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1. Bevezetés

1.1 Problémafelvetés

A terméfoldek termelési értékének redlis megitélése iranti igény nem Uj keletl. Ennek
ellenére Magyarorszagon napjainkig nem kerult bevezetésre olyan modszer, amely pontosan
szamot tudna adni a mez8gazdasagi terlletek potencialis termdképességérdl, illetve a
terméképességet befolyasold kdrnyezeti, és ezen belll talajtani tényez6k egymashoz vald
viszonyarol. Hazank talajvagyonardl illetve az avval toérténd gazdalkodasrol igy sok esetben
hianyos, vagy egyoldall informaciok alapjan hozhatok dontések.

A hazankban jelenleg is hasznalatban lévé foldértékelési modszer (az un. aranykorona
rendszer) a természeti tényez6ket eredetileg csak kdzvetett modon figyelembe vevd és mara
gazdasagilag is tulhaladott, a modern tarsadalmi igényeknek megfelelni nem tudé rendszer
(D6msodi, 2007; Géczan, 1979; Hermann és Domsddi 2009; Niklasz, 1997; Varallyay 1999).
Az aranykorona rendszer kézismert médszertani hianyossagai (Kiraly, 1993; Maté, 1999a,b;
Maté és Toéth, 2003) és az ebbdl fakadd becslési hibadja (Toth, 2000), tébb mint egy
évszazada tudomanyosan is bizonyitott tények (Horusitzky, 1898). Az 1970-es évekre ennek
az ellentmondasos rendszernek az alternativajaként kerllt kidolgozasra a talajbonitacion
alapulé terméhelyi értékelés metodikaja (Forizsné, Maté és Stefanovits, 1972; MEM, 1982),
ami el6szdr pénzszike miatt felemasan, majd a rendszervaltast koveté birtokrendezés miatt
egyaltalan nem lett hasznositva. igy a mezégazdasagi és kornyezeti politika tervezésének
egyik lehetséges eszkdze marad a mai allapotok miatt kihasznalatlanul, de a terméféld nem
tudja kelléen betolteni a foldjelzalog-hitelezésben, és altaldban az elvonasok és tamogatasok
rendszerében betdltendd szerepét sem. Az e nélkul is t6kehianyos agrar-agazat gazdasagi
teljesitménye emiatt is korlatozodik.

A vilag népességének jovébeli élelmiszer igényére vonatkozé elbrejelzések ndvekvd
felhasznalast prognosztizalnak, a mivelhetd terlletek kiterjedésének jelentés névekedése
nélkil, a nem élelmiszertermel féldhasznalati formak (pl. energia nbévények) térnyerésével és
az egyéb termelési feltételek (pl. a rendelkezésre &ll6 viz mennyisége) romlasa mellett
(Blaikie és Brookfield, 1987; Brown és Halweil, 1998; Fischer, 2008; Sinha, 1984; Szabolcs,
1984; Uitto és Akiko, 1996; Young, 1998). Ez a felismerés novekvd élelmiszerarakat vetit
elére, ami felértékelheti a magas hozamokat produkald, jo termé terileteket, és noveli az e
termé6foldek minéségének pontos meghatarozasa iranti igényt (Dent, 2008; Fischer, 2008;
Hamell, 2008).

A term6fold, mint gazdasagi eréforras és termeléeszkdz kiaknazasat a talajdegradéacio
is veszélyezteti. A talajok degradaciéjanak és az ennek kdvetkeztében jelentkez6 jarulékos
kornyezeti karoknak a tarsadalomra gyakorolt lehetséges hatdsat felismerve, az Eurdpai
Bizottsag kozleményben fogalmazta meg az Eurépai Uni6 (EU) Talajvédelemrdl szolo
stratégia rAmutat, hogy a talajoknak az 6koszisztémaban betoltott szerepe és a tarsadalom
szamara nyujtott szolgaltatdsai Eur6pa nagy részén nem teljesilhetnek a kivanatos
mértékben. Ennek oka elsésorban az emberi tevékenység okozta negativ hatasok, amik féleg
a helytelen mez6égazdasagi és erdészeti gyakorlat, a turizmus, a varosok-, ipari teruletek- és
kdzlekedési infrastruktura tertleti ndvekedésének kdvetkezmeényei.
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A talajok tarsadalom szamara nyujtott szolgaltatasai a talajfunkciokon keresztil
valésulnak meg. A talajtan és kornyezettudomany ezt a felismerését kozvetittették
tudomanyos publikaciok és dontés-elékészité tanulmanyok (Varallyay, 1997, 2002b; Van
Camp et al.,, 2004) révén a tagallamok és az Europai Unio szervei felé, aminek hatasara
formalédott az eurdpai Talajvédelmi stratégia. A Talajvédelmi stratégidba végil belefoglalt
meghatarozas szerint a talaj az alabbi funkcidkat tolti be:

- biomassza produkcio;

- a viz, tApanyagok és egyéb anyagok tarolasa, sziirése és transzformalasa;
- a biodiverzitas fenntartasanak kbzege;

- az emberi tevékenység szinhelye, meghatarozéja;

- nyersanyag szolgaltato;

- a szénraktaroz6 és szénforras;

- geoldgiai és archeolégiai 6rokség hordozoja.

A talajokat kozvetlenul veszélyezteté degradacios folyamatok sokfélék lehetnek,
amelyek kozul Eurbépaban (és Magyarorszagon is) az er6zid, szikesedés, tdomorodés, a
szerves anyag csOkkenése, foldcsuszamlasok, szennyezddés és talajfedés szamitanak
kiemelten a legfontosabbaknak. Ezért, a hazai talajvédelmi stratégiara vonatkozé tudomanyos
ajanlasban (Németh et al., 2005) lefektetett alapelvekhez hasonl6éan, az EU Talajvédelmi
stratégidja is ezekkel a fizikai és kémiai talajdegradacios folyamatokkal foglalkozik (Varallyay,
2005). Az elsavanyosodas regionalis jelentéségét elismerve, ez a fajta degradacios folyamat
a jovében szintén bekerllhet a Talajvédelmi stratégia altal legfontosabbnak, és elsésorban
lekiizdenddnek itélt talajdegradacios folyamatok kdzé.

A talajdegradacios folyamatok kovetkezményei kozott olyan negativ tendenciak
szerepelnek, mint a talajtermékenység és biodiverzitds csokkenése, a roml6 vizhaztartasi
viszonyok, a gazok korforgasi rendszerének nem kivanatos valtozasai, vagy a gyenguld
képesség a meérgezd anyagok lebontasara. A talajdegradacio kdzvetlenll hat a viz és leveg6
min&ségére, az élelmiszerlancon és a klimavaltozason keresztll pedig a bioszféra egészének
mikodését is veszélyezteti. Mindezek mellett az élelmiszer és takarmanybiztonsag aldasasan
keresztil is veszélyezteti a tArsadalom biztonsagat.

A talajdegradaciés folyamatok erfssége és a talajok degradaltsaganak mértéke
orszagonként eltéréek lehetnek, a talajromlas ugyanakkor eurdpai szintl probléma. A
Talajvédelmi stratégia szakért6i becslésekre hivatkozé kdzlése szerint:

— mintegy 115 milli6 hektar, azaz Eurdpa teljes foldterlletének 12%-a van
kitéve a vizerdzionak, és 42 millié hektéart érint a szélerozio,

— az europai talajok 45%-a alacsony szerves anyag taralmu,

— a szennyezett terlletek szadma becslés szerint kézel 3,5 millié (a 2007 el6tti
25 EU tagallamra vonatkoz6 becslés).

Ezek a mutatok és a fentebb vazolt folyamatok tovabb romolhatnak a klimavaltozas
kovetkeztében. Mindezek a felismerések késztették az Eurdpai Bizottsdgot a Talajvédelmi
stratégia elkészitésére.



dC_879_14 Bevezetés

A Talajvédelmi stratégia f6 célja a talaj védelme és fenntarthatd hasznalata a
kovetkezé vezérelvek alapjan:

(1) A tovabbi talajromlas megel&zése és a talaj funkcidinak megérzése:

— amikor a talajhasznalat soran a talajfunkciok sérulhetnek, intézkedeést kell
hozni a talajhasznalat - és talajm(ivelés médjairdl, valamint

— amikor a talaj az emberi tevékenység vagy kornyezeti folyamatok (negativ)
hatdsanak receptora, Ugy a forrdsra vonatkozéan kell intézkedni.

(2) A degradalt talaj helyredllitdsa, legalabb az aktualis és tervezett haszndlattal
konzisztens miikodéképesség szintjére, a kdltségvonzatokat is figyelembe véve.

A Talajvédelmi stratégia célkitlizéseinek teljesitésére a talajhasznalat optimalizalasa
vezethet. A talajhasznalat optimalizalasat szakszerlien csak ugy lehet megoldani, ha egyéb
szempontok mellett a talaj minésége is mérlegelés targyat képezi. Lathatd tehat, hogy egy
megalapozott és részletes foldértékelési rendszerre a hagyomanyos célok teljesitésén tal az
eurépai Talajvédelmi stratégidban meghatarozott célok legjobb teljesitése érdekében is
szllkség van. Ugyanakkor azt is meg kell vizsgalni, hogy (a névényi hozamképzésen alapuld)
hagyomanyos foldmindsitési felfogast milyen egyéb szempontok szerint szikséges
kiegésziteni, hogy az valéban alkalmas legyen dsszetett feladatok kezelésére.

A fold mindségének megitélésére hagyomanyosan a mezégazdasagi termelésben
bet6ltdtt szerepének meghatarozasa, tehat talaj termékenységének meghatarozasa szolgal. A
talajtermékenység egyarant jelenti a novények vizzel és tapanyaggal valé tartamos
elldtdsanak - természettudomanyos értelemben vett - képességét, valamint a termésképzésre
valé alkalmassag mennyiségi, kdzgazdasagi vonatkozasban is értelmezhetd jellemzését. A
foldmingsités soran a talajtermékenység mennyiségi kifejezése a cél. Mivel a termés
mennyisége flggvénye a természeti feltételeknek, ezért célszerii a talajtermékenység
mennyiségi kifejezését is természettudomanyos megkozelitésben vizsgalni.

A specidlis foldhasznalati formak és altalaban a féldhasznalat kdrnyezeti hatasainak
ertékelésében a talajok termékenysége mellett egyre novekvd, bizonyos helyzetekben
meghatarozo jelentéségli lehet az egyéb talajfunkciok ellatasanak képessége. A talajminéség
természettudomanyos fogalma ennek megfeleléen napjainkban a ndvénytermesztésre valo
alkalmassag mellett a kdrnyezetben betdltétt, és sokoldalt talajfunkciok ellatdsan keresztil
érvényesllé szerepének kifejezését is magaba kell, hogy foglalja (Doran et al., 1997;
Granatstein és Bezdicek, 1992; Maté et al., 2002 lasd: Mellékletek 1. &bra; Varallyay,
2002a,b). Ebben az értelemben a talaj 6koldgiai funkcidira helyezédik a hangsuly. (Ezt a
felfogast fejezi ki az EU Talajvédelmi stratégiaja is.) A talaj, mint a bioszféra része, fogadja a
klls6 hatasokat. Ezek a hatasok a talaj eredeti funkcidira nézve lehetnek kedvezdek vagy
kedvezétlenek. Az Okoldgiai egyensulyt befolyasold kedvez6 hatasok altaldban a
termékenység nodvelése iranyaban hatnak, mig a kedvezétlen hatasok nagy része a
termékenységre is negativan hat. Példa a pozitiv hatasra a humuszanyagok megfelel§
mértékl dusuldsa, mig a negativ hatasra a talaj pH tulzott emelkedése, vagy csokkenése.
Ebbdl a szempontbdl nincs kilénbség a természeti és az antropogén eredet(i hatasok kozott.
Megjegyzendd azonban, hogy az egyes antropogén eredetll negativ hatasok ugyan a
termékenységet nem befolyasoljak Iényegileg, a talajegészség és a bioszféra egészére nézve
- melynek az ember is tagja - azonban veszélyeket rejt (pl. a potencialisan toxikus anyagok
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felhalmozédasa). Mindennek az ellenkezdjére is akad példa: az egyoldali névénytermesztés
a ndvények szamara esszencialis elemek elvonasaval olyan helyzetet teremt, ami ugyan a
talaj 6koldgiai funkcioit nem feltétlenil veszélyezteti, am a mez6gazdasagi produkciot a
megkivant szinten mar nem biztositja.

Mindezeket figyelembe véve, egy U], az EU Talajvédelmi stratégiajahoz is illeszkedd, a
modern tarsadalmi igényeknek megfelelni akaré és tudd foldmindsitési rendszernek a
talajtermékenység kifejezésén tul kdrnyezeti terhelhet6ségi, illetve kdrnyezeti érzékenységi
mutatokkal valo kiegészités lehetéségét is magaba kell foglalnia. Ezen mutatok egy része -
amelyek a termékenységgel is 6sszefliggésben allnak - kézvetlen integralhaté a foldmingsitd
modellbe, mig més része az érvényes kornyezeti hatarértékek elve alapjan almodellként
csatolhaté hozza. lly modon a tajgazdalkodast segqitd, talajtérképekre alapozott komplex
informacids rendszer juthat a dontéshozok kezébe.

Egy talajtérképi alapu, a talajfunkcidokat és degradacios veszélyeztetettségeket is
kifejez6 komplex informaciés rendszer az Eurdpai Unié Talajvédelmi stratégidjanak
végrehajtasahoz nydjtott tdmogatdson tdl, a hazai mezdgazdasagi-, foldigyi és

kornyezetpolitikai tervezés és végrehajtas szamara is értékes eszkdz lehet.

1.2 Célok

Jelen doktori értekezés hazank szantofoldjeinek termékenységuk szerinti
osztalyozasi rendszerének tovabbfejlesztéséhez, ij szempontok szerinti bévitéséhez és
alkalmazasi lehetéségeinek kiterjesztéséhez kivan tudomanyosan megalapozott
maodszerrel szolgalni, és bemutatni, ez miként alkalmazhaté a fenntarthat6 talajvagyon
gazdéalkodas érdekében.

A féldminéség, még ha kizarélag a mezbgazdasagi terlletek termékenységének
mutatojat értjik is alatta, akkor is valtozhat a miivelési agnak, a termesztett kulturanak
megfeleléen. A jelen doktori értekezésben ismertetett terméhelyminésitési munkak a
szantdé miivelési agban, ontd6zés nélkili kultirdkban mutatott termékenység kifejezését
célozzak, s nem feladatuk az egyéb mivelési agak (rét, sz6l6, erdd, stb.) és a
mez&gazdasaqi foldhasznalaton kivdli féldhasznélati  formak szerinti  mindsités. A
féldminésitési rendszer megalkotdsa soran ugyanakkor torekedni kellett arra, hogy a
szantéfoldi mavelési agnal alkalmazott mindsités elvi alapjai olyanok legyenek, amelyek
alapjan biztositott lehet az atjarhatésag az egyéb mivelési agak mindsitési rendszerei felé, és
ami a megujulo kdzgazdasagi foldértékelés szamara is megfelel6 alapot teremt.

Doktori értekezésem egy korszerii, uj foldértékelési rendszer 6kologiai tényezait
hivatott tisztazni és értékelésiiket egységes rendszerbe foglalni. Ennek soran
szamszer(isiteni kellett a tudomanyos alapon rendszerezett talajféleségek termékenységét a
kilénb6zd gazdasagi ndvények relacidjaban, a termékenység valtozasat az agrotechnika
szinvonaldnak fuggvényében, a természeti kdrnyezettel harmonizalé foldhasznalat és a talaj-
produktivitas 0Osszefliggéseit. Ennek a szamszer(isitésnek mért adatokon és igazolt
osszefliggéseken kellett alapulni, becslés helyett statisztikailag igazolt, ismert pontossagu
szadmértékekkel kellett a term6fold minéségének dkoldgiai 6sszetevéit jellemezni.
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Ahhoz, hogy az uj foldminésitési rendszer a mezbgazdasagi tervezés soran sokoldaltuan
alkalmazhato legyen, a kdvetkezd négy f6 kritériumnak kell megfelelnie:

- kvantitativ modon kell jellemeznie a term8helyek produkcids viszonyait,

- fébb gazdasagi novények, illetve ndvénycsoportok szerinti értékelésre is
lehetéséget kell nydjtania,

- a klimatikus hatasokbdl eredé termékenység valtozas és termelési kockazat
kifejezésének lehetéségét is hordoznia kell,

- a produkciés viszonyokat kiilonb6z6 intenzitasi szinteken is mindsitenie kell.

Az Uj foldminésitési médszer gyakorlati alkalmazhatdésaga tablaszintl informaciok
alapjan kerul bemutatasra.

A doktori értekezés céljai kdzott szerepel a talajmindéség uj, integralt megkozelitésii
koncepcibéjanak elméleti megalapozasa és gyakorlati alkalmazasanak bemutatasa. Ez a
megkodzelités a talajfunkciok és degradacios veszélyeztetettségek egyittes értékelését
célozza.

Az Uj, integralt talajminéségi koncepcidé gyakorlati alkalmazhatésaganak
bemutatasaval a doktori értekezés példat kivan adni az Eurdpai Unié Talajvédelmi
stratégiajanak nemzeti informacié bazisra épllé, mezbgazdasagi tabla szinti
végrehajtasahoz, evvel hozzdjarulva a fenntarthaté talajvagyon gazdalkodas tervezés
eszkoztarahoz.

Az eurbpai attekintést és hazank talajvagyonanak eurdpai kontextusba helyezését
egyarant segitheti egy kontinentalis lIéptéki foldmindsités. Doktori értekezésemben egy
ilyen, az Eurépai Unié szantdinak produkcios viszonyait abrazolé foldminéség térkép
bemutatasat és elemzését is célul tiztem.
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2. Irodalmi attekintés

”w

2.1 A foldmindsités célja

A féldminésités feladata a vizsgalt terllet meghatarozott szempontok szerinti
felmérése, és az adott kritériumok szerinti értékelése. A fold minéségének meghatarozasa, a
foldminésités céljanak megfeleléen kilénbdz6 maédon térténhet. Az Egyesilt Nemzetek
Szervezete (ENSZ) Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Szervezete (FAO) meghatarozasa
szerint a "foldmindsités az a folyamat, ami soran a fold teljesitménye egy vagy tobb
meghatarozott hasznalati cél alapjan kerul becslésre, és amely folyamat magaba foglalja a
terlletrél rendelkezésre allo tajforma, talaj, vegetacio, klimatikus és egyéb szempontok
szerinti adatok gyUjtését és interpretaciojat a minésités céljanak legmegfelel6bb foldhasznalati
formak meghatarozdsa és dsszehasonlitdsa érdekében" (FAO, 1976). Ez a meghatarozas
tagan értelmezi a foldmindsités feladatat, lehetévé téve az egyedi szempontok figyelembe
vételét. Amennyiben a szempontok kdzoétt az 6kologiai, természettudomanyos foldmindsités
mellett gazdasagi min@sités is szerepel, akkor a minésités folyamatat foldértékelésnek
nevezzik. A mez8gazdasag igényeire szabott féldmindsités meghatarozasa szerint a FAO
(1983, 1985) a foldminésitést ugy irja le, mint ,a folyamat, ami sordan a meghatarozott
hasznositasu fold termelési potencialja kiszamithato”.

Magyarorszagon ez utébbi meghatarozashoz hasonléan a foldmindsitést altalaban a
termékenységi értékelés jelentette és jelenti. A tajkutatas témakorében végzett Gjabb munkak
a t4] szerkezet oOkolégiai - és sokszor esztétikai — valamint funkcionalis értékét veszik
szamitasba szintén talajtani determinansokra is alapozva, illetve azokat figyelembe véve
(Loéczy, 1989ab, 2002). A mezdgazdasagban a talaj termékenységének jellemzésére - itthon
és kulféldon - tobbféle megkozelités és rendszer létezik, amelyek leirdsakor alkot6ik sajat
terminoldgiajuk alapjan gyakran azonos kontextusban kulonbdzd kifejezéseket hasznalnak,
vagy épp ellenkezéleg, azonos szavakat hasznalnak kiilénb6z6 dolgok jellemzésére.

A doktori értekezésben ezek a szakkifejezések tobbszor, kulonb6zd dsszeflggésben
is szoba kerulnek, ezért is célszeri szamba venni a talajbonitacioval, foldminésitéssel és
foldértékeléssel kapcsolatos hazai és nemzetkdzi sz6hasznalatot.

2.2 A foldmindsitési irodalomban hasznalt terminoldgia attekintése

A hazai és nemzetkdzi irodalom a féldminéség (angolul: land quality) és talajminéség
(angolul: soil quality) fogalmét gyakran mint allapotindikatort hasznalja (Bouma, 1997;
Dumanski et al., 1998; Karlen et al., 1997; Téth, 2000; Van Camp et al., 2004). Ugyanakkor
sem a talajtanos szakemberek kdzott sem a foldhaszndlat tervezdi és a fold hasznaloi k6zott
nincs teljes egyetértés a foldmindség, ill. talajminéség jelentését illetéen. Mivel a ,minéség”
altalanos értelemben is a szubjektiv elvarasoknak valé megfelelés mértékére utal (lasd:
Magyar Ertelmez6é Kéziszétar, ill. a talajminéségre vonatkoztatva: Varallyay, 2003), ezért
kovetkezésképpen a fold-, ill. talajminéség megitélése is viszonyul a folddel, ill. talajjal
szembeni barmely egyedi elvarashoz. A féldminéség és talajminéség ebbdl a szempontbdl a
meghatarozott hasznalati formara valé alkalmassag mértékét jelenti. A féldminéség és
talajminéség fogalmak gyakran - és tévesen - egymas szinonimjaként jelennek meg az
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irodalomban. Valéjaban a féldminéség a talajmindéség kiterjesztése a lokalisan haté
klimatikus, domborzati, hidrolégiai és mas, a talajfunkcidk teljesitésére hato kilsé tényezd
hatasanak figyelembe vételével. A féldminéség meghatarozasahoz tehat alapvetéen a
talajminéség fogalmaval kell tisztaban lenni.

A talajminéség a hazai gyakorlatban leginkabb talajbonitas értelemben szerepel és a
termdhelyi érték (= foldmindség) valamint a foldérték meghatarozasara szolgal. Gyakorlati
szempontbol a talajminéség tehat hagyomanyosan a talajtermékenység mértékének
kifejez6je. A tudomanyos szakirodalomban a talajminéség fogalma mar arnyaltabban és
sokfélén jelenik meg, gyakran a vizsgalat célja szerint értelmezve a fogalmat (pl. a
termékenység, a mivelhetéség, vagy a biolégiai aktivitds megitélésére), de tdbb szerzénél
atfogo értelmezéseket is nydjtva. (Dent és Young, 1981; Foérizsné, Maté és Stefanovits, 1972;
Karlen et al., 2001; Letey et al., 2003; Mauchbach és Tugel, 1997; Maté, 1960; Maté és Toth,
2003; Nortcliff, 2002; Rossiter, 1996; Sojka és Upchurch, 1999; Téth, 2000; T6th et al., 2007b;
Vérallyay, 2002a,b).

A foldminésitéshez kapcsolddd, a szakirodalomban leggyakrabban hasznalt
kifejezéseket azok jelentésével érdemes részletesen is attekinteni:

Talajtermékenyséqg

Gy6ri (1984) a talajtermékenység témakorében irott Osszefoglalé munkajaban
részletesen magyarazza a fogalmat. Viljamszra (1950) hivatkozva talajtani szempontbdl a
legmegfelel6bb meghatarozasnak a kodvetkezét tartja: "a talajok termékenysége azt jelenti,
hogy a talaj képes ellatni a nodvényeket azok vegetacios ideje folyaman vizzel és
tdpanyagokkal." Ugyanitt Boguslawski (1965) utan a talajproduktivitas kifejezést hasznalja a
termékenység mertékének jellemzésére. A tovabbiakban a termékenység, produktivitas,
produkciés képesség és produkciés kapacitas kifejezések egymas szinonimajaként keriilnek
szOba és minden(tt a talajtermékenység termésben kifejezésre juté mennyiségi értelmezését
takarjak.

Talajmindseég

A talajmindség egyrészt - hagyomanyosan - jelenti a szant6foldi hasznalati formara
valé alkalmassag meértékét, amely jelentése a talajmindsités hazai gyakorlata kapcsan a
talajbonitassal szinonim és a foldminéség és foldérték meghatarozasara is szolgal. llyen
értelemben a talajmin6ség a talajtermékenység kifejez6je. A talajmindség tovabba a talaj
azon képességére is utal, ami alapjan képes betoélteni 6kolégiai funkcidit. A nemzetkdzi
szakirodalom hasonlé értelmezésben hasznélja a talajmin6ség (angolul soil quality) fogalmét
(Dumanski et al., 1998). F6ként az észak-amerikai irodalomban elterjedt megkozelités szerint
a talaj min6ségét a talaj harom f6 funkcidjanak - tartamos biolégiai produkcio, kornyezeti
minéség, ndvényi és allati (valamint emberi) egészség biztositasa - egyuttese mutatja (Karlen
tamogatédséara és az EU talajokkal kapcsolatos jogszabdlyai k6zoétti 6sszhang megteremtése,
valamint a végrehajtasuk el6segitése érdekében Toéth és munkatarsai (2007b) olyan
talajmin6ség definiciét fogalmaztak meg, ami alkalmas arra, hogy a fenntarthatésag
kovetelIményeinek megfeleld egységes rendszerbe helyezze a talajminésités, degradacios
veszélyeztetettség és talajhasznalat megitélését (részletes ismertetése az 5. fejezetben.)
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Talajhigiéné (talaj ,eqgészséq”)

Szintén Okologiai 6sszefliggésben hasznalatos a ,talaj-egészség” (soil health)
kifejezés. A fenntarthaté mezbgazdasag és kornyezetgazdalkodas, a biolégiai alapok
fenntartasa szempontjabdl fontos kategéria. A talajminéség egyik dsszetevéje. Jelentése arra
utal, hogy a talaj eredeti (természetes) allapotahoz képest mennyire képes betdlteni szerepét
az oOkoszisztémaban (agrar-okoszisztémaban), illetve milyen mértéki a kornyezeti
érzékenysége. (Doran et al., 1997; Doran és Parkin, 1996.)

Talajbonitacio (termékenyséqi talajértékelés)

A talajbonitacié elnevezés azt a folyamatot jeldli, ami soran a talajok terméképessége
a genetikus talajegységek alapjan, talajok belsé tulajdonsagai, illetve egynémely a
termékenységet dontéen befolyasold kilsé kornyezeti tényezd figyelembevételével,
meghatarozott kritériumok szerint keril értékelésre. A talajbonitacio célja az adott talaj egy
altalanos talajtermékenységi viszonyitasi rendszerbe (a -> talajbonitaciés rendszerbe)
sorolasa.

Talajértékszam

(= talajbonitasi index vagy mutato; talajtermékenységi mutato, talajbonitas)

A talajviszonyoknak a foldmindsitésben és foldértékelésben jatszott szerepét
érzékelteté viszonyszam (Stefanovits, 1999). A mezbgazdasagi mivelési féldek genetikai
tulajdonsagaibol és meghatarozott talajjellemzdibél szamitott (ill. becsdlt) relativ
termékenységét mutatja. Ertéke mas foldek azonos termesztési viszonyok kodzotti
0sszehasonlitdsa soran nyer értelmet.

Talajbonitacios rendszer

A szantofdldeket talajtulajdonsagok alapjan termékenységi rangsorba allité rendszer.
Alapja a genetikai talajosztalyozas. Eghajlati, domborzati és hidrologiai mutatokkal kiegészitve
adja az un. termdhelyi értékelési rendszert, vagyis foldminésitést, tehat a foldértékelés
természettudomanyos alapjat.

Termohelyi érték / foldmindség

Forizsné, Maté és Stefanovits (1972) a talajbonitaci6 hazai viszonyok kozotti
alkalmazasara tett javaslataban kovetkezdképp definidlja a terméhelyi értéket: "A fold
értékének a természeti viszonyokban gydkerezé elemét termdbhelyi értéknek nevezzik, amely
osszefoglalja a talaj termékenységét (talajérték), a domborzati, hidrolégiai és meteorolégiai
viszonyokat, mint a fold értékét befolyasoldé természeti tényezdket." Ez a meghatarozas
altalanosan elfogadott lett és vele a termdhelyi érték a hagyomanyos értelemben vett
féoldmindség szinonimajava valt.

Foldmindsités

A FAO (1976) meghatérozasa szerint a ,foldminésités az a folyamat, ami soran a fold
teljesitménye egy vagy tébb meghatérozott hasznalati cél alapjan kerul becslésre, és amely
folyamat magaba foglalja a terlletrdl rendelkezésre allé tajforma, talaj, vegetacio, klimatikus
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legmegfelelébb féldhasznalati formak meghatarozasa és 6sszehasonlitasa érdekében”. Van
Diepen et al. (1991) definicidja szerint, ,az 6sszes mddszer, ami magyarazza, illetve becsli a
terméfold hasznosithatdsaganak (potencialjanak) mértékeét”.

Erdemes ramutatni, hogy az angol nyelv(i szakirodalomban a féldminésitésre hasznalt
Jand evaluation” kifejezés gyakran a foldek kbzgazdasagi értékelésére, tehat foldértékelés
ertelemben is el6fordul, evvel konfuziét okozva.

Foldertek

Kbzgazdasagi kategoria, amely valtozhat a fold hasznélati céljanak vagy a gazdasagi
kornyezet valtozasaval. A szantéfoldek értékét azok termesztési potencidlja, a termelési és
értékesitési koltségek, valamint a termény ara egyittesen hatarozzak meg. Doktori
értekezésemben a foldérték talajtermékenységbdl adodd Osszetevojét targyalom. Foérizsné,
Méaté és Stefanovits (1972) szerint ,a foldérték szamszer( kifejezéséhez ugy jutunk el, ha a
talajértéket - a talaj termékenységét kifejez6 szamértéket - modositjuk a domborzati,
hidrolégiai, meteoroldgiai tényez6k hatasat kifejez6 faktorok segitségével. Az igy nyert szam a
termbhelyi érték mennyiségi kifejezdje, és amelyet tovabb madbdositunk a foldérték
kézgazdasagi elemeit kifejez6 faktorokkal."

A foldérték fogalma a fentieken kivil a fold araban megnyilvanulé piaci értéket is
jelentheti. Ebben az 6sszefliggésben a fold nem csak, mint mez8gazdasagi termel6eszkoz,
hanem a hasznositds, vagy hasznosithatésag egyéb formainak figyelembe vételével, a
kereslet és kinalat torvényszerliségei szerint, az ingatlanértékelés masutt megszokott
kritériumait is figyelembe véve, specialis médon keril megallapitasra (lhring, 1968; Szics,
1999, 2003).

Foldértékelés

A termdéfold gazdasagi értékelése a foldtbke hozadékanak meghatarozasat jelenti
(Szilcs, 2003). A hozadék meghatarozasanak folyamata soran az adott mezdgazdasagi
terllet terméshozamabdl, fekvésébél és piaci viszonyokbdl eredd lehetséges vagy valds
haszna kerll meghatarozasra. (A foldértékelés pontos angol nyelvii megfelel6je az economic
land evaluation.) A tisztan hozadéki foldértékelést Németorszagban mar a 30-as években, de
a ll. Vilaghaboru utan Eurépaban szinte minden(tt folvaltotta a természeti mutatdkon alapuld
foldértékelés (Egri, 1974; MEM, 1978).

”w_r

2.3 Torténeti attekintés: a hazai foldmindsités fejlédése
2.3.1 A kezdetektbl az aranykoronas rendszerig

Az irott torténelem kezdeteitél vannak nyomai a mez8gazdasagi foldek mindségi
megkllonboztetésére  vonatkoz6  torekvéseknek. A foldek  hasznalhatésagara,
termékenységére szamszer(i Osszefuggéseket azonban csak a 18. — 19. széazadban, a
mez&gazdasagi termelésnek egy fejlettebb szintjén kerestek, abbdl a célbdl, hogy az
Ujratermelést még nem veszélyeztetd lehetd legmagasabb féldadobevételeket érhessenek el.

10
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Hazankban el6szér az 1780-as években Il. Jozsef — tobb mas modernizaciés
torekvésével egyutt — a fbéldek megadoztatdsat is be kivanta vezetni, és ennek
megalapozasara elrendelte a foldvagyon felmérését és mindsitését. Il. Jozsef csaszar 1783-
ban hirdette meg a féldadoztatasrél szold tervét. A négy f6 pontbdl allé terv kimondja, hogy a
féldadonak a terllet nagysagan, termékenységén és a termény aradn kell nyugodnia. A
felmérés megindult, de az adémentességiiket védd nemesi varmegyék ellenallasa annak
megvalositasat éppugy meghiusitotta, mint a ,kalapos kiraly” tébb mas ujitasat is. A kiraly a
foldminésités megvaldsitasara tett intézkedéseit halalos 4gyan sok mas rendeletével egyutt
visszavonta - mégis ez az elgondolads vezetett aztan az ideiglenes foldaddkataszter hetven
ével kés6bbi, 1851-es bevezetéséhez.

A terméféld mennyiségi és mindségi felleltarozasa akkor valt idészeriivé, amikor a 48-
as forradalom eltorélte a nemesi adomentességet, a szabadsagharc leverése pedig lehetévé
tette a Habsburg birodalom tartomanyaiban hatalyos hozadéki addzas rendeleti Gton valé
kiterjesztését hazank terlletére. Az 1850-ben kiadott csészari patens alapjan az adét az
ideiglenes foéldkataszter alapjan vetették ki, amely kdzségenként hat mivelési ag és harom,
esetleg 6t mindségi osztaly szerint kllénboztette meg a foéldeket. Ez szolgalt a féldado
kivetésének alapjaul 1884-ig. A kiegyezés utan igyekeztek toérvényi alapokra helyezni a
foldnyilvantartast, és ez az 1875. évi VII. térvénycikk atjan valdsult meg. E torvénycikk alapjan
allando jelleg kataszteri nyilvantartas valtotta fel a ,féldado ideiglent”, melynek célja volt egy
Uj, az id6szaki valtozdsok atvezetésére is alkalmas foldadé-kataszteri nyilvantartas
elkészitése a kataszteri tiszta jovedelem alapjan. Az 1875. évi VII. torvénycikkre éplilnek azok
a jogforrasok, melyek alapjan az elmult tobb mint 100 év alatt kialakitottak és szabalyoztak a
fold min&ségével, értékelésével, nyilvantartasaval kapcsolatos kérdéseket. Az érvényes
jogszabalyokat az 1941. évi ,Az allami egyenesadodk jogszabaly gyljteménye - Foldadd”
cimen kiadott 0Osszefoglald6 munka tartalmazza. E kiadvany részletesen ismerteti a
foldértékelés végrehajtasanak szabalyait, modszerét, ,a kataszteri tiszta jovedelem mivelési
aga és minBségi osztalyok szerint becslés utjan allapittatott meg. Ez a megallapitas akként
tortént, hogy a fold tiszta jovedelmének vették a k6zonséges gazdalkodas mellett tartosan
nyerhetd kdzépterméseknek az értékét, levonva belble a gazdalkodasi rendes koltségeket.”

A tiszta jovedelmet hét mlvelési ag és ezek legfeljebb nyolc minéségi osztalya alapjan
allapitottak meg. Az egyes mivelési agak minéségi osztalyanak meghatarozasara az osztalyt
legjobban jellemzd foldterlleteken ugynevezett mintatereket jeldltek ki. Az orszagot
keruletekre és ezen belll lehetbleg egyenl6 nagysagu becsl6jarasokra osztottak. A
becsl6jarasokat tovabb bontottak, ha ,a tiszta jovedelemre befolyassal bir6 viszonyok annyira
kilonb6zdk, hogy az egész becsljaras tobb osztalyzasi vidékre osztandd fel, melynek
mindegyikében kil6n osztalyzas alapjan, kuldn tisztajovedelmi fokozat készitendd.”

A mintatereket mivelési aganként és mindségi osztalyonként — elébb
becsléjarasonként, illetéleg osztalyozasi vidékenként — hataroztak meg. Ugyanigy jeldlték ki
kozségenkeént az egyes mivelési agak kulonb6z6é mindségi osztalyainak mintatereit.

A mintaterek kitlizésérdl és vizsgalatardl részletes elbirasok rendelkeztek. A
gazdalkodasban, a mivelési agakban bekdvetkezett valtozasok, ar-, és belvizmentesitések
stb. a szazadforduldéra szikségesse tették az 1875. évi VII. tc. kiigazitasat. Az 1909. évi V. tc.
a valtozasok kiigazitasarol, a tarsadalmi-jogi keretek bdvitésérél, a valtozasok folyamatos
bejelentési kotelezettségérdl, tovabba arrdl intézkedett, hogy a kataszteri tisztajovedelmi
fokozatot koronaértékben kell kifejezni. Az 1909. évi V. tc. azt is kimondja, hogy ,Az 1875. VII.
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tc. rendelkezései szerint megéallapitott kataszteri tiszta jovedelmi fokozatok mindaddig nem
valtozhatnak, amig az orszag teriletére (j féldszabalyozas nem haijttatik végre. E rendelkezés
folytan valamely k6zség mas becsl6jarasba, vagy osztalyozasi vidékre at nem helyezhetd.”

A foldado alapjat képez6b tiszta jovedelmet eleinte az akkori pénzegységben ,korona’-
ban fejezték ki, kés6bb — a pénz értékének romlasat kovetéen — ,buza-egyenérték’-ben majd
1924-t6l ,aranykorona’-ban.

Az id6k folyaman bizonyos valtozasok a fold minéségében is bekovetkeztek
(hidromelioracios munkalatok, talajjavitds, tapanyag-gazdalkodas), azonban ennél
sokszorosan nagyobb valtozasok mentek végbe a tiszta jovedelmet befolyasold egyéb,
dontéen kdzgazdasagi tényezékben (a termékek piaci arvaltozasai, munkaerd, vonder6, a
szalliths feltételei stb.). E valtozasok azonban a torvény kotottségek miatt nem
érvényesilhettek. Ezeket az eredeti konstrukcid szerint csak az egész minésitési munka ujbdli
orszagos elvégzésével lehetett volna figyelembe venni.

A ma is érvényben |év6é és mindenki Altal eléviltnek és talhaladottnak tartott
»aranykorona rendszer” hihetetlenll és indokolatlanul tartésnak bizonyult. A valésagban az
,2aranykorona rendszer” hibajanak oka annak szerkezetében rejlik, a felépitésbél kifolydlag
javithatatlan. Készitése idején hazank foldjérél talajmingsitésre alkalmas tartalmu és Iéptéki
talajtérkép nem allt rendelkezésre, s6t majdnem azt mondhatjuk, hogy semmilyen talajtérkép
sem. A tiszta jovedelem megallapitasa minden egyes foldrészletre egyedi becsléssel tortént,
és nem derllt ki, hogy az azonos tiszta jovedelmet add talajok miben azonosak, és a
kilénb6zd értékliek miben kilonbozéek. A rendszer fogyatékossagai hamar kiderlltek, és
ezeken csak ugy lehetett volna javitani, ha mindig Ujrakészitik az egészet.

Az aranykorona rendszer fogyatékossagainak kikliszobolésére és Uj, tudomanyosan
megalapozott rendszer kidolgozasara elsGsorban a talajtani szakemberek részérdl indultak
prébalkozasok. TOlUk szarmazott az a felismerés, hogy egyedll az értékelés talajtani,
talajtérképi alapokra helyezése tenné lehetévé korrekciodk elvégzését, a tapasztalatok teruleti
altalanositasat és a foldrészletenkénti egyedi becslések helyettesitését statisztikailag
hitelesitett adatokkal.

P/

2.3.2 Féldminésités talajtani alapokon

Az aranykoronas rendszer készitésének idészakaban hazank talajtakardjardl nagyon
kevés ismeretanyag Allt rendelkezésre. Az éppen csak megindult talajtérképezés nem
szolgaltathatott még kell6 tudomanyos talajtani alapot atfogd, orszagos fdldkataszter
elkészitéséhez. Ugyanakkor, az akkori legkivalobb talajtani szakemberek is Ugy vélték, hogy a
foldmindsités soran szikséges lett volna az akkor mar rendelkezésre &ll6 talajismereti
eredményeket felhasznalni. Horusitzky (Horusitzky, 1898) konkrét talajvizsgalatokkal mutatta
ki a hozadéki rendszer ellentmondasait.

A mult szazad eleji agrogeologiai térképezési munkdk gyakorlati haszonnal is jartak,
mivel j6 segitséget nyujtottak az egyes gazdasagok termelémunkajanak racionalis
megalapozasahoz. Ezek a munkak nagyobb terlletek, vagy orszagrészek terméfoldjének
redlis 6sszehasonlitasara még nem voltak alkalmasak, viszont raterelték a figyelmet a
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talajtérképezésben rejlé sokoldalu lehetéségekre, amiknek az egyik legfontosabbika a
foldértékelés tAmogatésa.

A genetikai talajtan és annak megfeleld térképezési moddszerek dokucsajevi
alapelveinek ismeretében itthon Treitz 1918-ban megszerkesztette hazank &atnézetes,
klimazonalis talajtérképét. Ezekrél a munkakrol tébb publikacidban is beszamolt (Treitz, 1924,
1927, 1929). Bar e térképek méretaranya csak nagy vonalakban tajékoztatott a kildénb6zé
jellegzetes talajképzddmeények elterjedésének fdldrajzi térvényszerliségeirél, meégis nagy
jelentdségli volt a talajtérképezés az orszagos talajkataszter tovabbfejl6désében.

A harmincas években a Kreybig Lajos vezetésével beindult atnézetes talajismereti
térképezés keretében az elkulonitett talajfoltokra termésadatokat kezdtek gyijteni azzal a
céllal, hogy uj minGsités bevezetését alapozzak. A tiszantuli terlletekre gyUjtott
tapasztalatokat a ,Tiszantul” kiadvanyaban foglalta dssze Kreybig (1938), a tovabbiakban
azonban ezt a munkat a térképezés kényszer(i felgyorsitasaval 06sszefiggésben
elhanyagoltak.

Természetesen ez a kezdeményezés megvaldsulas esetén sem vezethetett volna az
aranykorona felvaltasahoz mar csak a két nagysagrenddel kisebb részletesség miatt sem.

'Sigmond tébb tanulmanyaban (1935, 1936) hangoztatta a foldértékelés jelentéségét
és allast foglalt amellett, hogy annak részletes talajvizsgalatokon kell alapulnia.

Kotzmann (1938) az Orszagos Mérndk-, és Epitész Egylet értekezletén egy talajtani
intézet létesitésérdl terjesztett el6 javaslatot, amelynek egyik feladata a kataszteri
foldertékelés talajtérképi alapokon térténé kialakitasa lett volna.

A vilaghaboru utan Dér (1957) fejtett ki elképzelést a foldértékelés korszer(isitésérdl,
ami szerint az 1:10000 léptékl talajtérképekre alapozva termelési értékszamokat rendelne
hozza a talajtipusokhoz.

Sik (1958) az altala addig ismert helyi talajvaltozatokat tekintette egy uj foldértékelés
alapjanak. Minden helyi valtozathoz természetes termékenységi értékeket rendelt, majd
azokbol 10 csoportot, mindségi osztalyt képzett. A becslésnél mérlegelte a fekvést, az eroziot,
a talajviz-viszonyokat, és a talajjavitas igényét, vagy tényét. Nem kapunk azonban semmilyen
Utmutatast, a természetes termékenységet jellemzé szamérték képzésének a modjara, és a
megitélés alapja végll is csak a szerzd kétségtelenul tiszteletremélté nagy tapasztalata iranti
bizalmunk.

Mind Dér, mind Sik javaslata az egyes, fontosnak itélt talajvizsgalati adatokbdl vezette
le a javasolt talajmin6ségi szamokat anélkul, hogy igazolta volna a talajparaméterek és a
talajtermékenység kozotti feltételezett 6sszefliggést.

Fekete (1965) masokhoz hasonldéan szintén az 1:10.000 talajtérképekre tAmaszkodva
gondolta megalkotni az U] értékelési modszert. Mérlegelte az egyes talajvizsgalati
paramétereket €s azok alapjan alakitott ki pont-értékeket, mint a termékenység mérészamat,
de szamitasba veendbnek tartott olyan tényezdket, mint az utviszonyok, a piac tavolsaga stb.
Megkisérelte felhasznalni a Kreybig-féle atnézetes talajismereti térképek adatait, de a Sik
Karoly helyi valtozatokra épitett természetes termékenységi szamait is.

Maté (1960, 1961) a nagyléptéki talajtérképeken elkilonitett talajegységek
termékenységének jellemzésére a tiz legfontosabb gazdasagi novény sokéves
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termékatlagaibdl, azok statisztikai elemzésével képezett viszonyszamokkal, illetve azok
stlyozasaval kialakitott termékenységi meértékszamokkal jellemezné a talajokat, mintegy
szamszer(isitve a nagynevil noévénytermesztéinknek (Cserhati, Kosutany, Grabner és masok)
a sikerrel termeszthetd gazdasagi ndvények megnevezéseével alkotott talajcsoportositasat.
Dolgozataban szamszerlien kimutatta az eltéré talajtakardval jellemezhetdé talajtajak
értékszamait.

