jol dokumentalt térbeli talajinformaciokat. Ezen igények alapjan a
rendelkezésre all6 Eurdpai Talajadatbazis féldolgozasaval, munkatarsaimmal elkészitettem az
Eurdpai Unié talajtipusainak elsé, talajféldrajzi szempontu részletes jegyzékét. Ebben a munkaban a
Vilag Talaj Referenciabazis masodik szintjének talajegységei szerint mutattam be talajok kiterjedését
és térbeli elhelyezkedésesét az EU 27 tagorszaganak teruletén, valamint jellemeztem azokat a fébb
tulajdonsagaik és diagnosztikai kritériumaik szerint.

A degradaciés folyamatok felmérésével, monitoringjaval,  modellezésével és
O0sszehasonlitdsaval kapcsolatban szamos olyan kontinentalis 1éptéki tanulmany jelent meg az elmult
években, amik kifejezetten a Talajvédelmi stratégia céljainak megvaldsitasat kivanjak elésegiteni.
Ezen munkakba bekapcsoldodva munkatarsaimmal 0sszegeztuk az europai léptéki talajdegradacios
folyamtok és a foldmin6ség modellezésének és térképi megjelenitésének lehetdségeit, a Talajvédelmi
stratégia altal meghatarozott fébb degradacios folyamtok és talajfunkciok vonatkozasdban. Ezek az
elsé lépések a harmonizalt pan-eurOpai modszertan és térképi megjelenitések iranyaba. A
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talajdegradécios folyamatok felmérést modszereinek eurdpai harmonizacioja érdekében tovabbi
jelent8s eréfeszitésekre van szikség. Egy lehetséges mddja az egymastdl kilonb6zé modszerekkel
kapott eredmények 6sszehasonlitasanak a degradacids veszélyeztetettségi index alkalmazésa lehet.

Ugy gondolom, hogy az Eurépan ativels féldmindsitési és degradacio értékelési alkalmazasok
k6z0s pontjat egy egységes foldmindsitési kategoriarendszer jelentheti, ami fliggetlenil a kategoriak
kialakitdsahoz hasznalt modszertél, a felmérések eredményeit 0sszehasonlithatdva teszi. Az integralt
talajmindség kifejezésének a doktori értekezésben bemutatott mintdja egységes keretet adhat egy
ilyen kategoriarendszer kialakitdsahoz.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy, az Uj foldminésitési modszer eredményeképpen hazankban
egy Okolégiai szemléletli, rugalmas szerkezetli rendszer valthatja fel az elavult aranykoronas
foldminésitést, egyuttal példat mutatva mas eurdpai orszagok talajinformacids alkalmazasainak is. Az
Uj rendszer alapot adhat egy, a foldlgyi nyilvantartasokba is atvezethetd U foldértékeléshez, a
mez6gazdasagi tamogatasi rendszerek kornyezeti tényezbket is figyelembe vevd alakitasahoz, a
mezbgazdasagi hitelbiztositasi rendszerek kidolgozasahoz, szélesitheti a termelés- és
kornyezetpolitika eszkoztarat, és segitséget adhat a gazdaknak a racionalis foldhasznalat, a
jovedelmez6 gazdalkodas mindennapi gyakorlataban is. Az ujfajta foldmindsités alapjan ugyanis
lehetévé valik a terméfoldek termelékenységének pontosabb meghatarozasa, valamint lehetéség
nyilik az id6jarasi szélséségek alapjan bekovetkezé termésveszteségek realis felmérésére is. A
rendszer &ltalanossa valasa nyoman, a mez6gazdasagi &gazati iranyitdas megalapozottabban
dolgozhatja ki évenkénti és hosszl tavl tamogatasi terveit, ezaltal a gazdalkodok termelési biztonsaga
is megnovekszik.

Az EU Talajvédelmi stratégiajanak kontextusaban, az Uj foldmin&sitéshez illeszkedd tartamos
talajkondicié indikator alkalmasnak mutatkozik a talaj funkcios képesség és degradacios stressz
hatasok egyuttes értékelésére, a természeti kornyezet és foldhasznalat idébeni valtozasaira is
tekintettel. A javasolt integralt foldmindsitési rendszer a kdrnyezeti indikatorok olyan feldolgozasan
nyugszik, hogy a kapott mutatészamok a természettudomanyos megbizhatésaguk mellett,
koérnyezetvédelmi és gazdasagi Osszefliggésben is értelmezheték.

llyen modon, az uj, integralt foldmindsitési rendszer a sajat teruletén megfelel6 eszkdzként
segitheti a tarsadalmi igazsagossag és a természeti eréforrasok megévasa felé iranyuld térekvéseket.
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8. Uj tudomanyos eredmények

1)

2)

3)

Uj féldmindsitési modellt dolgoztam ki Magyarorszag mezégazdasagi teriileteire:

— Ennek soran els6ként egyesitettem a korszerl, természettudomanyos alapu és
részletes talajtérképezés soran alkalmazott talajosztalyozast a talajegységekre
vonatkozé6 mért és statisztikailag feldolgozott termésadatokkal, és nyertem
produktivitasi mérészamokat.

— Atalajok mindsitésére Cserhati és munkatarsai altal alkalmazott, a gazdasagi névenyek
termesztésére valo alkalmassag szerinti, késébb Géczi majd Maté altal tovabbfejlesztett
mindsitést folhasznalva, ndvényspecifikus produktivitasi mérészamokat képeztem,
illetve azok egyesitésével az aranykorona kivaltasara alkalmas foldértékelési eljaras
kidolgozaséara szolgaltattam alapot.