Maténak ez a probalkozasa az els§, amely nem becslés utjan, hanem hivatalos
statisztikai termésadatokra tdmaszkodva rendelt termékenységi szamokat a tudomanyos
talajosztalyozas egységeihez. Ez a kdzelités szamszerUsitette el6szor a talajegységeknek a
fébb termesztett ndvények szempontjabdél mutatott termékenységét. Kapott szamai csak
durva kozelitésben fejezték ki a talajminéséget, mivel csak magasabb taxondmiai fokozatokra
terjedt ki, a feldolgozott termésadatok pedig valojaban talaj-komplexekre vonatkoztak, mégis
mint latni fogjuk, a legujabb kozelités kiindulési alapjaul szolgéltak.

Géczy (1960, 1968) az altala javasolt és kidolgozott rendszerben (hasonléan Matéhoz)
a térképen elkulonitett talaj-egységeknek a kulonbdzé gazdasagi novényekkel szemben
mutatott termékenységébdl indult ki. Ahogyan Cserhati, Kosutany, Grabner és masok
megkulonboztettek blza, lucerna, cukorrépa talajokat, vagy rozs, vordés here stb.
kombinacidkat (az értékesebb kultirakat jol termé talajokat értékesebbnek itélve), Géczy elsd
|épésben harom-harom noévénnyel, majd tovabbi kozelitésben a ndvények bonyolult
kombinaciéju halmazaival jellemezhetd talajokat kulonitett el. Médszere nem valthatta le az
aranykorona rendszert tdbb okbdél sem.

— a kiindulasul hasznalt Kreybig-féle térképek léptéke (1:25.000) jéval kevéshé
részletes, mint a kataszterek léptéke (1:2.880);

— mert az altala hasznalt talajmegnevezéseket nem definialta pontosan;

— mert a kulénbdzbd gazdasagi ndvények relacidjaban mutatott termékenységet
termésadatok szakszer( feldolgozasa nélkil, egyéni becslésre épitette.

A novénytermesztési terméhelyi besorolas fent vazolt rendszerein kivil hazankban
egyéb modszerek is ismeretesek. A szant6foldek talajait az azonos, vagy kozel allé jellemzék
alapjan csoportositva dolgoztak ki féképp a tragyazési iranyelvek érvényesitésében hasznalt
terméhelyi osztalyozast (Antal et al., 1979; Debreczeni, 1979). A kulonféle szantéfoldi
terméhelyeken varhaté terméshozamok ndvények szerinti megoszlasardl Antal szamol be
(Antal, 1997). Az emlitett munkdk — bar nem foldértékelési céllal sziilettek, és ilyen iranyu
felhasznélasra elnagyoltsaguk miatt sem alkalmasak — fontos ismereteket kozvetitenek a
mez6gazdasagi termelés termdbhelyi feltételeirdl.

A hetvenes évek végére a régi foldértékelési modszer felvaltasa, és a kor igényeinek
megfeleld rendszer bevezetése nagyon id&szer(ivé valt. Az ,0j gazdasagi iranyitas”
bevezetésére iranyuld torekvések, a piaci viszonyok elemeinek érvényesitése a
gazdasagiranyitas, és azon belul is a mez6gazdasagi gazdasagpolitika eszkoztaraba,
surgette egy Uj foldértékelés kidolgozasat. Mind a pénzigyi-, mint a féldmivelésugyi
kormanyzat elvarasanak megfeleléen, az Agrargazdasagi Kutatéintézet, személyesen Kallay
Kornél kezdeményezte egy munkacsoport kialakulasat (Maté szobeli kozlése), amelynek
eredményeként Férizsné — Méaté — Stefanovits szerzéi kollektiva 1972-ben publikalt egy
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gyakorlati bevezetésre alkalmas talajbonitacios rendszert az Un. szazpontos rendszert, amely
a talajminéséget egytdl szazig terjed6 skalan, pontértékkel jellemezte.

A szazpontos rendszerben a termékenységet kifejez6 viszonyszamot nem egyes
konkrét foldrészletekre allapitottak meg, hanem a nagyléptékl talajtérképezés soran
elkilénulé talajosztalyozasi egységekre. Lényege, hogy a genetikai talajosztalyozas egy-egy
egységének lehetséges becsilt termékenysége értékszamokon keresztil jut kifejezésre. A
legtermékenyebb talajvaltozatok termékenységéhez a 100 értékszamot, a leggyengébb
termékenységliekhez az 1 értékszamot rendelve széles szamsorral jellemzi a talajok relativ
termékenységét. Szakértéi becsléssel hataroztdak meg a genetikai altipusok talaj
pontértékének fels6 és als6 hatarat, mig a valtozati tulajdonsagok levont pontok alapjan
modositottak a pontértéket. Az altipus pontértékének felsé hatarat a legtermékenyebb valtozat
adja, vagyis minden ettdl eltéré valtozat ennél kevésbé termékeny és igy kisebb a pontszama.
A tipusok és altipusok lehetséges pontszamai bizonyos atfedéssel kdvetik egymast, ami a
genetikai osztalyozas természetébdl kovetkezik. A talajértékszambdl domborzati és
meteoroldgiai faktorok segitségével szamitottak a terméhelyi értékszamot, ami Iényegében a
fold termékenységének mértékét, vagyis a produkcios potencialt mutatjia (MEM, 1982).

A Férizsné, Maté és Stefanovits (1972) féle rendszerben az 1:10.000 talajtérkép
birtokaban, az éghajlati korzetnek megfeleléen, a domborzati és a hidrologiai helyzetet
jellemzé térképi segédletek segitségével a talajmindsités akar irbasztal mellett is elvégezhetd,
azokbol a tablazatokbdl, amelyeket a modszer szerzdi elkészitettek. A javaslat készitésének
idészakaban az emlitett talajtérképek az orszag mezégazdasagi teriletének mintegy 55%-ara
alltak rendelkezésre.

A javasolt rendszerben az egyes talajok termékenységi szamat, a mobdszert
kezdeményezd Kallay Kornél és a kidolgozd kollektiva, becsléssel allapitottdk meg, és
rendszerik kidolgozasat kovetben mezdgazdasagi kutatasi-, és fels6oktatasi intézmények
szakemberei, termelésben tevékenykedé tapasztalt és nagytekintélyl gyakorlati gazdak tobb-
tucatnyi irdsos észrevételét mérlegelve tokéletesitették (Maté szoébeli kozlése). Ezaltal az
Osszes korabbi becslésekhez képest kevesebb lehetéség nyilt szubjektiv megitélésbdl
szarmazé bizonytalansagokra. Igy teremt6dott meg a talajtulajdonsagok figyelembe vételén
alapul6 un. szazpontos féldmindsités bevezetésének lehetésége (MEM, 1982).

Ez a rendszer mar megfelel6 természettudomanyos alapot adhatott arra, hogy
bizonyos kozgazdasagi elemekkel kiegészitve az aranykorona rendszert is felvalthassa.
Bevezetése mégis csak felemas modon valésult meg. Az orszagos hasznalatra elrendelt
foldértékelési rendszer (1980 évi 16. sz. torvényerejli rendelet) ugyanis kdzgazdasagi
mutatokat nem tartalmazott, és a terméhelyi értékszamot kényszer(iségbdl - a talajtérképezés
még nem valésult meg az Osszes mezbgazdasagi terlleten - az aranykorona rendszer
mintateres értékelésével kombinalta Ugy, hogy a talajtanilag feltérképezett teriletek adtak a
viszonyitasi alapot a szantéfoldek termékenységének becsléséhez. Az Un. mintateres
termbhelyi értékelés soran igy az aranykorona rendszer visszassagai tovabborokl6dtek,
amely ellentmondast csak az dsszes terméterllet részletes feltérképezésével lehetett volna
feloldani. Az erre iranyuld torekvések az 1986. évi 27. szamu térvényerejl rendeletben
(Magyar Kozlény, 1986), amely elrendeli a talajtérképezés folyatatasét, kifejezésre is jutottak.
A rendszervaltas soran azonban az aranykorona rendszer a reprivatizacié kapcsan Ujra
hasznélatba kerilt, mikozben a talajtérképezés folytatasa lekerllt a napirendrél. Az
aranykorona rendszer haszndlata a reprivatizaci6 soran teljesen érthetd, hiszen a
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tulajdonviszonyok rendezését csak azzal a mér6szammal lehetett bonyolitani, ami a foldek
kozosségi tulajdonba vétele sordn volt haszndlatban. A XIX. szézadi, kezdetleges
aranykorona rendszer fenntartasa a XXI. szazadban azonban olyan anakronizmus, aminek
feloldasa egyre sirget6bbé valik.

Napjainkban a mezdégazdasagnak a piacgazdasag korlilményei kozotti és koérnyezeti
szempontokat is érvényesitd fejlesztése nélkilozhetetlenné teszi egy, az aranykorona
rendszer fogyatékossagaitél mentes, az ismereteink, a tudomany mai allapotat tikr6z6, az
agrarpolitika, a szakiranyitas, a korszeri foldhasznalat és a kdérnyezetvédelem koévetelményeit
egyarant kielégité megoldas bevezetését.

A szazpontos rendszer kidolgozasa oOta, a szamitastechnika robbanasszeri
fejlédésének is kdszdnhetben, olyan Uj felhasznalasi lehetéségek nyiltak meg, amik mar
sokkal arnyaltabb, sokoldalibb féldértékelési rendszereket is attekinthetévé, kezelhetévé
tesznek. Ennek megfeleléen megnétt az igény egy olyan természettudomanyos alapua
foldértékelési rendszer irant, ami a talaj termékenységét és egyéb tulajdonsagait - pl.
kornyezeti terhelhetéségét - egy integralt modell segitségével tudja jellemezni.

Az 1990-es években indultak UGjra a hazai foldmingsitési kutatasok a keszthelyi
Georgikonban, Maté Ferenc professzor vezetésével. A két évtizeden ativeld munka, amely
tobb egyetem és kutatéintézet dsszefogasa révén az un. D-e-Meter rendszer (Gaal et al.,
2003, 2007; Téth et al., 2003) kifejlesztéséhez vezetett, egységes keretbe foglalja a talajaink
termékenységét tukrozd, meért termésadatokon, azok korszer( statisztikai elemzésén nyugvo
talajminéségi mérészamokat gazdasagi névényenként csakugy, mint kilénféle célu sulyozott
Osszesitésiiket. Olyan szerkezetben 6sszegzi a talajok produktivitasardl meglévd tudast,
amely biztositjia a talajminéségi szamok értékallésagat csakugy, mint az idészakonkénti
karbantartasuk lehet6ségét, és a kornyezet egyéb rendszereivel vald Osszefiggések
szamszer(sithet6 feltarasat.

A vonatkoz6 adatoknak a korszerl adathordozokon valé megjelenitésével
hozzaférhetévé tehetbk a legszélesebb informaciéhalézat csatornain a féldhasznalétol a
szakigazgatasig, a banki, a biztositasi, érdekeltektdl, a piaci folyamatok szereplgiig, biztositva
az elvonasok és tamogatasok adatokkal valé alatamasztasat. Segiti a foldhasznalét a
vetésszerkezetének optimalizalasaban, a jovedelmez8séget biztositd termésszint
kitizésében, az alkalmazand6 agrotechnika megvalasztasdban. A D-e-Meter rendszer
bevezetése olyan eszkdéz lehet a magyar mez6gazdasag kezében, amely hatasosan
fokozhatja a versenyképességunket az Eurdpai Uni6 tagjai és leendd tagjai viszonylataban.

2.3.3 A szanton kiviili miivelési agak féldminésitése

A szantofoldek termékenységének értékelése mellett Magyarorszagon az erdészeti
termOhelyi értékelés szintén jelentds fejlddésen ment keresztll az aranykorona rendszer
megalkotasa ota. Az erdbteruletekre érvényes aranykoronas osztalyozas technikaja az erdd
mivelési agban is hasonlé volt a szanté miivelési agban alkalmazotthoz, mara azonban a
természettudomanyos értékelés altalanosan elfogadottd valt. A hasznalatban 1évd értékelés
(AESZ, 2001) sok elemében a szantofoldeknél alkalmazott terméhelyi értékeléssel mutat
rokonsagot. Ennek lényege, hogy erddgazdalkodasi egység szinten, az un. erdérészlet
szinten minden erd6 mivelési agu tertleten, a terllet atlagat képez6é termdhelytipus
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valtozatra meghatarozta a lehetséges célalloméanyokat és becstlte azok varhat6 novekedési
Utemét. A termékenységi besorolas a természettudomanyos talajosztalyozas egységeire épul,
pontositasat pedig a hidroldgiai viszonyok, a fizikai féleség és termdréteg vastagsaganak
figyelembe vételével éri el. A termbhelyi alkalmassag megitélésében a talajtani tényezék
mellett a klimatikus jellemzéknek is jelentés szerep jut, az értékelés pedig a Majer-féle
vizgazdalkodasi fok figyelembe vételével lesz teljes (Jard, 1964; Majer, 1981; Pantos, 1972).

Ma az orszag erdéterlleteire az Orszagos Erdészeti Adattarban — erdérészlet szinten
— rendelkezésre allnak azok a termdhelyi adatok, amelyek mind a természetes erddk
termdhelyeire, mind pedig a mesterségesen létrehozott Un. Ultetvényszerl vagy kultarerddk
termdéhelyeire vonatkoznak. Ez képezi ma is a fafaj valasztas alapjat, azonban sziikségszer(
ennek a rendszernek a modernizalasa, amit az erd6k megvaltozott, és a tarsadalmi
igényekhez jobban igazodé funkcidja is indokol.

Ujabb torekvések a természeti viszonyok és az ultetvények igényei részletesebb
tudomanyos felmérése alapjan probalnak az adott terméhelyekre érvényes, gyakorlati célokra
is alkalmazhaté értékelési eljarast kidolgozni. Az Un. cseri talajok (az erdészeti
talajklasszifikacio alluvialis eredetl talajcsoportja — Jard, 1963) ilyen iranyu vizsgalatarél Bidlo
és munkatarsai (2000) valamint Laszlé (1997) munkai szamolnak be. A talajtipusok és
novénytarsulasok kapcsolatat Szodfridt (1991) rendszerezi. Bidl6 és munkatarsai (2003)
attekintést adnak a hazai erdészeti term6hely besorolas problémairdl és javaslatot tesznek az
orszagosan egységes terméhelyértékelési rendszer alrendszereinek kialakitasara a helyi
Okoldgiai adottsagok figyelembe vételével. A kdzelmultban egy altalanos érvényl, meguijitott
erdészeti term6hely mindsitésre konkrét javaslat is sziletett (Patocskai et al., 2006) és az
mintaterileten kiprébalasra is kertlt (Patocskai et al., 2008).

A rét/legel6 mivelési &g, tehat a gyepteruletek foldminésitési eljarasanak megujitasa a
szantd és erdéteriletek mindsitéséhez képest kevésbé elérehaladott. Dér és munkatarsai
(2003) a gyepteriletek mindsitési lehetéségeit targyald attekintésikben megallapitjdk, hogy
.elenleg nem rendelkezlnk olyan, a gyepekre is alkalmazhat6 foldmindsitési és féldhasznalat
nyilvantartasi modszerrel, amely megfelelne e fontos agazat elvarasainak”. A gyepteruletek
mindsitésére a termdképessegbdl addédd hasznositasi lehetbség szerinti csoportositas all
rendelkezéslinkre (Horn és Stefler, 1990), amely az intenziv, fél-intenziv és extenziv
kategdriakba sorolja a gyepterileteket. A kategériakhoz, azok termdéképessége alapjan,
hasznositd allattenyésztési agazatot (pl. tejeld tehenészet, tenyészisz6 nevelés,
hasmarhatartas) rendel.

A gyepteriiletek foldmindsitésének megujitasa iranti legujabb térekvések mar
figyelembe veszik a szantd és erd6 termdhelyek értékelésénél alkalmazott modszereket és
torekednek arra, hogy kozos pontokat taldljon az ott felhasznalt alapadatokkal (Dér et al.,
2007). Ezek a prébalkozasok a gyepteriletek tonna szarazanyagban kifejezett,
teruletegységre (ha) vonatkoztatott termdképességét az ezt befolyasold kornyezeti (pl. talaj
vizgazdalkodas, lejt6kategodria) és mdivelési (pl. gyeptelepités ideje, mivelés intenzitdsa)
tényez6ket veszik figyelembe, mérészamul pedig a hektaronkénti nagyallat eltarté képességet
javasoljak (Dér et al., 2007).

Amint azt a fenti attekintés is mutatja, a fébb mivelési agak féldminésitési munkai az
elmult évtizedben Uj lendlletet vettek és mindenitt a természeti, dontéen a talajtani feltételek
jelentik a kiindulasi alapot (Rajkai et al., 2006). A szanto-, erdé- és gyepteriletek minésitése
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mellett ezt a felfogast érdemes érvényesiteni a még a jové feladataként allo sz616- gyimalcs-
és kertészeti terlletek, valamint a nadas mivelési ag terméhely mingsitésében is. Mivel a
kilénb6zd miivelési agak értékelési rendszereinek dsszehangolasara a jovében feltétlendl
szilkség lesz, ezért a talajtani informaciods bazis harmonizalasét is el kell végezni, beleértve a
talajosztalyozas és térképi alapok egységesitésének, ill. atjArhatésdganak megteremtését.

2.4. A foldmindsitési modellek rendszerezése

A talajtani kutatasok kezdete 6ta az egyik kézponti kérdés a talajok termékenységének
(annak lehetséges meértékének) illetve a termékenység tényezSinek megismerése volt.
Kllonb6z8 iskoldak mas és mas megkdzelitésben, mas modszerekkel modellezték és
modellezik a féld produkcios potencialjat, az értékelés céljanak megfeleléen.

Kvantitativ és kvalitativ foldminésitési rendszerek

A féldminésitési modszerek a fold termékenységének kifejezése szempontjabdl
lehetnek kvalitativ, kvantitativ vagy a kétféle megkozelitést 6tvozd mddszerek (Bouma és
Van Lanen, 1987). A kvantitativ, kvalitativ valamint a vegyes féldmindsitési rendszerek
szerkezetuket nézve lehetnek statikusak vagy dinamikusak (Van Lanen et al., 1992a,c).

A leird jellegl, kvalitativ rendszerek Aaltalaban gyors, de altalanos valaszokkal
szolgalnak a termékenységi potencialt illetéen. A termesztési feltételek egyszeri jellemzésére
alkalmasak, am a részletes megismeréshez kvantitativ ismérvek bevonasa is szilkkséges (Van
Lanen és Bouma, 1989). A kvalitativ rendszerek a meghatarozott féldhasznalati célok szerinti
vizsgalat soran legtébbszér a gatld tényezbék figyelembe vételével csoportositiak a
foldterlleteket (Dumanski és Onofrei, 1989; Lin, 1984; Sanchez et al., 1982). A csoportositas
alapjai az un. alkalmassagi osztalyok (suitability classes), amik a javasolhaté foldhasznalati
moddozatok elkulonitésére szolgalnak. A figyelembe vett gatlé tényezdk lehetnek talajtani,
domborzati, hidrolégiai vagy klimatikus tényezdk is, és az adott esetben valé szamitasba
vételik a szakemberek dontésétél fligg. Hasonlé rendszerekkel talalkozunk Davidson (1992),
Diamond (1984) , Klingebiel és Montgomery (1966), Song (1994), Sys (1980) és masok
munkaiban.

Driessen (1989) abban latja a kvalitativ és kvantitativ modszerek kozotti 6
kllonbséget, hogy az utobbi esetben diszkrét valtozok fejezik ki a minéségi kritériumokat,
amelyeknek értékei az egész foldhasznalati rendszer pillanatnyi igényeitél figgnek. A
kvantitativ osztalyozas kizarolagos tulajdonsaga tovabba, hogy a felhasznalé olyan, preciz,
numerikus informaciéhoz jut altala, amely gazdasagi 6sszefliggésben is értelmezheté (Sys, et
al., 1991). A kétféle foldminésitési rendszerre alabb részletesen kifejtett példakkal szolgalok.
A modern féldmindsitési, foldértékelési modszereket a FAO (1976) rendszere foglalja keretbe,
ennek mikéntjérél szintén részletes ismertetés olvashato lejjebb.
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2.4.1. Kiilbnb6z6 féldminésitési modellek felépitése

Burrough (1989a) szerint a foldmindsitési modellek harom nagy csoportba oszthatok:
(I) empirikus modellek, (II) determinisztikus modellek és (lll) sztochasztikus modellek. Az
empirikus modellek esetében a talajjellemzdk és a termékenység kozotti kapcsolat ismert,
.csak" a termékenység meértékét meghataroz6 pontos mechanizmus ismeretlen. A
determinisztikus modellek ismert fizikai torvények alapjdn magyaraznak bizonyos
folyamatokat. A sztochasztikus modellek a részfolyamatokat egy tagabb, sztochasztikus
elmélet jegyében vizsgaljak.

Empirikus modellek

Az empirikus modellek sokfélék lehetnek, amik kdzll a regresszids vizsgalat alapjan
és hatarértékek segitségével meghatarozott struktlrajuak a legelterjedtebbek.

A regresszios modellek kisérleti megfigyelések adatait dolgozzak fel egy vagy
tobbvaltozds regresszid analizis segitségével (Godev és Klevtsov, 1971; Takezawa, 1999;
Trashliev et al., 1971), az igy kapott értékek lesznek a modell szabalyozé paraméterei.
Példaul:

Lgi=aX +bY +....

Ahol a, b, a szabalyoz6 paraméterek és X, Y,... a bemeneti értékek, feltételezve, hogy
ez utébbiak fuggetlenek egymastol.

A hatarérték modellek a diagnosztikai tulajdonsagok szélsé értékeit hasznaljak a
kimend (output) értékek meghatarozasahoz. A bemeneti (input) adatok legtébbszér - de nem
kizarolag - mar osztalyozottak, példaul a fizikai talajféleség vagy talajképz6 kézet szerint. A
kimeneti érték altalaban egyszeri binaris kéd (pl. 0- nem megfeleld, 1-megfeleld), vagy
nominalis skaldn mozog (pl. Johnson et al., 1994).

Egyszerli bool-algebra gyakran hasznalatos, ahol a modell alapjat a kovetkez6
egyenldtlenségek jelentik:

Ha X = P1 és Y < P2 akkor az eredmeény = Z

Ahol X és Y a bemeneti adatok, P1 és P2 a szabalyoz6 paraméterek és Z az
eredmény (output). A gyakorlatban a szabalyoz6 paraméterek kisérleti Uton allapithatok meg.
A hatéarértéken alapulé modellek egyik hatranya, hogy hasznalatukkor az almodelleket sorba
allitva megnd a hibas osztalyozas esélye (Marsman és De Gruijter, 1984). Ezen veszély
minimalizalasara fuzzy matematikai modszer alkalmazasa javasolhaté. Mivel a szamitogépek
kapacitdsanak novekedésével a fuzzy rendszerek gyakorlati hasznalata mar a kdzeljovében
realitassa valhat, ezért érdemes ezek elméleti hatterét réviden vizsgalni.

Fuzzy matematikai médszerek a foldértékelésben

A fuzzy matematikai analizisen, illetve fuzzy rendszereken alapul6 talajtérképezés és
foldmindsités lehet6ségeit vizsgald elméleti munkak univerzalisan alkalmazhaté
modszertani leirast adnak ezekr6l a technikakrél (Burrough, 1989b; Chang és
Burrough, 1987; Tang et al., 1991; Tang és Van Ranst, 1992). Lényeglk, hogy olyan
esetekben, amikor bizonyos jellemz6k nem osztalyozhaték élesen elvalaszthaté
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csoportokba, akkor ezek a jellemz8k a csoportok kozotti atmeneti elemként keriinek
meghatarozasra. Mas széval, egy folyamatos skalan kilonb6zé szempontok szerint
elvalasztott kategoériak nem kozépsé értékeire esé elemek részben a szomszédos
kategdria tulajdonsagaival mutatnak egyezést. Az egyezés meértékével médosul az
elem kategoria-jellemzdje. A talajjellemzék legtdbbje (a termékenység mértékét is ide
értve) ilyen folyamatos skalan mozog. A fuzzy modellek alkalmazasa a joév8ben
Magyarorszagon is mindenképpen szerephez juthat.

Megjegyzendd, hogy a mdédszer mar a talajtérképezést megalapozé talajosztalyozas
soran is szerepet kaphat, ami aztdn pontosabb termékenységi osztalyozast tesz
lehetévé. McBartney és munkatarsai (1992) Hollandiaban dolgoztak ki talajtérképezési
modszert “folyamatos-talajosztaly" leirdsra. Hasonld munka folyik az orosz
talajklasszifikacié egységei kozétti atmenetek tudomanyos definialdsara a moszkvai
Dokucsajev Intézetben is (Pisztnyacsevszki szébeli kozlése). A folyamatos
osztalyozas és térinformatikai rendszerek egyuttes alkalmazasi lehetéségeir6l Irvin és
munkatarsai (1997) szamolnak be. Hazai szakembereink kozll Barsi foglalkozott a
felszinboritas térinformatikai alapon végzett neuro-fuzzy modszer( klasszifikaciéjaval
(Barsi 1998).

Determinisztikus modellek

A determinisztikus modellek (vagy determinisztikus folyamat modellek) a jol ismert
fizikai és kémiai torvények alapjan modellezik a folyamatok legfontosabb részelemeit.
Ezekben a modellekben az elemek tulajdonsagai a kéztik l1évé kapcsolat (kdlcsdnhatasnak)
struktaraja és dinamikaja, valamint ok-okozati 6sszefliggései szabalyozottak, egymasbdl
adodnak, s egyértelml 0Osszefluiggés-rendszerrel leirhaték. A talajminéséget meghatarozé
értékek a folyamatot leir6 differencialszamitas eredményeibél nyerhetdk. Példaul a talajviz
elszivargadsanak modellje (a Darcy-féle sebesség) a talajpermeabilitas (hidraulikus vezet6-
képesség) a talajoszlop piezometrikus szintie és a talajoszlop L iranyd Kkiterjedésének
fuggvénye. A modell részegységekre osztott nagy teriletekre hasznalatos, ahol az egyik
részegyseég kimend parameétere lesz a kdvetkez6 egység bemend paramétere.

Sztochasztikus modellek

Az esetek nagy tobbségében nem célszerli az egyes esemeények eredményeinek
egymastol flggetlen vizsgalata, hanem célszerli a folyamatok tobb részelemét - azok
kombinalt hatasat - egylttesen értelmezni. Amennyiben ez az ,atlagos" viselkedés egy jol
meghatarozott sztochasztikus folyamattal leirhatd, akkor a modell output paramétereként
olyan eredményt kapunk, ami egy lehetséges értékkel jellemzi az egész folyamatot.
Masképpen fogalmazva, ha a nagyszamu hatotényezének csak egy részét tudjuk (vagy
akarjuk) figyelembe venni, akkor a jelenséget sztochasztikus modellel irjuk le. A
sztochasztikus modell figyelembe veszi a statisztikai valoszinliséget, ami a kimeneti érték
megbizhatésagat mutatja. Mivel teljes mértékben determinisztikus modellekre alapozva nem
mindig kaphaté pontos eredmény a folyamatok egészének leirdsahoz, ezért a foldértékelés
soran gyakran a determinisztikus és sztochasztikus megkdzelitések egylttes hasznalata
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jelenti a megoldast. Hasonlé megkozelitéssel taldlkozhatunk Bouma és Van Lanen (1987),
Vlad és munkatarsai (1997) és masok munkaiban.

2.5 Kiilfoldi foldmindsitési modszerek

Az Osztrdk-Magyar Monarchidéhoz hasonlé hozadéki rendszerek jelentették mas
orszagokban - igy Franciaorszagban, Olaszorszdgban, Németorszagban, Daniaban - is az
els6 foldértékelési rendszereket, melyek a termékenység meértékének becslését szolgaltak
(Fekete, 1965). Mas orszagokban, pl. Bulgaridban a foldek forgalmi értéke képezte a
foldértékelés alapjat. Ezen rendszereket az utobbi évtizedekben folyamatosan valtja fol az
eéghajlati, domborzati és talajtani tényezbket is figyelembe vevé foldmindsités. A tovabbiakban
az oOtvenes-hatvanas évekt6l kifejlodé természettudomanyos alapu foldmindsitési
rendszereket vizsgalom.

A legutdbbi évtizedek talajmindsitési térekvéseinek torténeti el6zményei kulféldon is
azok a tizenkilencedik szazadi akciok voltak, amelyek a terméfold kiterjedését és mindségi
mutatoit valamilyen egységes rendszerben kivantak felleltdrozni egyetlen céllal, az allami
adok racionalis kivetése, az addébevételek fokozasa érdekében. Mellesleg megjegyzendd,
hogy ezek a munkalatok nevezetes szerepet jatszottak a modern talajtani tudomany
kifejlédésében, hiszen a zonalitas felismerése a talajféldrajzi torvényszerliségek, és azok
értelmezéséhez vezettek. A talajképzé tényezdkrél kidolgozott tedria Dokucsajev ilyen
talajmindsitési feladatainak mellékterméke. (De a hazai foldértékelési munkalatok a mult
szazad utolsé harmadaban serkent6leg hatottak a magyar agrogeoldgia fejlédésére is, és az
elsé kritikai megjegyzések is éppen az agrogeologusok részérél hangzottak el, mar a
szazadfordul6 idején.)

A foldmindsitési rendszerek kifejlesztése soran a kulénb6z6 orszagokban mas és mas
megkdzelitést alkalmaztak és alkalmaznak a minésités céljanak, az adott térség természeti
viszonyainak, a rendelkezésre allé informacioknak megfeleléen. Ezeket a megkozelitéseket
alapvetéen két csoportba lehet osztani. Meglehet, a kétféle modszer gyakran azonos
technikakat alkalmaz az értékelés soran, szerkezetlikben és felhasznalasi lehetéségeikben is
alapvetéen kuldnbdznek.

Az egyik féle megkozelités a - feljebb targyalt - kvalitativ osztalyozas elméletére
tdmaszkodva a gatlo tényez6k hasonlésaga alapjan csoportositja a talajokat. Ezek a tényez8k
lehetnek a névények vizhez és tapanyaghoz jutasat gatlok, illetve a fold mivelését nehezitdk.
A legfontosabb ndvénytermesztést gatld tényezdk a kedvezbtlen éghajlat, sekély termdéréteg,
rossz vizgazdalkodas, tulnedvesedés, magas sétartalom, erdzid, meredek lejtészog stb. llyen
rendszer a kezdeti nyugati foldértékelési rendszerek legtobbje (Da La Rosa és Magaldi, 1982;
cit.: Machin és Navas, 1995; Haans et al.,1984; Klingebiel és Montgomery, 1966; Magaldi és
Ronchetti, 1984; Sanchez et al., 1982; Sys, 1985 stb.), valamint a fejl6dé orszagok
névénytermesztési potencialjat felmérd tjabb rendszerek tulnyomo része (Fischer és Antoine,
1994; Fu és Gulinck, 1994; Makhdoum, 1993; Shao, 1984, stb.).

A kvantitativ alapu foldmindsités, amely a foldmindsitési rendszerek masodik nagy
csoportjat képezi, nem egyszerlen a novénytermesztésre valéo alkalmassag szerint
osztalyozza a talajokat, hanem a termékenységet - talajegységenként viszonylagos mértékkel
- méri is. llyen a - magyar 100 pontos foldértékelési rendszerhez hasonlo elvi - legtobb kelet-
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eurdpai talajbonitaciés rendszer (Dzatko, 1995; Karmanov és Friyev, 1985; Sisov et al., 1991;
Vlad, 1996 stb.), az els6 paraméteres foldmingsitési rendszerek k6zott szamon tartott Storie
index (Koreleski, 1988; Storie, 1978 cit.: Davidson, 1992 és Sys, 1985), a szintén USA-ban
kidolgozott produktivitadsi osztalyozasi index (Productivity rating index) (USDA 1951) és egyéb
rendszerek (Larson, 1987; Mori et al., 1991 cit.: Tar 1999; Robert 1989). A rendelkezésre allé
adatok, térképek mennyiségének és megbizhatésaganak noévekedésével a kvantitativ
maodszerek gyakorlati bevezetése egyre tobb helyen vélik elérhetévé. Ennek megfeleléen tobb
orszagban is folytak és folynak munkak a helyi viszonyoknak megfelel§ kvantitativ jellegi
foldértékelés tudomanyos megalapozasara (Kumar et al., 1984a,b; Lal, 1989 cit.: Davidson
1992; Sys, 1978, 1980; Wu, 1993.)

A két - kvalitativ és kvantitativ - rendszert 6tvozé termékenységi talajklasszifikaciok
(pl.: Hu et al., 1999; Riquier et al., 1970; Sys és Frankart, 1971 cit.: Sys et al., 1991; Van
Lanen et al., 1992b,) el6bnydsek lehetnek a komplex féldhasznalati feladatok tamogatasanal.
Amig ugyanis a leir6 (kvalitativ) rendszerek a fdldhasznalatra val6 alkalmassagot, a
termékenység mértékét osztalyoz6é (kvantitativ) rendszerek a termésmennyiség becslését
tzik célul, addig a két rendszer kombinaciojaval olyan eszkdz juthat a hasznalé kezébe,
amely az adott termésszint elérésében szerepet jatszé (illetve a nagyobb termésszint elérését
gatld) tényezbket is szamba veszi (Toth, 1996). Megjegyzendd, hogy a numerikus rendszerek
legtobbjében adott a lehetéség a kvalitativ ismérvek kifejezésére is, valamint a kvalitativ
rendszerek tovabbfejlesztheték vegyes rendszerekké.

A foldértékelési, foldmindsitési modszerek szamara mutat egyfajta iranyvonalat a FAO
(1976) ,Framework for Land Evaluation” (kb.: Foldminésitési Keretterv vagy Foldértékelési
Iranyelvek) cimi dokumentuma. A dokumentum altalanos szabalyokat fogalmaz meg a
foldértékelési munkak soran elvégzendd |épésekrdl, illetve a kilonbozé célu és léptéki
féldminésitési rendszerek szerkezetével kapcsolatban. Megjelenése 6ta a legklilénbdzdbb
foldminésitési rendszerek megalkotéi mindig udgyelnek a FAO iranyelveivel vald
kompatibilitdsra, bar mara a modern kutatadsi eredmények és a gyakorlati megvalésitas
lehet6ségei is sok tekintetben mar talhaladtak a keretterv altal elképzelt formakat.

A tovabbiakban két példan - Klingebiel és Montgomery (1966) valamint Sisov és
munkatarsai (1991) rendszerein - keresztil kivAnom bemutatni, hogy a gyakorlatban miként
épul fel egy kvalitativ és egy kvantitativ foldmindsitési rendszer. Klingebiel és Montgomery
klasszifikacidja a kvalitativ osztalyozasok kozoétt az egyik elsé volt, aminek metodolégidja
alapjan a mai napig Ujabb, hasonld, rendszereket fejlesztenek kilénbdzb orszagokban. Sisov
és munkatarsai altal — Karmanov és Friyev (1985) rendszerének alapjan- kidolgozott
talajbonitaci6 az orosz (és kelet eur6pai) hagyomanyokat kovetve, a talajegységek
termékenységét egy, a genetikai talajtipustdl és egyéb tényezdéktdl fuggd viszonyszammal
jellemzi. A kvalitativ és kvantitativ rendszerekre felhozott példak bemutatdsa utan,
harmadikként a FAO altalanos foldértékelési iranyelveit ismertetem, amely a gyakorlatban is
szdmos esetben szolgalt komplex tanulmanyok alapjaul (Hennebert et al., 1996; Kassam et
al.,1991).
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A talaj termékenység osztalyozasa Klingebiel és Montgomery szerint

(Klingebiel és Montgomery, 1966)

Az els6sorban mivelhetéségi szempontokat figyelembe vevé a talajtermékenységet
limitald tényezdk el6fordulasa alapjan kategorizald rendszer a "Foldek Termdképesseégik
Szerinti Osztalyozasa" (Land Capability Classification).

Az osztalyozas alapja a "term6képességi egység" (capability unit), amiben a talajok
csoportositasanak kritériuma az azonos mivelési, melioracids és tragyazasi gyakorlat mellett
elért hasonld terméseredmény. A hosszu tavl becslilt terméséatlagok ugyanazon egységen
belll nem térhetnek el 25%-nal nagyobb mértékben egymastol.

Az értékélés masodik szintje az alosztély (capability subclass), ahol a terméképességi
egységekben szerepld talajok limitaltsag eredete szerint vannak csoportositva. A négy 6
szamitasba vett limitalé tényezd az (1) erozio, (2) glejesedés, (3) gyokérzona limitaltsag, (4)
klimaviszonyok.

A harmadik, legtagabb kategéria nyolc termékenységi osztalyba sorolja a talajokat
(capability class). A limitaltsag szintje fokozatosan né az els6tél a nyolcadik osztalyig, igy a
feltételeknek megfeleléen romlanak a novénytermesztési lehetéségek. Az osztalyozasi
rendszer ezeket a feltételeket nem hozza t6sszefliggésbe a potencialis termésmennyiséggel, a
kulcskérdés a mivelés ala vonhatésag. Ennek megfeleléen nem beszélhetlink altalanosan
alkalmazhaté talajértékelésrdl, a hangsuly itt a féldek megfelel6 hasznalatan van. A
rendelkezésre allé agrotechnika alkalmazasaval csokkentheté vagy megszuntethetd
limitaltsag a féldhasznalati, talajértékelési besorolasnal feltételesen szamitasba vett tényezé.

A novények szempontjabdl is torténd osztalyozas szerint az 1-4. osztalyok a honositott
novények termesztési igényeinek is megfelel6 talajokat jeldlik. Az 5-7. osztalyok talajain csak
az adaptalt 6shonos novényfajtak termesztése javasolt, mig a legalacsonyabb, a 8. osztaly
talajain mez6gazdasagi termelés haszonnal nem folytathato.

A fenti osztalyozas egyik elébnye a terméfoldek noévénytermesztésre valod
alkalmassaganak felmérése mellett a melioraciés feladatok és lehet6ségek szerinti
rendszerezés, amibdl a rendelkezésre 4&ll6 agrotechnika/technologia ismeretében a
foldterlletek végs6 felhasznalasardl is donteni lehet.

Sisov és munkatéarsai talajbonitaciés rendszere (Sisov et al., 1991)

A kulénbozé talajbonitacios rendszerek célja szamszerlien kifejezni a kildonb6zé
talajok egymashoz viszonyitott, relativ novénytermesztési potencialjat, gyakran adott
novénykultirdk szerint. Ezen rendszerek alapja a genetikus talajféleség szerinti
talajklasszifikacio, igy a meglévé genetikus talajtérképekre tdamaszkodva lehetévé valik a
kilénb6zd termékenységl foldek terileti elkilonitése. A relativ termékenységi potencial
kifejezésével kapott viszonyszam segithet a mivelési ag megvalasztasaban és a foéldado
mértékének pontos megallapitasaban is.
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Karmanov és Friyev (1985) az un. Talaj Okoldgiai Index-et (TOI) hasznalja a
talajértékszam kifejezésére. Ezt vette at munkatarsaival Sisov, és ezt a viszonyszamot
korrigalja a névények igényeinek megfelel6en, kilénbdzd talajtipusok és klimaviszonyok
esetében mas és mas mértékben, a termdhelyi érték kiszamitasahoz. A TOI kiszamitasa az
alabbi egyenlet szerint torténik:

0 0 _ .
510 >100(N1L-K) o x

TOI =12,5(2-8)x HxE x
KK +100

Ahol & - a térfogattbmeg, H - a "hasznos térfogat" (egy, a talajtipusonként a kiilénb6zé
mechanikai 6sszetétel jelentéségét is magaba foglald viszonyszam), E - egyéb jellemz&k
(limitaltsag szerint), Zt° > 10° - kumulativ évi kozéphémérséklet a 10°C-ot meghaladd napi
k6zéphémérsékletli napokat figyelembe véve, NI - nedvességi index, k - korrekcids koefficiens
a nedvességi indexhez, KK - kontinentalitasi koefficiens (szélességi foknak megfeleléen), OA
- Osszesitett agrokémiai jellemz6k (NPK ellatottsag), 12,5 - standard érték, aminek
segitségével az dkologiai viszonyok a TOI 100 egységére lesznek vonatkoztathatok.

A TOl-ben szereplé adatok a bonitaciés rendszer ismertetéjének mellékletében
vannak rendszerezve. A korrekcids szamok - genetikai talajtipusok és klimaviszonyok alapjan
- a fébb termesztett névények igényei szerint szerkesztett tablazatokbdl kereshetdk ki.

A FAO foldértékelési iranyelvei (FAO, 1976)

A foldértékelési iranyelvek” komplex megkdzelitésben értékeli a fold potencialjat,
amely értékelés soran a taj egésze az értékelés targya, és a terméfold a taj (land) szerves
részeként kertl értékelésre. A rendszer megalkotdsanak kezdeti szakaszaban az egyik
legnagyobb gondot a foldnek - illetve a tajnak - mint az értékelés targyanak pontos
meghatarozasa jelentette (Davidson, 1992). A végil elfogadott definicié szerint ,a taj olyan
fizikai tulajdonsagokkal leirhatd terllet, amely az emberi hasznositds szempontjabdl fontos,
vagy fontossa valhat". Az értékelés nem szoritkozik pusztan a természeti elemek felmérésére,
hanem a felmérés soran olyan tényezéket is mérlegel, amik a fizikai értékelés céljaval
kapcsolatban allnak. Ezek egyarant lehetnek gazdasagi, tarsadalmi és kdrnyezeti hatasok. A
FAO féldértékelési rendszere bemutatdsa soran a kovetkez6 hat alapelvet sziikséges
kiemelni:

1, A ,talajalkalmassag” (land suitability) a foldhasznélat céljaval 6sszefliggésben
vizsgaland6. Ez az alapvetés azt a felismerést rogziti, hogy a kilénb6zé
foldhasznalati formak kornyezettel szemben tamasztott igényei kildnb6z6ek
lehetnek. Egyes ndvény, vagy névénycsoport szamara ugyanaz a tabla nagyon
megfelel termesztési feltételeket kinalhat, mig masok szamara kevésbé.

2, Az értékelésnek figyelembe kell venni a kilénb6z6 tipusu féldeken szikséges
beruhazasi (input) és nyereségi (output) tényezdket. Ez a termelési kdltségek
és a (azonos hasznalatu) kulonbdzd foldteruletekrél szarmazd gazdasagi
haszon 6sszevetésével érhetd el.
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3, A multidiszciplinaritds igénye. A min&ségi értékelés érdekében a specialis
igényeknek megfeleléen sziikség van a kilénbdzé szakterileteken dolgozé
szakemberek (Ggy, mint, 6kolégus, pedologus, agrarmérndk, kbzgazdasz stb.)
egyuttmikddésére.

4, Az értékelésnek a vizsgalt terilet egyéni sajatossagainak messzemend
figyelembevételével kell folynia. Az természetes, hogy a fdldhasznalati
javaslatnak redlisnak kell lenni, ennek érdekében helyi tarsadalmi-gazdasagi
tényezok is figyelembe veenddk a komplex tanulmany készitésekor.

5, A megfelel6 féldhasznalat egyben fenntarthaté foldhasznalatot is jelent. A
javasolt féldhasznalati forma nem okozhat kérnyezeti degradéaciot.

6, A kilénb6zd foldhasznalati formak egyszerli kézgazdasagi alapon kerlinek
Osszehasonlitasra. Ez azt jelenti, hogy a legmegfelelébb hasznalati forméat a
megtermelt érték és a termelési koltségek dsszehasonlitdsaval kell megitélni.
Természetesen az el6z6 pontokban felvazolt kovetelmények
figyelembevételével.

A hat kdvetelmény bizonyos atfedéssel hatdrozza meg a foldértékelés legfontosabb
feladatait. Alapvetéen a legmegfelelébb foldhasznalati forma meghatarozasa a cél, majd ezt
kovetben a megjelolt foldhasznalat optimalizalasanak moddjara tevédik a hangsuly. Az
optimalizalas ebben az esetben a térképezési egységeken belllli természeti feltételek az adott
gazdasagi-tarsadalmi kézegben val6 legjobb kihasznalasat hivatott felmérni. Ez a folyamat
0sszehasonlitd vizsgalatokat jelent.

A természeti feltételek tarsadalmi-gazdasagi kivanalmak szerinti értékelésére a
.FOldértékelési Iranyelvek” kétféle modszert javasol. Az egyik alternativa egy kétlépcsés
folyamat, ahol el6szér a természeti tényez6k értékelése torténik, egy, a foljebb vazolt
Klingebiel és Montgomery (1961) rendszeréhez hasonl6, kvalitativ. moédszerrel. Ezt -
opciondlisan - koveti a gazdasagi és tarsadalmi elemzés, valamint ezek alapjan egy
kvantitativ osztalyozas. A masik alternativat a parhuzamos értékelés jelenti. Itt a természeti
tényez6k kvalitativ és/vagy kvantitativ osztalyozasaval parhuzamosan folyik a gazdasagi és
tarsadalmi tényez6k szerinti értékelés. A két értékelési folyamat egymassal parhuzamosan, és
egymassal kdlcsdnhatasban megy végbe.

Az 1976-ban megfogalmazott keretek alapjan a FAO 1983-ban kiadott iranyelvei
(FAO, 1983) mar konkrét értékeket is meghataroznak a termékenységet befolyasolo
kilénb6zd tényezdk hatasat leird tanulmanyban, mig a legUjabb munkak a XXI. szazadi, Uj
lehet6ségek és kihivasok szempontjabol vazoljdk fol egy Uj keretrendszer kidolgozasahoz
szukseéges lépéseket (FAO, 2007).

”w_r

2.6 A foldmindsités adatigénye

A 2.4-25 fejezetekben bemutatasra kerilt korszerli modszerek gyakran eltéré
megkozelitésben hatarozzak meg a féldmindséget, egy tekintetben azonban feltétlendl
hasonlitanak egymasra: minden esetben talajtani informacion alapulnak. A talajtani adatokon
tal altalaban féldhaszndlati, klimatikus, domborzati, hidrolégiai, névénytermesztési és
talajmivelési informacidkra is szikség van a foldminéség meghatarozasahoz. A
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kovetkezbkben a rendelkezésre all6 adatok és a foldmindsités alkalmazhatésaganak
osszefliggéseit a minden esetben sziikséges talajtani adatok jellemzésével mutatom bel. Ezt
a megkodzelitést valasztom azért is, mert a doktori értekezésem & célkitlizését jelentd hazai
szantoteruletek foldmindsitéséhez is a talajtani adatok megléte jelenti a kulcsot.

Az adott foldminésitési célhoz valasztott moédszer alkalmassagan tul a felhasznalt
talajtani adatok idébeli, tematikus és térbeli részletessége, ill. megbizhatésaga hatarolja
be az eredmények pontossagét és egyben alkalmazhatésagat.

Az idébeli megbizhatésag talajjellemz6-fliggé, és azon mulik, hogy a
foldminésitéshez szikséges adott talajjellemzé adata az alkalmazast megel6z6 mely idészak
felvételezésébdl szarmazik?. Az idében stabilnak tekinthet6 (pl. fizikai féleség) és nagyobb
valtozékonysagot mutatd (pl. pH, felvehet6 tapelem tartalom) talajtulajdonsagokrél meglévé
informacio a folvételezés idejétdl szamitott érvényessége eltérd. A talajtérképek altalaban az
idében stabilnak tekinthetd talajtulajdonsagokrél szolgaltatnak adatot, mig az idészakos
talajvizsgalatok eredményei a valtozékonyabb jellemzdkrél szamolnak be. A foldmingsités
tdmaszkodhat csupan talajtérképi adatokra, de kiegészilhet az iddészakosan vizsgalt
véaltozokkal is.

A tematikus részletesség magaba foglalja a rendelkezésre all6 adatok korét és az
adatok formajat. A talajtani adatok kore példaul szoritkozhat csupan az adott tertilet talajanak
szervesanyag tartalmara és fizikai féleségére, de bdévilhet barmely mérhetd, vagy
szarmaztatott talajtulajdonsag kvalitativ vagy szamszerl jellemzdjével. A részletesség
masrészt kovetkezhet a talajjellemzé leirdasara hasznalt mutaté formajabdl és
mértékegységébdl is, peldaul abbdl, hogy a szervesanyag tartalomra vonatkozé informacié
kategorizalt (alacsony, kozepes, magas) vagy pontosan (pl. témegszazalékban esetleg
ezrelékben) kifejezett-e.

A felhasznalas szempontjabdl a tematikus részletség mellett a térbeli részletesség
hatarozza meg leginkabb a foldmindsités érvényességét (Rossiter, 1994). A kilénbdzd
felhasznélok a térben eltérd részletességgel és pontossaggal lehatarolhaté informaciokat
igényelnek. Mivel a talajtérképi ellatottsdg hatarozza meg leginkdbb a féldmindésitési
lehetéségeket, ezért érdemes attekinteni a talajtani felvételezések slrlségére, a
felvételezések alapjan késziilt térképek méretaranyara és alkalmazhat6sdgara vonatkozé
hazai és nemzetk6zi elbirasokat és gyakorlatot, kilonds tekintettel a tablaszinti
alkalmazasokat is lehetévé tevé, nagy részletességi informaciokra (lasd 3.1 fejezet, b pontja).

Hazankban a nagyméretardnyl térképezés modszereit altalanossa tevé utmutatd
(Baranyai 1988) rogziti, hogy a gyakorlati igényeknek a ,nagyméretaranyt, 1:10.000 léptékdi
talajtérkép felel meg”. A nagyméretaranyu talajtérképezés soran, tébbek kdzott a Kreybig-féle

L A foldminGsitéshez alkalmazhaté klimatikus informaciok attekintését lasd INSAM (2009). A hazai
viszonyokrél Bacso (1959, 1973), Justyak (1998) és Szasz (1988) ismertet. A domborzat hatdsanak
figyelembe vételéhez sziikség van a mindsiteni kivant foldrészlet felszinformajanak, kitettségi és
meredekségi viszonyainak ismeretére. A domborzati adatokrol és alkalmazhatésagukrol Wilson és
Gallant (2000) valamint Hengl és Reuter (2009) kotete szdmol be részletesen. A foldminésitéshez
felhasznalhaté novénytermesztési és agrotechnoldgiai adatokat Toth (2000), valamint Gaal és
munkatarsai (2003) tekintik &t.

2 A nem talajtani adatok felvételezésének gyakorisaga is fontos lehet a foldmindsités soran. Az
idésoros adatok hasznosak pl. névényi hozamok, vagy a klimatikus variabilitas elemzéséhez.
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1:25.000 méretaranyl atnézeti talajismereti térképek tanulmanyozését, valamint az 1:100.000
méretaranyu agrotopografiai térképek hasznositasat is javasolva.

A nagyméretaranyd, vagyis a legalabb 1:10.000 Iépték( térképek iranti gyakorlati
igényeket nyolc pontban ki is fejti a hazai talajtérképezési utmutatdé. A nagyméretaranyd
térképek késziinek kifejezetten a (1) terméhelyi értékszamok megallapitasahoz; (2) racionalis
foéldhasznalat kialakitasahoz, termétajak kialakitasahoz; (3) természeti viszonyok stressz-
helyzeteihez alkalmazkodd lehet6ségek megallapitasahoz; (4) a talaj termékenység
megdrzését és fokozasat célzd intézkedések meghozatalahoz (melioracio, talajvédelem,
vizrendezés, Ontozés, részletes vizsgalatok meghatarozasa stb.); (5) talajtani
szakvélemények elkészitése; (6) degradacios folyamatok elbrejelzéséhez, megel6zéséhez,
kikiszobdléséhez, mérsékléséhez; (7) mas irdnyd foldhasznalat tertletigényének kielégitése
soran a j6 min6ségl terméterilet védelméhez; (8) kdrnyezet és természetvédelmi feladatok
meghatarozasahoz.

A nagyléptéki U] térképek készitésének és a térképfelljitadsok légifotdkkal tamogatott
koltségtakarékos modjat, Szilagyi és Juhasz (1988) mddszertani munkaja részletezi, szintén
1:10.000 léptéktdl tekintve nagyléptékiinek a talajtérképeket.

2.6.1. tablazat. A talajtérképezés célja, a mintavételi siir(iség és talajtérképek
méretaranyanak osszefliggései*

pralterep lepeke | A2 akamazes i?é&‘%iﬁiﬁﬁiﬁ' Akezol trkepek
precizios végrfe?\ziggisézint <1 > 1:1000
nagylépték végrsé%igtiggisézim 1-50 1:1000 — 1:10.000
atnézetes/kistérségi é'ta'tée’;\?jz‘zss isg’;ﬁité"s’ 50 — 1000 1:10.000 — 1:100.000
regionalis ter‘f‘/'g'g‘sniossz’im 1000 — 5000 1:100.000 — 1:250.000
Kislépteki tg}gak'g“z‘t‘f:m > 5000 < 1:250.000

* Baranyai (1988), Dent és Young (1981) Legros (1996), Curlik és Surina (1998),
Garkusa (1958), Hengl és Husnjak (2006), Rasio és Vianello (1995) Szabolcs (1966)
valamint Western (1978) felhasznalasaval.

A nemzetk6zi szakirodalomban Western (1978) alapveté munkajaban
Osszeveti a killébnb6zd orszagokban a talajtérképezéskor vett mintasiriiséget a nyomtatasban
megjelend térképek léptékével. Osszegzésébdl kideril, hogy az Eurépaban végzett
térképezések mintaslriisége az 1:10.000 méretaranyu térképezés soran 0,2-8 minta/ha.
Korabban a Szovjetunidbban abrazoltak nagyméretaranyl térképeken az ennél hianyosabb
mintasUriséggel nyert talajinformaciokat, ugyanakkor Hollandidban még az 1:25.000
méretaranyl abrazolasu térképekhez is megkodzelitbleg egyhektaronként mintazzak a
talajokat. Ebbdl a szempontbdl, nemzetkdzi dsszevetésben, az 1:10.000 méretaranyu
térképeink szelvénysirisége is ndvelheté volna, mig a Kreybig térképezés soran feltart
szelvények slirlisége csupan hozzavetdleg 1:100.000 léptéki térképi abrazolast engedhetne,
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meég az un. nem reprezentativ szelvényeket figyelembe véve is (Kreybig, 1937; Toth és Maté,
2006). Ezt tAmasztja ald Dent és Young (1981) nemzetkdzi referenciaként kezelt munkaja,
Legros (1996) féképp francia nyelvterlleteken hasznalatos térképezési Utmutatdja, illetve mas
nemzeti talajtérképezési tmutatok és moédszertani kézlemények is (Curlik és Surina, 1998;
Garkusa, 1958; Hengl és Husnjak, 2006; Rasio és Vianello, 1995).

A 2.6.1 tablazat a kiulénbdzé orszagok illetve szerzék talajtérképezésre és a térképek
alkalmazaséara vonatkozo ajanlasai alapjan készitett 6sszehasonlitast mutatja.

Osszefoglaléan megerésithet, hogy a féldmindsités adatigényét (és modszereit) a
felhaszndl6i célok hatarozzak meg. A doktori értekezés téméjat add - magyarorszagi
szantokra parcella szinten is érvényes illetve az Eurdépai Unid szantdinak mindségét
kisléptékl térképeken abrazolé — foldmindsitési munkak kodzvetlen céljait és ezekbdl eredd
szempontjait doktori értekezésem kovetkez6 fejezetei ismertetik.
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3. A magyarorszagi szanték foldmindsitése

Az aladbbiakban a hazai féldminésités megujitdsanak szempontjait, lehetéségeit és a
foldmindsitési vizsgalatok lépéseit mutatom be, a D-e-Meter rendszer (Gaal et al., 2003a,b;
Téth, 2001; Toth et al., 2005, 2007c¢) kidolgozasanal alkalmazott eljarast kovetve.

3.1 A foldminésitési munkak szempontjai

A hazai szantok foldminésitése soran az aldbbi szempontokat tartottuk a
legfontosabbaknak:

a) a mindsitésnek a mivelésben 4all6, vagy mivelésbe vonhaté hazai
talajféleségek - evvel egyltt a szantd terméhelyek - 6sszességére érvényes
eljarason kell nyugodnia,

b) a foldmin&ségrél mezdégazdasagi parcella szinten is megbizhaté informaciot
kell nyudjtani, tehat az Uj rendszernek nagy térbeli részletességet figyelembe
vevo 0sszevetésben is alkalmazhaténak kell lenni,

c) az Uj foldminésités gazdasagi névények szerint is tegyen kuilonbséget a
terméhelyek novénytermesztési potencialja kozott, és az Aaltalanos
foldminéségi mutaté a névényenkénti produkcids potencialon alapuljon,

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

e) a produkcios potencial mindsitését kulonb6zé tragya-input szintek szerint is el
kell végezni, valamint

f) az 0j rendszert statisztikai vizsgélatok alapjan kell kidolgozni.

/a) Egy atfogd foldminésitési rendszernek ki kell terjednie a hazai talaj-, klimatikus- és
domborzati valtozatossag dsszességére. Mivel a foldminésités gyakorlati célokat szolgal,
ezeért a foldminéség tudomanyos modellezése soran is azokat az informacidkat lehetett
figyelembe venni, amik tudomanyosan megalapozottak és a gyakorlatban is rendelkezésre
allnak, illetve konnyen el6allithaték. A foldmindsitéshez nélkuldzhetetlen informaciot
nyujté, a hazai talajvaltozatossag egészét megjelenitd talajtérképeink a
természettudomanyos, genetikai talajosztalyozds egységeinek térbeli elhelyezkedését
jelenitik meg. Taxondmiai részletesség tekintetében a talaj f6tipustdl a valtozatig és
valtozati tulajdonsagokig (helyi valtozatig) az idében stabilnak tekinthetd talajjellemzdk
szerepelnek a térképeken. A genetikai talajosztélyozasi informé&ciokat is tartalmazo
térképek abbdl a szempontokbdl is idealis kiindulasi pontnak tlintek a féldmindsités alapjat
ad6 komplex talajbonitaciés modell kidolgozdsadhoz, hogy a talajgenetikai folyamatokrol
rendelkezésre allo ismeretanyag mintegy ,kiszamithatova” teszi a talajok viselkedését a
kildnb6zb emberi és kdrnyezeti behatasokkal szemben. A degradaciés (és melioracios)
valtozasok ugyanis mindig valamely talajjellemzd, illetve talajjellemzé-egylttes
megvaltozasat jelentik. Ugyanannak a talajjellemzének (vagy talajjellemzd egyuttesnek)
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hasonlo jellegli megvaltozasa azonban mindségileg mast jelenthet a kulonb6z6 talajok
esetében, nem kis mértékben a talajgenetikai determinaltsagbdl adéddéan. Amennyiben a
termOképesség és kornyezeti kockazat Osszefliggéseit egy rendszeren belll kivanjuk
elemezhetdvé tenni, azt a genetikai féleségre alapozott térképi informaciok segitségével
vildgosabb formaban tehetjik meg, mint esetleg mas viszonyrendszer alapjan. A térképi
informaciok jelenthetik tehat a hatterét a kilonb6zd talaj-funkcidkat kifejezé értékelési
skalaknak, ez lehet k6z6ttlik az 6sszekdtd kapocs. Felmertl ugyanakkor a kérdés, hogy a
genetikai talajféleség valéban pontosan meghatarozza-e a szantofoldek termékenységét,
és a talajok egyéb funkcidos képességeit? Onmagaban természetesen pontosan
semmiképpen sem. Pontosabb értékeléshez a rendelkezésre allo talajjellemz6k
termékenységre - és mas talajfunkciokra - gyakorolt hatasat is figyelembe kell venni. Ez
tobbféle rendszerezéssel is torténhet, megitélésem szerint azonban a genetikai
talajtipusokat is figyelembe vevé megkdzelités minden esetben csak gazdagitja a modell
jelentéstartalmat, és semmi esetre sem kirekeszt6 az egyéb alkalmazott
megkozelitésekkel szemben.

/b) A felvételezési adatsiirliség és az ezen alapuld térképi abrazolas Iéptéke meghatarozza a
felhasznalasi lehet6ségeket. A féldminéségi informaciok félhasznalasa tobb Iépték (és
tobb szempont) esetén egyarant érdekes lehet, am a tablaszintli informaciok adjak a
legpontosabb és legvaltozatosabb felhasznalasi lehetéséget. Eppen ezért olyan
foldminésitési rendszer kidolgozasa volt a cél, ami a produkcids viszonyok
Osszehasonlitasat az egyes talajfoltok produkciés viszonyainak minésitésébdl levezetve, a
mezbgazdasagi parcellak |éptékén is lehetévé teszi. A foldhasznalati Gzem- és tabla
méretek jelenlegi helyzete, és még inkabb a jovére altalanosan prognosztizalhat6é
néhanyszor tiz hektaros lUzemméretek léptéke is ezt indokolja. Az 1:10.000 léptéki
talajtérképek, és a rajtuk lehatarolt talajfoltok megfeleld részletességliek a mez6gazdasagi
parcelldk produkcids viszonyainak elkilonitéséhez (Baranyai, 1988; Toth és Maté, 2006).
(Barmilyen szemléleti alapon is allnank tehat a taxonomiai egységek fentebb targyalt
informacié-tartalmat illetéen, nem keriilhetjiik meg a parcella-szintli fé6ldmindsitési célra
egyediil letezd, kellb részletességl, 1:10.000 léptékii genetikus lizemi talajtérképek
hasznalatat, azok szakmai tartalmara val6 tdmaszkodast. Ezeken a térképeken pedig
genetikai talajtipusok, altipusok vannak feltlintetve, és a kartogramok az alacsonyabb
taxonomiai fokozatok elkilonitéséhez alapul szolgald talajvizsgalati adatokat is kozlik.)
Ezért elsésorban az 1:10.000 Iéptékl talajtérképek kartogramjain szereplé informacidk
foldminésitési célu  alkalmassagat, érvényességét kellett megvizsgalni, illetve
kartogramokon feltiintetett talajtulajdonsagok termésképzésre gyakorolt hatasat volt
szlikséges szamszer(isiteni a térképeken elkildnitett talajfoltok vonatkozasaban. Evvel a
megkozelitéssel a térképezési eljarasok jovébeli fejlédésével, a térbeli részletesség
névekedésével tovabb pontosodhat a foldmindsités.

Ic) A névények talajigényének kdztudott kiildnb6z6sége megforditva is igaz: hasonl6 talajon a
kUlénb6z6 gazdasagi névények eltéré modon diszlenek. A foldmindsités nyelvére forditva
megallapithatd, hogy a talajok relativ produkciés potencidlja ndvényenként eltéré lehet.
Ebbél kifolydlag a foldminéséget altalanosan kozvetlenil megitélni nem lehet, egy
altalanos foldmindéségi  viszonyszam is csak a novények szerinti specialis
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/d)

le)

viszonyszamokbdl képzett mutatoé lehet (Maté, 1960; Varallyay, 1999; Toth és Maté,
1999). A mezbgazdasagi gyakorlat és a termelést befolyasold tamogatasi-elvonasi
rendszerek valtozatossaga szintén kikényszeriti a mezbgazdasagi parcellak
névényspecifikus produkcidés potencidljanak szamszerl kifejezését. A talajok relativ
termékenységének fébb szantéfoldi ndvényeink szerinti - vagyis a talajhasznalatban az
egyik legkisebb kilonbség alapjan vett — értékelése tehat az 0j foldmindsitési eljaras
fontos elemét képzi. A ndvények szerinti mutaté azonban nem helyettesithet egy altalanos
jellegi foldmindsitési viszonyszamot. Eppen ezért azt javaslom, hogy egy altalanos
érvény( viszonyszamot kilonb6zé haszonndvényekre kapott viszonyszamokbdl alakitsunk
minden talajfoltra, oly médon, hogy az egyedi viszonyszamokat az adott névény orszagos
vetésszerkezetben elfoglalt aranyaval sulyozzuk és az igy kapott parcialis viszonyszamok
0sszege adhatja az altalanos foldminéségi mutaté szamértékét.

A talajok termékenységét azok belsé tulajdonsagain (és a velik 6sszefiiggésben alld
domborzati és hidrolégiai meghatarozottsagukon) kivil két tényezé befolyasolja a
legnagyobb mértékben: a klima és a talajmivelés intenzitdsa és minésége, beleértve a
tragyazast is. A klima hatdsa nem csak, mint a novénytermesztési feltételeket
hosszutavon meghatarozo tényez6 érdekes, hanem a klimatikus tényezék valtozatossaga
is figyelembe veendd. A széls6séges klimatikus események gyakorisaganak
prognosztizalt novekedésével a mezbgazdasagi terlleteken érvényesuld klimatikus
valtozatossag jelentésége egyre né. Eppen ezért sziikséges kifejezni az eltéré klimatikus
hatasok mellett érvényesuld foldmindséget, mas széval, a foldmindségi viszonyszamokat
kilénb6zd klimahatasokkal szdmolva is érdemes kiszdmolni. Szasz (2002) a
novényprodukcio évjaratos dinamikajanak klimatikus Osszetevéjét harmas beosztas
szerint hatarozta meg: (I) a maximalis produkcio eléréséhez sziikséges optimalis évjarat,
(Il) az atlagos produkciot el6idézd, hosszu tavu idésorok atlagabdl is levezetheté un.
varhatd évjarat, és (lll) a jelent6és terméscsokkenést okozd szuboptimalis évjarat
kialakitdsaért felelés klima-tényez6k szerint. Foldmindsitési eljarasunkban kovettik a
Széasz (2002) altal kidolgozott klima-hatas értékelési rendszert.

A novénytermesztés eredményessége nagy részben az alkalmazott agrotechnika és a
technolégiai eljarasok figgvénye. A megfeleld agrotechnika alkalmazasaval névelhetd a
termésmennyiség és csokkenthet a termelési kockazat, példaul a kedvez6étlen klimatikus
hatasok okozta hatrany kockazata. A talajok agrotechnikai beavatkozasra adott valaszat a
talaj valasz-jellemz6k determinaljak. A produkcids potencial érvényre jutasat valamennyi
agrotechnikai beavatkozas (tragyazas, talajmivelés, névényvédelem stb.) befolyasolja. Az
okszer(i agrotechnikai beavatkozasok alkalmazasa a gazdalkodok feleléssége, ezért
megitélésink szerint a foldmindsités a kor szinvonalat jelentd mdvelési-
novénytermesztési rendszerek (atlaga) szerint torténhet. Ez a megkozelités a
foldminésités gyakorlati alkalmazasba kerulésével 0sztonzéen hathat az agrotechnikai
fejlesztésekre is. (A degradéciora érzékeny tertleten egyedi rendszerek definialhatok és a
foldmindsités ezek alapjan folytathatd le.) Az agrotechnoldgia input-intenzitdsanak
tragyazasi tényezdjét azonban érdemes kildn a féldminésitési eljarasba vonni, hiszen az
intenziv és extenziv mivelés tapasztalhaté szétvalasa ezt indokolja. Az intenziv és
extenziv mivelés kozotti kuldnbségtétel alapja éppen az alkalmazott tragya-hatéanyag

31



d C_8 7 9_ 1 4 A magyarorszagi szantok foldmindsitése

)

mennyisége lehet. Emiatt Ugy gondoltuk, hogy a féldmindséget két, a tragya bevitel
mennyisége Aaltal definialt input-intenzitdsi szinten érdemes kiszamolni. Az intenziv
mivelés ebben a megkozelitésben azt a tragyabevitelt jelenti, ami az atlagos évjarat
mellett az adott talajon tervezhet6 termés eléréséhez elegendd. (A termés optimuma —
kornyezetileg nem érzékeny terlleteken — o©kondmiai kérdés, ezért evvel itt nem
foglalkozom.) Extenziv miiveléslinek tekintjik azt az eljarast, amit a kornyezetkiméld
gazdalkodasra vonatkozdé hatdlyos rendeletek ~meghataroznak, beleértve a
tragyamennyiségre vonatkozo kitételeket. Osszefoglalva tehat a féldminésités soran az
extenziv és az intenziv tragyazas hatasat a kdvetkezdk szerint integralom a féldmingsitési
eljarasba. (I) Az extenziv viszonyok kozotti foldminéség tapanyag-gazdalkodasi
szempontbdl az érvényes szabalyozas® altal rogzitett lehetséges tapanyagbevitel mellett
mutatja a produkcids képességet. (II) Az intenziv viszonyok kozotti foldminéség az adott
talajtulajdonsagok és tapanyag ellatottsag mellett, a kor szinvonaldnak megfelel6
novénytermesztési gyakorlatot figyelembe véve, a tervezhetd terméshozamok elérését
lehetbvé tevd tragyamennyiségek alkalmazasat alapul véve kerult meghatarozasra.

Egy tudomanyosan megalapozott féldminésité rendszernek a produkcios potencial
statisztikai vizsgalatokon nyugvd szamszer( értékelésén kell alapulnia. A korabbi hazai
foldminésitési eljarasok (aranykoronas foldminésités, 100 pontos foldminésités) becsléses
eljarasok voltak, amik szlUkségszeriien hordoztak magukban az osztalyozasi hibakat. Ez
jellemzé a kulfoldi féldmindsitési eljarasokra is, és legfébb oka az adathiany, legtdbbszor
talajinformaciés és novénytermesztési oldalon egyarant. Mivel a foldminéség egyetlen
objektiv mértéke az idésoros terméshozam, ezért az uj féldmindsité rendszer kidolgozasa
soran a terméshozamok szerepelnek fliggd valtozoként, fliggetlen valtozoként pedig a
termést befolyasolé kornyezeti (talaj, klima, domborzati) és gazdalkodasi (tragyazas,
névényi sorrend) jellemzdk. A rendszert ugy kell felépiteni, hogy annak a parametrizalasi
eljarasa a hozzaférhet6 adatok szamanak névekedésével Ujra elvégezhetd legyen, igy a
termelés feltételiben esetlegesen bekdvetkezé valtozasok alapjan a féldmindsitési
rendszer barmikor kénnyen fellilvizsgalhatd, pontosithatd lehessen. Ezt az elvet kovettik,
amikor vizsgalatainkat nagy orszagos adatbazisokon végeztik, és mintaterileti
tesztelésnek vetettik ala.

3.2 A foldmindsitési modell

A féldmin6ség, még ha specifikaltan a mez6gazdasagi terlletek termékenységének

mutatojat értjuk is alatta, akkor is valtozhat a mivelési agnak, a termesztett kulturanak
megfeleléen. A doktori értekezés alapjat addé termdéhelymindsitési munkainkkal a szanté
mivelési agban mutatott termékenység kifejezését céloztam. Az egyéb miivelési agak (rét,
sz0616, erdd, stb.) szerinti minésitéssel kapcsolodd kutatasok keretei k6zott foglalkoztunk. A
szantofoldi foldmindsitési rendszer megalkotasa soran ugyanakkor térekedni kellett arra, hogy
a szantofoldi mivelési agnal alkalmazott mindsités elvi alapjai olyanok legyenek, amelyek
alapjan biztositott lehet az atjarhatésag az egyéb mivelési agak mindsitési rendszerei felé.

3 Az agrar-kornyezetgazdalkodasi tamogatasok igénybevételének szabalyairdl sz616 150/2004. (X.12.) FVM
rendelet tobb program esetében 90kg/ha/év mennyiségben maximalizalja a kijuttathat6 nitrogén mutragyat.
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A foldmindsitési eljaras soran elsd Iépésben a talajok bonitalasat kellett elvégezni,
majd a talajok produkcios potencialjanak az értékelésébdl kiindulva, a termdhelyi (klima,
domborzat) és mivelési (tragyazas) tényezéket figyelembe véve lehetett a foldminéséget
meghatarozni.

Ennek soran szamszerisiteni kellett a tudomanyos alapon rendszerezett

talajféleségek termékenységét a kulénb6zé gazdasagi novények relacidjaban, a
termékenység véltozasat az agrotechnika szinvonalanak fliggvényében.

A foldminégsité (term6helyminésitd) munkak tervezése soran abbdl indultunk ki, hogy a
termelési potencialt befolyasol6 tényez6k egymassal szoros kdlcsénhatasban érvényestilnek,
de a klimatikus-, domborzati-, hidrologiai-, talajtani- és agrotechnikai tényezdk
valtozatossagabdl adédoan, a termésképzésben betoltott sulyuk térben és idében eltérd lehet
(Maté, 1960; Gydri, 1984; Téth és Kismanyoky, 2001; Toth és Maté, 1999; Varallyay et al.,
1985). Olyan modellben gondolkodtunk, ahol a ndvénytermesztést, a talajok viz- és
tapanyaggazdalkodasat befolyasold hatasok egységes rendszerben jellemezhetdk,
ugyanakkor az egyes természeti és gazdalkodasi elemek befolyasanak mértéke kilon-kuilon
is értelmezhetd. igy keriilt kialakitasra az 3.2.1. abran bemutatott egyszerisitett modell, ami a
késbbbiekben béviilt, részletezésre, illetve pontositasra kerult.

Az 3.2.1. 4bran feltlintetett meteorol6giai évtipus modell kidolgozasanal Szasz (2002)
kutatdsi eredményeit vettik figyelembe. A foldmin6ség meteoroldgiai determinansait a
magyarorszagi agrometeorolégiai kdrzetekre kidolgozott viszonyszamok hataroztak meg.
Ezek a viszonyszamok a meteorolégiai kdrzetek és f6bb gazdasagi novények szerint jellemzik
az eltérd évek klimatikus szempontbdl varhaté hozamkuilonbségeit, és ezekkel faktorozhatok
a meteorolégiai korzetekben fekvé tablakon mért terméseredmények.

A produkcids potencidl elemeinek egymasrahatasa, a részmodellek 6sszefliggései

talajbonitacios modell agrotechnikai tényez6k modell /
tapanyaggazdalkodasi -

44— tapanyaghasznosulasi modell
(a potencialis produkcio talaj- és

taj tényez&ktdl figgd limitaltsaga) (pl. a kiilénb6z6 tapanyagszintek
termésnoveld hatasa)

meteoroldgiai évtipus modell

(a potencialis produkcié éghaijlati,
meteoroldgia limitaltsaga)

3.2.1. &bra. A produkcios potencial értékelési modell elemeinek 6sszefliggései
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Ugyancsak a klimatikus évtipus modell segit a talajok vizgazdalkodasi helyzetének
felmérésében, amikor definialia és parametrizalja a talajok vizmérlegében szerepet kapé
meteoroldgiai tényezéket. A meteoroldgiai évtipus modell ilyen mddon kapcsolédik a
talajbonitaciés modellhez, amely a produkcidés viszonyokat a mérhetd talajtulajdonsagok
(iletve a hozza kapcsolédé hidrolégiai és domborzati tulajdonsagok) alapjan szamszerdsiti.
Minthogy azonban a produkcids képesség csak részben a talajtulajdonsagok és a
meteorologiai viszonyok fliggvénye, masrészt viszont — hasonl6 fontossdggal — az
agrotechnikai tényez6k és a tapanyaggazdalkodas eredménye is, ezért szikséges az
agrotechnikai — tapanyaggazdalkodasi tényez6k hatasat is szamba venni, illetve kifejezni.

Kutatdsaink sorén redlisan nem vallalkozhattunk az emberi beavatkozasok és
agrotechnika valamennyi tényezéjének hatasat pontosan kifejezni, annak egyik legnagyobb
hatdsu és kornyezeti szempontbdl is az egyik legfontosabb elemét, a tragyazast viszont
feltétlenul integralni lehetett a term&helymindsitési rendszerbe. Ennek modjat abban talaltuk,
hogy a pontosan korllhatarolt minimalis tapanyagbevitel mellett kalonb6zé évtipusokban
szamolt termékenységi viszonyokbdl kiindulva, megvizsgaltuk a nagyobb adagu tragyazas
érvényesilését leginkabb  segité tényezdket, valamint a tapanyaghasznosulas
hatdsmechanizmusét (Debreczeniné, Németh és Téth, 2003).

Az igy feltart Osszefliggések alapjan parametrizaltuk Ujra a talajtulajdonsagok, a
tapanyagszintek és tragyadozisok termékenységre gyakorolt hataséat (3.2.2. abra).

Fdldminéségi modell Féldminéségi modell
extenziv viszonyokra kilénb6z6 input szinteken

talabonitaciés modell

Lalap” talabonitaciés modell

tapanyaggazdalkodasi kilénb6z6 tapanyagellatasi
algoritmusok N (tragyazasi) szinteken

domborzati és klimatikus

4 P domborzati és klimatikus
tényez6k

tényez6k

1L 1l

aktualis term&helyi érték

Lalap” terméhelyi érték

3.2.2. abra. A kulonb6zé tragyadodzisok mellett mutatott produkcios potencial kifejezésének
lehetbségei

A megfogalmazott elvek és részeljarasok integréalasaval épitettik fol a szantok
féldminésitésére javasolt altalanos modellt. A modell alkalmazasaval [I.] a kilénbdzé
gazdasagi novények, [ll.] a harom alapvetéen eltéré évjarat (optimdlis, varhato,
szuboptimalis), és [lll.] a mivelés intenzitasat kifejez6 kétféle trdgya input szerint, kilén
eljarasban szamolhatdk a terméhelyek foldmindsitési viszonyszamai. llyen szempontbdl tehat
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annyiszor hat parametrizalasi eljarast kell elvégezni, ahdny gazdasagi névény szempontjabol
kivanjuk értékelni a teriletet (3 évtipus x 2 intenzitasi szint x n gazdasagi névény).

A modell, aminek a gyakorlati mikoédését a 3.2.3. dbra szemlélteti, az alabbi Iépések
szerint ad a term6helyekre érvényes viszonyszamokat:

1. Els6 lépésben a vizgazdalkodas szerepét fejezi ki (ndvényenként, évtipusonként,
intenzitasi szintenként) a foldminéség szempontjabdl.

2. Masodik lépésben a talajtulajdonsagok termésképzésben betdltétt szerepét adja meg,
szamszer(ien, a nagyléptékl térképeken feltiintetett, tehat a gyakorlatban is
hozzaférhetd talajjellemzdk kombinacioira.

3. Harmadik lépésben a tapanyag ellatottsag hatasat kifejezé faktorszamok maédositjak a
foldminéségi viszonyszamot.

4. Ezt kdvetden a foldminéséget modositod két tényez8, a domborzat és az elévetemeny
értékelése kovetkezik.

Az egyes tényezOk hatasanak parametrizalasi eljarasat és féldminésitési rendszerbe
integrélasanak lépéseit a 4.1.4 - 4.1.8 fejezetek részleteiben mutatjak be.

Vizgazdalkodasi kategdria Folt értékelés Tapanyag ellatottsag Domborzat Elévetemeény
(Klima-vizhaztarias) (Talajbonitacio) (Talajbonitacid) (Talajbonitacic) (Talajbonitacio)

T

1D4 gensrdlis

TAPANYAG_ELL_N

1D generdlés

TAPANYAG_ELL_P

ID6 gemendlis

TARANTYAG_ELL_K

/7

Elézi résztabla

Altualis résztabla

ELS0_HOW

/

[/

ID! gererilds

m1

ENEEELD

LEITO_ID
EITET TSES_ID

Y
KITETT_FAKT h 3
D8 |ELOVET_FAKT

BAS 0D _HOV

| D2 | KOZTES_MIN

INDULO_PONT FAKT INT
MIN_PONT FAKT_EXT

FAKT_K_INT
FAKT_K_EXT

\J

FAKT_P_INT KIT_FAKT
FAKT_F_EXT ELOV_FAKT

\J
FAKT N_INT
FAKT_N_EXT

3.2.3. abra. A féldmindsités eljarasanak informatikai megkdzelitése, az almodellek
bemutatasaval Gadl et al. (2006) alapjan

A 3.2.3. &bra informatikai eljarasban mutatja meg a modell miikddését. Az abran
feltiintetett “IDx generalas” azokra a mUiveletekre utal, amikor a térben megjelend, a
kulénb6z6 (vizgazdalkodasi, tapanyagfeltarédasi) szempontbdl azonos hatasu —
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talajtani, névénytermesztési, klimatikus jellemzéket tartalmazo -
tulajdonsagkombinéaciok egyedi azonositét kapnak:

ID1 A talajok tapanyag-szolgéltato képességének értékeléséhez
ID2 Vizgazdalkodasi kategéria megallapitasahoz
ID3 N-ellatottsag hatasanak értékeléséhez
ID4 P-ellatottsag hatasanak értékeléséhez
ID5 K-ellatottsag hatasanak értékeléséhez
Az abra tovabbi jeldlései:

KOZT_MIN_ID Koztes foldminédség meghatarozasahoz. Az azonos hatasu
tulajdonsag-kombinacidk azonos vizgazdalkodasi kategoriakat vagy
tapanyagdinamikai kategdridkat jeldlnek. A talajfolt, résztabla (parcella), tabla a
foldmindsitési eljardsba vont terileti egységek.

Tovabbi jeldlések a 3.2.3. abran:

D1 VIZGAZD_ KAT - a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagok alapjan csoportositott
kategoridi.

D2 KOZTES_ MIN — a vizgazdalkodasi kategoériak, adott klimatikus viszonyok és

miivelési intenzitdas mellett, meghatarozott ndévényre szamolt dimenzié nélkali
termékenységi viszonyszama.

D3 FOLT_ERTEK — az adott talajfoltra jellemzé talajtulajdonsagok produkcids
potencialt médosité hatasat kifejezé viszonyszam.

D4 TAPANYAG_ELL_N - a talajok kalonbdzé nitrogén ellatottsagi szintjének
produkcids potencialt médositd hatasat kifejezd viszonyszam.

D5 TAPANYAG_ELL P — a talajok kuilonb6z6 foszfor ellatottsagi szintjének
produkcids potenciélt médositd hatasat kifejezd viszonyszam.

D6 TAPANYAG_ELL K - a talajok kilonb6z6 kalium ellatottsagi szintjének
produkcids potencialt médositd hatasat kifejezd viszonyszam.

D7 KITETT_FAKT — a domborzat (kitettség) produkciés potencialt médositd hatadséat
kifejez6 viszonyszam.

D8 ELOVET_FAKT - az elévetemény produkcids potencidlt modositd hatdsat
kifejez6 viszonyszam.

Az egyes talajtulajdonsagok ismételt figyelembe vételét a mindsitési eljaras egymast
kovetd lépései soran — a kettds, vagy tobbszori értékelést — egyes szerz6k hibaforrasnak
tartjak, masok azon az allasponton vannak, hogy ez nem csokkenti a megcélzott indikator
kifejezésének pontossagat. Ugyanigy a fuggetlen valtozéként kezelt egyes tényezék kozott
fenndllo korrelaciét sem feltétlendl kell problémanak tekinteni, hiszen az egyes tényezdk
valéjaban gyakran a leirni kivant rendszer mas tényezé bevonasaval nem-kompenzalhatd
kildnbségeire mutatnak ra. Mivel a modell tesztelése soran ugyanazon jellemzd kulénbdzé
szempontl mindsitése (pl. vizgazdalkodasban és tapanyagfeltarédasban jatszott szerepe
szerint) kdzelebb vitt a rendszer egészének pontosabb leirdsahoz, ezért én is az utdbbi
allaspontot fogadtam el. EbbSl a szempontbdl a modell sztochasztikus megkoézelitési.
Természetesen az eljarast tekintve parametrikus modell, igy 6sszességében vegyes modellrél
beszélhetlink.

Az itt bemutatott modellel arra térekedtem, hogy a foldminéség tényezdit a
termésképzésben betodltott szerepliknek megfelelé mértékben vegyem figyelembe, ugy, hogy
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a modell szerkezete lehet6séget adjon a tartamos talajkondicié értékeléséhez fliz6d6
eljarasok integralasara is (lasd: 4. fejezet).

”w_r

3.3 A foldminésitési vizsgalatokhoz felhasznalt adatbazisok

A foldmindsitési rendszer kidolgozasa talajtani-, foldtani-, klima- valamint idésoros
névénytermesztési-, talajvizsgalati- és tragyazasi adatok feldolgozasaval tortént.

Az adatok feldolgozasa és kiértékelése ESRI ArcGIS térinformatikai szoftver, MS
Excel tablazatkezel6 és SPSS szamitdgépes statisztikai programcsomag (SPSS 1998)
segitségével tortént. Ahhoz, hogy a statisztikai elemzések eredményei dsszehasonlithatok
legyenek, meg kellett teremteni a kulonb6z6 adatbazisok egységes kezelésének feltételeit.
Ennek a munké&nak soran keriltek kialakitasra a harmonizalt adatbazisok, amelyek egyrészt a
hozzaférheté orszagos novénytermesztési adatokat, masrészt a mintaterek altal nyuijtott
informacidkat rendszerezik.

Az alkalmazott agrotechnikat a vizsgalt idészakra jellemz&en hasonlé adottsagunak
tekintettik. Ontozés a vizsgalt teriileteken nem volt.

Az elemz6 munkahoz az alabbi adatbézisokat hasznaltuk.

1) A 80-as években az Agrokémiai Informacids és Iranyitdsi Rendszer (AlIR) keretei kdzott
begylijtott orszagos tematikus adatok.

A parcella részletességl, meteoroldgiai korzetek szerinti rendezésre is lehetéséget nyujtd
orszagos adatbazis 5 év (1985-1989), évenként mintegy 4 millié hektar szant6fold, atlagosan
80000 mdivelt tablajanak talajtani-, tragyazasi-, tApanyagvizsgalati- és terméshozam adatait
tartalmazza. Az adatbazis idésoros adatai harom nagy csoportba oszthaték:

» Tabla térzsadatok:
o tablak helye (megye, gazdasag, foldrajzi koordinatak),
o tablaméret,
o mivelési ag,
o meteorolégiai korzet,
o jellemzb meredekség,
o jellemzd kitettség,
aranykorona érték.

o

» Talajvizsgalati adatok:
o talaj altipusa,
o pH (KCl-es oldatban),
o kotottség az Arany-féle kotottségi szammal jellemezve,
o szervesanyag tartalom, humusz %-al jellemezve (Tyurin-féle modszer alapjan),
o 0Osszes sotartalom,
o CaCQjs tartalom,
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o NO3NO:; tartalom,

o P20 tartalom,

o K tartalom,

o Mg, Zn, Cu, Mn tartalom,

o A tablak foldrajzi helye (megye) és talajtipusa alapjan becsiiltik a talajképzé
kézet fajtajat (Maté 2002), evvel az informacioval bévitettlik az adatbazist.

= NOvénytermesztési, agrotechnikai adatok:

Az adott évben a tabldkhoz tartoz6 parcelldk (szakaszok) mérete, és a parcelldkra
vonatkozo:

o novény (fajta),

o vetés idépontja (év, hod, nap),

o betakaritas idépontja (év, ho, nap),

o hozamok (100kg/ha),

o szervestragyazas (ideje, mennyisége),
o mitragyazas (N, P, K, mész) kg/ha,

o melioraciés beavatkozas, fajtaja, ideje.

Az adatok a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Novény-, Talaj- és
Agrarkornyezet-védelmi lgazgatésag (NEBIH; a kutatasok ideje alatt: Budapest F&varosi
Novény- és Talajvédelmi Szolgéalat) kezelésében vannak. Az NEBIH jogelédje, a Budapest
Févarosi Novény- és Talajvédelmi Szolgalat bocsatotta rendelkezésiinkre az 1980-as évek
technikai szintjét jellemzé MS-DOS alapu formatumban, nagy alaki magneslemezeken tarolt
adatokat. Az adatokat tdbbszords konverzios eljarast kdvetbéen MS Excel tablazatokba
rendeztem és korszer(i adathordozokra mentettem, .xIs és .mdb formatumokban. Az igy téarolt
adatokat importaltam statisztikai feldolgozasra az SPSS szoftvercsomagot hasznalva, majd
taroltuk a tovabbiakban .sav formatumban is.

Az 3.3.1. tablazat mutatja be az AlIR adatbazisban szerepl6 talajféleségek fébb terdleti
jellemzéit. A kiemelt 15 talajféleség boritja a mezégazdasagi teriletek kétharmadat.

Az AlIR adatbazis attekintése, rendezése soran, foltartuk az adatgydjtésbdl és
adatrogzitésbdl adodo hibakat, ezeket kiszlirtik, majd az adatbazist kiegészitettiik az egyes
talajtulajdonsagokra vonatkozo, a nagyléptéki talajtérképezésnél hasznalt talajkodokkal. Az
adatbazis elbkészitésének, a statisztikai vizsgalatokra kész allapotba hozasanak lépései a
kovetkezék voltak:

a) A hazai talajtani szakirodalmi ismereteket feldolgozva, valamint az egyes
talajféleségek hazai szakértGinek bevonasaval foltartuk, melyek azok az AlIR
adatbazisban fellelhetd (hibas) talajtulajdonsag-kombinaciék, amelyek a hazai talajtani
ismeretek szerint a természetben nem fordulhatnak elé. Egy olyan szlirérendszert
alakitottunk ki mellyel kizartuk a tovabbi elemzésekbdl azoknak a mezbgazdasagi
tablaknak az adatait, melyek hibas talajtulajdonsag-kombinacidkat tartalmaztak (pl.
nehéz agyag fizikai féleségili vagy er6sen savanyu mészlepedékes csernozjom talaj).
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b) Feltartuk, hogy melyek azok az AlIR adatbazisban nem fellelhet6 talajtulajdonsag-
kombinaciék, amelyek a hazai talajtani ismeretek szerint a természetben
el6fordulhatnak.

c) Az adatbazist kiegészitettik a nagyléptéki talajtérképezési modszertani Gtmutato
(Baranyai, 1989) alapjan a talajvizsgdalati adatokbdl képzett térképi talajkédokkal.
Tettik ezt abbdl az okbdl, mert a talajtérképekrél is ilyen kategoéria-adatok allnak
rendelkezésiinkre, és a foldmindsités soran is ezek felhasznalasara van mad.

d) Megvizsgaltuk, hogy mely talajtulajdonsag-kombinacidkra rendelkeziink az egyes
termesztett novények esetében elégséges adattal ahhoz, hogy megbizhatéan
becstlhessiink az adott csoportra a termésadatok alapjan talajbonitacios faktorokat.