— Megallapitottam, hogy a hazai talajosztalyozasi rendszerben a talajtipus, illetve altipus
kategodriakban 6sszefoglalt tulajdonsag-egyuttesek énmagukban is termésdifferencialo
tényez6k. Evvel statisztikailag igazoltam a genetikai jegyek informaciotartalmanak
jelentéségét a talajbonitacid szempontjabdl. Az alacsonyabb taxondmiai szintek
elkilonitésére is hasznalt talajjellemzék termésre gyakorolt befolyasdnak mértékét azok
vizgazdalkodasra és tapanyag feltarédasra gyakorolt hatdsan keresztil allapitottam
meg, €s a hatasok mértékét munkatarsaim kozremikodésével képzett
viszonyszamokkal fejeztem ki, amik a min&sitési modell parametrizalasaban keriiltek
felhasznéalasra.

— A kidolgozott foldmindsitési modell alkalmas arra, hogy térinformatikai tamogatassal
orszdgosan alkalmazhaté legyen és ezt munkatarsaimmal nagyméretaranyu
talajtérképek informaciébazisan mintateruleti alkalmazasokon gyakorlatba is Ultettik. A
megalkotott féldminésitési rendszer alapjan az orszag természetfdldrajzi kistajainak
foldminésitését - a kistaj kataszternek megfeleld részletességgel - munkatarsaimmal
elvégeztik..

Integralt mingsitési médszert dolgoztam ki a talajra, mint multifunkcionalis képzédményre, és
bevezettem és definialtam a ,tartamos talajkondicioé” fogalmat. A modszer lehetévé teszi, hogy
a talajmindséget - a talajra hatd kilsé tényez8k és azok valtozasanak figyelembe vételével —
kulonb6zd idbléptékek mentén is megitélhessik. Az Uj talajminbsitési modszerre alapozva
olyan rendszer-szemléletli talajhasznalat-tervezési koncepciot dolgoztam ki, amely a talajra
hato kllsé (kérnyezeti, antropogén) hatasokat és az id6 tényezét is figyelembe veszi. Ennek
segitségével természettudomanyos alapokon allo, kérnyezeti szemléletli, ugyanakkor
kézgazdasagi szempontbdl is értelmezhetd, a helyi dkoldgiai-, gazdasagi- és tarsadalmi
viszonyoknak legmegfelelébb talajhasznalati ajanlasok fogalmazhatok meg, amik
elengedhetetlenek a fenntarthat6 talajvagyon-gazdalkodashoz.

A kidolgozott integralt talajminésitési eljarast az Eurdpai Unié Talajvédelmi stratégigjaval
Osszefliggésben teszteltem:

— Zalai mintateriileten végzett vizsgalataimmal megallapitottam, hogy a kidolgozott
eljaras a talajvédelem prioritasi Ovezeteinek jellemzéséhez jol alkalmazhato.

— A talajminéség kontinentdlis Iéptékli  térbeli mintdzatanak felmérésére
munkatarsaimmal elkészitettem az Eurdpai Unié talajtipusainak els6, talajfoldrajzi
szempontl részletes jegyzékét majd ez Eurdpai Unié szantéfdldjei minéségének
kontinentalis |éptéki térkepét.

— Munkatarsaimmal tesztelttk a kidolgozott talajminésitési eljaras eurdpai
alkalmazhat6ésagat, és megallapitottuk, hogy a talajminéség Ujradefinialasa
meghatarozé hatassal lehet a nemzeti és nemzetkdzi szintli talajmonitoring
programokra és a kdrnyezeti beszamolok modszertanara.
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4) Szamszerlen mutattam ki a hasznalatos talajtérképezési moddszertan hatranyait (a

humuszkategoériak példajan keresztil), és javaslatot tettem annak egyes elemei korrekciéjahoz.
A javitott moddszertan alapjan megujitott talajtérképi informaciobazis hozzésegithet a
kidolgozott talajbonitaciés rendszer pontositdasahoz, tovabbfejlesztéséhez. A talajmingsitési
kutatdsaim és az eurdpai talajtani- talajismereti fejlédési iranyok tapasztalatai alapjan javaslatot
tettem a talajok sokoldalu vizsgalatara és értékelésére lehetéséget nyujtd ,Talajtani-téradat
infrastruktura” kiépitésére.

A kutatasi eredmények fontosabb tovabbi hatasai:

A munkam nyoman kidolgozott D-e-Meter féldmindsité rendszer a szantoféldeken kivali mas
mivelési agak (gyep, erdd) értékelési eljarasanak alapjat is képezte, és kdzgazdasagi modellel
egészilt ki. Az 0 foldértékelés — egyéb lehetdségein tul — alternativgjat jelentheti az elavult
aranykoronas foldértékelésnek, és az aranykorona kivaltasahoz vezethet a telekkdnyvi és
egyéb nyilvantartasokban, valamint a félddel, a fold minéségével és értékével kapcsolatos
miveletek soran.

A kidolgozott foldminésitési rendszer gyakorlatba Ultetésekor munkatarsaimmal olyan, a kor
kovetelményeihez igazodd adatbazis szerkezetét és adatkezel6i fellletét alakitottunk ki a
talajtérképek, a tablatérzskdnyvek valamint a féldmivelés és névénytermesztés mas adatainak
a foldrajzi koordinatak szerinti taroldsara és rendezésére, ami mintaul szolgalhat egy jévébeni
komplex (talaj)kataszteri nyilvantartashoz, és ami halézatos megoldasainak is kdszonhetden,
segitheti a talajhasznalati gyakorlatot, szakigazgatast és a tudomanyos kutatast.
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