3.3.1. tablazat. Legelterjedtebb szant6foldi mlvelés alatt allé hazai talajaink eléfordulasi

gyakorisaga az AlIR adatbazis alapjan*

Talaj Talajkod Tablak Tertlet |Terilet (%)

(rendszertani altipus) szdma (ha)
agyaghemosoddasos barna 112 11062 385048 10,06
erdétalaj (nem podzolos)
Ramann-féle barna erdétalaj 131 6567 270239 7,06
(tipusos)
rozsdabarna erdétalaj 132 2988 114872 3
tipusos mészlepedékes 191 3792 228240 5,96
csernozjom
alféldi mészlepedékes csernozjom |192 2042 120123 3,14
karbonétos réti csernozjom 201 5540 330200 8,63
nem-karbonatos réti csernozjom 202 2021 108149 2,83
karbonatos réti talaj 301 3952 184853 4,83
nem-karbonatos réti talaj 302 3460 151394 3,96
karbonatos 6ntés réti talaj 311 3129 142535 3,73
nem-karbonatos ontés réti talaj 312 4658 179101 4,68
karbonatos humuszos dntéstalaj |391 1210 51720 1,35
nem-karbonéatos humuszos 392 1584 50789 1,33
Ontéstalaj
karbonatos humuszos homoktalaj |51 3714 138044 3,61
nem-karbonatos humuszos 52 2458 75656 1,98
homoktalaj
kiemelt talajok 0sszesen 58177 2530963 66,2
egyeéb talajok 28517 1295467 33,8
minddsszesen 86695 3.826.430 (100

*Ahol: a Talajkéd: a kiemelt altipusok hazai talajklasszifikacios rendszeriinkben
hasznalt kédszdma (Baranyai, 1988); Tablak szama: azoknak a mezdgazdasagi
tabldknak a szaméat, amely adott talajféleségli volt, és amelyen a vizsgalt idészakban
szantéfoldi mivelés folyt; Tertlet (ha): a hasonld talajféleségl tablak dsszterilete;
Terllet (%): a talajféleség terlletének az adatbazisban regisztralt teljes
szantoterlletéhez viszonyitott ardnya.
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2) A Szasz (1999, 2002) a novénytermesztés agrometeoroldgiai tényez6it szamszerlsitd
adatbazisa és térképei.

Szasz (2002) a foldmindség meteoroldgiai determinansait a magyarorszagi
agrometeorologiai korzetekre kidolgozott un. fajspecifikus paraméterekkel jellemezte. Az
idésoros meteoroldgiai és novénytermesztési informaciok feldolgozasaval nyert adatbazis
meteoroldgiai alkdrzetenként tartalmazza a fébb gazdasagi noévények eltéré klimatikus
évtipusaiban varhato brutté névényprodukcidkat. Az adatbazis fébb jellemzdéi:

o 33 agrookologiai (agrometeoroldgiai) korzet, 75 alkorzettel,
o 4 gazdasagi névény (buza, kukorica, napraforgé, cukorrépa),
o maximalis és atlagos brutté ndvényprodukcio.

Az agrometeorolégiai korzetek varhatd névényprodukcids adatbazis mellett a fébb
gazdasagi novényekre kidolgozott klimatikus agrarpotencial térképeket (lasd: Mellékletek 2.
és 3. abrak) is felhasznaltuk.

3) Mintaterileti adatbazis.

A foldmindsitési rendszer gyakorlati alkalmazasi lehetéségeinek kidolgozasara és az
eljaras tesztelésére mintateriileti esettanulméanyt folytattunk. A folépitett mintaterileti
adatbazis egy, a Zalai-dombsagban, az Alsé-Zala-volgyben elhelyezkedd féként szantofoldi
gazdalkodast folytatd gazdasag (a Zalamenti Egyestlet Mgtsz.) informacidit tartalmazza. Az
adatbazis ugy lett kiépitve, hogy azon a kidolgozott foldmindsitési eljarast valos kordlmények
kozott lehessen tesztelni. Ennek érdekében a mintateruletrél az alabbi adatok kerlltek az
adatbazisba:

— 1:10.000-es méretaranyl genetikus tUzemi talajtérképek digitalizalt vektoros
térinformatikai alloméanya,

— A mintaterllet nagy részletességl (5m) digitalis domborzat modellje,

— A gazdasagok mez6gazdasagi tablainak térképe, digitalizalt, vektoros
térinformatikai allomanyban,

— A mezb6gazdasagi tablak talajvizsgalati (tapanyagvizsgalati) jellemzéi,

— NoOvénytermesztési és tragyazasi adatok.

Az adatok 0sszesen 797 ha terlleten, dontéen Kehidakustany kultertletén eltertl6, 16
blokkban mivelt 59 mez6gazdasagi parcella informacioit tartalmazzak. A mintaterulet
részletes jellemzését az 5.1 fejezet tartalmazza.

3.4 A klimatikus tényez6k érvényesitése a foldminésitésben

A talaj mellett az éghajlat az a legfontosabb kdrnyezeti alrendszer, amely megszabja a
mez&gazdasagi termelés, ezen bellil a ndévénytermesztés lehetéségeit és hatarait. Hazank
éghajlati variabilitasa a kis terlleti kiterjedés ellenére a talajtakar6 valtozatossagahoz
hasonléan viszonylag nagy. Ezt a variabilitast egy olyan régiérendszer segitségével lehet a
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foldmingsités soran figyelembe venni, melynek az elsddleges paramétere az éghajlat.
Magyarorszag f6bb éghajlati korzeteinek lehatarolasa tobbféle részletességben is
rendelkezésre all (Bacsé, 1973; Péczely, 1981), és késziltek kifejezetten a
novénytermesztési alkalmassagi szempontu korzetesitések is (Varga-Haszonits, 1977; Szész,
1999).

Szasz (2002) az orszag kulonbdzé agrometeorolégiai korzeteire dolgozott ki
névényenként klimatikus korrekcidos tényezdket, amelyek a talajtulajdonsagokat figyelembe
véve integralhatok a féldmindésitési rendszerbe. A klimatikus tényezét alapvet6en ezen
korrekcidos tényezék integralasaval érvényesitettem a foldmindsités soran. Szasz (2002)
eljardsdnak az alapja a klima-potencial szamitas, amely korzetenként a csapadék és
hémérséklet tényezdkkel korrigalt, energetikailag lehetséges produkcidé mértékének
kifejezését eredményezi (Szasz, 1999).

Az évjarathatast tekintve arra a megallapitdsra jutottunk, hogy a viz és
tApanyagrezsimet szabdalyozé haromfazisu talajrendszer bonyolultsdga miatt érdemes mar a
mindsitési vizsgalatok els¢ fazisaban elkilonitetten kezelni a kilénb6zd meteorologiai
viszonyok (évjaratok) produktivitasi vizsgalatait. Ennek megfeleléen a foldminéségi skalak
felallitasat is a talajegységek kulonboz6 évjaratban mutatott hozamai alapjan kezdtik, a
klimahatés talaj-vizgazdalkodasra kifejtett hatasanak értékelésével.

A foldminéség klimatikus komponensének elméleti hatterét az a megfontolas adja,
hogy az éghajlat felfoghat6é — egyebek mellett — olyan természeti eréforrasként, amely képes a
novényi szervezetek fenntartdsara és azok produkcié-képzédésére torténd serkentésére. Az
éghajlatnak tehat létezik egy olyan komplex hatasa, amely ardnyos a képzddott ndveényi
termék-tomeg nagysdgaval. Ez azt jelenti hogy ez a biologiailag aktiv hatas
szamszerUsithet6. E folyamat els6 lépése annak megallapitasa, hogy melyek azok az
elsédleges hatasok, amelyek egyittesen a képzddott novényi anyag mennyiségét
determinisztikus modon hatarozzak meg. A fotoszintézis, illetve az asszimilacié a kévetkez6
anyagok és hatasok kovetkezményeként zajlik le: fotoszintetikusan aktiv szolaris energia,
globalis szolaris energia, szén-dioxid, viz, valamint a noévényi pigment-rendszer
kdlcsdnhatasaként indul meg a fotoszintézis és az asszimilacid a hémérséklettél figgd
intenzitassal, feltételezve a ndvényi folyamatok homogenitdsat. Ennek az
alaptérvényszer(iségnek a birtokaban leirhaté annak a legegyszer(ibb Osszefliggésnek az
algoritmusa, mely szerint adott id6tartam alatt képzdédhet§ novényi szénhidrattomeg
becsllhetd. Az éghajlatnak ez a komplex bioaktiv hatasa tekintheté a klima-potencialnak,
amely szamos részpotencialbdl épul fel.

A klima-potencial elsédleges részpotencialja az energetikailag lehetséges produkcio
értékével fejezhetd ki. Az energetikailag lehetséges produkcié valdjaban egy elméleti érték,
amely ténylegesen nem realizaloédik, ugyanis valamennyi emlitett tényezd optimalis értéke
legfeljebb atmenetileg all egymassal egyensulyban, valdjdban az emlitettek valamelyike
mindenkor a korlatozé faktor szerepét tolti be. Gatlé tényezd a hémérséklet és a vizellatast
kifejez§ csapadék. Mindkét elem szerepe nem lineéris fuggvénnyel irhaté le, mivel
mindkettének létezik limitalo és stimulalo értéktartomanya és egy valtozo értékld optimuma.
Mivel egyik fuggvény értéke sem lehet 1,0-nal nagyobb, ezért ezek azoknak a
sulyfiggvényeknek tekintheték, amelyek egytittesen fejezik ki az energetikailag lehetséges
produkcionak a realizalhaté aranyéat.
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Végul, de nem utols6 sorban kell megemliteni az asszimilalé szervezetnek, a
noévénynek a szerepét. A ndvény a klimatikus produkciés potencidllal szemben fajspecifikus
szervezet, amely azt jelenti, hogy a kilénb6z6 névényfajok azonos klimatikus viszonyok
kozott kildnbozb tdmeget produkalnak.

A fentiekben Szasz (2002) alapjan Osszefoglalt modszer szerint kidolgozast nyert
hazank 33 agrotkoldgiai korzetének és azok alkdrzeteire az atlagos névényspecifikus
klimapotencial érték, valamint a kedvez6 és kedvezébtlen évjarat jellemzésére szolgalod
indexek (A Kklimatikus potencial korzetenkénti kifejezését a blza példajaval a Melléklet 1.
tdblazata mutatja be). Ezeket hasznaltuk fel a féldmindsitési munkak soran.

A novények eltér6 termést szolgaltatnak a kulonb6z6 talajokon és a kilonb6zd
évjaratokban. Alapvet6 kérdés, hogy egy névényfaj milyen aranyban fligg a két legfontosabb
agrookoldgiai alrendszer komplex, eredd hatasatdél. E kérdésben szakirodalmi adatok
(Kismanyoky, 2005) és a valos és idésoros termésadatok elemzése alapjan ugy foglaltunk
allast, hogy a talaj-klima hatasaranyt atlagosan (valamennyi talajféleséget és évjarat-variaciot
figyelembe véve) 0,7:0,3 értékben vélhetjik realisnak.

A 33 agrookolbgiai korzetre és azok alkorzeteire az é&tlagos nodvényspecifikus
klimapotencial érték, valamint a kedvez6 és kedvezébtlen évjarat jellemzésére szolgald
indexek és az AlIR adatbazis valés termesztési adatainak segitségével végeztik a tovabbi
talajbonitacios vizsgélatokat.

A klimatikus tényez6é minésité rendszerbe integralasa elsésorban a mindsités helyén
hosszutavon varhatd (,atlagos”) meteorolégiai hatasok figyelembe vételével torténhet. A
mindsités céljainak kiszélesedésével, az aszalyos, vagy csapadékos évjaratokban, tehat az
optimalis és szuboptimalis évtipusokban jellemzé produkcidos potencial kifejezésre is
lehet6ség adodik.

A féldmindség meteoroldgiai determinansait tehat Szasz (2002) kutatdsai nyoman
meghatarozott viszonyszamok alapjan vettik figyelembe. Ezek a viszonyszamok a
meteoroldgiai korzetek és fébb gazdasagi névények szerint jellemzik az eltérd évek klimatikus
szempontbdl varhaté hozamkilénbségeit. Az orszagos (AlIR) adatbazisban szerepld tablak
évenkénti terméseredmeényei alapjan korrekciokkal képeztink a varhaté (,atlagos”)
terméseredményeket. Az optimalis és szuboptimalis évjaratok hozamadatait is foélhasznaltuk a
talajbonitacids vizsgalatoknal. Abbdl kiindulva, hogy a rendelkezésre allé 6téves adatsor nagy
valtozatossagu klimahatast tukroz, az elsé lepésben ennek a klimahatasnak a kiszliréseét
thztuk ki célul. Megfontolasunk szerint a szamszer(sitett klimahatas tényezdjével korrigalt
terméseredmények adhatnak redlis 0Osszehasonlitdsi alapot a talajok produkciés
potencialjanak értékeléséhez. Az adatbazis termésadataiban megjelend klimahatasnak a
kiszlirését az alabbi l[épésekkel oldottuk meg:

i. A Szasz és munkatarsai (2002) altal kozolt atlagos noévény bruttd
produkciokbol, meteorolédgiai korzetenként kiszamoltuk a netté produkciokat.
(Ehhez novényenként a megfelel§ viszonyszamot, pl. buza esetében 1:1,18
aranyt alkalmaztunk.)

ii. Az AlIR adatbézis alapjan kiszamoltuk az egyes évek meteoroldgiai korzetekre
jellemzé atlagos hozamait.
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iil. A meteoroldgiai korzetek atlagos hozamait (ii.) elosztottuk az arra a korzetre
jellemzé varhaté hozammal (i).

iv. Az igy kapott viszonyszadmmal szoroztuk az adott kbrzet (valamennyi kérzet)
minden tablajanak aktudlis terméseredmeényét.

V. Ezt elvégeztik mind az 6t évre, névényenként.

A meteoroldgiai hatasokat a fentiek szerint tehat novényenként és klimakdrzetenként
vettik figyelembe, aminek eredményeként megkaptuk az 6t év meteoroldgiai hatasoktol
nagyrészt flggetlenitett varhaté hozamokat, tablanként. Evvel nétt az atlagos évtipusra
vonatkoztathato talajbonitacios vizsgalatokhoz hasznalhaté mintaszam, valamint a bonitacios
tényezOk értékelésének megbizhatésaga is. Az optimalis év és a szuboptimalis év
meghatarozasakor ugy jartunk el, hogy az adatbazisbél névényenként kivalasztottuk azoknak
az éveknek az adatait, amik az adott ndévények szempontjabol kiemelkedéen jo, vagy rossz
terméseket eredményeztek, és a tovabbi vizsgalatokat ezen évek adataival végeztik. Ezt a
megoldast igazolta, hogy az adatbazis idésora hosszu idétavlati 6sszevetésben is tartalmazott
kiugréan jo, illetve rossz éveket is. (Melléklet 4. 4bra). Buza szempontjdbol ezek az 1988
(optimalis) és 1986 (szuboptimalis) évek, kukorica esetében az 1985 (optimalis) és 1988
(szuboptimalis) évek voltak. Megjegyzendd, hogy a ndvények termés-optimumanak évekbeli
kiilonb6zbsége szintén bizonyitotta a névényenkénti értékelés fontossagat.

Azon kivll, hogy a talajbonitaciés munkakhoz elsé lIépésben szikség volt a klimatikus
hatasok bemutatott modszerrel torténdé kiszlrésére, a klima hatasat a foldmindsitési
szempontl parametrizalassal is ki kellett fejezni. Ennek hétterét a klimatikus agrarpotencial
fébb zonainak foldrajzi elkulonulése adta (Melléklet 2. és 3. abra), magyarazatat pedig az,
hogy a hasonlé talajok termékenysége (amit a klimatikus hatasok semlegesitése utan
szamolhatunk) az orszag kilénb6zé részein eltérdek, a helyi klima-hatasokbdl kdvetkezben.
Az értékelési adatbazis adatainak f6bb gazdasagi ndvényeink klimaigénye szempontjabdl
elhatarolt klimaféldrajzi tdjak szerinti rendszerezésekor Szasz (1999) felosztasat kovettik. A
féldminésitési vizsgalatokat tehat a ndvénytermesztési lehetéségek klimatikus tényezdit
elhatarold, klimatikus agrarpotencial térképeken elkilonitett zonak szerint folytattuk. Ennek
segitségével a hasonlé talajféleségek produkciés potencidljat klimazénanként fejeztik ki.

A klimatikus hatasok szamszerlsitésének médjat a fentiek alapjan ugy foglalhatjuk
O0ssze, hogy azok a féldmindsitési rendszerben indirekt modon kerlltek érvényesitésre,
mégpedig a kulonbdzbé agrometeoroldgiai korzetekre jellemz6, de az adott terulet talaj-,
domborzati- és hidrolégiai viszonyaitdl fliggé hozamreakciokon keresztil, a szélséséges és
varhato klimatikus hatasoknak megfeleléen. A féldminéség meteoroldgiai determinansait a
magyarorszagi klimatikus agrarpotencialt tikr6zd nagytajak szerint vettik figyelembe. Ezek a
viszonyszamok a meteoroldgiai kdrzetek és fébb gazdasagi ndvények szerint jellemzik a
klimatikus szempontbd6l varhaté hozamkuilénbségeket.

3.5 A talajok vizgazdalkodaséanak hatasa a produkcids potencialra

A talaj termékenységében kiemelked6 szerepe van a talaj vizgazdalkodasanak. A
talajban a viz, mint oldészer, mint reagens, és mint szallitd kdzeg jatszik szerepet. A talajok
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termékenységét gatld tényez6k tobbsége a talajok vizhaztartasahoz kotédik (Szabolcs és
Vérallyay, 1978.). Az is szamszer(ien bizonyitott ismeret (Varallyay, 1981; Maké et al.,
2007a,b; Toth, 2000), hogy az eltérd tulajdonsagu talajok azonos vizutanpotlas
(csapadékviszonyok) mellett mutatott termékenysége eltérd. Jogosan fogalmazédott meg
tehat az igény, hogy a talajok produkcios képességének értékelési rendszerébe alapelemként
épuljon be a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak figyelembevétele.

A talajtulajdonsagok alapvetéen a talajnedvesség energiaallapotan, a talaj-nedvesség
mozgasan (és szikes talajok esetében a talajnedvesség kémiai Osszetételén) keresztil
hatarozzak meg a talajok vizgazdalkodaséat. A talajnedvesség energiadllapota azt fejezi ki,
hogy a talajban 1év6 viz mely hanyada milyen erék hatasa alatt all, milyen erékkel kotédik a
szilard fazis elemeihez; mas széval a talajok — jol kordlirt kérilmények kozott mérhetd —
viztartd képességét jelenti. A talajok viztartd képessége telitettség-kozeli allapotban a
térfogattobmeggel, vagy az 6sszporozitassal mutat szoros kapcsolatot. Kisebb nedvesség
tartalom esetén a talajok mikroszerkezete, illetve a mechanikai 6sszetétel hatarozza meg a
visszatartott viz mennyiségét;, a legszarazabb korlilmények kozott (a legmagasabb
tenziétartomanyban) pedig a talajok szorpciés tulajdonsagait meghatarozé szerves (humusz)
és szervetlen (agyagasvanyok, fémoxi-hidroxidok) kolloidjainak mennyisége és minfsége
donté a viztartd képesség szempontjabol (Rajkai, 1988; Varallyay, 1973).

Megitélésiink szerint tehat a talajok vizgazdalkodasi tipizalasa adhatja a kell§ alapot a
produkciés potencidl viz tényezéjének értékeléséhez. Eppen ezért elsd |épésben a hasonld
vizgazdalkodasi tulajdonsagok csoportjait kellett kialakitani a rendelkezésre all6 adatok
lehet6ségeit figyelembe véve, majd ezt kdvethette a vizgazdalkodas szerinti produkcios
potencial értékelés. Az alabbiakban ennek a két 6 |épésnek részleteit mutatom be.

A talajjellemzék vizgazdalkodasi tulajdonsagok szerinti rendszerezése

Varallyay és munkatarsai 1980-ban dolgoztak ki a magyarorszagi talajok
vizgazdalkodasi kategoriarendszerét az 1:100.000 méretaranyu talajtérképeknek megfeleld
részletességgel. Az altaluk meghatarozott 9 vizgazdalkodasi kategoriabol az els6é 5
kategdriaba az alabbi paraméterek alapjan soroltak a talajokat: (a.) szabadf6ldi vizkapacitas
[VKsz]; (b.) holtviztartalom [HV]; (c.) hasznosithatd vizkészlet [DV]; (d.) a viznyelés
sebessége [IR]; (e.) a vizzel telitett talaj hidraulikus vezet6képessége [K]. A besorolasban
(a.)-(c.) paraméterek a talajok viztarto-képességének, (d.)-(e.) paraméterek pedig a talajok
vizvezetl-képességének szamszerisitésére szolgalnak. Az els6 5 kategoria fenti
paramétereinek hatarértékei elsésorban a talajok fizikai féleségével allnak szoros
kapcsolatban, ezért a kategériarendszerben a vizgazdalkodasi paraméterek mellett a fizikai
féleségre jellemzd Arany-féle kotottségi szam (KA), illetve higroszkopossag (hyl)
hatarértékeket is megadtédk. A 6. és 7. kategoriara nem adtak meg a viztartd6 képességgel
Osszeflggé hatarértékeket, mivel az ide tartozé talajok kedvezétlen, szélséséges
vizgazdalkodasa féként a gyenge folyadékvezet6-képességgel magyarazhatd, ami viszont a
szikesedés valamilyen fokara vagy a pszeudoglej képzddésre vezethet§ vissza. A 8.
kategdriaba a laptalajok, a 9. kategériaba a sekély termdrétegliség miatt szélséséges
vizgazdalkodasu talajok tartoztak (Varallyay et al., 1980.). A vizgazdalkodési paraméterek
meghatarozasa az MSZ-08.0205-78. szabvanyban leirt mddszerekkel végezhet6 el. Egy
részilk — mérési adatok hianydban — egyszerlibben mérhet6 talajfizikai paraméterekbdl
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szamithato, illetve becsulhetd (Rajkai, 1988.). A fentiekben ismertetett kategdriarendszer
szelvényvariansok szintjén torténé pontositasa is kidolgozasra kertilt (Varallyay et al., 1980.).

1982-ben szintén Varallyay és munkatarsai kidolgoztak a talaj fizikai és vizgazdalkodasi
tulajdonsagait, valamint vizhaztartdsat abrazol6 nagy meéretaranyd (1:10.000) térképezés
(FVV) modszertanat. Az FVV térképeken 10 jegyl kdédszammal jellemezték a talajok
vizgazdalkodasi tulajdonsagait, a 10 jegyl kédszam mogoétt egy 10 talajparaméterbél allé 10
fokozatt kategériamatrix allt. A vizgazdélkodast definidld Uj talajparaméterként megjelent a
rendszerben a talajok térfogattdmege, a talajvizbél torténd kapillaris vizutanpotlas, a talajviz
atlagos terep alatti mélysége, illetve egy ,rétegvaltozas kéd”, mely a kilénb6z6 fizikai féleségi
talajszintek egymasra-rétegz6désérdl ad felvilagositast (Varallyay, 1982).

A térképezett talajjellemz8k alapjan toérténé vizgazdalkodasi kategorizalasi
elézményekre épitve a foldmindsitési munkakhoz kapcsolddoan elsé |épésben azt tlztik ki
célul, hogy a kategoridkat a mért adatok feldolgozasaval pontositjuk, igy készitve fel a
kategoria rendszert a talajprodukciods viszonyok kifejezéséhez torténé alkalmazasra.

A célul kitizott sszefliggés-vizsgalatokat a kdvetkezd két szakaszban végeztik:

= a szamitdgépes adatbazisokon a novények vizelldtasaval kapcsolatba hozhat6
talajparaméterek attekintése, sziirése, ellenérzése;

= a talajok vizgazdalkodasi kategoériarendszerbe torténd besorolasa (talajtulajdonsag-
egylttesek kialakitasa);

Mivel a féldmingsitési munkakban hasznalt adatbazisok kevés mért adattal szolgalnak a
vizgazdalkodasi tulajdonsagok parametrizaldsahoz, ezért flggetlen szamitdgépes
adatbazisokon (PEGMK és TAKI) statisztikai vizsgélatokat végeztink a vizgazdalkodasi
talajparaméterek alapvetd (a foldmindsitési adatbazisban is rendelkezésre alld) talajvizsgalati
paraméterekbdl torténd pedotranszfer fluggvényekkel torténé meghatarozasara (Mako,
Varallyay és Téth, 2003).

Vizsgalataink alapjan, Varallyay és munkatarsai (1980, 1982) munkainak
felhasznalasaval, kifejezetten a foldmindsitd rendszer kialakitasahoz olyan vizgazdalkodasi
kategoriarendszert épitettiink ki, melynek legfébb eleme a talajok fizikai félesége, a
szantofoldi vizkapacitas (VKsz), holtvizérték (HV; pF 4,2), hasznos vagy diszponibilis viz
(DV), a talajviz atlagos mélysége, a kapillaris vizutanpétlas és a talajrétegzettség (Mako,
Varallyay és Toéth, 2003). A kategoéria-rendszer paramétereit és az egyes fokozatokat a
Mellékletek 2. tablazata tartalmazza. Varallyay és munkatarsai (1980) kategériarendszeréhez
hasonléan a kategodriaba sorolas alapja (a vizgazdalkodasi kategoéria elsé harom koédja) a
talajok fizikai félesége és a rétegzettség. Meghataroztuk a talajok altipusa alapjan becsiilhet6é
talajrétegzettségi valtozatokat, illetve az AlIR adatbazisban el&forduld talajok szerinti fizikai
féleség-rétegzettség kodvariansokat. A Mellékletek 3. tdbldzata mutatja be a viztarto-
képességre utald VKsz, Hv és DV becslé regresszids egyenleteit, illetve az el6forduld
fokozatkod-variansokat. A talajviz felszin alatti mélysége, a talaj fizikai félesége és a
rétegzettség kod alapjan becslltik a kapillaris vizpotlas sebességeket, illetve ezek kddjait
(Melléklet 4. tdblazat; Giesel et al., 1972 figyelembe vételével).

Eredményeink alapjan Makd és munkatarsai (2007a,b) a Talajinforméaciés és Monitoring
rendszer (FM, 1995) adatainak feldolgozasaval egészitették ki az egyes talajpareméterek
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vizgazdalkodasi tulajdonsagokra gyakorolt hatasardl meglévé ismereteket és pontositottak
vizgazdalkodasi kategoridk hatérait (3.5.1 tdblazat). A pontositas alapja (klasszifikacios
modszer(i csoportbecslési eljaras alkalmazasaval) az ismertetett el6zményekhez hasonléan itt
is a talajgenetikai informaciok és talajtani alapvizsgalatok térképi kodjai felhasznélaséaval
torténé pedotranszfer fuggvények képzése a talajtérképeken abrazolt foltok vizgazdalkodasi
kategoriamatrixnak megfelelé kodszamokkal val6 jellemzésére.

3.5.1. tblazat. EgyszerUsitett vizgazdalkodasi kategoriamatrix Mako és munkatérsai
(2007a,b) alapjan

Kategoriak
Koéd
Talajtulajdons 0 1 2 3 4 5 6 ! 8 9
1. Vizvezetd 1000- | 100- 10-
képesség (cm/nap) i >10000 | 16000 | 1000 | 100 1-10 1 011} 01>
2. Maximalis
; Ny 41- | 43,5-
vizkapacitas - <41 435 16 46-50 50<

(pFO) (tf%)

3. Szantofoldi
vizkapacitas <18 18-23 23-25 | 25-27 | 27-30 | 30-33 3-36 36-38 | 38-40 40<
(PF2,5) (tf%)

4. Holtviztartalom

(DF4.2) (tf%) <5 5-9 9-11 11-13 | 13-17 | 17-19 | 19-22 | 22-24 | 24-27 27<

5. Higroszképos
nedvességtartalom | <0,8 | 0,8-1,3
(PF6,2) (tf%)

13- 1,6-2 | 2-2,6 2,6-

16 , , a5 | 354 | 445 | 455 | 5>

Az igy pontositott eljards alapjan kerultek a vizsgalati adatbazis talaj-adatai
vizgazdalkodasi kategoriarendszerbe sorolasra (5 szamjegyl vizgazdalkodasi kategoria-
koddokkal) és tovabbi foldmindsitési feldolgozasra.

A vizgazdalkodasi kategéridk produkciés tulajdonsagainak értékelése: a koztes
mindéség jelzé

A talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak és a termékenységi viszonyok Kkozti
kapcsolatok vizsgdalata soran arra kerestiink valaszt, hogy a talajtulajdonsagok (tulajdonsag-
egyuttesek) alapjan kialakitott vizgazdalkodasi kategoriakba sorolt talajvaltozatok milyen
mértékben képesek a ndvények vizellatasat biztositani, vagyis milyenek a vizgazdalkodasbol
kovetkez6 produkcios jellemzok.

A féldmindsitési vizsgalatok, majd rendszerépités szempontjabol az alabbi feladataink
voltak:
= a vizgazdalkodasi kategoridk és a novények termésszintjei kozotti 6sszefliggés-
vizsgalatok elvégzése
» a vizgazdalkodasban dontd talajtulajdonsagok termékenységre gyakorolt hatasanak

szamszer(sitése  ndvényenként, intenzitdsi szintenként és  évtipusonként
(viszonyszamok kidolgozasa).
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Itt tehat mar kdzvetlen féldminésitési feladatként, statisztikai médszerekkel vizsgaltuk
a vizgazdalkodasi kategéridk (kédvariansok) és a ndvények termésszintjei kozotti
Osszefliggéseket. A munka e fazisaban a meteorolégiai hatastél fentebb leirtak szerint
fuggetlenitett terméseredményekkel dolgoztunk, a nagyobb névénytermesztési klimakorzetek
(Szasz, 1999) felosztasa szerint.

A kulénbdzé input intenzitas szerinti értékelés fentebb targyalt (3.1.1/e fejezet)
igényének megfeleléen az adatbazist kettévalasztottuk a nagyobb és kisebb dozisban
tragyazott tablak adatai szerint. Intenziv miivelésiinek tekintettem az AlIR adatbazis azon
tablait, amik legalabb 125kg hatdéanyagu nitrogén és 30 kg hatéanyagu foszfor mitragyat
kaptak. A tovabbi vizsgélatokat az intenziven és extenziven tragyazott tabldk adataival
végeztik.

Buza jelzénovénnyel folytatott vizsgalataim sordn azt tapasztaltuk, hogy a
vizgazdalkodasi kategoridk szerint csoportositott talajok terméshozamai kilénbéznek. Az
adatok Variancia-analizise azt igazolta, hogy az 6sszes talajegységet egyuttesen figyelembe
véve, azok termékenysége kozott szignifikans eltérés mutatkozik (3.5.2 tablazat).

3.5.2. tabldzat. Kulonb6z6 vizgazdalkodasi kategoriakba sorolt talajok és terméseredményeik
kozotti varianciaanalizis eredménye*

SS df MS F szig.
szint
korrigélt | csoportok kozott |  249115.8 23 10831.1 60.37 .000
termés | soporton beltl | 3950524.7 | 22021 | 179.3
O0sszes 4199640.5 22044

* Buza jelzéndvénnyel, meteoroldgiai hatassal korrigalt terméseredményekkel (100 kg*ha)
szdmolva. A buzatermesztési klimaf6ldrajzi 1ll. nagytd] (Szész, 1999) talajaira. Azon
vizgazdalkodasi tipusokra, amelyek a nagytajban legalabb 1%-os tertileti reprezentaltsaguak
(a 3. klimafdldrajzi nagytajban 6sszesen 85 féle vizgazdalkodasi kategériaju talajvaltozat
fordul el6, ebbdl 24 féle terlilete haladja meg a nagytaj 6sszteriiletének 1%-at)

A Kkilénbdzd vizgazdalkodasu talajokat ndvényprodukcidjuk szerint egyesével
0sszehasonlitva szintén arra az eredményre jutottunk, hogy azok az esetek tdlnyomo
részében eltérd produktivitdst mutatnak (Melléklet 5. tablazat). Ezek az eredmények azt
igazoltédk, hogy a foldmindsitési rendszert érdemes a talajok vizgazdalkodéaséara alapozva
kidolgozni.

Az alabbi, 3.5.3. tablazat értékeibél az is leolvashatod, hogy az eltérd vizgazdalkodasu
talajok varhato relativ produkcitja névényenként eltérd lehet. Ez a tény ujabb bizonyitékként
szolgalt a névényenként elkilonitetten folytatott foldmindsitési eljaras helyességéhez.

A foldmindsitési parametrizalasi eljarast tehat a vizgazdalkodasi kategériakban
csoportositott talajféleségekkel kezdtik meg, vagyis a vizgazdalkodasi kategoridkra dolgoztuk
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ki a novényenként érvényes atlagos foldminéségi viszonyszamot: az ugynevezett koztes
min&ségjelzét.

3.5.3. tablazat. Kulénb6z6 vizgazdalkodasi kategoriak produktivitasi sorrendje buza és
kukorica esetében*

Vizgaz/délko/dél'si Blza Kukorica sza korrigélt Kuk’orica ko[rigélt
kategéria kddja RS .o, | terméseredmények** | terméseredmeények**
(3.5.1 tablézat pmd“s'f)t:‘“tas' pmd“s';t:‘“tas' (n=vizsgalt tablak | (n=vizsgalt tablak
alapjan) szama) szama)
R
65865 2 3 5?53%8551 6?;1())2
65888 3 1 5(2;2)3 53(.571)43
53765 4 10 5&@%?8 7(21.212)3
SRR S
75999 6 4 5&%355 65(.7265)46
64888 7 5 5%(3%1213())5 Gzég)ss
43444 8 14 5*(3&;‘)‘4 76(-&?)99
SRR
53555 10 8 6%&3339 72(.;3&)3)99
64886 11 12 6%5(;%;7 7?;;&)38
43544 12 11 6%417%?4 7‘(‘é%58§’2
43645 13 15 6%505%?9 7(2-33)8
53564 14 7 6?2%%6)34 7%12184)14
SRR
i - 16 iss0) io51)
* A Széasz-féle (Szasz, 1999) buzatermesztési klimafdldrajzi 1ll. nagytdj és a kukoricatermesztési

klimaféldrajzi IV. nagytdj egyittes fedvényében talalhaté azon vizgazdalkodasi tipusokra, amelyek az
érintett régidban legalabb 1%-os terileti reprezentaltsaguak. ** Meteorolégiai hatasoktol fliggetlenitett
t/ha hozamokbol képzett varhat6 terméseredmények. Képzésiik a 3.4 fejezetben leirtak szerint.

A koztes minbségjelz6” kifejezést a viszonyszam megnevezéséul annak
érzékeltetésére alkottuk meg, hogy a vizgazdalkodasi kategoridk produkcids viszonyait
bemutato6 index egy olyan dimenzié nélkili viszonyszadm, ami 6nmagaban nem mutatja meg a
féldminéséget, csak a foldminéség kiszamolasahoz vezet6 folyamat egyik fontos, am koztes
terméke.
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A kéztes minéségjelz6ket a tdbbszdérésen korrigalt és osztalyozott adatok feldolgozasa
alapjan képeztik, oly modon, hogy a viszonyszam a csoportok korrigalt terméseredményeit
tikrozze. Ez a terméseredmény az eredeti adatbazisban 100kg/ha mértékegységgel volt
kifejezve, am a korrekciok és a késtbbi atskalazasok miatt ezt a dimenziét sem itt, sem a
késébbiekben mar nem hasznaltuk. A kbztes mindségjelz6 tehat az azonos
névénytermesztési klima régidban elhelyezkedd, azonos vizgazdalkodasi kategodriaba tartozé
talajok novényenként szamolt varhat6 produkciét mutaté olyan, dimenzié nélkuli viszonyszam,
ami az orszagos atlaghoz viszonyitva kerill kifejezésre (3.5.4. tablazat). A késébbi skalazas
tetszés szerint elvégezhetd.

A gyakorlati alkalmazhat6sag szempontjabol a sokfajta skalazasi megoldas kozul két
megkozelités kinalkozik a hazai el6zményeket tekintve kézenfekvének. Az egyik megkozelités
szerint az extenziv viszonyok mellett szamolt végsé foldmindsitési viszonyszam 1-100 pont
értékhatarok kozott kertlnek kifejezésre, mig az intenziv termelési viszonyok mellett szamolt
viszonyszam fels® hatara nem limitalt. Ennek a megoldasnak az elénye, hogy a két
viszonyszam egylttesen tajékoztatast ad az intenzitds novelésébdl adddd foldmindség
valtozasra. A méasik megkdzelités szerint mind az extenziv, mind az intenziv viszonyok kdzott
szamolt féldminéség hasonld (pl. 1-t61 100 pontig terjedd) skalan kerdl kifejezésre. Ennek a
megoldasnak az elénye az intenziv viszonyok melletti foldminédség konnyebb
értelmezhetésége. A 3.5.4. tdblazatban bemutatott koztes minéség viszonyszamok a masodik
megkodzelités szellemében, mind az extenziv, mind az intenziv miivelési talajok tekintetében
az orszagos atlagot 50 ponttal jellemzé szamhoz viszonyitva kerultek meghatarozasra.

3.5.4. tAbladzat. Néhany jellemzd vizgazdalkodasi kategoriaju talaj koztes minéségjelzéi

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

Vizgazdal- 1. nagytaj 2. nagytdj 3. nagytdj 4. nagytaj
kodasi

kategoria extenziv | intenziv | extenziv | intenziv | extenziv | intenziv | extenziv | intenziv
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 ndvény szempontjabol hasonlé klimapotenciall meteoroldgiai kdrzetek Szasz (1999)
alapjan (lasd: melléklet 2. és 3. abrak).

A foldmindsitési folyamatban az adatok statisztikai feldolgozésa alapjan szamolt
kdztes minGségjelzb értékeit az értékelendd talajféleséghez (térbeli feldolgozas esetén a
homogén talajfolthoz) rendeltik, majd a talajok egyéb tulajdonsagai, valamint
elhelyezkedésuk és mivelési sajatsagai alapjan tovabb korrigaltuk. Ennek a tovabbi
folyamatnak a lépéseit a 4.1.6-4.1.9 fejezetek ismertetik.
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3.6 A talajtulajdonsagok (egyuttes, komplex) hatadsa a produkcios potenciéalra

A fentiekben ismertettem, hogy milyen megkozelitést alkalmaztunk a foldmindség
klimatikus komponensének érvényesitéseére, és hogy miként vontuk a foldmindsités
folyamataba a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagait. A talajok produkciés képességét
azonban nem csupan a ndvények szadmara rendelkezésre allé viz hatarozza meg, hanem
olyan tényez6k is, mint a gyokérndvekedés lehetfségei, a talaj levegd mennyisége és
Osszetétele, a sav-bazis tulajdonsdgok, a szerves és szervetlen talajalkotok Osszetétele,
szerkezete és mallasi jellemzdi valamint a talaj hégazdalkodasi tulajdonsagai. Mindezek
mellett és ezekkel szoros Osszefliggésben (egy bonyolult szabélyozasi és visszacsatolasi
rendszer részeként) a talajbioldgiai tulajdonsagok szintén fontos szerepet jatszanak a
talajtermékenység fenntartasaban és mennyiségi differencialdsaban. A talaj termékenységét
befolyasolo tényez6k kolcsOnhatdsanak parametrizalasa a talajtani és novénytermesztési
tudomanyok kialakulaséatél kezdve kutatott terilet (Tisdale és Nelson, 1966; Flang et al.,1977;
Gy6bri, 1984; Debreczeni és Debreczeniné, 1983).

A foldminGsitési eljaras soran, a talajtérképeken rendelkezésre all6 tulajdonsagok,
illetve tulajdonsag-egyittesek hataséat kellett meghatarozni, a produkcios potencidlban - a
vizgazdalkodasi tulajdonsagok befolyasolasa mellett - betoltott szerepik kifejezésének
érdekében.

Némileg egyszerlsitve ugy fogalmazhatok, hogy ebben a munkaszakaszban a
talajtérképeken megjelenitett tényez6k termésalakitasban jatszott, nem vizgazdalkodast
befolyasolé eredetli, szerepét mértik fel. Természetesen tisztdban voltunk avval, hogy a
tapanyagfeltarodas, illetve a névényndvekedés egyéb tényezbi a vizgazdalkodassal szoros
kapcsolatban — gyakran avval kdlcstnos fliggésben — allé és lényegileg egymastél nem
elvalaszthato folyamtok, illetve tényez6k (Debreczeni és Debreczeniné, 1994). Ugyanakkor
agy itéltik meg, hogy talajtulajdonsag-kombinaciok mintegy reprezentdljak a
ndévénynodvekedés-dinamika ismert vizhozzaférés mellett (vizgazdalkodasi kategoria,
klimatikus évtipus) megjelend feltételeit. Azt, hogy a talajtulajdonsagokat ilyen szempontbdl
bevonva a foldminésitési folyamatba tovabb szikithetjuk a kidolgozott viszonyszamok
szOrasképét, kordbbi eredményeink igazoltak (Téth, 2000).

A talajtulajdonsagok hatasanak talajbonitaciés szempontl értékelését a talajgenetikai
jegyek Osszességének, valamint a talajvaltozati tulajdonsadgok hozamképzésben betoltott
szerepének vizsgalataval végeztik, ndvények szerint, évjaratonként és a névények klimatikus
igényei szerint egynemiinek tekinthetd meteoroldgiai kdrzetcsoportokra. A talajbonitacioé soran
a talajjellemzdk sorahoz rendelt korrekcios faktorokkal alapvetéen a termékenységre
gyakorolt hatast torekszink kifejezni, a biomassza elsédleges termelését befolyasolo
talajtulajdonsag-komplexumra alapozva, de érvényesitve a talajtulajdonsagok egyedi hatasat
is. Eppen ezért ezek a korrekcios faktorok mindig egy sor talajtulajdonsag jellemzésére
szolgélnak (3.6.1. abra).

A talajmindsitési analizis els§ lépésében a meteoroldgiai hatastdl fiiggetlenitett
terméseredményekkel végeztem vizsgalatokat, majd az optimalis és szuboptimalis évjaratok
adataival is. Fuggé valtozé minden esetben a terméshozam, illetve a kulonb6z6 szempontbol
korrigélt terméshozam volt. Figgetlen valtozoékként a talajtulajdonsagok, illetve azok
csoportjai szolgaltak. Korabbi kutatdsaim szerint a térképeken feltiintetett genetikai
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talajféleségek, illetve a talajféleségben integralt komplex tulajdonsagok ©6nmagukban is
termésdifferenciald tényez6k (Toth, 2000; Toth és Maté, 1999). Az orszagos adatbazissal
megismételtem a genetikai altipusok szerinti vizsgalatokat. Statisztikai eljarasként variancia
analizist és Tukey-probéat alkalmaztam. Az AIIR adatbézison végzett vizsgélatok szintén
igazoltdk a genetikai jegyek Osszességével leirt komplex tulajdonsdag hatadsat a
termésképzésre. A meteorologiai hatasokkal korrigalt terméseredményekkel végzett
vizsgéalatok soran azt tapasztaltam, hogy az 6sszes talajegységet egyuttesen figyelembe
véve, azok termékenysége koOzo6tt szignifikdns eltérés mutatkozik (3.6.1. tdblazat). Az
eredmények lattan megallapithattam, hogy 0sszességében a genetikai talajféleség is
termésdifferencialo tényezd. Azt azonban nem tudtam, hogy az egyes talajtipusokra (ill.
altipusokra) mennyire érvényes ez a megallapitas, ezért Ujabb statisztikai prébat végeztem,
ezuttal parosaval vizsgalva a talajokat.

oAt | (1)

)

R ] ()@ 0 0600 60 0
5% .

Fizikai fdleség | (1) (2) (3) (4 Cl?) ONONONMON®)

EEE 000 ® 6 0
¢ o@ 0
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3.6.1. abra. A talajjellemzék sora, a talajbonitacios faktorképzéshez
Hermann és Speiser (2005) nyoman

Tukey-probat alkalmazva (aminek az eredményeit a Mellékletek 6. tablazata mutatja
be) arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy sokszor még a kdzeli rokonsagban lévé talajtipusok
kozott is eltérés mutatkozhat a hosszu tava atlagtermésben. Ez az eltérés kildénb6zé
novénykultirdkat vizsgalva még novekedhet is. Ezek az eredmények megitélésem szerint
alatdmasztjak a talajgenetikai osztalyozas altipus egységeit is figyelembe vevé talajbonitacio
|étjogosultsagat.

Annak feltarasara, hogy a talajtipusok (altipusok) produktivitdsa a kildonb6z6
klimatikus évtipusokban milyen tendenciakat mutat, a fenti vizsgalatokat megismételtem a
névényprodukcio klimatikus feltételei szempontjabdl optimalis és szuboptimalis évek adataival
is. Vizsgalataim egyértelmien bizonyitottak, hogy a genetikai altipusok altal komplex modon
jellemzett talajdinamikai folyamatok az eltéré klimatikus hatasokkal bird években kilénbdzé
moédon hatnak a termékenység alakuldsara. Ez a kilonbség a talajféleségek egyméshoz
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viszonyitott produktivitAisanak évenkénti valtozasdban jut kifejezésre (Mellékletek 5. bra). Az
évenkénti hozamok vizsgalatdnak eredményei megerdsitették a meteoroldgiai évtipusok
szerinti foldmin&sités helyességét.

3.6.1. tdbldzat. Kulonboz6 talaj altipusok és terméseredményeik kozotti varianciaanalizis

eredménye*
SS df MS F Szig.
szint
korrigalt | csoportok kozott | 204829.9 | 13 15756.1 |91.17 |.000
termés | csoporton beliil | 2939888.4 | 17012 | 172.8
Osszes 3144718.3 | 17025

* Buza jelzéndvénnyel, meteoroldgiai hatassal korrigalt terméseredményekkel szamolva. A
bazatermesztési klimaféldrajzi 1ll. nagytaj (Szasz 1999) talajaira. (Az orszag azon legelterjedtebb talaj
altipusaira, amelyek a nagytajban is értékelheté nagysagu terileten fordulnak el6)

A fentiek alapjan, a pontosabb viszonyszamok meghatarozasa érdekében a genetikai
talajféleséget, mint talajjellemzét szintén bevontuk a féldminésitési folyamatba. Ezt oly médon
tettlik, hogy a tudomanyos talajosztalyozas altipus szintjei szerint osztottuk fel az adatbazist,
és altipusonként végeztiink a talajtulajdonsag-egyuttesekkel a vizsgalatokat (3.6.1. abra).

Bar a statisztikai vizsgalatok szerint a genetikai talajféleség is termésdifferenciald
tényez6, hangsulyozni kell, hogy csupan ezt ismerve nem lehet biztonsdggal megitélni az
altipushoz tartozo talajvaltozatok termékenységének mértékét.

A  statisztikailag  elkUlonitheté  produktivitasu  talajtulajdonsag  egyuttesek
noévényprodukciét befolydsolé hatasdnak értékelésére ezért oly modon képeztink
viszonyszamokat, hogy a novényenkénti klimatajak atlagos termékenységl talajahoz
viszonyitottuk a vizsgalt talajvaltozat termékenységét (1. sz. egyenlet).

f.= Z B 1. sz. egyenlet

Ahol fr; az adott talajtulajdonsag-kombinaciora, klimakdrzetre és novényre érvényes
viszonyszam.

Priaz adott talajvaltozat, adott ndvényre szamolt atlagos korrigalt terméseredménye.

P az adott klimakdrzetben eléforduld Osszes talajféleség adott ndévényre szamolt
Ti-Tn  Korrigalt hozaméanak atlaga.
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Az adott talajtulajdonsag kombinaciora érvényes viszonyszamot a késdObbiekben
bonitacios faktoroknak neveztik.

A 3.6.2. tablazat bemutatja az agyagbemoséddasos barna erdétalaj néhany kivalasztott
valtozatara érvényes talajbonitacios faktorokat.
3.6.2. tablazat. Talajbonitaciés faktortablazat, a buzatermé képesség értékeléséhez

Il. bazatermesztési nagytdj, atlagos évtipus, agyagbemosddasos barna erdétalaj (ABET; 112)

Talajjellemzé Talajjellemzé kddja”
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
Ce}CO§ megjelenési 1 1 1 1 1
mélysége
CaCO:s tartalom 1 1 1 1 1
hidrolitos aciditas (y1) 3 3 3 3 3
vissza-meszezbdeés 1 1 1 1 1
eltemetett réteg 1 1 1 1 1
ké és kavics-tartalom 1 2 1 1 1
termdréteg vastagsaga 3 3 3 4 4
talajhiba vastagsaga 1 1 1 1 1
talajbonitacios faktor 1.12 1.11 1.11 1.13 1.14

*A talajtérképi Gtmutatd (Baranyai, 1988) szerinti kodok.

Az igy szamolt talajbonitaciés faktorral szorozva moédositottuk a talajtérképeken
elklénithet6 talajféleségek kdztes mindségjelzé szamait a talajbonitas kifejezéséhez.

A féldmindség pontos megallapitasahoz azonban szikséges volt figyelembe venni a
talajok tapanyag-ellatottsagat, térbeli elhelyezkedését (a domborzat modosité hatasat) és a
novénytermesztési jellemzdkbdl szarmazé modositdé hatasokat is. Ezt a tovabbi
faktorképzések soran tettik meg (3.7 - 3.9 fejezetek).

3.7 A talajok tapanyag ellatottsdganak hatasa a produkcios potencialra

A produkcios képesség nem csupan azoktol a viszonylag allando talajtulajdonsagoktol
flgg, amelyek altalaban a hagyomanyos talajtérképeken is szerepelnek, hanem azoktél az
idében gyorsabban valtézé tulajdonsagoktdl is, amik korabban nem voltak talajtérképeken
regisztralva. Ezek els6sorban a talajok tépanyag-ellatottsagi tulajdonsagai. A produkcios
képesség tehat csak részben a talajtulajdonsagok és a meteorolégiai viszonyok fliggvénye,
masrészt viszont — hasonl6 fontossaggal — a tapanyag-ellatottsagban kifejezésre jutd
tapanyaggazdalkodas (és mas agrotechnikai tényezdk) eredménye is, ezért a talajbonitacio
soran szlkséges a tdpanyaggazdalkodasi (és mas agrotechnikai) tényezdk hatasat is szamba
venni, illetve kifejezni. Mivel feltételezhetjik, hogy azok a gazdasagok, amelyek
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kiegyensulyozott tdpanyaggazdalkodast folytatnak, az agrotechnika egyéb elemeiben is
megfeleld szintet képviselnek, ezért a tapanyag-ellatottsdgot mintegy az agrotechnikai
szinvonalat tikrézé jellemzének is tekinthetjik. Mindazonaltal a kdzvetlen Osszefliggések
feltarasanak a hijan, jelen kutatasunkban és a foldmindsités Uj rendszerének kidolgozasa
soran az agrotechnika tényez6i kozlul jelenleg kizarédlag a tapanyag-gazdalkodast
értékelhettem, mégpedig azt is a talajok tdpanyagellatottsaga hatdsanak értékelésén
keresztul.

A tipanyagellatottsag hatasat a harom legfontosabb makroelemre, nitrogénre,
foszforra és kaliumra tekintettel értékeltik, olyan médon, ami az ismeretek és adatbazisok
bévilésével mintat adhat az egyéb tdpelemek hatasanak értékelésére is.

Az eltér§ tapanyagszintek hatasanak értékelésekor a tragyazasi kutatasok
(Debreczeni és Debreczeniné, 1994; Kovacs és Csatho, 2005) nyoman kidolgozott
szaktanacsadasi rendszerek elméleti alapjabdl indultunk ki (Antal et al., 1987; Csatho et al.,
2005; Debreczeniné et al., 1999; Németh, 2005). Ennek megfeleléen a kiilonb6zd szantéfoldi
terméhelyek (Antal et al., 1987) egyes ellatottsagi kategéridk szerinti értékelését végeztik el.
A termdhelyeket és a terméhelyek tapanyagellatottsagi viszonyainak csoportositasat a MEM
NAK modszere alapjan végeztik el.

A csoportositas elsé lépéseként az AlIR adatbazisban szereplé talajokat, azok
genetikus talajosztalyozas tipus, altipus egységei alapjan, illetéleg néhany egyéb
meghatarozé talajtulajdonsag alapjan osztottuk a megfelel6 szantofoldi terméhelyi tipusokba
(Melléklet 7. tablazat).

Masodik |épésben a tablak tapanyagvizsgalati eredményei, terméhelye és egyéb
tulajdonsagok (KA; CaCOs; pH értékek) alapjan, a MEM NAK altal megallapitott hatarértékek
szerinti 6 ellatottsagi kategoériaba osztottuk a tapanyagokra vonatkozd adatokat. (1-igen
gyenge; 2-gyenge; 3-kozepes; 4-megfeleld; 5- jO; 6-sok) (Lasd: Melléklet 8.abc tablazatok)

Az igy kialakitott terméhelyi csoportokkal illetve tapanyagellatottsagi kategoériakkal
végeztiuk a tovabbi vizsgalatokat a tapanyaghatas szamszer(sitésére, buza és kukorica
jelzéndvényekkel a kdvetkez eljarassal:

I. Termbhelyenként és a 6 eltérd N, P és K ellatottsagi szintre (kuldén-kilon)
kiszamoltam a varhato terméshozamokat.

Il. A 6 ellatottsagi szinten varhaté hozambdl termdhelyenként és tapanyagonként
kiszamoltam a varhat6 ,atlagos” hozamokat. (Ez természetesen kulénbozhet a
termdOhely Osszes tablajanak hozamatlagatdl, hiszen az egyes kategoriakba
tartozé esetszamok kildénb6zbéek, valamint a kategoriak hatarai sem feltétlen
tukrozik a termések egyenletes varhaté eloszlasat.)

Ill. Az adott termOhelyhez és ellatottsagi szinthez tartozé varhaté hozam és az
atlagos hozam hanyadosa adja a tapanyagellatottsdg hatasat kifejezé
korrekcios faktort. Ez a faktor jelenti a foldmindsités tapanyag tényezéjét.

A II. terméhelybe tartozo talajok, buza produkciot befolyasold, kilonbézé N, P és K
tapanyag-ellatottsagi kategoriakhoz tartoz6 viszonyszamait a 3.7.1./a,b,c tablazatok mutatjak
be.
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3.7.1. tblazat. A féldminéség tapanyag tényezéjét kifejezd szorzo tényezék
(Hermann és T6th 2011 alapjan)

a) A nitrogén ellatottsagi kategoriakhoz tartozé tapanyag faktorszamok, a kiilénb6z6
évtipusokban, buza jelzéndvényre

Ni . Tépanyag faktorszdmok

itrogén — > —

. . optimalis atlagos | szuboptimalis
ellatottsag L S i

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. (megfelel) 1.05 1.03 1.08

5. (j6) 1.04 1.01 1.06

6. (sok) 1.02 1.00 1.02

b) A foszfor ellatottsagi kategoriakhoz tartozé tapanyag faktorszamok, a kilénb6zé
évtipusokban, buza jelzénoévényre

Tépanyag faktorszamok
Foszfor — > —
. . optiméalis atlagos | szuboptimalis
ellatottsag N o L
évjarat évjarat évjarat
1. (igen gyenge) 0.95 0.80 0.94
2. (gyenge) 1.00 0.98 0.98
3. (kbzepes) 1.01 1.02 1.01
4. (megfeleld) 1.01 1.03 1.03
5. (j6) 1.03 1.04 1.03
6. (sok) 1.00 1.01 1.02

c) A kalium ellatottsagi kategoériakhoz tartozo6 tapanyag faktorszamok, a kilénb6zé
évtipusokban, buza jelzéndvényre

Ké&lium Tapanyag faktorszamok
ellatottsag optimalis atlagos | szuboptimalis
évjérat évjarat évjarat
1. (igen gyenge) 0.94 0.96 0.92
2. (gyenge) 0.96 0.99 0.95
3. (kbzepes) 1.01 1.01 0.98
4. (megfeleld) 1.03 1.02 1.03
5. (j6) 1.03 1.02 1.07
6. (sok) 1.04 1.00 1.05

Az ismertetett eljarassal novényenként és évjarati tipusonként szamszerisithetévé valt
a féldminéség tapanyag tényezdje. Az igy kapott viszonyszdmokkal szorozva modositottuk a
talajtérképeken elkilonitheté talajféleségek kodztes mindségjelzé szamai és talajbonitacios
faktorai révén képzett talajbonitdsi indexet, és kaptunk az Ujabb pontositassal megbizhatobb
talajértékszamot.
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Ahhoz, hogy ez a viszonyszam tovabb pontosithat6é legyen, a domborzati elemek és
novénytermesztési eljarasok hatasét is figyelembe kellet venni. Ezen hatasok értékelésének
eljarasat a 3.8 és a 3.9 fejezetekben mutatom be.

3.8 A termdhely értékelés domborzati tényezédje

A domborzat dsszetett modon fejti ki hatasat a talajok produktivitasara. Egyrészt a
lefolyasviszonyokon keresztil hatarozza meg a felszinre juté csapadék atjat, igy a talajok
vizgazdalkodasanak kulsé (input-oldali) szabalyozoja, masrészt a mikroklimatikus tényezék
szempontjabdl fontos tényez8, mivel a domborzat hatarozza meg a talajfelszin tajolasat igy a
talaj és a novények szamara hasznosithatdo fény és hdenergia mennyiségét és idébeni
eloszlasat. A nodvényzetnek tehat a vizutdnpétlas és a napsugarak hatdsa miatt sem
k6z6mbds, hogy a felszin milyen lejtésli és a lejték milyen iranyuak. Ebbdl kifolydlag a
domborzat foldmindségben jatszott szerepének figyelembe vételéhez szikség van a
mindsiteni kivant foldrészlet kitettségi és meredekségi viszonyainak ismeretére és a produkcié
alakitasaban betoltétt szerepének szamszerisitésére.

A kitettség és meredekség novényprodukciét befolyasold értékelését a kulfoldi
szakirodalom a talajfolyamatokkal 6sszefliggésben is vizsgélja (Gessler et al., 2000; Speight,
1968). Itthon szintén tébben is kifejezték a domborzat névényprodukciéra gyakorolt hatasat
(Péter, 2002). Németh és munkatarsai (2003) sulytényez6t hataroztak meg a lejtékategoria és
kitettség adatok osztalyozasdval az aszaly kialakulasdban jatszott szereplk szerint. A
tudomanyos kutatasi eredmények mellett a foldmindsitési korabbi hivatalos eljarasaban is
alkalmaztak domborzati korrekcios viszonyszamokat (Magyar Kézlony, 1986).

Az el6zményekre tekintettel a féldmindsitési eljarashoz nem dolgoztunk ki (j
domborzati korrekciés tablazatot, hanem a meglévd adatokat hasznaltuk fol a korrekcid
képzésére. A korrekcidé képzés soran a lejtészég és a kitettség kombinalt korrekcios
tényezgjét alkalmaztam. Ebben a megkozelitésben a névényprodukcié szempontjabdl legjobb
természetesen a sik felszin, azért az kapja a maximalis értékszamot. Attél eltéréen a lejt6szog
nagysagaval parhuzamosan csokken a korrekcios egyltthatok értéke. Csokken a lejtés
iranyatdl fuggden is, mivel a napsugaraknak kitett déli lejt6k sokkal kedvezdbb hatasuak a
névényzetre, azok termelésére, mint az északra nézé lejtdk. igy a korrekciét egyrészt a
lejtész6g nagysaga, masrészt a lejtd iranya szabja meg. Pl. az 5°-os déli-délnyugati iranyu
lejtébnél a korrekcio kisebb meértéki a hasonld lejtési, de északi iranyu lejté esetében. Az
adatok kiértékelése alapjan azt mondhatom, hogy a lejté meredeksége akar tébb mint 20%-al
is modosithatja a produkciés potencialt valamint megkoézelitéleg 10%-o0s értékkilonbség is
lehet a lejtékitettség (expozicid) szerint a terméhely értékelésben. A korrekcids faktorokra a
3.8.1. tablazat hoz példat.

3.8.1. tablazat. Kitettség és lejtékategoria faktorok

Lejté % | D,DNY | DK,NY | ENY K EK E

8 1.14 1.12 1.12 1.11 1.10
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Az egyes talajfoltok domborzati jellemz6i alapjan képzett viszonyszdmokkal
modositottuk a korabbi eljaras soran szamolt foldminéségi pontokat. Erdemes megjegyezni,
hogy a digitalis domborzati modellekkel és a térinformatikai analizis és megjelenités
lehetéségeinek rohamos bévilésével a kdzeljvében lehetéség nyilhat a térfelszin produkcids
potencialban jatszott szerepének pontositasara. Ezt a vizgazdalkodasi tényezdkkel integralt
tovabbi elemzések is el6segithetik.

3.9 Az elévetemény hatasa a produkciés potencialra

A talaj produkciés képességének kialakuldsdban, fenntartdsdban és valtozasaban
jelentés szerepet kap a novényallomany, amely fiziolégiai és morfologiai tulajdonsagain
keresztul kozvetlenll, mig a talajban visszamaradt rezidumaik &altal k&zvetetten hat a
termékenységre. A produkcids képesség befolyasolasanak a ndvénytermesztés kezdeteitdl
fontos tényezdje volt a kiilénb6zd haszonndvények egymast valtod termesztése. A vetésvaltas
segit a talajszerkezet, ezen keresztul a vizgazdalkodasi tulajdonsagok megdrzésében
javitasaban, valamint hozzajarul a tapanyagforrasok noveléséhez, mobilizalasahoz és segit
az integralt novényvédelem feladatainak végrehajtasaban is (Kismanyoky és Toth, 1997). A
helyes novényi sorrend megvalasztasaval fenntarthatd, esetenként fokozhat6 a talajok
produkcios képessége (Nemes, 1971; Tisdale és Nelson, 1966; Ferts, 1955).

Az el6vetemény hatasat a mezdgazdasagi haszonndvenyek produkcidjara Toth Z. et
al., (2007) munkaja ismerteti részletesen. A szerz6k az elévetemény utdndvények
terméshozamaira gyakorolt hatasat 17 el6évetemény és 20 utondvény vonatkozasaban
részletesen, 6sszesen 335 viszonyszammal jellemzik is (lasd: Mellékletek 9. tablazat).

A hazai viszonylatban a szant6foldi vetésterilet szinte egészét (>99%) reprezentald
elévetemény/uténdévény kombinaciokra képzett viszonyszadmok megitélésink szerint jol
alkalmazhaték a magyarorszagi szantok foldminéségének megallapitasa soran, igy a szerzék
altal tdbldzatban kozolt korrekcios faktorokat illesztettik utols6 modulként a féldmindsitési
modellhez.

Az elévetemény hatasanak figyelembe vételével teljessé valt a foldminésitési eljaras
(3.2.3. abra), amellyel Magyarorszag szantéinak produkcids viszonyai kulénb6z6 névények,
eltérd klimatikus évjaratok, és kulonb6z6 intenzitasu mdivelés (tragyazas) szerint is
értékelhetdk, és amivel a szantok egymashoz viszonyitott minésége egységes rendszerben
és skalan kertlhet kifejezésre.

57



d C_8 7 9_1 4 A magyarorszagi szantok foldmindsitése

58



d C_8 7 9_14 Az Eurépai Unio szantoinak minésége

4. Attekint6 térkép az Eurépai Unié szantéinak minéségérdl

A talajok Okoszisztéma szolgaltatasainak kontinentalis [épték(i felmérése soran a
legfontosabb talajfunkciok kozll elsdé |épésben a talajok produktivitasanak értékelését
végeztik el a Kozos Kutatointézetben (Toth 2012; Téth et al., 2013). A térképek (Soil biomass
productivity maps of the European Union, SoilProd) a harom legfontosabb mdivelési agra
(szant6, gyep, erdd) késziltek el. Az alabbiakban ezek kozul a szantofoldek minbségét
abrazolé térképet mutatjuk be. A térkép a kontinensen belll mutatkozd, ontdzés nélkuli
altalanos produktivitdsi viszonyokrol ad szamot, nem volt célja egyes noévények, vagy
klimaszcenariok szerinti minésités. Az eurdpai foldmindsitési vizsgalatok tehat a
magyarorszagi foldmindsitési munkaknal kevésbé részletes eredmeényeket céloztak. Az
elkészitett elsé eurdpai attekintd foldminéségi térkép mégis hasznos kiindulasi pontjat jelenti
tovabbi vizsgalatoknak, elemzéseknek.

4.1 Felhasznalt adatbazisok

Mig a hazai féldminésitési kutatasokat idésoros hozamvizsgalatokra alapozva tudtuk végezni,
az Eurépai Unié (EU) egészére ilyen részletességii adatsor nem allt rendelkezésre. Ezért az
EU foldminésitési munkait szakértéi rendszer alapjan, iterativ validacios eljarassal dolgoztuk
ki. Az értékelési adatbazishoz klima, talaj és domborzati adatokat hasznaltunk, mig a
validaciés adatbazist tavérzékelt adatokbdl szarmaztatott produktivitas indikatorokkal
képeztik.

Talajadatok

Az Eurépai talajadatbazis (ESDB v2.0; EC 2004) részét képezd digitalis talajtérkép, az
ugynevezett ,Eurazsia 1:1.000.000 lépték( talajfoldrajzi adatbazisa” (Soil Geographical
Database of Eurasia at scale 1:1,000,000; SGDBE) szolgaltatta a talajtani adatokat. Az
SGDBE olyan, kontinentalis l1éptékben eredeti (de jorészt nemzeti térképekbdl szerkesztett)
térképi adatbazis, ami talajegységek és egyéb jellemz6k szerint is teljes fedvényt ad a
foldrajzi Eurdpara. Az SGDBE térképi foltjainak, vagy azonos jellemzdji tébb foltjanak, az uan.
talajtérképezési egységeknek (soil mapping unit; SMU) tulajdonsagait a talajtipolégiai
egységek (soil typological unit; STU) irjak le (Téth 2013). A talajtipoldgiai egység az adott talaj
rendszertani besorolasa és néhany fébb tulajdonsaga, példaul a fizikai féleség, kdvesség,
vizgazdalkodas, valamint a jellemz6 féldhasznalat és térbeli elhelyezkedés altal, az ezeket
jellemzd kodsorokkal egyedileg definialt.

Szintén az ESDB részét képezi a szintén felhasznalt Pedotranszfer szabalyok gyijteménye
(Pedotransfer Rules Database; PTRDB). A PTRDB olyan szakérti szabalyrendszer, ami
kvalitativ jellemzését adja a kozvetlenil nem térképezett, de az SGDBE adatai, és
meteorologiai adatbazisok alapjan becsulhet6 talajtulajdonsagoknak. A PTDRB szabalyai és
az SGDBE adatai alapjan generalt raszteres térképek az eurOpai talajadatbézis részét
képezik.
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Foldhasznalati adatok

A féldminésités soran az SGDBE adatai kozott szereplé foldhasznalati informacikat
hasznéltuk. Az SGDBE minden tipoldgiai egysége — ezaltal térképezési egysége is -
tartalmazza az ott jellemz6 dominans és masodlagos miivelési agat. A szanté mindsitéshez
csak azokat az STU-kat vettuk figyelembe, aminek a dominans vagy a masodlagos mivelési
aga szanto volt.

A validacios eljarast csak természetszerlleg csak aa szantoterlletekre vonatkoztatva
végeztik. A szantok ilyen célu elkilonitéséhez az Eurdpai Urigyndkség altal kifejlesztett
GLOBCOVER adatbazis (Bicheron et al. 2006) vonatkozé feddvényét hasznaltuk.

A szantoterlletek minéségének térképi abrazolasashoz azokat a terlileteket valasztottuk,
amik a 2000. évre vonatkozé CORINE adatbazisban (JRC-EEA 2005) szanté besorolast
kaptak.

Klima adatok

Hartwich et al (2005) klimazéna térképe adta az alapot a klimahatas figyelembevételéhez. A
térképen szereplé 35 kilonb6zé klimaosztalyt 8 nagy csoportba (klimazénaba) soroltuk, a
névénytermesztésben jatszott meghatarozo tulajdonsagaik alapjan. A klimazénak az aldbbiak
voltak: KZ1- borealis és szubboredlis; KzZ2- 6ceani; KZ3 - szub 6ceani; Kz4 -
szubkontinentalis (északi); KZ5 — szubkontinentélis (déli); KZ6 — mediterran (szemiarid); KZ7-
mediterrdn (mérsékelt szubdceani hatassal); KZ8 — mérsékelt hegyvidéki Mingsitésinket a 8
csoport talajaira kilén-kilon végeztik.

Domborzati adatok

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

Validaciés adatbazis

A szakért6i becsléssel készult foldminéség térképek validalasahoz tavérzékelléssel gydjtott
adatokon alapulé biomassza produktivitasi indikatorokat hasznaltunk. Az indikator
képzésének maodjat Téth et al. (2013) ismerteti részletesen.
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4.2 Eurépai Unié szantéinak foldminésitési eljarasa

A félminésitési szamitasokat a térben elkdldnitett talajfoltokra végeztik, az adott tertleten
érvényesuld klimahatas és domborzati viszonyok figyelembe vételével. A folmindsitési modellt
ont6zés néllli feltételekre dolgoztuk ki. A hasonlo fizikai és kémiai tulajdonsagu talajok nagy
hozamkulonbségeket mutathatnak az eltér6 klimazdnakban. Példaul a kiegyensulyozott
hémérsékleti és csapadékviszonyokkal rendelkez6 mérsékelt szuboceéni éghajlat nem
csupan a noévénytermesztésnek kedvezd vizellatast biztositia, de lebomlasi ill.
tapanyagfeltarodasi folymatok is egész évbe hatnak, evvel szintén jelent8sen segitve a
magas hozamok elérését. Ezek a folymatok a semiarid mediterran és kontinentélis klimaja
terlleteken a szarazsag ill a hideg miatt jelentés mértékben limitaltak. Mig a szarazabb
terlileteken a talajok j6 vizgazdalkodasa (kiegyensulyozott vizvezet6- és viztartd képessége)
kiilonos jelentéséggel bir, addig csapadékosabb teriileteken hasonlé tulajdonsagu talajok
termékenysége esetleg mar vizfélosleg miatt lehet korlatozott.

Az Eurdpai Unidra érvényes, kontinentalis |éptékii alkalmazasokhoz ajanlott foldmindsitési
modellt egy atlagosnak tekintett agrotechnikai szint szerinti minésitésre dolgoztuk ki, ami a
szantok esetében a klimatikus viszonyokhoz, talajtulajdonsagokhoz és az ezek alapjan
elérheté terméshozamokhoz illeszkedd tragyazasi input jellemz6 figyelembe vételét is
magaba foglalja. Els6é Iépésben a talajok belsé tulajdonsagai alapjan becsliltik
klimazénanként a termékenységet, majd szintén a kulonb6zé klimazonak szerint korrekcios
faktorokat képeztiink a trdgyahatas figyelembevételére.

A miveléshatas (tragyahatas) nélkll becsult talajtermékenység szamszerisitséhez a
talajadatbazisban szerepl6 talajok masodik szinti osztalyozasi egységeit és azok
talajjellemzéit vettik figyelembe. A masodik szintl osztalyozasi egységeket az egyes
klimazonan beluli relativ termékenységének megfeleléen, minden klimazénaban 5-5
talajtermékenységi osztalyba soroltuk. Ez a megkoézelités egyarant médot ad a klimahatas
érvényesitésére és a talajok termékenység szerinti megkulonbdztetésére.

A KZ1-ben 59 kllénb6zé talajegyseg, a KZ2-ben 113, a KZ3-ban 122, KZ4-ben 117, a KZ5-
ben 128, a KZ6-ban 96, a KZ7-ben 103, a KZ8-ban pedig 131 talalhato.

A 4.2.1. tablazat hoz példat a talajok ilyen médon térténd osztalyba sorolasara.
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4.2.1 tablazat

Példa a klimazdna-alapu termékenység osztalyozas referenciatablazatabdl (a déli
szubkontinentalis klimazénaban talalhatoé 128 talajegységbél 10 kerll bemutatasra)

(a talajok belsé tulajdonsagai szerint; déli szubkontinentalis klimazéna)

Talajtermékenységi osztalyok

V. Iv. M. Il. l.
C_alcarlc Orthic Rendzina GIeyo-Dystrlc Albic Luvisol Haplic Phaeozem
Lithosol Luvisol
Gleyic Gleyic . . . .

Solonchak Podzoluvisol Dystric Regosol Chromic Cambisol Luvic Chernozem

Kdzben a talajtipolégiai egységeket a fel- és altalajukra jellemzé szantofoldi vizkapacitas
(awailable water capacity, AWC) alapjan szintén osztalyokba soroltuk (4.2.2. tablazat) a
PTRDB (EC 2003) felhasznalasaval.

A Kkovetkezd

4.2.2 tdblazat

Példak a vizkapacitas szerinti osztalyozasra

Viztartd Szantofoldi Szantofoldi Terméréteg
képesség | vizkapacitds | vizkapacitas | vizzaro réteg
osztalyok | - feltalaj - altalaj megjelenéséig
. igen jo igen jo mély
jo igen jo mély
Il. kbzepes jo mély
jo kbzepes mély
" kbzepes gyenge mély
' jo igen gyenge | mély
V. jo igen gyenge | sekély
kbdzepes gyenge sekély

lépésben a 8 klimaosztaly és annak

5-5 talajtermékenységi osztélya

felhasznalasaval egy talajmindsitési matrixot készitettiink. A matrix minden cellajahoz egy
produktivitdsi viszonyszamot rendeltink 1-t6l 8-ig terjedd értékkel (4.2.3. tablazat). A

viztartoképesseégi

osztalyok klimazénanként Kkulénbdzd nagysagu,

0.75 és 1 Kkozotti

faktorértéket kaptak. Ez utObbi faktorértékekkel szoroztuk a klimaosztalyba tartozé egyes
talajok talajminésitési matrixban szerepl6 produktivitasi viszonyszamat.
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4.2.3. tablazat

A talajtermékenységi osztalyok produktivitasi viszonyszamai klimazénankeént

klimazona produktivitasi

KZ1 |KZ2 |Kz3 |Kz4 |KZ5 KZ6 | Kz7 KZ8 viszonyszam
. 8

| I . | |

I I Il I | . [ 6
I \Y . 11 | [ Il. I 5
\Y Y% \Y \Y I, 1 . \Y 4
V V \ Il. V. V. \Y 3
\Y2 V. V. 2
V. 1

Az egyes talajok helyét a talajminésitési matrixban illetve a vizgazdalkodasi kategoriakhoz
tartozo viszonyszamokat szakért6i becsléssel képeztuk, tébb 1épésben.

A szantoéfoldi intenziv mdivelés hatasanak figyelembe vételéhez a tragyerekciokat
szamszer(sitd becslé modellt dolgoztunk ki. Ehhez a 8 klimaosztalyban szerepld talajokat
ezuttal a klimaosztalyon belll jellemzé tragyareakciojuk alapjan osztottuk 5-5 osztalyba (4.2.4
tablazat). A 8 klimaosztaly és azok 5-5 tragyareakcié osztalyaval itt is értékelési matrixot
készitettink. A legkisebb tragyareakcidju, vagyis a tragyadzas hatasara legkevesebb
hozamtObbletet mutaté talajokat tartalmazé talaj-klima csoport 1 pontot, mig a tragyazas
hataséat legnagyobb hozamtdbbletet honoralé csoport 8 pontot kapott.

Pédaul a szub6ceani klima alatti Albic Arenosol a tragyazast egyik leginkabb meghalalé talaj,

mig példaul egy Calcaric Rendzina tragyazasaval a mediterran régiéban kevés hozamtdbblet
produkélhato.

4.2.4 tablazat.

Példa a klimazona-alapu talajonkénti tragyhatas osztalyozas referenciatablazatabol (a déli
szubkontinentalis klimazénaban talalhatoé 128 talajegységbél 10 kerll bemutatasra)

Tragyareakcio osztalyok (déli szubkontinentélis klimazéna)
V. V. [l Il. l.
Luvic Ranker Eutric Gleysol Calcaric Phaeozem | Albic Luvisol Dystric Fluvisol
Cambl_c Chromic Vertisol Dystric . Calcic Cambisol | Calcaric Cambisol
Rendzina Podzoluvisol

A féldmindségi viszonyszamok képzéséhez a fenti harom almodellbdl szarmazé
szamértékeket minden, szanté mivelési agu STU-ra aggregéltuk, majd az STU-k SMU-n
beluli terlleti aranyanak megfeleléen sulyozott értékeket az SMU-kra is kiterjesztettik. Az
el6szér meghatarozott viszonyszamokat tobbszdri keresztvalidalassal javitottuk. A

63



d C_8 7 9_1 4 Az Eurépai Unid szantdinak minésége

validdlashoz az un. GWR (geographically weighted regression; Brunsdon et al. 1996;
Fotheringham et al. 2002) eljarast alkalmaztuk, ahol a validalé adatbazis produktivitasi
indikatora jelentette a fliggé valtozot. Az eljaras végén olyan foldmindésségi modellt kaptunk
ami a kontinentalis léptékhez megfelel6 mértekben (adjusted r2=0.73) irja le az Eurdpai Unid
szantoinak térbeli produktivitasi viszonyait.

4.3 Eurdpai Unid szantdinak foldminéség térképe
A 4.1 és 4.2 fejezetekben bemutatott és Toth et al (2013) publikacidjdban részletesen

ismertetett adatbazisok és mindésitési eljarassal készitett térkép az 4.3.1. abran lathaté. A
térkép elemzésével készilt szamszer( eredményeket jelen disszertacio 7.2. fejezete értékeli.

foldminoségi index

m o AN O
' ' ' ' '
@

egyéb muvelési ag
nem vizsgalt teriilet

4.3.1 4bra Az Eurdpai Unid szantéinak foldmindsége
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5. Komplex talajmindsités és az integralt foldminésités rendszere

5. 1. A komplex talajmindsités és a talajminéség fenntarthatésaganak értékelése

Az Eurdpai Unio talajvédelmi stratégiajat tamogatandd talajminésitési kutatasokat
folytattunk a talajok f6 funkcidi szerinti mindségének és degradacios veszélyeztetettségének
osztalyozasara. A kutatasok alapjan kidolgozott talajminGsitési és fenntarthatosag értékelési
keretrendszert Téth és munkatarsai (2007b) ,A talajmindség és fenntarthatésaganak értékelése
— Integrélt megkdzelités az Eurépai Unid talajjal kapcsolatos politikainak tamogatasara” (Soil
Quality and Sustainability Evaluation — An Integrated Approach to Support Soil-Related Policies
of the European Union) ciml munkaja mutatja be. Doktori értekezésemben ennek a
keretrendszernek az alapjan ismertetem a talajminéség kifejezésének Uj koncepciojat és a
degradacidés veszélyeztetettséggel egyittes integralt minésitési eljarasat. A kidolgozott
keretrendszert a gyakorlati megvaldsithatosag szempontjainak figyelembe vételével prébalom
hazai alkalmazasban tovabbfejleszteni.

5.1.1. A komplex talajminésités és tényezbi

A vonatkoz6 irodalmi terminoldgia kritikai feldolgozasa utan kifejezetten az EU
talajvédelmi stratégidjanak a tAmogataséara és az EU talajokkal kapcsolatos jogszabalyai
kdzotti 6sszhang megteremtése valamint a végrehajtasuk el8segitése érdekében olyan
talajmindség definiciét fogalmaztam meg, ami a fenntarthatosag kovetelményeinek megfeleld
egyseéges rendszerbe helyezi a talajmindsités, degradacios veszélyeztetettség és talajhasznalat
megitélését (Toth et al., 2007hb).

Ebben a rendszerben a talajminéség tényezdi az un. talaj funkcios képesség és a talaj-
valasz jellemzék. A két tényezbt az alabbi definicidk irjak le:

A talaj funkcios képessége a talajfunkcidk ellatasdanak mértékével jellemzi azon
talajfunkciok Osszességét - szamat és Osszetételét - melyeket a talaj ellat, vagy az adott
korilmények kozott képes ellatni.

A talaj funkcios képessége — a talajfunkciok sokféleségébdl addddan is - kuldnbdzd
hét talajfunkciot (lasd 1. fejezet) jellemzi. (Természetesen a hét kiemelt talajfunkcié tovabb
osztalyozhato, igy a talaj funkciés képessége is részletesen jellemezhetd.) Ugyanakkor az egyes
talajfunkciok kilon értékelésére is mod van, amint ez pl. a talajbonitacié soran térténik, ebben az
esetben a talaj specialis funkciés képességérdl beszéliink. A potencialis talaj-funkcios képesség
a — talaj-valasz jellemzék és az egyéb kornyezeti tényez6k ismeretével hatarozhaté meg.

A talaj-valasz jellemz&k azon talajtulajdonsagok, ill. talajtulajdonsag-egyiittesek, amelyek
meghatarozzdk a talajok természeti és emberi hatdsok altal kivaltott reakciéjanak iranyat,
mértékét és dinamikdjat. A talaj-valasz jellemzdk tehat olyan, a talajfolyamatok dinamikajat
kifejez6 indikatorok, amik meghatarozzak a talaj funkcios képesség lehetséges mértékét (pl.
tragyareakcio) valamint a degradacios érzékenységet is (pl. pufferkapacitas).
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A fenti két tényez6 egyuttesen jellemzi a talaj min6ségét:

A talajmin8ség a definicié szerint annak kifejez6je, hogy az adott talaj — a talajfunkcidk
valtozé korilmények kozotti ellatasaval (a kilsé hatasokra kifejtett lehetséges reakciokkal) —
milyen mértékben képes az 6koszisztéma szolgaltatdsokat tamogatni.

5.1.2 A talajdegradacié értékelésének koncepcidja

A talajmindség fenntartasahoz és ndveléséhez elsGsorban a degradaciés folyamatok
érvényre jutasat kell megakadalyozni. A degradaciéval szembeni ellendllé képesség tehat a
talajok fenntarthatd hasznalatdnak egyik legfontosabb tényezdje. A foldhasznalat tagabb
szemsz6gébdl nézve pedig a fenntarthaté foldhasznalat* talajtényezdje. Kovetkezésképpen, ha a
talajok tartamos hasznalatanak lehetéségeit szeretnénk felmérni, akkor a talaj funkcids
képességének, ill. a talajminéségnek ismeretén tual ismernink kell a degradaciés folyamatok
bekovetkezésének lehet6ségét, annak formajat és er6sségét is. (A degradald hatas
megjelenésének valoszinlisége mar a degradacidés kockazat témakorét érinti és a kockazat
elemzésen keresztll kapcsolodik a fenntarthatdé féldhasznélat tervezésének témakoréhez. A
kockazatelemzés kivil esik a doktori disszertacio témajan, ehelyltt a degradacios
veszélyeztetettséggel és a degradacié kdvetkezményeivel foglalkozom.)

A degradacié lehetGségére és a degradaciés esemény erdsségére utal a talaj
degradacios veszélyeztetettség kifejezés, illetve az ezt szamszerlsité mutaté. A talaj
degradaciés veszélyeztetettség az id6tényezd (At) figyelembevételével a degradacié mértékét
megmutatd — kumulativ degradaciés hatast adja. A két fogalom magyarazatara a kovetkezé
definicidk szolgalnak:

A talaj degradacids veszélyeztetettség a talajromlassal kapcsolatban lévé talaj-valasz
jellemzdk és a kiilsd stressz-tényez6k (klima-hatas, foldhasznalat) olyan dsszetett indikatora,
amellyel kifejezheté az adott korulmények kodzott bekdvetkezd degradaciés esemény vagy
események erdssége. A veszélyeztetettségi mutatd tehat a degradacioval szembeni
érzékenység és a degradaciés hatas eredbje. A degradaciés hatasnak vald kitettség
idétartamanak figyelembe vételével a degradacid6 mértéke is megallapithatova valik (—
Kumulativ degradéacids hatéas).

A kumulativ degradacids hatds a kumulativ stressz valamint a (degradacios folyamatban
esetlegesen Valtozo) talaj-valasz jellemzék altal befolyasolt degradaciés gradiens mentén
végbement talajromlasi folyamat eredményét kifejez6 indikator. A kumulativ degradacios hatés a
talaj degradacios veszélyeztetettségi mutato kiterjesztése az idé tényezdvel.

Kumulativ degradacios hatas a stressz enyhulésével vagy elmultaval, a kedvezd talaj-
valasz jellemz8k kibontakozasaval csdkkenhet . (Regeneralédasrdl - resilience” - akkor
beszélink, ha a leromlas el6tti eredeti talajallapot iranyaba térténik valtozas. A regeneralédasi
képesség a talajmindség fogalman belil értelmezhet6.)

4 T6th (2003) definicidja szerint fenntarthatonak nevezziik azt a foldhasznalatot “ahol a talajnak, mint eréforrasnak
hasznélata sem a talajra magara, sem a kornyezet egyéb rendszereire nézve semmilyen, ésszerii feltételek mellett
helyreallithatatlan, negativ befolyast nem gyakorol”.
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sz

indikatornak mutatkozik a talaj funkcids képesség és degradacids stressz hatasok egyuttes
értékelésére, a természeti kornyezet és foldhasznalat idébeni valtozasaira is tekintettel. A
tartamos talajkondicio értékelése a domborzati, klimatikus és egyéb koérnyezeti tényezék
figyelembe vételével ilyen médon jelenti alapjat egy integralt foldmindsitésnek.

A talajmin&ség tényezdinek és fenntarthatésaganak értékelési rendszerét a 5.1.3.1. 4bra
mutatja be.

5.1.3 A talajminéség fenntarthatésaganak értékelése: a tartamos talajkondicio

A fentebb ismertetett megkdzelités keretet ad arra, hogy a talajeréforras minéségének
fenntarthatéosagat a talajok belsé tulajdonsagai, a féldhasznalat és a természeti kdrnyezeti
hatdsokat figyelembe véve egységes rendszerben értékeljik. Ebben a keretrendszerben a
talajmindség fenntarthatésaganak mutatéjaul az Un. tartamos talajkondiciét javaslom, a
kovetkez6 meghatarozassal:

A tartamos talajkondici6 a talajminéség és a ra haté kilsé tényezék idébeni
kélcsbnhatasanak eredményét kifejez6 indikator. A kifejezés tartalmazza a talajtulajdonsagok
idébeni stabilitasat, a talajok belsé és kilsé kdrnyezeti interakcioit, utdbbiakon keresztll tehat
kapcsolddik a degradaciés veszélyeztetettséghez is.

klima, domborzat
hidrolégiai viszonyok At
(adott)

DEGRADACIOS
TALAJ At A
FUNKCIOS HATOTENYEZOK
KEPESSEG

TARTAMOS
TALAJKONDICIO

DEGRADACIOS |
VESZELYEZ-
TETETTSEG

TALAJMINOSEG

TALAJ-VALASZ
JELLEMZOK

5.1.3.1. &bra. A talajmin&ség fenntarthatésaganak értékelési rendszere
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A talajmin6ség fenntarthatésaga (amit a tartamos talajkondicioval fejezunk ki) a talajok funkcios
képessége és a killsd hatasok alapjan itélheté meg, figyelembe véve a talajok reagald
képességét és az eltelt id6t.

5.2 Szantéfoldjeink integralt mindsitése a talajer6zié figyelembevételével

Figyelembe véve a foldmindsités FAO (1976) altal publikalt és a bevezet6ben idézett
alapelveit, az el6z6 (4.1) fejezetben bemutatott mdédszer alapjan barmely foldmindsitési céllal
elkészithetd az integralt minésités. Természetesen a célnak megfelelé adatokbdl épitkezve és
részmodellekbdl Osszeallitva kerulhet erre sor, minden esetben torekedve a tényezdk kozotti
legjobb aranyossag érvényesitésére.

Doktori disszertaciomnak nem lehetett célja az integralt féldmingsités sokoldalu
alkalmazasainak folsorolasa és féleg nem az alkalmazasnal kdvethet6 eljarasok szamba vétele
(mar csak a mindsitési célok és eljarasok végtelen nagyszamu lehet6sége miatt sem). Az
integralt foldmindésitési mivelet bemutatasara a terméhelyi érték és talajerozid specialis eseteit
valasztottam. Ennek oka: a szantoféldek termdhelyi értékének meghatarozasa a hazai
foldmingsitési alkalmazasok legfontosabbika, mig a talajer6zi6 az egyik legelterjedtebb
talajdegradaciés folyamat Magyarorszagon és Eurbpa-szerte (Stefanovits, 2005). Fontos
szempont volt a valasztasnal az is, hogy az elmult évek kutatbmunkaja alapjan kidolgozott Uj
foldminésitési rendszer (lasd 3. fejezet) megfelelé alapot nyujt az integralt, kornyezeti
szempontokat is érvényesité alkalmazasokhoz.

A tovabbiakban tehat az integralt foldmindsités talajtermékenységre és erdzids
talajveszteségre specifikalt esetét mutatom be.

A talajtermékenység szerinti mindsitési eljarast a 3. fejezet részleteiben targyalja,
igy jelen fejezetben az integralt alkalmazashoz szikséges er6zi6 értékelés részleteit
ismertetem, majd adok példat a két eljaras egyesitésére az integralt foldminésités keretein
belul.

5.2.1 Az er6zi6s érzékenység megitélése

Az er6zios talajpusztulas megjelenési formaira, kornyezetalakité szerepére, mennyiségi
meghatarozasanak lehetéségeire és az erdzids terliletek mivelésére vonatkozéan a hazai
szakirodalom (Erédi et al., 1965; Kerényi, 1991; Laszl6 és Rajkai, 2003; Stefanovits, 1975, 1977)
telies korl attekintést nyujt. Erre a bazisra tdmaszkodva e helyutt kizardlag az integralt
foldmindsitéshez kapcsoldéddéan, a degradacios veszélyeztetettség szempontjabdl, a viz altal
okozott erdzioval foglalkozom.

A degradacios veszélyeztetettség — amint azt korabban (az 5.1 fejezetben) ismertettem —
a degradaciéval kapcsolatba hozhat6 talaj-valasz jellemz6k és a degradacios hatas eredéje. A
valamely degradacioval szembeni érzékenység az adott degradacioval kapcsolatban
megmutatkoz6 talaj-valasz jellemzék Osszessége, amit az egyes talajtulajdonsagok szabnak
meg. Ezt mdodositjidk a térbeli elhelyezkedésb8l adodd egyéb kdrnyezeti tulajdonsagok. Az
erozios érzekenység szempontjdbdl a legfontosabb talajtulajdonsagok a vizgazdéalkodas, a
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szerkezetesség és szerkezeti elemek stabilitasanak jellemzdi. Az elhelyezkedés szempontjabdl
els6sorban a domborzati meghatarozottsag (lejtés) és a klimatikus hatasok (csapadék) a
fontosak.

A degradacios talaj-valasz jellemz6k azok a tulajdonsagok, amiket megfeleld indikatorok
segitségével fejezhetiink ki. Az erdzidval, annak kivalté okaval (tehat a talajra érkezé vizzel)
osszefliggésbe hozhat6 talaj valasz-jellemzék az alabbiak:

- morzsavizallésag (a vizzel szemben tanusitott szerkezeti stabilitas);

- vizbefogadd képesség (a talajra érkezd viz befogadasi kapacitasa);

- viztarté képesség (a kllénb6zd nedvesség potencialokon visszatartani tudott viz
mennyisége).

A talajok er6ziés érzékenységének megitélésére hazankban és kilfoldon is szadmos
eljaras létezik (Centeri, 2002; Foster, 1982). Stefanovits és Duck (1964) az erozivitas
kifejezésével jellemezte a kildonbdz6 talajok erdziods érzékenységének és igy az erdzié dtemének
valtozasat a talajpusztulas elérehaladtaval (5.2.1.1. abra).

az erdzid iiteme

lasst

T T T T

nem erodalt gyengén kézepesen erdsen erodalt

1. csernozjom I6szdn 2. barnaféld 16szén 3. agyagbemosodasos barna
erdétalaj 16szdn 4. pszeudoglejes barna erdétalaj agyagon 5. rendzina dolomiton
5.2.1.1. abra. Erozivitas kiilénb6z6 talajok esetében

(Stefanovits és Duck, 1964)

A nagyméretaranyu talajtérképeken megjelenitett informéciokat Maké és Maté (2005)
hasznalta az erdzids érzékenyég megitéléséhez, és a szerz6paros szamszerisitette is a
térképezett tulajdonsagok és az erdzidos érzékenység kapcsolatat. Mivel a foldmindsités
informéciobazisa is elsésorban a nagyméretaranyu talajtérkép, ezért Maké és Maté (2005)
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mobdszerét alkalmazva szemléltetjilk a degradaciés érzékenység, valamint a degradacios
veszélyeztetettség alkalmazasi lehet8ségét a foldmindsitéssel 6sszefiggésben.

A Maké és Maté (2005) abbol az ismeretbdl indult ki, hogy a talajok eréziéérzékenysége
egyrészt a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagaitol (viztarto és vizbefogado képesség), masrészt
a talajok szerkezetességétdl, illetve a szerkezeti elemek stabilitdsatdl figg. (A szerkezetesség
meghatarozza a talajrészecskék viz altali elmozdithatosagat, de befolyasolja a vizgazdalkodasi
tulajdonsagokat is.) Mindkét tulajdonsagcsoportrél elmondhatd, hogy a foldértékelés szaméra
készitett nagymeéretardnyl talajtérképek (genetikus talajtérkép és kartogramjai) nem
szolgaltatnak kodzvetlendl informacidkat réluk. A térképekrél begyiljthetd informacidk alapjan
(talaj genetikai tipusa, a fizikai és kémiai talajtulajdonsadgok) azonban kozvetett modon
megbecstilhetd mind a talajok vizgazdalkodasa, mind a szerkezetessége, és ezek alapjan a
vizsgalt talajokon bekovetkez6 eré6zio mértéke és intenzitasa. Az 0Osszeflggések
tébbtényezisek, és a tényezdk kdzt is szoros a kdlcsdnhatas.

A talajtérképek altal az erozidérzékenységrél nyujtott informaciokat térképi kédonként, tehat
a talajtulajdonsagokat kategorianként figyelembe véve értékelheté az erézios érzékenység. A
talajrendszertani besorolads, a talajok fizikai félesége, a talajok humusztartalma, a talajok
mésztartalma és kémhatasa valamint a terméréteg vastagsaga azok a jellemzék, amik
befolyasoljdk az er6zios tulajdonsagokat. Az aldbbiakban ezeket a jellemzbket veszem szamba,
Maké és Maté (2005) beszamolojara alapozva.

A talajrendszertani besorolas

A talajok genetikai tipusa, altipusa nemcsak a talajszelvények kulsé megjelenési
formajaval, a morfologiai bélyegekkel (szintek elhelyezkedése, szine stb.) mutat szoros
kapcsolatot, hanem a talajok fizikai, kémiai, biol6giai tulajdonsagait is meghatarozza. E
tulajdonsagokon keresztiil viszont kozvetve hatassal van a talajok vizgazdalkodasara és
szerkezetességére, illetve végsé soron az erdzids veszélyeztetettségére.

A rendszertani besorolassal kapcsolatba hozhat6 eréziés érzékenységi fokozatokat a
Melléklet 11a. tablazata foglalja 6ssze.

A talajok fizikai félesége

Az er6zi6 mértékét befolyasold vizgazdalkodasi és szerkezetességgel 6Osszefuggd
tulajdonsagokroél (szerkezet kifejlettsége, illetve stabilitasa) a talajtérképeken a talajok fizikai
félesége nyujtja a legtdbb kdzvetlen informéciot.

A fizikai talajféleség és az erdziés érzékenység kapcsolatat a Mellékletek 11b. tablazata
foglalja Gssze.

A talajok humusztartalma

A talajok humusztartalma — a szervetlen talajalkotokkal organominerdlis komplexumokat
képezve — a talajnak tartés szerkezetet ad, amely a viz szétiszapold, erodalé hatasanak jol
ellendll. A humuszanyagok szerkezetstabilizadl6 hatasukon tal meghatarozzdk a szerkezeti
elemek morfologigjat (alakja, elrendezd6dése) is — ami viszont a talajok vizgazdalkodasa
szempontjabol fontos. A Ca-humatok altal biztositott morzsas talajszerkezet a talaj viznyel6 és
vizvezetd képességét kedvezébbé teszi. A tobbi szerkezeti forma viszonylag kedvezétlen
vizgazdalkodast (részecskék szorosabb illeszkedése, rosszabb vizbefogadd képesség) biztosit.
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A talajok mésztartalma és kémhatasa

A talajok erozidveszélyeztetetisége szempontjabdl altalaban az a legkedvezdbb, ha a
talajkolloidok fellletén adszorbedlddott kationok nagyobb része kalciumbdl all. Ez a — meszes
talajokra jellemz6 — tulajdonsag biztositjia a Ca-humétok kialakuldséat, a tartdsan morzséas
talajszerkezetet. A kalcium ionokkal telitett, meszes talajok ezért — ha a humusztartalmuk is
megfeleld — a viz erodalé hatdsanak viszonylag jol ellenallnak. Nem kielégité humuszallapot
esetén azonban — részben a csepper6zidé hatadsara — elporosodnak, az elporosodott szemcsék
az oldaliranyba mozgd vizzel gyorsan és kdnnyen elmozdulnak, ugyanakkor az elporosodott
fels6é réteg akadalyozza a viznyelést, a gravitacidos porusok eltomitdédését okozza, mindkét
mabdon novelve ezzel az erézio kockazatét.

A mésztelen, savanyu, hidrogén ionokkal telitett talajok szerkezete leromlasra hajlamos,
morzsavizallékonysaga gyenge. A savanyu talajok az es6 kezdetén a talajban 1év6 repedéseken
keresztil sok vizet fogadnak be, nyelnek el, am késébb az aggregatumok szétiszapoldédasa és a
talajok duzzadasa kovetkeztében porusaik eltomdédnek, vizbefogadd és vizatereszté képességilk
lecsokken. Erdzidveszélyeztetettségilk a meszes talajokénal Iényegesen nagyobb.

A humusz- és mésztartalom er6ziés érzékenységre gyakorolt hatdsat a Mellékletek 11c.
tdblazata mutatja be.

A talaj termérétegének vastagsaga

A talajok erézidra valé hajlamat erésen befolyasolja a terméréteg vastagsaga (annak a
talajrétegnek a vastagsaga, amelynek hataraig a novények gyokerei flggéleges iranyban
akadalytalanul terjeszkedhetnek, és azt behalézhatjak). Ha a kilénb6zé talajhibak
(mészkdpados, koves, kavicsos, vaskéfokos, glejes stb.) rétegek a felszinhez kdzel
helyezkednek el, sekély termérétegrél beszélunk.

A terméréteg — arénylag nagy gravitacios porustere miatt — a lehulld csapadékviz
befogadasara képes. A sekély termérétegl talajok kevesebb, a mély termérétegliek tobb vizet
fogadnak be, raktaroznak el.

Talajvédelmi szempontbdl fontos a terméréteg alatt fekvd an. zaroréteg mindsége is. A
laza, kavicsos, kétormelékes rétegek viztartd képessége ugyan rossz, am viznyeld képességik
kedvezd. JO drénviszonyaikkal akadalyozzdk az eréziét kivaltd fellleti viz keletkezését. Az
er6sen tomodott és/vagy agyagos zarorétegek ezzel szemben részben a fellleti viz
keletkezésének, részben a szelvényen belllli viztorlédasnak (és az ezzel 0sszefiiggé suvadasi
jelenségeknek) lehetnek okozai.

A talajok termdréteg vastagsaganak és az erozids érzékenyseégnek a kapcsolatat a
Mellékletek 11d. tablazata foglalja 6ssze.

A fenti tényezdk Osszességének szambavételével tehat lehetéség nyilik a talajok erdzids
érzékenységének megitélésére. Az adott helyen jelentkezd konkrét veszélyeztetettséget
azonban csak a talajtulajdonsagok és kulsé tényezdk egytlttes felmérésével jellemezhetjik. A
kdvetkezd fejezetben a veszélyeztetettség tényez6it targyalom.
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5.2.2 Az er6zi6s veszélyeztetettség megitélése

Erézids veszélyeztetettségrdél abban az esetben beszélliink, amennyiben egyik oldalrél
fennall a talajérzékenység, masik oldalrol az er6zios hatotényezok érvényesulési lehetésége is
adott. A veszélyeztetettség mértéke — amennyiben mindkét tényez6 érvényesll - ardnyos a két
tényez6 erbésségével. Abban az esetben, amennyiben a két tényezé barmelyike hianyzik, nem
beszélhetlnk erdzios fenyegetettségrdl. Tulajdonsagait tekintve hiaba érzékeny tehat egy adott
talaj az er6ziéra, ha nincs er6zios hatads. Ebben az esetben az er6ziés hatds megjelenésének
valdszinlisége zérus, tehat veszélyeztetettség sincs. Masrészt esetleg hiaba jelennek meg
jellemzd er6zidos hatotényezdk, ha a talaj ellenalld. Ugyanakkor az egyes hatotényezok
kombinacidja (pl. talajmiivelés és csapadék) nagy valoszinlséggel jelent elég erés hatast ahhoz,
hogy kivaltsa az er6ziot.

A fentiekbdl kdvetkezéen az érzékenység és a hatas bekdvetkezésének a valdszinlisége
egyuttesen donti el a kock&zat nagysagat. Az erdzié esetében a talaj er6zids érzékenysége és
a degradacids hatotényezok alapjan szamithato az erdzidés hatasnak a mértéke. A tovabbiakban
az erozio bekovetkezési valoszinliségeével részletesen nem foglalkozom, azt vagy 0-nak (nincs
er6ziés hatas) vagy 1-nek (er6ziés hatads érvényesil) veszem. Az er6zi6s hatast az
esettanulmanyokban az egyszerliség kedvéért konstansként kezelem.

Degradaciés hatotényezbk az erdziés veszélyeztetettséqg leirasahoz
= Domborzati és térszerkezeti tényez6
= Klimatikus tényez6
= A talajfedettség (n6vényi boritas) tényezéje

= Talajmivelési és agrotechnikai tényez6.

Domborzati és térszerkezeti tényezé

A vizlefolyast és ezen keresztll a vizer6ziot is a domborzati tulajdonsagok nagyban
befolyasoljak, de a domborzaton kivil olyan térszerkezeti tényezék is, mint példaul az er6ziénak
kitett terlileten a lejté hosszaval is szoros kapcsolatot mutatd parcella nagysag.

A domborzati elemek kozll a lejték meredekségikkel, hosszusagukkal, alakjukkal (lejtéhajlas
tényezgjével) és kitettségikkel hatnak a talajpusztulasra.

Klimatikus tényezd

A vizeréziot befolyasold klimatikus tényez6k kozil a csapadékviszonyok a
legfontosabbak. A csapadékviszonyok kozott elsGsorban az esd hevességének és tartamanak,
vagyis a csapadékmennyiségnek van jelentésége a talajpusztulas szempontjabdl. A talaj
fellletén lefoly6 viz keletkezéséhez — az er6zi6 megindulasdhoz — a csapadék intenzitasanak,
mennyiségének nagyobbnak kell lenni, mint amit a talaj vizelnyel6 képességével befogadni
képes. Hazai viszonyaink kodzott — altalanositva - a napi 20 mm-es csapadékot tekinthetjik a
talajpusztulast el6idézének. Az erézidés napok (a 20 mm-t meghaladé csapadéku napok) szama
a talajpusztulas mértékének megitélése szempontjabdl fontos jellemzé.
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A talajfedettséq (n6vényi boritas) tényezdje

A talaj fedettsége, névényboritottsaga mérsékli a talajfelszinre juté csapadék intenzitasat,
ezéltal a talajrészecskék elmozditasahoz sziikséges energiat. Altalanossagban elmondhatd,
hogy minél nagyobb mértéki a névényboritottsag, annal kisebb az erézids kockazat. igy példaul
az erdbk esetében a legkisebb, és a parlagon hagyott szantok esetén a legnagyobb.

TalajmUivelési-agrotechnikai tényezd

A talajmivelés tobb szempontbdl is befolyasolhatja az er6zidos kockazatot. Egyrészt
pozitivan, mivel el6segitheti a lehullott csapadék bejutasat a talaj mélyebb rétegeibe és
szintvonalas mdivelés esetén a barazdak révén mintegy réviditheti a lefolyasi tavolsagot.
Tovabbéa szervestragyazassal kombindlt talajmunkédk révén javithaté a talaj szerkezetessége,
ezaltal nyujtva kedvez6bb kérilményeket a felszinre érkez6 viz befogadasanak. Masrészt
viszont a talajmivelés révén el6idézheték, vagy felgyorsithatok az er6ziés folyamatok,
amennyiben a talajmivelés soran is elmozdulnak - szerencsétlen esetben lejtéiranyban - a
talajrészecskék, vagy olyan allapot teremtésével, ami megkonnyiti a talaj lehordasat.

Amennyiben az eréziéos hatas idétartamat is figyelembe vessziik, szamolhatjuk a
kumulativ erézioés hatast, ami a féntebb targyalt kumulativ degradaciés hatas eréziora specifikalt
esete. A kumulativ er6zidos hatas és a talajminéség alapjan pedig megitélhetd az erdzioval
Osszeflgg6 tartamos talajkondicio.

5.2.3 A kumulalt er6ziés hatas értékelése

Az erdzi6 altal lepusztult talajok osztalyozasara a hazai talajtan az er6zié mértéke szerinti
csoportositast hasznélja (Duck, 1960; Stefanovits, 1964, 1977). Ebben a megkdzelitésben az
er6zid mértéke, figyelembe véve az adott mértéki talajpusztulas kialakulasahoz szikséges idét,
segit a fentebb ismertetett kumulalt degradaciés hatas meghatarozdsahoz. A tartamos
talajkondicié megitéléséhez tehat ez az osztalyozas megfeleld informaciét nyujt. Az osztalyozas
soran a gyengén, kdzepesen és er6sen erodalt talajszelvények, a talajpusztulas %-os értéke
alapjan kerllnek elhatarolasra. Az erézié6 mértékének megallapitdsahoz az dsszehasonlitasi
alapot az adott terlletre jellemz8, nem erodalt talajszelvény szolgaltatja. E talaj szintjeinek
Osszesitett mélységét tekintjlk 100 %-nak és ehhez viszonyitjuk az erodalt talajszelvény
mélységét, szintén a talajszintek mélységének 6sszege alapjan. A médszertan szerint példaul a
csernozjom talajok esetén az egyenletesen humuszos A-, valamint a fokozatosan csokkend
szervesanyag-tartalmu B-szintek egyutt adjak az elbiralas alapjat. A barna erdétalajoknal a
kilugzasi és felhalmozédasi szintek egyutt szolgalnak az elbiralas alapjaul.

A bekovetkezett er6zié mértékének értékelésére a kdvetkez8 csoportositas hasznalatos:
— nem erodalt talajok,
— gyengén erodalt talajok,
— kozepesen erodalt talajok,
— erBsen erodalt talajok,
— talajképz6 kbzetig erodalt talajok,

— lehordott talaj felhalmozédasi teriletei.
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A fenti osztalyozashoz a szamszerl elkulonitést az alabbi kategoria hatarok alapjan tehetjuk
meg:

- Gyengén erodaltak azok a talajszelvények, melyekben az eredeti szelvény — talajképzé
kdzetig mért mélységébdl - legaldbb 70 %-a maradt meg.

- Kbzepesen erodaltak azok a szelvények, melyekben az eredeti talajszinteknek 70 és
30% ko6zotti 6sszesitett vastagsdga maradt meg.

- Erésen erodaltak azok a talajok, melyekben a talajszintek eredeti vastagsagabdl 30%-
nal kevesebb maradt meg. Ide soroljuk azokat az erodalt talajokat is, melyeknél — a
talajpusztulas %-os értékektél fliggetlenul — a talajréteg 30 cm-nél nem vastagabb.

A térképezett talajtulajdonsagok tekintetében is meghatarozhat6é az erodaltsag mértéke, ami a
gyakorlati lehatarolast seqiti:

- Gyengén erodalt talajokrél beszéliink abban az esetben, amikor az erézié az A-szintet
vagy annak egy részét érintette.

- Kozepesen erodaltak azok a talajok ahol az er6zié az A-szintet teljesen lepusztitotta és a
B-szint fels6 részét is érintette.

- Er8sen erodaltnak nevezziik azokat a talajokat, amelyek B-szintjének legnagyobb részét
lemosta az erdzid és annak csak mélyebb részei maradtak meg.

- Talajképzd kdzetig erodalt talajok esetében mar a felszinen megjelenik az alapkézet (C-
szint) és az legfeljebb gyengén humuszos. Az ilyen talajok rendszertanilag a foldes
koparokhoz sorolhatok.

- Az erodalodott talaj felhalmozoédasi terileteit valtozd tulajdonsagu talajrétegek
alkothatjdk. A rétegek kozott genetikai kapcsolat nincs, vagy nem jelentés. A
felhalmozédasi terliletek talajainak produktivitdsa a lehordott talaj eredeti talajféleségéhez
hasonld dinamika alapjan értékelhet6 (Téth, 2000).

Természetesen a kiillonb6zd mértékl erdzids karok kialakulasanak dinamikaja talajonként
eltérd (Stefanovits és Duck, 1964). A csernozjom talajok példaul kezdetben jol ellenallnak az
erozibnak mivel a humuszban és agyagban gazdag fels6 morzsalékos szintjei stabil
szerkezetliek. Ezen szintek erodaléodasat kovetben azonban a 10szOs alapkézet rosszabb
vizgazdalkodasa miatt az er6ziés folyamat egyre gyorsul. A barnafdldek evvel eszemben a
kezdeti erézidval szemben kevéshé ellenalldk, mig az elsé erdzids karokat kdvetben, az agyagos
felhalmozédasi szint felszinre kerllésével az er6ziés lemosddas sebessége csokken. Az
alapkdzethez érve agyag esetében tovabb lassul a folyamat, mig a 16sz6n kialakult valtozatok
esetében felgyorsul.

A talajok er6zids dinamikajanak ismerete és szisztematikus leirdsa szolgélhat alapul az
idélépteket is figyelembe vevd kumulativ er6zids hatas megitéléséhez. Ennek - a hazai talajokat
foldleld - indikativ szamszerlsitése énmagaban is 6riasi munka, ami tulmutat a jelen kutatas
keretein. Ugyanakkor néhény kivalasztott talajtipus példajan bemutathaté az eljaras, aminek
alkalmazhat6saga aztan mintateruleti adatokon tesztelheté.
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A) B)

gyengén erodalt gyengén erodalt

kozepesen erodalt koézepesen erodalt

erbsen erodalt \ erBsen erodalt \

At —At,

Az er6zio foka
Az er6zi6 foka

C) D)

gyengén erodalt \
kézepesen erodalt \
erdsen erodalt \ erésen erodalt

—At; —At,

e er\

kozepesen erodalt

Az er6zio foka
Az er6zi6 foka

A) csernozjom l6sz6n; B) Ramann-féle barna erdétalaj 16szon;

C) agyaghemosodasos barna erdétalaj 16sz6n; D) rendzina dolomiton.
5.2.3.1. abra. Kumulativ eréziés hatas kiilonb6zé tipusu talajok esetében

A modszer szemléltetésére a 5.2.3.1. 4bran és 5.2.3.1. tAblazaton négy jellegzetes hazai
talajféleség kumulativ erézios hatasat mutatom be. Ez a négy talaj a (1) 16szon képz6dott tipusos
mészlepedékes csernozjom, (2) a dolomit alapkézetli barna rendzina, (3) a 16sz6n kialakult
Ramman-féle barna erdétalaj és (4) a 16szon fejl6dott agyagbemosddasos barna erdétalaj. Az
abrat és a tablazatot az er6zié dinamikat feldolgozé korabban bemutatott irodalmi elé6zmények
(Stefanovits és Duck, 1964; Maké és Maté, 2005) adataira tamaszkodva szerkesztettem.

Miutan az erdzid6 mértékével jelzett informacidk alapjan, az ismertetett eljarast és
szakirodalmi adatokat (Stefanovits és Duck, 1964; Mako és Maté, 2005) kdvetve lehetdség nyilik
az integralt foldmind&sitéssel valé kapcsolat kialakitasara, az er6zid6 mértékének és a produkciods
viszonyok valtozasanak 0sszefliggéseit értékelve kifejezhetd a tartamos talajkondicio is.

75



d C_8 7 9_ 1 4 Komplex talajmingsités és az integralt foldmindsités rendszere

5.2.3.1. tablazat. Kumulativ erézios hatas értékelése kilonbdzé tipusu talajok esetében

Kumulativ degradacios hatas (KDH) KDH éltalanos
Talaj révid k6zép hosszu jellemzése
tavon tavon tavon
A) Tipusos folyamatosan
mészlepedékes gyenge kbzepes erés gyorsulva
csernozjom novekvo
B) Ramann-fele enge enge er6s :/aért?jslan c?rﬁirll\?; ’
barna erdétalaj gyeng gyeng =gu’ gy
novekvo
kezdetben
<) - kdzepesen . < lassulo, majd
Agyagbemosodasos < kOzepes erés ’
et erés gyorsulva
barna erdétalaj 4 ,,
névekvd
gyorsan
D) Barna rendzina kézepes erés erés novekv, majd
gyorsan
csokkend

P

5.2.4 Integralt foldmindsités és tartamos talajkondicié értékelés

A foldmindsités integralt megkdzelitése azt jelenti, hogy benne a szantofdoldek
produktivitasi és kornyezeti veszélyeztettségi tulajdonsagai egységes értékelési eljardsban
mérhetdk fel, ugy, hogy az eredmény megmutassa a foldminéség degradacios hatasbol eredd
lehetséges valtozasat. A degradacios hatds hosszanak, erésségének és dinamikajanak
vizsgalataval annak talajmin6ség valtozasra vetitett kumulativ mutatéja is kiszamithaté. Ez a
mutaté fejezi ki a tartamos talajkondiciét. A foldminéség domborzati (és egyéb, nem talajtani)
tényezbivel kiegészitve a tartamos talajkondici6 mutatéjat, képet kaphatunk az adott
féldhasznalat fenntarthatésagardl is.

Doktori értekezésem jelen fejezetében a lehetséges er6ziés hatas és a produktivitas
kozotti dsszefliggést mutatom be, valamint kllénb6zd talajféleségek 6sszevetésével bizonyitom
az értékelési eljaras alkalmazhatosagat.

A tartamos talajkondicié kifejezésének egy lehetséges maodjat a kordbban (5.1 fejezet)
lefektetett elvek alapjan, a 5.2.4.1. abran bemutatott kategorizalasban latom. A 5.2.4.1. &bra
kvalitativ osztalyai az egyes tényezOk szamszerUsitésével, kvantitativ értékekkel is
helyettesithetdk.
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Kumulativ
degradacids hatas

Talaj-
produktivitas

folyamatosan gyorsulva
noévekvo

kivalo

j6

kezdetben lassuld, majd
gyorsulva névekvé

kbzepes

gyenge

tartésan gyenge végiil
gyorsulva névekvé

nagyon gyenge

gyors degradaciot
koévetd egyensuly

Tartamos talajkondicié

kategoria

kivalé minéség /
javulé

kivalé minéségi /
romlé

kdzepes minéség /
fenntarthat6

kdzepes mindség /

romlé

A
—
S

stabil (nincs degradacio) gyenge minéség /

javuld

javulé

gyenge mindség /
romlo

5.2.4.1. dbra. Tartamos talajkondicio értékelés: dsszetevok és kategoriak
(T6th et al., 2007b)

A numerikus klasszifikacio elvén szamolhaté tartamos talajkondicié kategoériai
kifejezik a talajfunkcié (pl. produktivitas) ellatasanak szintjét és annak valtozasi
dinamikajat az adott talajhasznalati és kornyezeti feltételek mellett.

A kumulativ degradacios hatas és a talajmin6ség kapcsolatat az el6z6ekben bemutatott
négy jellegzetes hazai talajféleségen szemléltetem. A termékenységilket és er6zios
érzékenységuket, valamint ezek valtozasanak dinamikgjat tekintve is kilénbdzb tipusos
mészlepedékes csernozjom, barna rendzina, Ramman-féle barna erd6talaj és
agyagbemosodasos barna erdétalaj azon valtozataival adok példat a tartamos talajkondicid
megitélésére, amely valtozatok nem erodalt formaban a taxondémiai altipuson belll a legjobb
termékenységliek. Ezek a valtozatok tehat az altipus lehetséges talajbonitasi értékei kozott a
maximalis pontszamot érik el. A foldminéség kiszamolasahoz szikséges egyéb tényezlket,
csakugy mint az erdzids veszélyeztettséget el6idézd hatotényezbket, a példa egyszeribb
értelmezhet6sége végett konstansként kezelem. (Ugyanakkor fel kell hivni a figyelmet arra, hogy
a foldmindség valtozasanak szamolasahoz mas - pl. domborzati - tényezdk figyelembe vétele is
szilkséges.)

A vizsgalt talajféleségek kilonb6z6 mértékben erodalt valtozatainak ndvénytermesztési
potencialjat a 3. fejezetben ismertetett eljarast kdvetve fejeztem ki (intenziv mivelés mellett,
biuza jelzbndvénnyel, j6 tapanyagellatotisagu talajokat véve alapul.) A termékenyégi
viszonyszam valtozasait az adott talajféleségek esetében elsésorban a terméréteg
vastagsaganak, a humusztartalomnak, a humuszos réteg mélységének és a fizikai féleségnek
valtozasai okozzak. (A példa nyoman egyéb jellemzék — pl. pH, kdvesség valtozasanak
figyelembe vételével a termékenységi viszonyszam véltozasanak mértéke tovabb pontosithato.)
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A mintatalajok bonitacids értékeinek alakulasat a 5.2.4.1. tablazat és a 5.2.4.2. 4bra mutatja
részletesen.

5.2.4.1. tablazat. Erézids termékenység csokkenés kiulonbdz6 talajok esetében

(az adott altipusok legtermékenyebb véltozataira)

, Talajértékszam csokkenése
. Eredeti
Talaj Al , - "
talajértékszam Gyengén| Kozepesen Erésen
erodalt erodalt erodalt
Tipusos minimum
mészlepedékes 95 26% 26-39% 399
csernozjom 0
Ramann-féle Barna 0 190 minimum
erdébtalaj 80 25% 25-48 % 48%
Agyagbemosodasos 0 100 minimum
barna erdétalaj 70 26% 26-49% 49%
. 0 R0 minimum
Barna rendzina 55 22% 22-46% 46%

Az erdzids termékenység csokkenést mutatd tablazat azonban félrevezetd lehet, hiszen
nem mutatja a csokkenés sebességét, dinamikajat. Amikor az id6 tényezét is figyelembe véve
abrazoljuk az erézids termékenység csdkkenést, arnyaltabb képet kapunk errdl a jelenségrol.
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A) csernozjom 18szdn; B) Ramann-féle barna erdétalaj 16sz6n;
C) agyagbemosddasos barna erddtalaj 16szon; D) rendzina dolomiton.

5.2.4.2. &bra. Erdzios termékenység-csokkenés a tartamos talajkondicid
megitéléséhez kiilonbozo talajok esetében.
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A kivalasztott talajok termékenységének id6beli valtozasat az eroziés folyamat
sebességének, illetve dinamikajanak figyelembe vételével a 5.2.4.2. abra szemlélteti.

A 5.2.4.2. dbrardl toébb kovetkeztetés is leolvashatd. Latszik egyrészt, hogy az er6zios
termékenységcsdkkenés sebessége, emiatt idébeni hossza talajonként eltéré, de az is, hogy a
degradacid kovetkeztében elszenvedett termékenység csokkenés sem azonos a kilénb6zd
talajok vonatkozasaban. (Dontéen a talajképzd kézet minésége és a terméréteg vastagsaga,
valamint a fizikai féleség és szerkezeti elemek jellemz8i, és a szervesanyag tartalom
kildnb6zbségei miatt.) Természetesen ezek régota ismert tények, ugyanakkor egységes
rendszerben valé mindsitésik eddig nem készlilt el.

A 5.2.4.2. abra alapjan a négy vizsgalt talaj tartamos talajkondici6ja jellemezhetd. A
tartamos talajkondici6 kvalitativ értékelésére a 5.2.4.2. tablazat ad példat.

Bar meggy6z6désem, hogy a hazai talajféleségek 0©Osszességét (és térbeli
elhelyezkedésuket) figyelembe vevd részletes tartamos talajkondicié értékelési kataszter a
talajhasznalat tervezés hasznos tamogatéja lehet (és elkészitése sok U] tudomanyos
Osszefliggést tarna fel), egy ilyen munka elvégzése jéval talmutat a doktori kutatasok és
értekezés keretein. Az értekezésemben leirt mddszer ugyanakkor alkalmas alapot adhat egy
atfogé és integralt foldminésitési rendszer elkészitéséhez.
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5.2.4.2. tablazat. Példa a kumulativ degradacios hatas és tartamos talajkondicié értékelésre néhany hazai talajtipus esetén (konstans
stressz-tényezOk alapjan)

Kumulativ degradaciés hatas

Talajminéség valtozasa
a kiindulasi talajminéséghez

Tartamos talajkondicié

. Kiindulasi : .
Talaj o viszonyitva
talajminéség — — - — —— z
rovid kozép hosszu rovid kozép hosszu . oz Lz
. . ! . . ! révid tdvon k6zép tavon | hosszu tavon
tavon tavon tavon tavon tavon tavon
. . iz 6 mindségl / | kbzepes
A) Tipusos kozepes kivald o 9 ZEPES
. . s . . lassan N gyorsan S kozepes min&ségl /
mészlepedékes kivalo gyenge | kdzepes | kdzepes . Utemben . min6ségil / -
. romlé . romlo . | utemben gyorsan
csernozjom romlé lassan romlé . .
romlé romlé
e kbzepes
. j6 minéségl | .. . . . . A
B) Ramann-féle . . lassan lassan gyorsan j6 minéségl / | minéségu /
. Jo gyenge | gyenge erés . . ) / lassan .
barna erdétalaj romlé romlo romlo romlé lassan roml6 | gyorsan
romlé
R e enge
C kdzepes 0 min&ségl/ enge gyenge
) ‘iz . < . < gyorsan ozep gyorsan J 9 gyenge min&seégl/
Agyagbemosoddasos Jo erés kdzepes erés , meértékben , gyorsan min&seégl/
e romlé < romlé . . | gyorsan
barna erdétalaj romlo romlo lassan romlo .
romlé
enge
. gyenge gyenge
kbzepes min&ségl/ gyenge S
. . . . h N U min&ségl/
D) Barna rendzina gyenge kb6zepes erés erés Utemben | leromlott | leromlott | kbzepes min&ségl/ teliesen
romlo utemben tovabb romlé ) .
. degradalt
romlé
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5.3 A rendszerszemléletii talajhasznalat-tervezés

A foldhasznalat id6beli és térbeli tervezésének eszkdzei mindig az adott
tarsadalmak gazdasagi és technoldgiai fejlettségi szinvonalat tikrozték. Mar az oOkori
tarsadalmak is rendszerezték a foldhasznalati informaciokat a kataszteri nyilvantartadsok
vezetésével, a ndvénytermesztési és meteoroldgiai megfigyelések foljegyzésével. Késbébb,
a gazdalkodasi nyilvantartasok mellett az egyre pontosabb és sokoldalibb térképek
jelentették az informéciobazist. A XX. szdzadban a gazdalkodashoz és tervezéséhez
félhasznalhato, sokrétli, sokféleképpen rendszerezheté és értelmezheté tudasanyag a
gazdalkodas szinte valamennyi aspektusara kiterjedt. A talajtani és agrokémiai informaciok,
a novénytermesztéssel kapcsolatos ismeretek mind fontos hétterét képezik a regionalis és
helyi tervezési és szabalyozdasi, valamint lokalis gyakorlati munkaknak. Egy rendszer
szemléletl talajhasznalat tervezés elemei tehat rendelkezésre allnak, ezek a legtobb
esetben azonban csak részeiben mikoédnek (talajmlvelési és novénytermesztési
rendszerek, talajvédelmi elvek, produkcios potencial értékelése stb.).

A XXI. szazadban az élelmiszerpiac valtozasaval, az eurdépai mezbgazdasagi
politika és tdmogatasi rendszerek atalakulasaval és az energianévények valdszinisithetd
térnyerésével a kilonb6zd mezdgazdasagi foldhasznalati rendszerek terileti aranyai
varhatéan valtozni fognak. Ezek a valtozasok a mezbgazdasagi foldhasznalatban
el6forduld legnagyobb valtozastol, a mivelési g megvaltoztatasatdl (pl. szantéfold/erdd
vagy szanté/gyep konverzié) a kisebb valtoztatasokig (pl. névényi sorrend és dsszetétel,
vagy a talajmiivelés moddjanak megvéltozasa) széles skalan fognak mozogni, a piaci
viszonyok, a lokalisan érvényesllé szabalyozasi rendszer és termesztési feltételek
fliggvényében. Ahhoz, hogy ezek a valtozasok a gazdalkoddk, a tarsadalom és a kdrnyezet
érdekeit egyarant szolgaljak, a foéldhasznalat regionalis, orszagos és eurdpai szinti
tervezésének 0sszehangolaséara van szikség. A kdrnyezeti szempontu mai vidékfejlesztési
politika gyakorlati megvalésitasa a legtobb esetben csak részcélokat szolgal, s a régidékon
beluli vagy régiok kozotti, illetve tarsadalmi csoportok koézotti esélyegyenléség alapelve
ellen hathat, és aranytalansagok kialakulasahoz vezethet. A gazdasagi, tarsadalmi és
alapjan lehet kialakitani és megval6sitani, ahol a kélcsdnhatasok eredménye a rendszer
elemeinek hatdsa szerint 6sszehasonlithato.

A mezbgazdasagi foldhaszndlat fenntarthatosagat a novénytermesztéshez
kapcsolodé  anyag- és  energiaaramlasi  folyamatok  ellendrizhetésége  és
befolyasolhatésaga biztositja (Toth, 2003). A foldhasznalatot tablaszinten befolyasolé
tényez6k kozul (a tarsadalmi és gazdasagi tényez6kdn kivul) a tabla dkoldgiai adottsagait,
a mivelésbdl adoéddé hatasokat és a kdérnyezd terlletekkel meglévd kapcsolatokat
(egymasra gyakorolt potencialis hatasok) kell kiemelni. A felszini és felszin alatti vizekkel
és a légkodrrel meglévd kapcsolat szintén fontos, vagy fontossa valhat.

Az Okologiai adottsagok hosszu tavu befolyasolasa, pl. egyes kedvezétlen
adottsagok meliorativ jellegl megszintetése, de az id6szakosan valtozast jelentd
talajmivelési, oOntozési, tapanyaggazdalkodasi és novényvédelemi beavatkozasok is,
kisebb vagy nagyobb mértékben valtoztatjdk az anyag- és energiaaramlasi folyamatok
jellegét. Amikor ezek a folyamatok nyomon kovethetéek, szabalyozhatéak, és az
esetlegesen szilkségessé vald visszacsatolasuk (akar attételesen) biztosithaté, Ugy a
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talajmindség és evvel az adott foldhasznalati lehet6ség hosszutavon is fenntarthaté marad
(5.3.1. 4bra).

foldhasznalati 1,2,..n analizis és
beavatkozas dontés

emberi
hatas

Funkcionalis
adaptacio

Jellemzék
egvaltozasg

javulas/
megtartas/
degradécié

kielégité

. . degradalt
talajjellemzdok :

talajosztalyok

talajjellemz6ék megvaltozasa /
funkcidk befolyasolasa

a talajjellemzék
Gjboli
megvaltoztatasa

megvaltozott
befolyas 2,..n

5.3.1. dbra. A foéldhasznalat hatésa a talajra és talajminéségre (T6th et al., 2007b).

Az emberi beavatkozas hat a talajjellemzbkre és a talajfunkciok
ellatasara (valtoznak, ill. adaptalodnak). A talajjellemzbk és
talajfunkciék (ezek ellatasdnak képessége) talajosztalyokba
vonhatok Ossze. A fbldhasznalat kielégit6 vagy degradalt
talajjellemz6khéz/talajminéséghez vezet. Kielégitd allapot esetén a
foldhasznalat feladata a status quo fenntartasa. Degradacié esetén
a féldhasznalat modositasardl kell dénteni a talajjellemz6k és
talajmindség javitasa érdekében. Az abra azt szemlélteti, hogy a
talajmin6ség fenntartasahoz folyamatos monitorozas és adott
esetben foldhasznalati kiigazitdsok szilkségesek. Az optimalis és
fenntarthaté talajhasznalat célja a talajjellemzék kielégité
paramétereinek  maximalizalasa és  degradaciét  mutato
paramétereinek minimalizalasa.

A kornyezetgazdalkodasi bedllitottsdgu mez6gazdasag a 5.3.1. 4bran szemléltetett
alapokon, az  okoldgiai lehet6ségeket  legintenzivebb modon kihasznalo
novénytermesztéstél az extenziv gazdalkodas széles palettdjdn harmonikusan
tevékenykedhet. A hatotényezdk, hatasok, és kérnyezeti (talaj) valaszok ismerete mellett
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azonban a foldhasznalati célok kalibracija is szikséges. Ezekben egyarant segithet egy
integralt foldmindsitési rendszer alkalmazasa.

Jelen doktori értekezésnek nem kdzvetlen célja egy talajminéségre épulé atfogd
talajhasznalat tervezési modszertan részletes kidolgozdsa. Ugyanakkor érdemes ramutatni
a kidolgozott integralt foldmindsitési eljaras azon tulajdonsagaira, amik segithetik egy
atfog6 foéldhaszndlat-tervezési rendszer megalapozasat. A 5.3.1. tablazat arra mutat ra,
hogy az integralt foldminésités alapjan meghatarozott tartamos talajkondicié, milyen médon
hasznélhato fel a talajhasznalati beavatkozas szilkségességének megallapitdsahoz.

5.3.1. tdblazat. A tartamos talajkondicié megitélése és félhasznélasa a
talajhasznalat tervezésében.

1. lépés 2. lépés 3. Iépés

Tartamos talajkondici6 (adott A szilkséges

Referencia (kiindulasi) . . . talajhasznalati
e e talajhasznalat mellett, rovid, .
talajminéség megallapitasa o2 P beavatkozas
k6zép, vagy hosszu tavon) f 2

meghatarozasa

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy az integralt féldminésités gyakorlati
alkalmazasaval a kulénb6z6 Okologiai feltételek kozotti fenntarthatd féldhasznalat
keretfeltételei kialakithatok. Azokon a terlleteken, ahol az intenziv (nagy input igény()
szantéfoldi mivelés kornyezeti terhelést jelent, mas mivelési agat, vagy alternativ
talajmivelési-novénytermesztési eljarast kell elényben részesiteni. F6ként ezek azok a
terlletek, amelyekr6l a dontéshozéknak egységes szempontrendszer szerint
O0sszehasonlithatdé informacioval kell rendelkeznilk, és ami alapjan a mez8gazdasagi
szabalyozas a fenntarthatdsag kritériumai szerint valésulhat meg. Természetesen a
foldminéség ismerete szamos szempontbdl (pl. a tamogatasi és elvonasi rendszerek
kidolgozésa) a kornyezetileg kevésbé érzékeny terlleteken is hasznos.

A talajer6forrasok termelési potencidlia és a talajhasznalattal 06sszefliggd
degradacios veszélyeztetettségének o6sszehasonlithatd mindsitésével komplex 6koldgiai-
gazdasagi-tarsadalmi kérdések megvalaszolasahoz nyerhetiink informéciot, ezért
javasolhaté, hogy az integralt foldminésités a foldhasznalat tervezés és iranyitas soran is
az eddiginél meghatarozébb szerepet kapjon a jovében.

83




dc_879 14



dC_879_14 Mintaterdleti alkalmazas

6. Mintaterileti alkalmazas

Kutatdsaim soran mintatertleti adatok alapjan arra kerestem valaszt, hogy a
talajtérképes féldmingsités miként lltetheté a gyakorlatba, valamint, hogy a féldmindsités és
degradacios veszélyeztetettség terlleteinek térbeli megfeleltetésével miképp segithetd el a
talajvédelmi prioritasi terliletek (z6nak) lehatérolasa.

A valasztott mintatertilet az erézié altal veszélyeztetett Zalai-dombsagban, az Alsé-
Zala-volgyben, dontéen Kehidakustany kulteriletén terll el. A gyakorlati alkalmazhat6séag
szemléltetésére csak olyan mintatertlet kerllhetett széba, ahol (digitalizalt forméban)
rendelkezésre all:

— areészletes (1:10.000 méretaranyq) talajtérkép,
— adomborzat térkép (digitalis domborzat modell),
— afoldhasznalati térkép,

— talaj tapanyagvizsgalati eredmények

A mintaterUleti alkalmazas kozvetlen és elsédleges célja annak bemutatasa volt, hogy
miként jelenithetd meg a kidolgozott foldmindsitési eljarassal szamolt foldminéség a térképi
adatbazisokban uagy, hogy az a foldigyi nyilvantartasok és foldhasznalattal kapcsolatos
valtozatos programok nyilvantartasai felé is kbzvetlen kapcsot nydjthasson. Tovabbi kozvetlen
végrehajtasahoz, milyen 0j eszkdzt jelenthet a foldmindsités és a részletes talajtérképi
informacion nyugvd degradacios értékelés. A tapasztalatok alapjan taviati célként jelolhetd
meg a tartamos talajkondicio értékelés gyakorlati megvalésitasa. Erre a rendelkezésre allé
mintaterileten egyelére nem kerulhetett sor, mivel a tartamos talajkondicié értékeléséhez a
kiilonboz6 talajjellemzdk szelvényen beliili talajszintenkénti adataira is sziikség van, térbeli
(haromdimenziés) kiterjesztéssel. Ez a mintaterlletre nem allt rendelkezésre. Ugyanakkor a
meglévd adatok is elegend6 lehetbséget biztositanak a kdzvetlen célok megvaldsitasara.

A megfogalmazott céloknak megfeleléen a mezdgazdasagi teriletek adottsagainak
kategoriarendszerét kettds kritérium szerint alakitottam ki, amelynek elemei:

— aviszonyszammal kifejezett foldminéség
— afokozatok szerint meghatarozott er6zids veszélyeztetettség

A mintaterileti alkalmazas részleteit és eredményeit az alabbiakban ismertetem.

6.1. A mintaterulet jellemzése

A folépitett mintaterileti adatbazis egy, a Zalai-dombsagban, az Also- Zala-volgyben
mikoddo, féként szantofoldi gazdalkodast folytatd gazdasag (Zalavolgyi Egyesulet Mgtsz.)
részletes talajtani és domborzati informacioit tartalmazza.

A gazdasag altal 16 blokkban mivelt 59 parcella 6sszesen 797ha terlleten
helyezkedik el. A legkisebb parcella mérete 1,12 ha, legnagyobbé 53,7 ha, mig az atlagos
parcella méret 13,5ha.
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A terilet altalanos jellemzésérdl elmondhatd, hogy az észak-dél iranyu Kozép-Zalai-
dombsagban, az Als6-Zala-volgyben helyezkedik el. Klimgja 9-10,2 °C évi
k6zéphémeérséklettel és 660—-800 mm évi csapadékmennyiséggel jellemezhetd.

Az Alsé-Zala-volgy foldtani adottsagait a fiatal, harmadkori agyagos vagy homokos
Uledék (pannon uledék) és pleisztocén l6sz jellemzi, ami a volgyekben vastag t6zeglap
rétegekkel boritott. Meghatarozé talajfélesége az agyagbemoséddasos barna erdétalaj, aminek
kisér6 talajai is féként a kilugzéasi tipusu Kozép- és Délkelet-europai barna erdétalajok
fétipusaba tartoznak. A volgyek vizhatasos teriletein lapos és réti talajok taladlhatok nagyobb
terlleteken. A régidban a vaztalajok kilénb6z8é tipusai (kbves és foldes koparok) is
el6fordulnak (Marosi és Somogy 1990).

A mintaterllet talajtani sokszinlségét jol jellemzi, hogy az 1:10000 Iéptéki
talajtérképek alapjan a természettudomanyos osztalyozasi rendszer 22 altipusa is follelhet6
rajta (6.1.1. tablazat).

6.1.1. tablazat. A mintateriilet tablainak talajai és aranyuk a mintatertleten

kod talaj altipus tertlet
%
31 karbonatos foldes kopar talaj 0,82
51 karbonatos humuszos homoktalaj 0,48
111 | podzolos agyagbemosdédasos barna erdétalaj 2,00
112 | agyagbemosoddasos barna erdétalaj (nem 21,62
podzolos)
122 | agyagbhemosddasos pszeudoglejes barna 4,22
erdbtalaj
131 | Ramann-féle barna erdétalaj (tipusos) 12,16
132 | rozsdabarna erdétalaj 5,12
141 | tipusos kovarvanyos barna erdétalaj 0,30
301 | karbonatos réti talaj 8,15
302 | nem-karbonatos réti talaj 0,22
311 | karbonatos 6ntés réti talaj 5,33
312 | nem-karbonatos Ontés réti talaj 1,05
321 | tipusos lapos réti talaj 0,11
361 | lecsapolt tézeglap talaj 0,39
362 | lecsapolt tézeges lap talaj 0,08
383 | karbonatos, tébbrétegil nyers dntéstalaj 1,79
391 | karbonatos humuszos ontéstalaj 1,55
393 | karbonatos tobb rétegli humuszos ontéstalaj 16,96
394 | nem-karbonatos tébb rétegli humuszos <0,01
ontéstalaj
395 | réti ontés talaj 3,06
402 | erdébtalaj eredeti lejtbéhordalék talaj 12,86
403 | deluvialis és aluvialis vegyes lledék 1,73

A terlileten meghatarozé agyagbemosodasos barna erdétalajok valamint Ramann-féle
barna erdétalajok és lejtéhordalék talajok homokos vélyog-, valyog- és agyagos valyog fizikali
féleségl valtozatai is megtalalhatok. A szintén nagy terlleteket fed6 tébb rétegli humuszos
Ontéstalajok fizikai féleség szempontjabdl még sokszinlibbek: a homokos valyogtél a nehéz
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agyagig terjed valtozatossaguk. Humusztartalmukat tekintve a mintateriileti talajok altaldban
gyengén, vagy kozepesen humuszosak, de az oOntéstalajok, réti talajok és humuszos
homokok kozétt er6sen humuszos valtozatok is eléfordulnak. A humuszos réteg mélységét
tekintve szintén nagy a véltozatossag, a leggyakoribb azonban az altipusok szerinti beosztas
alapjan vett kdzepes humuszos réteg kategoria. A tobbi talajjellemzéh6z hasonléan a CaCOs
tartalomban is nagy kulonbségek mutatkoznak a mintaterilet talajtipusai k6zott, de az egyes
altipusok valtozatai kozétt is. Ez a tulajdonsag részben a pH jellemzdkkel is dsszefliggést
mutat, igaz, a mivelt parcellak talajvizsgalati eredményei szerint tilnyomé a gyengén
savanyu (pH 6,8-7,2; ~ 50 tertlet %) és semleges (pH 6,8-7,2; ~ 23 terllet %) reakcioju
talajok ardnya. A talajvizsgalati eredmények a foszfor ellatottsagban is nagy szérast mutatnak
(20-302 ppm P20s), csakugy, mint az AL oldhato kalium tekintetében (85-369 ppm).
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6.1.1. dbra. A mintaterilet térképi megjelenitése domborzati alaptérképen
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A terllet domborzati tulajdonsagait tekintve szintén a nagy valtozatossag a jellemzé.
Az 6.1.1. abran a tesztelésbe vont parcellak foldrajzi elhelyezkedése, illetve a parcellak
lejt6kategoriainak jellemzéi lathatok a digitalis domborzatmodell alapjan megjelenitve. Amint
az a térképrdl is leolvashato, a teruleten a lejtés és sik parcella fekvés egyarant jellemzé.

6.2 A mintateriilet mezégazdasagi tablainak foldminésitése

A mintaterilet mezdgazdasagi terileteinek foldmindsége kifejezéséhez a 3. fejezetben
bemutatott foldmindsitési eljarast alkalmaztam. A talajfoltokra kapott eredményeket a
mintaterlleti gazdasag egyutt mdlvelt tablainak blokkjaira vetitettem, mivel a
novénytermesztési informaciok is ilyen részletességgel Alltak rendelkezésiinkre.
Természetesen a gyakorlati alkalmazashoz a parcella szinti megjelenités adja a
legpontosabb informaciot. A mintaterilet tabla-blokkjainak viszonyszadmok alapjan jellemzett
buza szempontjabdl szamolt foldmindségét, az 6.2.1. dbra mutatja. Az eredményeket
bemutatd térképrél (6.2.1. abra) leolvashaté, hogy a kulénb6z6é féldmindségil teriletek
mozaikos elhelyezkedésben valtjak egymast.

Terveink szerint az orszagos adatbazison elvégzett vizsgalatok (3. fejezet) alapjan a
mintateriilet talajfoltjaira, majd tablaira meghatarozott foldmindéségi viszonyszamokat a
mintaterillet val6és gazdalkodasi adataival is szerettik volna tesztelni. A kidolgozott
féldminésitési eljaras megbizhatésagat igy tudtuk volna a kehidakustanyi mintaterileten is
leellendrizni. Erre azonban sajnos nem alltak rendelkezésre megfeleld részletességl és
pontossagu novénytermesztési adatok. Ami novénytermesztési adat beszerezheté volt a
terlletrél, az ugyanis termesztési blokkokra vonatkozott. A blokkok atlagolt foldmindségi
viszonyszamai és a terméshozamok kdzott nem volt szignifikans kapcsolat. Feltételezéslink
szerint ez els6sorban a blokkokon bellli féldminéségi heterogenitasabdl ered (aminek alapja
mintaterllet talajainak rendkivili  valtozatossadga). Masrészt a zalai mintaterilet
névénytermesztési adatbazisa csak néhany év adatait tartalmazta - s természetesen eltérd
években kerult buza a kulénb6zd tablakba -, igy ez sem adott értékelhetd alapot a
névényprodukcié és a féldminéség kapcsolatanak vizsgalatara. (A kidolgozott féldminésitési
eljards megbizhatésagat Hermann és munkatarsai (2007) csernozjom talaju mintatertleten
ellenérizték és megbizhatonak talaltak azt.)

A mintateriileti tesztelésben kapott eredmények mindenesetre ismét ravilagitanak a
foldmingsités  alapjaul  szolgalé talajtérképek  léptékének jelentGségére, és a
névénytermesztési adatbazisok fontossagara. Az 1:10000 méretaranyunal kevésbé részletes
térbeli adatok alapjan folytatott foldmindsités a szomszédos, vagy egymashoz kozeli tablak
kUlénbségeit eltakarhatja, igy nagyon félrevezet§ lehet. Ez tortént a blokkok szerinti
dsszevonas soran is, pedig itt léptékvaltds nem tortént, csupan a szomszédos tablak
értékeinek atlagolasa. Ugyancsak fontos, és kihasznalandd lehet8ség a parcella szintl
ndvénytermesztési adattarolas, ami a digitdlis adathordozokkal megvalésithatdé (Vass et al.
2003), és a gazdalkoddk adat-nyilvantartdsi és szolgaltatasi kotelezettségeivel meg is
valositandé. A bemutatott minésitési eljaras esetleges bizonytalansagai pedig az adatbazisok
novekedésével, és a foldmindsitési vizsgalatok ismételt lefolytatasaval fokozatosan
kiszlrhetok lehetnek.
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A mintatertleti elemzésekbél az is megallapithatd, hogy a vizsgalt tablak
féldminéségben mutatkozo kildénbségek okait els6sorban a talajféleségek valtozatossagaban
kell keresni. A lejtéviszonyokat és foldmindéséget tanulmanyozva szembet(iné, hogy mind a
Zala-volgye sik terlletein, mind a dombos terileteken talalhatok termékenyebb és kevésbhé
termékeny talajok; kedvezdbb, és kevésbé kedvezd terméhelyek is. Mig a termékenységbeli
kulénbségek alapjan a foldhasznélat tervezés egy fontos tényezdéje attekinthet6 a féldmindség
térképeken, addig a novénytermesztéshez kapcsolédd talajdegradaciés kockézatok
becsléséhez masfajta informacidkra is szikség van. Ezek képzésére és alkalmazasara
mutatunk példat a kdvetkezékben.
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6.2.1. abra. A mintateriilet mez6gazdasagi parcellainak foldminésége, blokkonként

(n6vény-specifikus, buza jelzé6ndévénnyel)
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6.3 Az er0zids veszélyeztetettség értékelése

A foéldhasznalat tervezésekor nem csupan a terméképességre kell tekintettel lenni, de
a talajdegradaciés folyamatok veszélyeire is. Eppen ezért, a féldminéség ismerete mellett
érdemes megvizsgalni a mintaterllet degradacios viszonyait is. A degradacios folyamatok
kozul esettanulmanyunkban az eroziét valasztottuk, mint a mintaterileten jellemzé
talajdegradaciot. A mintaterllet kijeldlését és az adatbazis folallitasat kovetéen ennek
megfeleléen folytattuk a mintatertlet talajjellemz8inek er6zios tulajdonsagok szempontjabdl
torténd értékelését.

A mintaterilet erdzids viszonyainak jellemzése

A nagyméretaranyu talajtérképeken lehatarolt talajegységek adott domborzati
korilmények kozott varhatd erdzids veszélyeztetettségének meghatarozasat Makd és Maté
(2005) mébdszere szerint végeztik. A kidolgozott mddszertant munkatarsaimmal kézosen
fejlesztettik tovabb, majd elkészitettik a mintatertlet er6zios viszonyainak indikator-alapu
komplex jellemzését.

A mintaterileten alkalmazott médszertan két legfontosabb eleme:
- Atalajok erGziés érzékenységi osztalyozasa

- Az erbziés talajérzékenység és a domborzat alapjan torténd erézios
veszélyeztetettségi kategoridk meghatarozasa

A mintateruleti talajfoltok (amik talajtipusainak attekintését az 6.1.1. tablazat adja)
adatait félhasznalva képeztink a talajfoltokra érvényes erézié-veszélyeztetettségi mutatdkat,
oly mddon, hogy a talajvaltozatok erdzids érzékenységi viszonyszamait a lejtékategoriakhoz
rendelt szorz6 tényezével modositottuk (a mddszer részletes leirasat a 4.2 fejezet ismerteti).
Az er0zio-veszélyeztetettségi mutatéban tehat a domborzati és a talajtulajdonsagok
egyuttesen kerlilnek értékelésre. Az igy képezett erdzié veszélyeztetettségi mutatdkat végll 8
fokozatl skalara vetitettilk. Az eljarast kovetve, a talajok er6ziés érzékenysége és a
domborzati adatok alapjan elkészitettik a mintaterllet er6zidos veszélyeztetettségi
alaptérképét (6.3.1. abra).

A térkép azt fejezi ki, hogy az adott tdblak a konvencionalis talajhasznalati gyakorlat
mellett milyen nagysagu erézios kart szenvedhetnek. (A klima, névényboritas és agrotechnika
szerint nem tettlink kulénbséget az erdzios veszélyeztetettségben, mivel a gazdasag illetve
terlletének klimatikus jellemzdit és novénytermesztési mddszereit hasonldnak vehetjik.) A
mintateriileti erdzidveszélyeztettettségi térképe (5.3.1. &bra) jol tikrozi a domborzat
jelent6ségét, ugyanakkor talajok er6zié érzékenységi kiilénbségei is megjelennek rajta.

Az alaptérkép a leirt mdédszertant kdvetve a késébbiekben mddosithatdé az er6zidt
befolyasold tényezdk (ndvényboritas, talajmivelés, klima) lokalisan érvényes hatasaval. Az
er6zi6 veszélyeztetettség térkép egyik legfontosabb alkalmazasa, hogy azt 0sszevetve a
parcellak foldminéségével, ajanlasok fogalmazhaték meg a veszélyeztetett terlletek
hasznositasara.

90



dc_879 14

Mintateriileti alkalmazas

172000

100191

M 1 Nagyon veszélyertetett
2

3 veszélyertetett

14

W5 ;

Es Mérsékelten veszélyeztetett
o7

M 8 Nem veszélyeztetett

VESZELYEZTETETTSEGI
KATEGORIAK

vy

1] 05 1
km

Egységes Orszagos Yetllet

6.4 Prioritasi zénak lehatarolasa
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6.3.1. abra. Er6zios veszélyeztetettség a zalai mintaterulet kivalasztott mez&gazdasagi tablain

A zalai esettanulmany lehet6séget biztosit arra, hogy bemutassam a kilénb6z8
foldmindségu tertletek és az erdzids veszélyeztetettségi zonak lehatarolasanak néhany olyan
lehet. Az eurdpai bizottsagi elképzelések szerint a Talajvédelmi stratégia végrehajtasa soran
a tagorszagoknak azonositaniuk kell a degradacios kockazatnak kitett tertleteket (EB 2006 —
COM2006-232). Az azonositas un. talajvédelmi prioritasi teriiletek térbeli lehatarolasat jelenti.
Ezen terlletekre aztan a tagallamoknak intézkedési programokat kell késziteniik.
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Munkam sorén, a részletes talajtérképeken végzett elemzések alapjan, ilyen teriletek
lehatarolasara tettem Kkisérletet. A mezbgazdasagi foéldhasznalat alapegységeit (a
parcelldkat) tekintve a programok végrehajtasi alapegységének is, Uugy gondolom, hogy a
degradacidés veszélyeztetettséget is ezekre a teruleti egységekre kell meghatérozni,
természetesen a rendelkezésre all6 részletes talajinforméacidk alapjan.

A prioritasi teriiletek lehatarolasat ugy végeztem, hogy a parcelldk talajfoltjainak
eréziés veszélyeztetettségét a teljes parcellara vetitettem. A parcellak érintettségének
mértékét a foldhasznalatra vonatkozo két kategoriaval jellemeztem (6.4.1. abra).

Az els6 kategoriaba (talajvédelmi prioritasi terlletek) azok a parcellak kertltek,
amelyeken van eroziotol veszélyeztetett talajfolt. Ezek lehetnek azok a parcellak, amik az EU
Talajvédelmi stratégiaja szerinti talajvédelmi prioritasi 6vezetekbe sorolhatok. A masodik
kategoriaba (okszer( talajmiivelési terlilet) azok a parcellak kerlltek, ahol vagy nincs, vagy
mérsékelt az erdzids veszélyeztetettség. Természetesen a talajhasznalat médjat itt is az
okszer(iség kell, hogy jellemezze (illetve az egyéb degradaciés folyamtok - pl. talajtomdrédés
— kockazatanak cstkkentése).

Erdemes megjegyezni, hogy elképzelhetd olyan szituacié is, ahol mas degradacios
folyamat altali veszélyeztetettség (pl. a szerves anyag csokkenése) is megjelenik egy adott
terlleten, és annak szempontjabdl masképp alakulnak a zénahatarok.

A mintaterileti parcellak féldminéségének és erdzids veszeélyeztetettségének
Osszevetésébdl (6.2.1. és 6.3.1. abrak) érdekes kovetkeztetésekre juthatunk. Van olyan
kevéshé veszélyeztetett parcella (6.4.1. abra/,a”’jelii parcellaja) amelyik veszélyeztetett
terlletek zarvanyaként helyezkedik el. Produkcios képességét tekintve az ,a” jell parcella
kézepes termékenységl (agyagbemosddasos pszeudoglejes barna erdétalaju) és er6zios
veszélyeztetettségi szempontok nem indokoljak az intenziv mivelés felhagyasat. A ,b” jell
parcella, a mintaterllet legjobb termékenységi termdéhelye, viszont erdzidés szempontbdl
veszélyeztetett. (A parcella délkeleti kitettségi lejtén fekszik, talaja nagyobb részben valyog
fizikai féleségli Ramann-féle barna erdétalaj, kisebb részben pedig homokos-valyog fizikai
féleségli agyagbemosodasos barna erdétalaj.) Ezen a tablan érdemes megvizsgalni a
kimél6 talajmivelés melletti intenziv ndvénytermesztés lehet6ségeit, talajvédé
vetésforgoban.

Az eredmények ismételten alahuzzak a parcella részletességi értékelés fontossagat
és egyben igazoltak, hogy a kidolgozott foldmindsitési rendszer a gazdalkodas koérnyezeti
feltételeinek jobb megértéséhez, és ezaltal tudatosabb tervezéséhez hasznos tamogatast
nyujthat.
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6.4.1. 4bra. A mintaterilet parcellai a prioritasi zénak szerint

A f6bb megallapitasok és ajanlasok ugy foglalhatok 6ssze, hogy az erézids
szempontbdl nem veszélyeztetett terlleteken kizardlag a termdhely produkcids viszonyait
tlkrozd foldminéség hatarozza meg a termesztend6 ndvényeket, az enyhén lejtés terlleten
az erozids érzékenység és a foldminéség egyulttes értékelésére kell térekedni, lejtés
(veszélyeztetett) terlleteken pedig, minden esetben, elényben Kkell részesiteni a
talajvédelmet és az ennek megfeleld talajmivelési eljarasokat.

Torekvéseinket a tartamos talajkondicié megitéléséhez szikséges, magyarorszagi
viszonylatban érvényes indikatorok listajanak és modszertani katalogusanak dsszeallitasa
kovetheti. A kérnyezetkimélé gazdalkodas kategoriarendszere ezek alapjan az elvek alapjan
kidolgozhato.
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Tapasztalatainkat 6sszefoglalva megallapithatd, hogy a mezdgazdasagi terlletek
adottsagainak kategodriarendszerét érdemes kettds kritérium szerint alakitani, amelynek
elemei:

- a viszonyszammal kifejezett foldmin&ség,

- a kategoriakba osztott degradacids veszélyeztetettség.
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7. Az eredmények értékelése

7.1 Hazai szanték talajainak termékenységi vizsgalatai

A 3. fejezetben bemutattam az eljarast, amivel a talajbonitaciés és féldmindsitési
vizsgalatok eredményei alapjan félépithetd egy uj féldmindsitési rendszer. A kutatasok
tervezésekor felallitott hipotézis helyessége statisztikai probakkal nyert bizonyitast. A
bizonyitott Osszefliggések alapjan alakitottam a rendszer szabalyozé paramétereit, ami
alapjan a talajok termékenységi viszonyszama és a szantofoldi tablak foldminésége
kiszamolhaté. A vizsgalatok, azon tul, hogy hozzajarultak a kilonb6z6 talajféleségek
termékenységi rangsorainak feldllitasdhoz, szamos talajtani 6sszefliggést is feltartak, illetve
az ezekrdl az 6sszefuggésekrdél mar meglévé ismereteinket tamasztottak ala Uj adatokkal. Az
alabbiakban néhany olyan eredményre vilagitok ra, amik a talajfolyamatok dinamikaja
szempontjabdl, tehat altalanos talajtani szempontbdl is érdekes adalékokkal szolgalhatnak.

A talajok ndvények szerinti produktivitasanak kiloénbségeit a korabbiakban (3. fejezet)
statisztikailag igazoltam, igy e helyltt a genetikai talajosztalyozas altipusainak és néhany
kiemelt talajtulajdonsagnak az eltérd novények termésképzésére gyakorolt hatasat mutatom
be, a buza- és kukoricatermd képesség vizsgalatan keresztll. A talajrendszertani altipusok,
az évtipusok és a tapanyag-ellatottsag szempontjabol tett fébb megallapitasaimat az
alabbiakban foglalom dssze:

A nagyléptékl talajtérképeken feltlintetett talajrendszertani altipusok® nagyban
befolyasoljdk a varhaté terméshozamok nagysagat (7.1.1. abra). Amintazta 7.1.1. ésa 7.1.3.
abrak (valamint a Mellékletek 5. 4braja és 6. tabldzata) bemutatja, a talajok produktivitasi
ragsora hosszu tavon és az egyes szélséséges klimahatasu éveket tekintve is eltérd képet
fest. Ezek az eredmények azt a feltételezést igazoljdk, hogy érdemes a vizgazdalkodasi
tulajdonsagokon alapulé termékenységi csoportositast a genetikai tulajdonsagaikban
egymashoz leginkabb hasonlitd talajokat 6sszefog6 talajegységek alapjan pontositani. A
7.1.1. 4brardl leolvashaté az a tény, miszerint a valtozatos kotéttségi barna erdétalajok (kod:
112, 131, 132) és mezbségi talajok (191, 192, 201, 202) varhat6 buza hozamai mintegy 25%-
os kuldnbséget mutatnak, szintén ezt az elméletet latszanak igazolni (7.1.1. tdblazat).

A modellépités fentebb vazolt megkodzelitésének helyességét tamasztja ala a 7.1.2.
abrardl leolvashaté megallapitas is: a fizikai féleség alapjan is megallapithaté a varhat6
hozamnagyséagok kilonbsége, ennek mértéke ugyanakkor nem éri el a genetikai
talajegységek varhatdé hozamai kozotti kilonbség mértékét (ismételten felhivva a figyelmet a
genetikai talajegységek valtozati tulajdonsagainak sokféleségére, illetve a valtozatoknak az
altipus atlagaban kiegyenlit6dé termékenységbeli eltéréseire is). Az 6ntés talajok (kod: 311,
312, 391, 392) és a reéti talajok (301, 302) csoportjaiban a karbonatossag alapjan mutatkozo
hozamkulonbségek (7.1.1. 4bra) a karbonét tartalom fontossagara hivja fel a figyelmet.

5 A jelen fejezetben targyalt altipusokat és kddjaikat a 3.3.1. tAblazat sorolja fol, a hazai talajrendszertan
valamennyi altipusat és azok kddjait pedig a Mellékletek 7. tablazata tartalmazza.
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7.1.1. dbra. Legelterjedtebb talajféleségeink varhaté blza hozamai, orszagos atlagok alapjan

(Az 1985-1989-es adatok alapjan, meteorologiai tényezbvel valé korrekcidk utan)

A termékenységi minfsités szempontjabol tehat valdszinisitheté a valasztott
kiindulasi elmélet helyessége és ramutat a talajtulajdonsagokon alapulé féldmindsitésnek a
novénytermesztés tervezésében betoltott jelentéségére is.

7.1.1. tablazat. A legelterjedtebb barna erdétalajok és mez&ségi talajok fizikai féleség szerinti

%-0s megoszlasa az orszag szantofoldi tertletein

talajféleseg barna erdétalajok e
(agyagbem. bet., Re{mann— . mezos,egl talajok .
féle bet., rozsdabarna (meszle,p.edekes CSernozjom
fizikai féleség erdétalajok) réti csernozjom)
homok 14,6 5,0
homokos valyog 26,9 17,9
valyog 25,8 28,6
agyagos valyog 23,6 36,4
agyag 7,7 11,0
nehéz agyag 1,3 1,0

96



dC_879_14 Az eredmények értékelése

100

korrigalt blza hozam 100kg*ha!

0
T T T %) T T L T =
N = 206 < 8980 E‘g% 22279 30983 468 5509 )
<’/1, Ly /004 L ?é'g ) %,
e, £7 N S %, “s
S Doy &, % %, © %,
% 3 £

fizikai féleség (Arany-féle kotottség alapjan)

7.1.2. 4bra. Kilénboz6 fizikai féleségii hazai talajok varhatd buza hozamai

(Az 1985-1989-es orszagos adatok alapjan, meteoroldgiai tényezével valod korrekciok utéan)

Statisztikai vizsgdalataim azt igazoltak, hogy orszagos 6sszevetésben blza esetében a
sokéves atlagot és az egyes éveket tekintve is a (réti-) mez6ségi talajokon (kod: 191, 192,
201, 202) érhetdk el a legmagasabb terméshozamok. (7.1.1. és 7.1.3. 4brak). A szoOras-
diagrammok elnyultsaga (h-széras) a talajtipuson bellli valtozatok termésszintet befolyasolo
jelentéségére utalnak. Ezekbdl az dertl ki, hogy hosszu tavon a mez&ségi talajok és atmeneti
tipusaik rendszertani osztalyaiba sorolt talajok nagyobb biztonsaggal hataroljak be a varhat6
termésszinteket. Velik szemben, példaul a humuszos homoktalajok (k6d: 51, 52) vagy a
barna erdétalajok (112, 131, 132) altipusain belil nagyobb a varhaté hozamok szoérasa. Ez
addodik a kilénb6zb évek hozamkuldonbségeibél (7.1.3. abra) de addédhat az altipuson beldli
valtozati jellemz6k termékenységre gyakorolt hatasanak nagyobb kulonbségeibdl is.
Megjegyzend6, hogy a termések az adott id6szak atlagos agrotechnikaja mellett érvényesek,
amit, azonos tragyadozisok mellett hasonlénak vettem a kulonb6z6 tablak esetében.

BlUza szempontjdbdl részletesebben vizsgalva az eredményeket lathatd, hogy az
erdbtalajok kézil a Ramann-féle barna erdétalajon (kéd: 131) magasabb buza hozam érhetd
el, mint a vele rokon mas erdétalajokon, és az is, hogy kedvez6 iddjarasi viszonyok kozott az
orszagos atlagot meghalado termést hozhatnak.
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7.1.3. abra. Néhany elterjedt talaj orszagos buza hozama kulénb6z6 években
(6ssz. mintaszadm = 15646)

Az is lathato, hogy a tipusos, Ramann-féle barna erdétalajok termés-ingadozésa buza
esetében némileg kisebb, mint az agyagbemosddasos barna erdétalajoké (kod:112), vagy
mint a vele kdzeli rokonsagban 1évé és vele egy tipusba tartozé rozsdabarna erdétalajoké
(k6d:132). Masképp fogalmazva, a rozsdabarna erdétalajok és agyagbemosédasos barna
erdétalajok hozamainak évenkénti nagyobb valtozatossaga figyelhet6é meg. Rozsdabarna
talajok esetében ez valdsziniileg két oknak tudhaté be: egyrészt e homokon kialakult talaj
vizgazdalkodasi mutatdi a tobbi talajénal er6sebben csapadék-fliggdk, ennél fogva az évhatas
is erGsebben jelentkezhet, masrészt a rozsdabarna talajok altipusba tart6zé talajok
eredendden némileg alacsonyabb termékenységét az optimalis talajm(ivelés és tragyazas egy
kedvezben csapadékos évben nagymeértékben modosithatja. A Il. terméhelybe tartozo, nem-
homokos talajoknal éppen ellenkezb a helyzet, itt az optimalis tapanyag ellatottsag éppen a
kevésbé j6 években jelent elényt (3.7.1. tablazat). Az agyagbemosoddasos barna erdétalajok
bizonyos szempontbol (pl. fizikai féleséguket tekintve) ellentétes tulajdonségai
O0sszesseégeben hasonloképpen hatnak a hozamokra. Kedvez6bb meteorolégiai hatasu
években hozamaik atlagosan mintegy 50%-0s emelkedést mutatnak, aranyaiban a
legnagyobbat valamennyi altipus tekintetében. Az évenkénti hozamingadozas, amint az
feltételezhet6 volt, az agyagbemosddasos barna erdétalajokon kival leginkdbb a humuszos
homoktalajokra (kod: 51, 52) jellemzd. Ezek a talajok még kedvezdbb években is az orszagos
atlag alatti hozamokat produkalnak, esetikben tehat kevésbé érvényesul a kedvezd évjarat
hozamkiegyenlit6 hatasa. Ez utobbi kitétel csak a buza esetében helytallo. Az kukorica
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esetében is igaz, hogy a humuszos homoktalajok még kedvez&bb években is alacsonyabb
produktivitasiiak, &m a kukorica tekintetében alig van kilénbség a jobb és rosszabb évek
hozamai kozott (7.1.4. abra). Osszességében azonban megallapithatd, hogy a humuszos
homok és barna erdétalajok egymashoz viszonyitott termékenysége a j6 éveket tekintve mind
kukorica, mind buza esetében hasonlé médon alakul, a rosszabb években azonban a blza a
Ramann-féle barna erdétalaj, a kukorica pedig inkabb az agyagbemosddasos barna erdétalaj
altal nyujtott korulményeket halalja meg. Két dolgot fontos kiemelni az orszagos adatokkal
kapott eredmények értelmezéséhez: egyrészt a kukorica és a blza szamara nem ugyanazok,
s6t legtdbbszor ellentétes meteoroldgiai hatasok hatarozzak meg az optimalis és kedvezétlen
évet, masrészt a meteoroldgiai hatasok regionalis és helyi heterogenitdsukkal is
befolyasolhatjak a hozamokat. (A talajbonitaciés eljarasunk soran éppen ez utébbi tényezé
hatdsanak mérséklésére valasztottuk a novénytermesztési nagytajak agrometeoroldgiai
elhatarolaséan alapul6 korzetenkénti adatelemzést és modellépitést.)

A réti talajok (kod: 301, 302) elhelyezkedése a talajok egymashoz viszonyitott
terméshozamait ndvényenként mutaté abrakon azt mutatja, hogy ezek a talajok buza
atlagtermése a Ramann-féle barna erdétalajokéhoz (301) hasonld, azoktdl kismértékben
elmarado. Ami némileg meglepd, hogy ez a megallapitas még az dsszességében gyengébb
évekre is igaz, pedig konnyen azt gondolnank, hogy a legtébb réti talaj kapillaris vizpétlasa a
vizhianyos években elényt jelent a kilugzasi tipusu talajok altalaban mélyebb talajvizszinttel is
Osszefligg6 vizgazdalkodasi lehetéségeivel 6sszehasonlitva. A kukorica hozamokat tekintve
(7.1.4. abra) ez utébbi eldfeltevés igazolddni latszik, egyuttal ramutatva a talaj-névény
kapcsolat egyittes értelmezésének fontossagara. Kukorica szempontjabdl ugy tinik, a réti
talajok hozamai évhatastodl szinte fliggetlenlil nagy pontossaggal tervezheték. A
karbonatossag a kukoricandl az egyes talajtipusok altipusainak termékenységét tekintve nem
szerepel olyan sulyt faktorként, mint a buza esetében, ami a ndvények talajreakcioval
szembeni toleranciaja mellett a karbonatossaggal 6sszefliggé tapanyag-dinamikai folyamatok
eltérd jelentéségeére is utal. Fontos korulmeényt jelenthet a meszezés termésnodvel6 hatasa is,
a nem karbonatos altipusokon. A meszezett talajok osztalyozasa esetében ugyanis a
térképezési Utmutatd szerint (Baranyai, 1988) a nem-karbonatos altipus besorolast kell
valasztani, mikézben azok agrokémiai tulajdonsagai inkabb a természetes karbonatos
talajokéval mutatnak hasonlésagot. A réti talajokon folytathaté gazdalkodas lehetéségeit és
modozatait ismerve és figyelembe véve a talajbonitaciés rendszerrel szemben tdmasztott
Osszetett elvarasokat, azonban itt is indokolthak mondhat6 a legalabb altipus szinten
egységbe foglalt talajok genetikai féleségre is figyelemmel 1év6 értékelése.

A blza és kukorica hozamoknak réti talajnal tapasztalt tendenciai érvényesiinek a
humuszos ontéstalajok (ko6d: 391, 392) esetében is. A mindkét novény tekintetében jé
termékenységl talajok kukoricatermé képessége szinte nem kilonbézik a j6 és rossz
években és a karbonét tartalom flggvényében sem, am amikor buzat vetiink beléjuk, mar
szamolhatunk az évhatasbdl eredé hozamkockazattal és figyelembe kell vennink a nem
karbonatos valtozatok gyengébb képességét is.

Amint az a fejezet elején buza jelzéndvénnyel bemutatasra kerult, a csernozjom (kod:
191, 192) és réti csernozjom (201, 202) talajok a legjobb talajaink. Ezt a hozamadatok is
tukrozik. Buza hozamaik stabilan magasak és altalaban kukorica term&képességuk alapjan is
a legmagasabb kategériakba keriilnek, bar rosszabb években nagyobb termésveszteséget
szenvednek, mint mas talajok. A réti csernozjomok, ezen bellll is a nem karbonatos réti
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csernozjomok (kéd: 202) kukorica hozamai ugyan némileg kevésbé szenvedik meg a
kedvezbtlenebb éveket, a tipusos és alféldi csernozjomoké (191, 192) azonban jobban. A
néveényvaltas jelentésége ezeken a talajokon tehat nem csupan a talajkondicié javitasaban all,
hanem a termelési kockazat minimalizalasat is jelenti.

Ugyancsak a termelési kockazat (és a koltségek) optimalizalasat segiti az eltéré
talajokon érvényesulé tragyareakcidok ismerete is, ezért érdemes rovid kitekintést tenni az
orszagos adatbazison elvégzett trdgyareakcio vizsgalatok - kivonatos - eredményére is.
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7.1.4. abra. Néhany elterjedt talaj orszagos kukorica hozama kulonb6z6 években

(6ssz. mintaszam = 11210)

A kulénbdzd talajféleségek nitrogén mditragya reakcidjanak értelmezésére elvégzett
vizsgalatok szerint, az azonos dozisok eltéré mértékben befolyasoltak a talajok buza hozamait
(7.1.5. abra). A barna erdétalajok (kod: 112, 131, 132) esetében a tragyadozisok
emelkedésével tobb tragyadozis szinten &t is hatarozottan emelkedik a varhaté hozam, a
mezO6ségi tipusu talajok (191, 192, 201, 202) esetében ez nem volt ilyen egyértelmd. A réti
talajok (301, 302) hozamszint nodvekedése ugyancsak indokolla a nagyobb adagu
nitrogéntragyazast.

A 7.1.1. és a 7.1.5. abrak egyik legfontosabb tanulsaga az, hogy mig a legmagasabb
tragyadozisok (és ennek megfeleléen valdszinlleg altalaban véve is magasabb agrotechnikai
szinvonal) mellett a genetikai altipusok kedvezébb tulajdonsagokkal rendelkezé valtozatai
kozotti  termékenységbeli klldnbség kiegyenlitddik, addig a gyengébb valtozatok és

100



dC_879_14 Az eredmények értékelése

alacsonyabb tragyadozisok mellett a genetikai altipusok termékenysége kozotti kilonbség
tobbszoros is lehet.

Igazolddni latszik tehat a talajbonitacié soran kovetett eljaras helyessége, ami szerint
az intenziv és extenziv mivelésl talajok bonitaciét hasonlé elvek szerint, de egymastdl
fuggetlendl, egymassal parhuzamosan kell végezni.
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7.1.5. abra. Legelterjedtebb talajféleségeink varhaté blza hozamai kilénb6z6 adagu N-
tragyazas mellett.

(Az 1985-1989-es orszagos adatok alapjan, meteorologiai tényezdbvel valé korrekcidk utan, N= 69127)

A talajtermékenység genetikai talajféleségen alapuld vizsgalatanak eredményeibél
levont megallapitasok természetesen nem jelentik, nem is jelenthetik azt, hogy két kuldonb6z6
talajnak csupan tipusat, vagy akar altipusat ismerve megmondhat6 lenne, hogy melyik a
termékenyebb. A pontos meghatarozashoz elengedhetetlen a talajtermékenység és az egyes
talajtulajdonsagok kozotti, valamint a talajtermékenység és a talajtulajdonsagok egyiittese
kozotti Osszefiggések foltarasa, masképpen fogalmazva a természettudomanyi, genetikai
osztalyozas alacsonyabb taxondmiai szintjei szerinti elemzés (de a talajosztalyozasnak az
alacsonyabb szintekre vonatkozo6 pontositasa is). Eppen ezért a fentebb feltart 6sszefiiggések
csak mintegy magyarazé kiegészitést adnak a termdéhelyi érték alakulasara haté talajtani
tényez6k értelmezéséhez.

Jelen disszertacionak nem célja, hogy az egyes talajvéltozatok termékenységének
egymashoz valé viszonyaban szerepet kapd valamennyi tényez6é ok-okozati 6sszefliggését
feltérja. A fenti elemzést tovabbi, részletes feltar6 munka kell, hogy kdvesse a talajtani és
kapcsolédé agrokémiai terlileteken, amik eredményeire tdmaszkodva tovabb pontosithato
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lehet a magyarorszagi szant6talajok bonitaciés rendszere, és ami a talajtani tudoméany és a
gyakorlat egyéb terlletein is Uj ismereteket hozhat.

Megjegyzések a nagyméretaranyu talajtérképezési modszertanhoz

Amint azt a korabbiakban kifejtettem, a féldminésitési alkalmazas soran a
nagyméretaranyd (1:10.000 Iéptékil) talajtérképeken feltlintetett informacidkra Iehet
tAmaszkodni. Talajbonitacids vizsgalataimat is elsésorban a részletes térképek talajjellemzé
kategoriainak (Baranyai, 1988) elemzésével végeztem, de emellett az eredmények
megbizhatdsagat a jellemzdk folytonos valtozéinak vizsgalataval is ellenériztem.

A statisztikai vizsgalatokkal nyert eredmények azt mutatjdk, hogy a rendszertani
osztalyozasi egységek elkulonitésére szolgald kategoéria-hatarok gyakran félrevezeték
lehetnek a termékenységi tulajdonsagokat illetéen. Emiatt a kategoridk interpretacios
alkalmazasaval nagymérték( informaciovesztés torténhet, evvel egyitt az alkalmazas
pontossaga és megbizhatésaga is romolhat.
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7.1.5. abra. Eltér6 humuszellatottsagu tipusos agyagbemosodasos barna
erdétalajok produktivitasa

Amint az a 7.1.5. abran lathat6, a humusztartalom szempontjabdl valtozati szinten
azonos rendszertani kategoriaba sorolt, agyagbemosodasos barna erdétalajok meteorologiai
hatadsokkal korrigalt buza hozama a gyengén humuszos (Il. kategoria) és kdzepesen
humuszos (lll. kategéria) valtozatok esetében is meglehetdsen nagy szérast mutat, ami
statisztikailag is igazolhaté kulénbségeket takar (Melléklet 10. tablazat). Ezen talajoknal, ha
pusztan a talajbonitacios alkalmazésra akarnank tekintettel lenni, akkor inkabb 1% és 2%
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humusztartalomnal volna célszeri a kategériak hatarait meghatarozni. (A hatalyos
talajtérképezési Utmutaté ezt 1,5%-ban és 3%-ban teszi meg — Baranyai, 1988.).
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Hasonlo a helyzet a nem homokos tipusos csernozjomok humuszellatottsag szerint
azonos valtozatainak buza termékenységével is (6.1.6. abra); itt szintén megfigyelhetdk a
valtozatokon bellli hozamkilonbségek és a valtozatok kozoétti hozambeli hasonlésagok. Az
Ontéstalajok valtozatainak termékenysége viszont kiegyensulyozottabb, itt sem a humusz
kategdriakon beliil, sem azok kozo6tt nincs szamottevd eltérés a produkcidés képességben
(7.1.7. 4bra).

A talajtérképeknek természetesen nem kizar6lagos célia a talajbonitaciés
alkalmazasok kiszolgalasa, amint az ennek hatterét adé természettudomanyos
talajosztalyozas sem kell, hogy kdzvetlen gyakorlati célokat szolgaljon. (Még ha, — amint az,
az el6z6ekben bizonyitast nyert —, egy jol folépitett talajosztalyozds hordozhat is a mért
talajvaltozatok egyedi jelentéségén tulmutatd, a gyakorlat szamara is hasznos hozzaadott
informaciot.) Ugyanakkor, a térinformatika utébbi évtizedekben végbement fejlédésével ma
mar adottak a részletes térbeli (talaj)adatok tarolasanak és feldolgozasanak technikai
lehetbségei. Mindezek alapjan javasolhatd, hogy a hazai talajtérképezési modszertan
megujitasa soran, a talajfoltok lehatarolasa a folyamatos valtozokkal jellemezhetd
talajtulajdonsagok részletes értékei mentén torténjek. Az ilyen modon javitott modszertan
szerint meguijitott talajtérképi informaciobazis hozzasegithet a kidolgozott talajboniticiés
rendszer pontositasahoz és tovabbfejlesztéséhez is.

7.2 Az Eurépai Unio talajeréforrasainak teriileti eloszlasa

A becslilt és tavérzékelt talajproduktivitasi indikatorok dsszehasonlité elemzése — a
kontinentalis 1éptéknek megfeleléen - a szantéfdldek mindségének nagymeértéki klima-
determinaltsdgat mutatja. Evvel egyitt a talajféleség kifejezetten erds hatasa szintén
bizonyitast nyert.

Altalanossagban elmondhatd, hogy az EU szantdinak produktivitisa északnyugat-
délkelet irdnyban, az 6ceani klimahatas csokkenésével csokken. Ugyanakkor a mediterran
klimazéna kivételével a helyi talajminédség nagymértékben konpenzalhatja a klimatikus
hatranyokat.

Az 6ceani klimahatast élvezd szantok rendelkeznek a legnagyobb biomassza termé
képességgel, de az EU dsszes szantdinak tébb mint negyedét add északi szubkontinentéalis
klimaju teriletek is atlag folotti produktivitadstak (7.2.1. tablazat). Tovabbi négy klimazéna - az
EU Osszes szantoteriletének tovabbi 31% szazalékat jelentd - szantdinak atlagos
termékenysége éri el az EU atlagos termékenységének szintjét (7.2.1. tdblazat). Ezen zénak
kozlil a szubbceani terlletek szantd6i mutatjdk a legnagyobb valtozatossagot
termékenységuket tekintve amit a magas SD értékek (7.2.1. tablazat) is tikroznek.

A mediterran klimazénakban elterilé szantdk, amik az EU O0sszes szantoteriletének
21,2%-at fedik, az EU atlagos produktivitasahoz képest jelentésen alacsonyabb
produktivitdstak, amit jol érzékeltet az ide tartozd két OGvezet alacson zona-produktivitasi
mutatdja is.

Feltétlentl érdemes fdlhivni a figyelmet arra a tényre, hogy az ontdzéses
gazdalkodassal a mediterrdn terileteken jelent6ésen - de bizonyos mértékig a
szubkontinentalis zondban is - ndvelhet a szantok produktivitasa illetve terméshozama. Igaz,
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az ontdzéses szantofoldi gazdalkodas mellet vizsgalt aktualis vagy potencialis termdhely
produktivitdas vizsgalata jelen kutatasunknak nem volt célja, ugyanakkor tovabbi
kutatasoknak feltétlenil érdemes ezt is vizsgalni majd.

7.2.1. tablazat Szantéterlletek nagysaga és foldminésége az EU fébb klimazénaiban

teriilet étlag_o_s . . | aproduktivitasi 0sszes produktivitas 26na
. Lok az EU produktivitasi . . L
klimazona . az £ index viszonyszamok " produktivitasi

km Sf)/a”fg'”ak (1-10) szérésa (SD) (pont) (%) mutatd ***
b-aban -

1 32458 2.4 6.1 1.0 198645 2.5 1.0

2 308693 23.0 7.1 1.3 2189030 27.6 1.2

3 170655 12.7 5.7 1.6 974337 12.3 1.0

4 337121 25.1 6.2 11 2099960 26.5 11

5 175914 13.1 5.8 1.0 1013880 12.8 1.0

6 174171 13.0 4.0 1.2 698184 8.8 0.7

7 109687 8.2 5.0 1.2 545528 6.9 0.8

8 35101 2.6 5.7 1.3 198537 2.5 1.0

* 1- borealis és szubboredlis; 2- 6ceani; 3 —szub 6ceéni; 4 —szubkontinentalis (északi); 5 — szubkontinentalis (déli);
6 - mediterran (szemiarid); 7-mediterrdn (mérsékelt szub6ceani hatassal); 8 — mérsékelt hegyvidéki **produktivitasi
viszonyszadmmal kifejezve, a terliletegységre jutd produktivitasi viszonyszamok 6sszege *** zdna-produktivitasi
mutatdé = a klimazdna szantoinak terlletegységenkénti produktivitasi indexek 6sszege az EU szantdinak 6sszes
produktivitasi indexe %-aban / a klimazéna szantdinak teriilete az EU 6sszes szantéteriiletének %-aban

7.3 A kdrnyezeti szempontu foldmindsités alkalmazasi lehetéségei

A kidolgozott foldminésitési modszertanra alapozva és az el6z6ekben bemutatott zalai
esettanulmany példaja alapjan érdemes attekinteni azon lehetéségeket, amik az integralt
foldminésités segitségével kihasznalhatdk. A lehetéségek a mezbégazdasagi és kornyezeti
tervezés és foldigyek tobb teriletét is érintik.

A tablaszintli alkalmazasokhoz megnyild lehetéségek kihasznalasanak legfontosabb
targyi feltétele a részletes talajtérkép. A nagyméretaranyu (nagy részletességi) talajtérképek
alkalmazasa amellett, hogy a talajok térbeni heterogenitasat és ebbdl kdvetkezd
termékenység kulénbségeket a parcella szintl alkalmazdsokhoz megfeleld részletességgel
csak ezekkel jelenithetjik meg (Maté és Téth, 2005), azért is elengedhetetlen, mert csak ezek
segitségével elemezhetjik a telepllésrendezés és birtokrendezés terméfolddel dsszefliggd
kovetelményeit (D6msodi, 2006). A talajadatokon nyugvé féldmindsités a parcella szintl
dontéstamogatason kivul (a parcella szintl informaciokbdl adédoan vagy kevésbé részletes
adatok alapjan), regionalis és orszagos attekintésre és elemzésre is lehetéséget ad.

Az alabbiakban a tabla szintli informacidkon alapuld lehetéségeket tekintem at a
foldhaszndlat tervezése, valamint a birtokpolitikai alkalmazasok szempontjabdl, a doktori
értekezésemben bemutatott elveket kdvetd D-e-Meter rendszer (Gaal, Maté és Toth, 2003)
segitségével. Végil egy példan keresztil az orszagos és regiondlis foldrajzi elemzés
lehet6ségét is bemutatom.
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7.3.1 Foldhaszndlat tervezés térinformatikai tamogatéssal

A doktori értekezésemben (3. fejezet) bemutatott féldmindésitési eljaras jelentette az
alapjat a D-e-Meter foldmindsitési és foldhasznalat-tervezési rendszernek (Gaal, Maté és Toth
2003). A D-e-Meter egy olyan informécios rendszer, amely magéaba foglalja:

(1) aféldminéség on-line térinformatikai eszk6zokkel torténd térképi megjelenitését,

(2) a foldminéség és egyéb kritériumok (pl. raciondlis mutragya-felhasznalas) alapjan
tortén6 novénytermesztési modellezést,

(3) valamint a szant6foldi foldhasznalattal kapcsolatos adatszolgaltatasi kotelezettségek
teljesitésének tdmogatdsat, illetve az 4&gazati irdnyitdssal val6é kodzvetlen
kommunikacié biztositasét.

A fenti rendszerrel tehat:

D Elemezhetévé valik a mez8gazdasagi foldhasznalat eredménye (a novényi
produktum) és a kornyezeti eréforrasok viszonya.

2) Megnyilik a novénytermesztési-kdrnyezetgazdalkodasi informaciok naprakész
nyilvantartasanak lehetésége, egyszerlisddhet és gyorsulhat a gazdak és a
szakigazgatas kozotti informéciocsere.

Az informacids rendszer alapjat az a talajtérképi, domborzati, klimatikus adatokon
nyugvo, tehat kérnyezeti szempontokat is érvényesité foldmindsité rendszer adja, amely:

(1) kvantitativ moédon hatarozza meg a terméhelyek produkcios potencialjat,

(2) f6bb gazdasagi névények, illetve névénycsoportok szerinti értékelésre is lehetéséget
ad,

(3) tartalmazza a klimatikus hatasokbdl eredd, talajtani és foldtani tényezdkdn keresztl
érvényesulé termékenységcsokkenés és termelési kockazat (aszaly, belviz)
kifejezésének lehetdségét,

(4) a produkciés viszonyokat kiildnbdzé miivelési intenzitasi szinteken is jellemzi.

A D-e-Meter rendszer foldmingsitési algoritmusa és az egész informatikai rendszerterv
agy lett kialakitva (7.3.1.1. abra), hogy a minésitési folyamat mikddése soran beérkezd
adatok (pl. agrotechnikai-, meteoroldgiai- vagy talajtani adatok) statisztikai elemzése és azok
eredményei folyamatos visszacsatolasban legyenek a rendszer kulonb6z6 értékelési
moduljaival, és igy az egyre nodvekv$ alapadatbazisbol egyre megbizhatobb mindsitési
értékszamok kalkulalhatok. Igy a jovében egyre egzaktabb, objektivebb foldmindsitési
viszonyszamokat hasznalhatunk a kulénb6z6 feladatok végrehajtéasara.

A foldminésitési rendszer a térbeli informaciok térképi megjelenitése altal
alkalmazkodhat legjobban a sokféle felhasznal6i kovetelményekhez. A D-e-Meter rendszer
térinformatikai alkalmazasi lehetéségei ezért oly mddon keriltek kidolgozasra, hogy a
foldmindsités soran nyert adatok térképi megjelenitése - igy a foldhasznalati dontések
tamogatasa - konnyen megoldhato legyen. (Gaal et al., 2006; Hermann et al., 2008; Vass et
al., 2003.) A digitalis foldmingsitési térképeken nem csak a tarolas maédjat kell érteni, hanem a
foldrajzi vonatkozassal biré adatok és a felhasznald kozotti interaktiv grafikus kommunikacio
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eredményeként létrejott tematikus térképet. A valtoztathat6 méretaranyon kivil ezek nagy
elénye, hogy a felhasznalod valaszthat a megjelenitendé elemek kérébdl, amit a rendszer egy
kozponti alapadatbazisbdl taplalkozva jelenit meg. Természetesen ez nemcsak az aktudlis
allapotokra vonatkozhat, hanem adatbazisban tarolt archiv adatok lekérdezésére is mod
nyilik, mind attribatum, mind pedig grafikus adat formajaban. A kivalasztott tertletre vonatkozé
olyan informacidk is megjelenitheték, amik nem homogén egységként jellemzik a parcellakat,
hanem kiemelhet6k azok a teruletek, ahol a ndvénytermesztést limitald valamely kornyezeti
tényez6 a parcellan belll jelentkezik (pl. belviz-érzékenység; gyokérfejlédést gatld
talajtulajdonséag; erozids veszélyeztetettséq).

BEMENETI ADATOK KIMENETI ADATOK

Altalanos féldminéség
Talajfolt tulajdonsagok (D-e-Meter pont)

Parcella (mavelési) D-e-Meter értékelési Foldmin&ségi viszonysza

tulajdonsagok algoritmus >intenziv/extenziv viszonyokra
»optimalis/atlagos/szuboptimalis
évtipus szerint

Domborzati jellemzdk NGvényenkénti foldminéség

»intenziv/extenziv viszonyokra
»optimalis/atlagos/szuboptimalis
évtipus szerint

Klimatikus
tulajdonsagok

7.3.1.1. abra. Foldmindsitési pontszamitas, be- és kimené adatok

a D-e-Meter rendszerben Vass et al. (2003) nyoman

A felhasznal6i igények kiszolgaldsa szempontjabdl fontos a megjelenitési felllet
tervezése, hiszen ez az elsf, amivel az érdekl6dd talalkozik. A D-e-Meter rendszer
feluleteinek létrehozasakor a funkcionalitas volt az els6dleges szempont, segitségével a
létrehozott adatbazis ugy toltheté fel, hogy minden beavatkozas nélkul felépulnek az
objektumok kozott sziikséges térinformatikai kapcsolatok is. A fellletek megjelenését és
gyakorlati funkciéit az aldbbiakban Gaal és munkatarsai (2003) leirasa alapjan mutatom be.

A D-e-Meter informatikai rendszer hasznalata sordn a vektoros kataszteri térképek,
ortofotok és/vagy topografiai térképek segitségével a gazdalkodok meghatarozhatjak
gazdasaguk teriiletét (Mellékletekek 6a. és 6b. abrai), majd a kijeldlt teriileteken, szintén on-
line térképszerkesztéssel kialakithatjak tablaikat, melyek a mivelés hosszu tavon allandonak
tekinthetd terlleti egységei (Mellékletek 6c. &bra). A gazdélkodas tervezése soran a
foldmindség (és a tamogatasi-elvonasi rendszerek) ismeretében alakithatjadk ki a gazdak
id6szakos parcellaikat és tervezhetik az adott id6szakra névénytermesztésiket (Mellékletek
6d. és 6e. abrak). A gazdalkodas folytatasardl pontos nyilvantartas vezetheté, amely magaba
foglalja a talajmivelési, tragyazasi vagy novényvédelmi, melioraciés, oOntozési stb.
beavatkozasokat (pl. Melléklet 6f. &bra). A haszndlt teriletek, azok ndvénytermesztési
szempontbol fontos tulajdonsagai és a rajtuk elvégzett munkak elektronikus
tablatdrzskonyvekbe szervezhetdk, amelyek segitik a tovabbi tervezési munkakat is (Melléklet
69. és 6h. abrak).
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A bemutatott eljaras a foldminéség-alapli parcella, illetve gazdasag-szinti
mezbgazdasagi foldhasznalat tervezésre hozott példat. Ugyanakkor amellett, hogy a
mezbgazdasagi termelés eredményessége az Uzemszabalyozason alapuld féldhasznalati
optimalizalassal jelentésen ndvelhetd (Alvincz et al.,, 2008) és ebben a féldminéség pontos
ismerete is segithet, a részletes foldmin&ségi térképek segitségével a féldhasznalat regionalis
és orszagos szintli optimalizalasa is lehet6ség nyilik. A mezdgazdasagi termelés mellett a
terllethasznalat szélesebb 6sszefliggései szempontjabdl is hasznos lehet a féldek termelési
potencidljanak ismerete. A kérnyezetgazdalkodas olyan terlleteire is hatdssal lehet, mint
példaul az épitett infrastruktara (utak, telepulések stb.) fejlesztésének térbeli tervezése a
kornyezeti eréforrasok legkisebb karositasaval.

7.3.2 Foldértékelési és birtokpolitikai alkalmazas

Magyarorszagon a legfontosabb birtokpolitikai gondot az osztatlan k6zds tulajdonok
problémakore és az elaprézodott birtokstruktara jelentik (Hermann és Domsoédi, 2008). Ezek
rendezése a mez6gazdasag és élelmiszeripar gazdasagi teljesitményét egyarant emelhetné,
emiatt megoldasuk strgetd. Komléssy (2008) nyugat-eurdpai tapasztalatokra hivatkozva
kimutatta, hogy a féldek tagositasaval, birtokrendezéssel akar felére csokkentheték a
termelési koltségek.

A birtokrendezéssel kapcsolatos foldlgyi atalakitasoknak, de a félddel kapcsolatos
piaci tranzakcioknak (adas-vétel, bérlet, kisajatitas, foldcsere stb.) is alapveté kivanalma,
hogy olyan viszonyrendszer alapjan torténjen a fold minésitése és értékelése, ami
megbizhaté és igazsagos kiindulast jelent. A tagositasi, kisajatitasi, vagy piaci tranzakciok
soran a foldrészletek minéségbeli 6sszehasonlithatésaga alapveté kdvetelmény, hiszen csak
kolcsondsen elismert értékegyezés esetén bonyolithatd igazsagosan és vitamentesen.
Természetesen a hasznaldk altali elfogadottsag is fontos kivanalom, aminek csak egy olyan
foldminésitési, foldértékelési rendszer felelhet meg, ami egzakt médon, objektiven értékeli a
foldek produkciés képességét, illetve gazdasagi hasznat (Hermann és Domsodi 2008, Maté
és Téth 1996). Kovetkezésképpen egy objektiv alapokon nyugvd, kdérnyezeti szempontokat is
érvényesitd foldminésité rendszer olyan eszkdz lehet, aminek segitségével a birtokpolitika, a
mezd&gazdasagi termelés-fejlesztés és a kornyezet érdekei kdnnyebben harmonizalhatok,
egyszerlbben attekintheték (Gaal et al., 2003).

Ahhoz, hogy az Uj, objektiv szemléleti foldminésité rendszer az ingatlan-
nyilvantartdshoz és birtokpolitikahoz tartozé célokra és az aranykorona levaltasara is
alkalmassa valjon, a D-e-Meter rendszer fejlesztése soran olyan lépésekre kertilt sor, amik
alkalmassa tehetik a sokoldalu feladatok ellatédséara.

A D-e-Meter értékelési algoritmussal novényenként kalkulalt termékenységi
viszonyszamok az egyes szantofoldi kultdrak termesztésének eredményességét tikrozik. Az
egyes ndvények szerinti un. ndvényspecifikus foldminéségek egymashoz viszonyitott értékeit
adja meg egy egységes skalan. Ez a foldmindségi értékszam, egy adott termdbhely
termékenységi viszonyait tukrozi, és természetesen a kornyezeti tényezdk valtozdsanak
kdszonhetéen akar kozéptavon valtozhat is (pl. klimavaltozas és hatasail). Egy adott
term6hely termékenységi viszonyait csak bizonyos feltételekkel tekinthetjik allanddnak,
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hiszen azt tobbek koézott a talajt éré degradacios folyamatok is csdkkenthetik, vagy az
agrotechnikai szinvonal emelkedése is névelheti.

A foldérték megallapitdsahoz és foldhivatali bejegyzéséhez azonban sziikség van egy
viszonylag allandé értékszamra, ami viszont nem névényspecifikus, hanem egy altalanos
értékmérd. Ezt az altalanos foldmindséget a D-e-Meter rendszer automatikusan generalja egy
adott parcellara, vagy foldrészletre (kataszteri egységre) vonatkoztatva. Az A&ltalanos
foldminéség meghatarozdsa a  novényspecifikus  termékenységi  viszonyszamok
felhasznélasaval torténik oly moédon, hogy a kalkulalt névényenkénti értéket az orszagos
vetésszerkezetben betdltott szerepiknek megfeleléen sulyozva egy altalanos pontértékre
atlagoljuk. Ez igy mar egy altalanos értékszamot ad a foldek altalanossagban vett produkcios
viszonyainak kifejezésére. Ezt az altalanos foldmindséget veszi alapul a D-e-Meter rendszer
legujabb fejlesztései alapjan kidolgozott kézgazdasagi modul, mellyel kiegészilve mar
eljutunk egy egzakt szamitdson alapuld, természettudomanyos alapokon nyugvo
k6zgazdasagi szempontbdl is értelmezhetd értékszamig, az Un. Euro-hozadékig (Szlics et al.
2007; T6th T. et al. 2006). Ez az egységes értékmérd — orszagos 6sszehasonlithatésagabdl
fakadéan — képes betélteni funkciojat a fold adas-vétele, bérlete soran megkdvetelt korrekt
érték megallapitaskor, vagy akar foldcsere soran felmerllé értékegyeztetésnél. Tovabbi
elénye, hogy a szantofoldon kivili mivelési agak foldmingsitése soran kapott mutatdk
kbézgazdasagi alapon 6sszehasonlithatéva valnak altala (T6th T. et al., 2007).

7.3.3 Hazank féldminéségének attekinté térképe

Kiemelve a parcella szintl alkalmazasokban rejl6 lehet6ségek minden mas
alkalmazasnal nagyobb jelentéségét, a kevésbé részletes alkalmazasokra is érdemes
tekintettel lenni. Munkatarsaimmal (Toth et al., 2014) az uj foldmindsitési eljarast hasznalva
készitettiink orszagos attekinté foldminéség térképeket (7.2.3.1. és 7.2.3.1. abrak).
Térképeink megrajzolasanal a természeti foldrajzi viszonyok alapjan lehatérolt kistajakat
vettuk figyelembe, amelyek a magyarorszagi féldrajzi elemzések alapegységének tekintheték
(Marosi és Somogyi, 1990; Dovényi 2010). A térképszerkesztéshez hasznalt geoinformatikai
adatbazis geometriai alapja a kistaj-hatarok vektoros digitalizalt térképi allomanya, amelyhez
kapcsol6do relacios adattablaban a kistajak poligonjaihoz hozzarendeltik az ott eléforduld
talajok listajat, a kistajban betoltott terlleti aranyukkal és a hozzajuk tartozé féldmindségi
viszonyszammal egyutt. A féldmin&ségi viszonyszamok meghatarozasa a D-e-Meter rendszer
eljarasan nyugszik (Gaal, Maté és Toth, 2003). Az itt bemutatott térképek a szantdk - intenziv
mivelés mellett szamolt - féldminéségét tikrozik. A kistajra jellemzé atlagos féldmindséget a
kistajpban el6forduld talajféleségek foldminésége alapjan, azok teruleti aranyaval sulyozva
szamoltuk®. Természetesen vannak Kkistdjak, ahol a talajféleségek valtozatossaga a
féldminéség valtozatossagat is jelenti, igy az ,atlagos” érték mdgoétt fontos kildénbségek
bujnak meg. (Nem véletlen, hogy barmely foldmindsités valdjaban csak parcella szinten -
vagy parcellan bellli talajfoltra! - ad igazan megbizhat6 értéket.) A kistajak foldmindségét
bemutaté térképek olyan CUjfajta attekintést adnak hazank talajtakaréjanak hasznositasi
lehet6ségeirdl, amelyek segitséget nydjthatnak a természetfdldrajzi kornyezetbe illesztett
tovabbi regiondlis elemzésekhez, valamint oktatasi célra is javasolhatok.

® Ebben a munkankban 3.5 fejezetben ismertetett skalazasi lehetéségek koziil azt valasztottuk, ahol az intenziv
termelési viszonyok mellett szdmolt viszonyszadm felsd hatdra nem limitalt.
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(Téth, Rajkai, Bodis és Maté, 2014)
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(Téth, Rajkai, Bodis és Maté, 2014)
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Az orszag f6 tajegységei termbhelyi potencialjanak a kistgjak foldmindségi pontjai
alapjan szamitott pontérték alapjan megallapitottuk, hogy a hat fébb tajegység atlagos
foldminéség értékei kozott jelentések a kulonbségek (7.3.3.1. tablazat). A természetfoldrajzi
Nagyalféld (63,4 pont), Dunantali Dombsag (60,9 pont) majd a jéval kevésbé termékeny
Nyugat-magyarorszagi peremvidék (48 pont) Eszak-magyarorszagi-kdzéphegység (46,8 pont)
és az altalaban legkedvezdtlenebb termdéhelyi adottsagu Dunantuli-k6zéphegység (41,6 pont)
koveti. Orszagosan egységes viszonyitasi rendszerbe helyezve Ujabb szamszeri{ bizonyitast
nyert a kbzismert tény, hogy - az orszag Osszpotencialjdnak mintegy 60%-aval - hazank
nagytdjai kozil az Alfold rendelkezik a kimagasléan legnagyobb novénytermesztési
potenciallal, a j6 foldmindségnek és a nagy terileti kiterjedésnek tulajdonthatéan (7.3.3.1.
tablazat).

7.3.3.1. téblazat

Magyarorszag nagytajainak féldminésége D-e-Meter értékszammal kifejezve

A nagytéjak
neve terllete atlagos Osszesitett foldminésége
(km?2) féldminGsége orszagos
(D-e-Meter pont) O0sszehasonlitasban (%)

Nagyalfold 51344 63,4 59,4
Kisalfold 5576 68,9 7,0
Nyugat-magyarorszagi 7195 48,0 6,3
peremvidék
Dunantili-dombséag 11822 60,9 13,1
Dunantli-k6zéphegység 6377 41,7 4,9
Eszak-magyarorszagi- 10882 46,8 9,3
kézéphegység

Az 7.3.3.1. abra alapjan megallapithatjuk, hogy a Dunantllon nagy kulénbségek
vannak az egyes kistgjak szantGinak atlagos termékenységében, mig a Duna-Tisza k6zén a
kistajak foldmin6ségi atlaga kiegyensulyozottabb. A Duna-Tisza koze kistdjai
foldminéségének kiegyensulyozottsagat az alacsony és kézepes minéségl teruletek tulsulya
adja. A Dunantul valtozatos foldminéségi mintdzata és a Tiszantuli vidékek atlagosan
nagyobb érték(i foldmindsége is vilagosan latszik az 7.3.3.1. abran bemutatott térképen. Ez a
mintazat jo6 hasonlésagot mutat az orszag féldmindségét abrazold korabbi térképek
mintazataival, igy Maté és Szlics (1974) térképével.

A Kkistajak atlagos ndvénytermesztési potencidlja, illetve annak kiaknazasi lehetdségei
mellett a szantéfoldi terililetek dsszes potencialja is fontos lehet. A D-e-Meter pontértékkel
jellemzett foldmindség kistajankénti Osszesitett értékeit ezért kulon térképen abrazoltuk
(7.3.3.2. abra). A legnagyobb, azaz 100.000 hektarnal nagyobb szantoterulettel rendelkezd
kistdjak (Csongradi-sik, Szolnok-turi-sik, Bacskai 16szds siksdg, Békeési-hat, Kozép-Mez6fold,
Békési-sik) tertiletei egyben kivalé minéségliek is. A Dunantuli-kzéphegység és az Eszak-
Magyarorszagi-k6zéphegység Kkistajain ezzel szemben kis terlletl, és rossz mindségi
szantok talalhatok. Természetesen a mez6gazdasagi hagyomanyok, a tajképi elemek
védelme, a természetvédelmi és a tarsadalmi szempontok ezekben  kistdjakban is
indokolhatjak a szantdk tovabbi mivelését.

A foldminéség mintazatanak ismerete a mez6gazdasagi fejlesztések tervezésén tul
komplex foldhasznalat-tervezési dontéshozatalt is segithet, példaul az infrastruktaralis
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beruh&zasok terlleti optimalizalasat is. A termé6foldcsokkenés, ezen belll is a j6 mindségi
szantok — infrastruktira-fejlesztési célu — mivelésbél kivonasanak Eurépaban megfigyelhet6
trendje az elmult években Magyarorszagon is érvényesilt (Téth, 2012). A Kkistajak
szantéfoldjeinek mindségét bemutato térkép (7.3.3.1. abra) tehat segit a természetfoldrajzi
szempontokat is érvényesitd, az orszag hosszu tavu élelmiszerbiztositasat és gazdasagat
szolgald fejlesztések kidolgozasdhoz, a fenntrathaté talajvagyon gazdalkodas tervezéséhez
és végrehajtasahoz.

7.4 Kovetkeztetések az integréalt foldmindsités és az eurdpai talajvédelmi
stratégia 6sszefliggésében

Amint azt a doktori értekezés bevezetdjében targyaltam, az Eurdpai Unié Talajvédelmi
Stratégigjanak f6 célja, a talajfunkciok fonntartdsa és javitasa, a talajdegradéacio
megelbzésével és a degradalt talajok helyreallitasaval. A talajvédelmi stratégiahoz készitett
hatastanulmany (EB, 2006b) azt is kimutatja, hogy a talajvédelem érdekében hozott
intézkedések kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi haszna jelentésebb a varhato koltségeknél.

A talajvédelmi stratégidban megfogalmazott keretirAnyelv javaslat (EB, 2006b) szerint
a tagallamoknak azonositani kell az egyes degradacios folyamatok (erézid, szerves anyag
csokkenése, tomorodés, szikesedés, foldcsuszamlasok) altal veszélyeztetett terlleteket,
illetve a talajszennyezés esetében a szennyezett terlleteket. Az elképzelések szerint szintén
tagallami kotelesség lesz intézkedéseket hozni a talajt karositd tényezdk ellen. Ugyanakkor az
irAnyelv szabadsagot biztosit a tagorszdgoknak a tekintetben, hogy ennek az elvarasnak
milyen mddon felelnek meg. A célok elérésének maédjarél és a véllalhatdé degradacios
kockazat mértékér6l tehat maguk a tagallamok hatarozhatnak. A javaslat alapjan egy
keretrendszer jon létre, amelyen belll a megfelelé féldrajzi és adminisztrativ szinten lehet
terveket elfogadni azoknak a veszélyeknek a kezelésére, amelyek az adott helyen
el6fordulnak

A doktori értekezésben bemutatott talajmindsitési moddszer kiegészilve a
talajminéséghez igazodd talajhasznalati ajanlasokkal segithet a megfelel6, koéltséghatékony
intézkedések meghozatalahoz, és igy hozzasegithet a talajfunkciék fonntartasdhoz és
javitdsahoz. Ugyanakkor egy talajminésité rendszer, legyen az barmilyen sokoldalu és
megbizhatd, dnmagaban természetesen nem elegendd eszkdz a talajvédelmi stratégiaban
megfogalmazott célok eléréséhez. Azokhoz pontosan szamba kell venni a hazank talajait
érinté degradaciés folyamatokat, regionadlis és helyi (tabla, illetve talajfolt szint()
ervényesulésuk okait és kovetkezményeit. Hazank eurdpai Osszehasonlitasban kedvezd
helyzetben van, hiszen ennek a munkanak attekintésére és elsd lépéseként elkészilt az
'Orszagos Talajvédelmi Stratégia’ tudomanyos hatterét dsszefoglald ajanlas (Németh et al.,
2005). Az ajanlas alapjan a degradéacids folyamatok és hatasaik felmérésére vonatkozo
modszereket a helyi lehetéségeknek leginkabb megfelelé médon kell tovabb pontositani. Erre
a lehet6ség adott, mivel az EU kozOsségi jogalkotdinak elképzelése szerint a talajvédelmi
stratégia az aranyossag biztositdsa érdekében a tagallamokra bizza a legmegfelelébb
foldrajzi és kdzigazgatasi szinten a legmegfelelébb specifikus intézkedések azonositasat (EB,
2006a). (Teszi ezt annak biztositasa érdekében, hogy a talaj sokfélesége, felhasznélasai, a
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helyi éghajlati feltételek és a tarsadalmi-gazdasagi szempontok tertletén jelentkezd regionalis
és helyi sajatossagokat megfelelé mdédon lehessen figyelembe venni.)

Mivel a beavatkozas modjat és szintjét is a tagallamok hatarozzdk meg, ezért
Magyarorszagon is adott a lehetéség a hazai ismereteknek leginkabb megfeleld tervezésre.
Nem elsédleges cél tehat a hazai gyakorlat kilféldi példaknak valé megfeleltetése, sokkal
inkabb egy, a hazai kérilményeknek leginkdbb megfelelé modszer kidolgozasa (aminek
megfeleltetését mas rendszerekhez vagy a fejlesztés soran, vagy azt kovetkezéen lehet
megvizsgalni).

Az eurodpai talajvédelmi stratégia végrehajtasat illetéen az EU dontéshozé és
dontéstamogatd tarsszerveinek ajanladsai is fontos szempontot nyujtanak. A Régiok
Tanacsanak a talajvédelmi stratégia kialakitasanak javaslatdhoz (CdR, 2003) flzott
véleménye Vilagit ra a végrehajtas soran elvarhatdé azon szempontokra, amik alahluzzak a
foldmingsités jelentéségét valamint a stratégia céljainak helyi megvalésitasa és az
eredmények eurdpai Osszehasonlithatbsaganak Osszefliggéseit. A Régiok Tanacsanak
(kivonatolt) véleménye szerint:

» A talajhasznalat lehetdségeit a helyi viszonyokra adaptalt talajmin6ség normak szerint
kell meghatarozni

» A talajmindség indikatoroknak célirAnyosnak és alkalmazas-alapunak kell lenni,
valamint pragmatikus és helyi viszonylatban érvényes kockazat-elemzés orientalt és
koltséghatékony programok kialakitasat kell segiteniuk.

» Standardizalt médszerek és ezek megfelelé6 mindségellenbrzése az elbfeltétele egy
Europan atnyulo talajmindsitésnek.

A Régiok Tanacsanak veleménye tehat a talajvédelmi stratégia végrehajtasat illetéen
tulmutat az Eurdpai Bizottsagi elbterjesztésben kotelez6 érvénylnek szant javaslaton. A
talajmindsitést, mint a fenntarthaté talajhasznalat tervezés kritériumat jeloli meg. A komplex
talajértékelés jelen doktori disszertacibban ismertetett modszere jelentheti az alapot egy helyi
érvényesseégl (pl. magyarorszagi szantdk) és europai 6sszehasonlithatosagot is lehetévé
tevd rendszer kidolgozasahoz. Egyuttal lehet6séget biztositva a Talajvédelmi stratégia
kozvetlen céljainak tdmogatasan tdl annak mas, eurépai, regionalis és helyi programokkal
torténd integralasara.

Hazankban nagyrészt biztositottak a feltételek egy, parcella szinti dontések
tamogatasat is lehetévé tevé integralt rendszer bevezetéséhez (Szabdné, 1999). Mig
regionalis bevezetésre mar indultak kezdeményezések, amik az elkévetkezd években
megvalosulhatnak (PE, 2004, 2009), addig a teljes korli, orszagos bevezetéshez a részletes
talajtérképeket azokra a teriletekre (az orszag szantéinak mintegy harmadara) is el kell
késziteni, amikre jelenleg nincsenek ilyenek. A tartamos talajkondicio értékeléshez vezet6
integrélt alkalmazésok érdekében pedig a szelvényadatok teljes korl feldolgozasat tartalmazo
meguijitott térképezési modszertanra és ilyen mddszertan alapjan elkészitett térképekre lesz
szukség.
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Eurdpai harmonizacios lehetéségek: adathattér

A talajvédelemmel kapcsolatos informaciok eurdpai 6sszehasonlithatésagat azok a
torekvések segithetik, amelyek a tagéllamokban egységes, de legalabb is egyméssal
Osszevethetd és atjarhatd téradatrendszer kialakitasat célozzak a terileti jellegli, nagy
jelentéségli és altalanosan hasznalt kérnyezeti és tarsadalmi informaciok eléallitasara és
kezelésére vonatkozdan. Ezen térekvések eldmozditasara az EU jogalkotd szervei egységes
irAnyelvben (az un. INSPIRE iranyelvben) fektették le a harmonizacios lépések alapjait (EU,
2007). Az elképzelések és elvarasok a lehet6ségeknek megfeleléen kilénbdzd szinten
harmonizalt téradat infrastruktarardl szolnak, illetve az egyseges értelmezhetbség lehetbségét
hordozé megfeleltetési rendszer kialakitasat propagaljak. Az adatokat a harmonizalasi
kritériumok szigorasaga szerint harom csoportba osztjak: az elsd csoportba keriilnek azok az
adatok, amik egységes térbeli referenciat biztositanak (pl. kézigazgatési hatarok, kataszteri
parcelldk) a tobbi csoportba sorolt kdrnyezeti tematikus adatok publikalasra.

A masodik és harmadik csoportba keriilt adatok esetén (pl. domborzat, talaj) a
kovetelményrendszer mar kevésbé szigord, de az adatbazisok felépllésének és
adattartalmanak egymassal megfeleltethetéknek kell lennilik. Ez utébbi csoportba tartoznak
azok az - egyébként térbeli elhelyezkedésik szempontjabdl is fontos - adatok, amelyek
realisan csak hosszabb tavon egységesitheték, harmonizalhaték.

Az elképzelések szerint a talajadatokra vonatkozéan is célszerli volna olyan
ajanlasokat megfogalmazni, amik megkonnyitik a kilénb6z6 - az adminisztrativ,
kdzigazgatasi egységek vagy a természeti kornyezet szempontjabdl lehatarolhatd —
terlletekre rendelkezésre allo térbeli informaciok kezelését, értelmezését. Ezek az eurdpai
érvényesseégl ajanlasok, ill. adatspecifikaciok azonban egyelére nem késziltek el.

A talajtani adatok vonatkozasaban a jelenlegi helyzet Eurépa szerte nagyon
valtozatos. Orszagonként és régionként eltérd térbeli és tematikus részletességi és minéségi
informacié all rendelkezésre (Jones et al., 2005). Eurdpai szinten jelenleg csupan az attekintd,
1:1.000.000 léptékd térképi megjelenitésre lehetéséget nyujtdé Eurdpai Talajadatbazis all
rendelkezésre (EC, 2003) illetve a FAO-nak a kontinensre vonatkozé informaciéi (FAO, 1974,
1990). Az 1980-as évek kozepére elkészilt az Eurépai Kbzosség akkori teriletét - 12
tagallamot - lefed6 attekint6 talajtérkép (CEC, 1985), aminek magyarazé szovegével
megjelent Ujabb kiadasa svajci adatokra is kiterjedt (ISSS, 1986). Ezek a térképek a Vilag
Talajtérkép (FAO, 1974) jelkulcsanak adaptalasaval mutattak a talajok térbeli mintazatat,
Eurdpanak a nyugati és délnyugati régioira. Az Eurdpai Talajadatbazis tartalméanak térbeli (és
tematikus) fejlédésével mara az egész kontinensre rendelkezésre allnak talajadatok. lgaz, az
egyes orszagokbol beérkezett adatok harmonizacioja még nem teljes korl. A kontinens elsd
attekinté talajtérképe, amely a Vilag Talajainak Referencia Bazisa (WRB: FAO, 1998) szerinti
jelkulcsot hasznélta 2001-ben jelent meg (EC, 2001).

Az eurdpai Talajvédelmi stratégia végrehajtdsahoz feltétlenll szikség lesz részletes
pan-eurdpai talajinforméciokra illetve azok kritikai elemzésére. Az Eurdpai Bizottsag Kozos
Kutatointézetében folyé eurdpai talajmindsitési kutatasok szintén igénylik a jol dokumentalt
térbeli talajinformaciokat. Ezen igények alapjan a rendelkezésre all6 Eurdpai Talajadatbazis
foldolgozasaval, munkatdrsaimmal elkészitettem az Eurdpai Unié talajtipusainak elsé,
talajfoldrajzi szempontu részletes jegyzékét (Téth et al., 2008a). Ebben a munkaban a WRB
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(FAO, 1998) masodik szintjének talajegységei szerint mutattuk be talajok kiterjedését és
térbeli elhelyezkedésesét az EU 27 tagorszaganak teriletén, valamint jellemeztik azokat a
fébb tulajdonsagaik és diagnosztikai kritériumaik szerint.

Az EU Koz6s kutatokdzpontjaban jelenleg is tovabb folynak a kutatasok és
fejlesztések egy harmonizalt, tdbbszintli eurdpai talajinformaciés rendszer kiépitésére
(Panagos et al., 2006; JRC, 2009), aminek eredményeként a jov8ben kiszélesedhetnek a
talajinformaciok paneurodpai alkalmazasanak lehetéségei.

Eurdpai harmonizacios leheté6ségek: moédszerek

Eurdépaban a foldmingsitési és a degradacios folyamatok felmérésével és
modellezésével kapcsolatos munkdk eredményeit 6sszekapcsolé rendszerre még nincs
példa. Az eurdpai foldmindsitési rendszerek részletes szamba vételére tobb mint hisz éve
nem készullt tanulmany és a korabbi munkak sem térnek ki részleteiben a harmonizalasi
lehet6ségeikre (FAO, 1975; Norr, 1986). Az eurdpai talajtani kutatasok kodzelmultbeli
idészakat tulsulyban a degradaciés folyamatok vizsgalata jellemezte. A degradacios
folyamatok felmérésével, monitoringjaval, modellezésével és Osszehasonlitasaval
kapcsolatban szdmos olyan tanulmany jelent meg az elmult években, amik kifejezetten a
talajvédelmi stratégia céljainak megvalositasat kivanjak elésegiteni (Eckelmann et al., 2006;
Huber et al.,, 2008.) Ezen munkékba bekapcsolédva munkatarsaimmal Osszegeztilk az
europai léptéki talajdegradacios folyamtok és a foldmindség modellezésének és térképi
megjelenitésének lehetbségeit, a Talajvédelmi stratégia altal meghatarozott f6bb degradaciés
folyamtok és talajfunkciok vonatkozasdban (Téth et al., 2008b). Ezek az els6 lépések a
harmonizalt pan-eur6pai médszertani harmonizacié és térképi megjelenitések iranyaba. Amint
azt azonban van Beek és Toth (2009) megallapitjak, a talajdegradacios folyamatok felmérési
modszereinek eurdpai harmonizacidja érdekében tovabbi jelentés eréfeszitésekre van
szukség és egy lehetséges mddja az egymastol kulonboz6 moédszerekkel kapott eredmények
dsszehasonlitdsanak a degradacios veszélyeztetettségi index alkalmazasa lehet.

Osszességében ugy gondolom, hogy az Eurdpan ativelé foldminésitési és degradacio
értékelési alkalmazasok kozbs pontjat egy egységes foldminésitési kategdriarendszer
jelentheti, ami flggetlenil a kategériak kialakitasdhoz hasznéalt modszertél, a felmérések
eredményeit dsszehasonlithatova teszi. Az integralt talajminéség kifejezésének a doktori
értekezésben bemutatott moédszere egységes keretet adhat egy ilyen kategériarendszer
kialakitasahoz. Ennek pontositasahoz vezethet a késdbbiekben az adat-felvételezés és
kUlénb6z6 célu felmérések eljarasainak harmonizalasa.

A talajmin6ség értekezésemben ismertetett Ujradefinialasa meghatarozé hatassal
lehet a nemzeti és nemzetkdzi szintl talajmonitoring programokra és a kdrnyezeti beszamoldk
mabdszertanara is (Montanarella, 2008).

Ahhoz, hogy a gyakorlatba Ultetett programok altal nyert informaciék egymassal
osszehasonlithatok legyenek, 6sszeurépai viszonylatban - de hazankban is - megvalésitasra
var a térbeli talajtani adatok alkalmazhatésdganak 6sszehangoldsa. Erre vonatkoz6an javoljuk
az eurdpai Teruleti informacids infrastrukturahoz (EU, 2007) illeszkedd, tdbb léptékd,
interneten keresztll hozzaférhet6 és sokoldaltan alkalmazhaté talajinformacidkat tartalmazné
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Talaj Téradat Infrastruktira kiépitését (Toth és Maté, 2006). A Talaj Téradat Infrastruktiranak
a felhasznalé koézpontusag, halézatos szolgaltatas, adatmindéség és alkalmazhatdsag
kritériumainak megfeleléen, az egyéb térbeli adatokkal (pl. kataszteri, domborzati adatok)
egylttes értelmezésére is lehetéséget kell nyujtania. A jovében kifejlesztendd, részletes
talajinformaciokon alapuld, harmonizalt eurépai alkalmazasokhoz a doktori értekezésemben
(5. fejezet) bemutatott, mintaterileti megvaldsitas nyujthat példat.

117



dc_879 14



dC_879_14 Osszefoglalas

8. Osszefoglalas

A talajok degradaciojanak és az ennek koévetkeztében jelentkez6 jarulékos kornyezeti
karoknak a tarsadalomra gyakorolt lehetséges hatasat felismerve, az Eurdpai Bizottsag
(Talajvédelmi stratégia; EB, 2006a). A Talajvédelmi stratégia rdmutat, hogy a talajoknak az
Okoszisztémaban betoltétt szerepe é€s a tarsadalom szamara nydjtott szolgaltatasai Eurdpa
nagy részén nem teljesllhetnek a kivanatos mértékben. Ennek okai elsésorban az emberi
tevékenység okozta negativ hatasok, amik féleg a helytelen mezdgazdasagi és erdészeti
gyakorlat, a turizmus, a varosok-, ipari terlletek- és kdzlekedési infrastruktira terdleti
novekedésének kovetkezményei. A Talajvédelmi stratégia f6 célja, a talajfunkciok megovasa
és javitasa, a talajdegradacio megel6zésével és a degradalt talajok helyreallitasaval.

A Talajvédelmi stratégia az Eurdpai Unié Alapjogi Chartajdban lefektetett alapelveket
tiszteletben tartva és azokkal 6sszhangban prébalja elésegiteni a talajvédelem kdzosségi
koérnyezetvédelmi politikdakba torténé integracidjat. A kdzdsségi politikdknak valé megfelelés
egyben azt is jelenti, hogy a jov8ben a foldlgyeket kizarélag a tarsadalmi igazsagossag és a
természeti eréforrasok megovasanak kettés kritériuma mentén szabad kezelni.

A kornyezet, benne a talajer6forras megodvasat biztositandd, Eurdpa-szerte, igy
hazankban is indultak a fdldhasznalat gyakorlatat szabalyoz6 programok. Ezeket a
programokat (pl. a j6 mezdgazdasagi gyakorlat, vagy kdlcsonds megfeleltetés programjat) az
Eurdpai Uni6 is hivatalos vidékpolitikajanak fokuszaba emelte. igy valik a kdrnyezetvédelem a
mez6gazdasagi politika, és a vidékfejlesztés egyre meghatarozébb részévé. Ez a folyamat
ugyanakkor még épp, hogy elkezdddott, kornyezeti hatdsairél nincsenek részletes
ismereteink. Az EU vidék- és agrarpolitikajanak (tdmogataspolitikajanak) valtozasai ol
kovethetd tarsadalmi valtozasokat indukaltak, indukalnak, mikdzben a természeti tényezdk (pl.
talaj, 1égkor, biodiverzitas) allapotara gyakorolt hatdsa, annak kozvetettsége, és a mérési
mechanizmusok hidnyossagai miatt is, nagyrészt ismeretlen.

Egy koérnyezeti szempontokat is érvényesité foldmindsitdé rendszer olyan eszkdz lehet,
aminek segitségével a birtokpolitikai hatteri mezégazdasagi termelés-fejlesztés és a
kornyezet érdekei kénnyebben harmonizalhatok, egyszeriibben attekinthetébbek lehetnek.
Evvel szemben, a hazankban jelenleg is hasznalatban |évé foldértékelési modszer (az un.
aranykorona rendszer) a természeti tényezdket eredetileg csak kdzvetett médon figyelembe
vevl, és méara gazdasagilag is tulhaladott, a modern tarsadalmi igényeknek megfelelni nem
tudd rendszer. igy a mezdgazdasagi-, foldiigyi- és koérnyezeti politika tervezésének egyik
lehetséges eszkdze marad a mai allapotok miatt kihasznalatlanul; tovabba a term&fold nem
tudja kelléen betolteni a foldjelzalog-hitelezésben, és altaldban az elvonasok és tamogatasok
rendszerében betdltendd szerepét sem. Az e nélkul is t6kehianyos agrar-agazat gazdasagi
teljesitménye emiatt is korlatozodik.

A hazank mez8gazdasaganak versenyképességének noveléséhez elengedhetetlen
modernizacid, az egészséges birtokszerkezet kialakitAsa és a kornyezetvédelem
szempontjainak érvényesitése (egymassal nagyon szoros 6sszefliggésben), csak oly modon
valosithatd meg, ha a lehetéségek (potencialok), és ezek kiaknazasa kovetkeztében
jelentkezé hatasok (koérnyezeti és tarsadalmi hatasok) ismertek, a kdztiuk lévé harmonia
megteremthetd.
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Mindezek alapjan fontos, hogy hazénkban kidolgozasra és bevezetésre keruljon egy
kornyezetgazdalkodasi megkozelitésli  foldmindsitési rendszer, ami viszonyitasi alapot
jelenthet a piaci és allami foéldalapu miiveletekhez, segitséget nyujthat az orszag
foldhaszndlati stratégidjanak alakitasahoz, a helyi foélhasznalati dontések tamogataséhoz, és

sz

Doktori  értekezésemben hazank szant6foldjeinek  termékenységik  szerinti
osztalyozasi rendszerének tovabbfejlesztéséhez, és Uj szempontok szerinti bdvitéséhez
kivantam olyan, tudomanyosan megalapozott modszerrel szolgalni, ami lehetévé teszi, hogy a
foldminésités és foldértékelés hagyomanyos alkalmazasi lehetéségeit a kornyezeti
szempontok érvényesitésére is kiterjesszuk.

Munkamnak kett6és feladata volt:

— A hazai féldmindsitési rendszeriink megujitasdhoz kellett egy olyan, tudomanyos
mddszert kidolgozni, amivel szamszer(siteni lehet a talajféleségek termékenységét a
klilonb6zé gazdasagi novények relacidéjaban, a termékenység valtozasat az
agrotechnika szinvonalanak fliggvényében és a klimatikus hatasokbdl eredé

névényprodukcios kulénbségeket is.

— Egy olyan, integralt talajminésitési keretrendszert kellett megtervezni, ami a
talajfunkciék és degradacios veszélyeztetettségek egyittes értékelésével az EU

sz

A hazankban mindezidaig kidolgozott, becsléses foldmindsitési eljarasokkal szemben,
egy pontosabb és megbizhatobb rendszer csak mért adatok statisztikai feldolgozasan
alapulhat, ezért a féldmingsitési munkak elméleti megalapozasa soran szamba kellett venni a
rendelkezésre allé adatok korét. Mivel a gyakorlati hasznosithatésagot szem elétt tartva kellett
eljarni, olyan adatokra tamaszkodhattam, amelyek a féldminésitési rendszer hasznalata soran
is rendelkezésre allnak. Ez a megfontolas indokolja, hogy a foldmindsitési rendszer
kidolgozasa és alkalmazasa soran, célszeri az 1:10000 méretaranyu talajtérképek altal
hordozott informaciét a legteljesebb mértékben félhasznalni, hiszen a bevezetés is ilyen
alapokon képzelhet6 el.

A foldminésitési kutatasok sordan a hozamokat kialakitd klimatikus és tragyazasi
hatdsok figyelembe vétele mellett, statisztikai médszerekkel kerestem Osszefliggéseket a
talajtulajdonsagok és a hozamok kozott. A vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy a
produkciods potencial kifejezését, a vizgazdalkodas alakitasaban donté szerepet kapo valtozati
talajjellemz6k, valamint a tapanyag-dinamikara is hatd, talajtérképeken szerepl6 talajtani
altipus és valtozati jellemz6k alapjan érdemes megkozeliteni, és a tapanyag-ellatottsagi
viszonyokat tukroz6 talajvizsgalati eredmények alapjan érdemes pontositani. A vizsgalatok
eredményei alapjan kialakitott elvi alapokon folytattam tovabbi elemzéseim, a talajbonitacios,
foldmindségi skalak folallitasara.

Els6 lépésben a magyarorszagi talajok vizgazdalkodasi kategoériai szerinti
termékenységi vizsgalatok, ill. produkciés viszonyok foélmérése alapjan termékenységi sorok
kerlltek kialakitasra. Ezek a termékenységi sorok a kulénb6z8 vizgazdalkodasi kategoriak
produkciés  képességét az orszagos atlagos terméshozamok  viszonylataban
klimakorzetenként mutatjak. A kapott viszonyszamok - melyek a legfontosabb gazdasagi
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novenyekre késziltek, kétféle input-intenzitasi szinten (intenziv és extenziv mivelés mellett)
és haromféle meteoroldgiai évtipusra (optimalis, atlagos és szuboptimalis) - jelenttették az
alapjat a részletes talajbonitaciés tabldzatok kialakitasdnak. Masodik |épésben a
talajvéltozatok véarhaté hozamai alapjan hataroztam meg talajtani altipusonként a
talajvaltozatokra vonatkozd lehetséges talajbonitacios faktorok értékeit, szintén fébb
gazdasagi novényenként, kétféle input-intenzitasi szinten és haromféle karakteres klimatikus
évtipusra. Ezt oly mdédon végeztem, hogy a rokon taxonémiai egységek talajbonitasi értékei
harmonikus atmenettel illeszkedjenek egymashoz. Ez a megkdzelités a talajbonitacid
pontosabba tételén tul gyakorlati jelentéséggel is bir, hiszen ily médon a talajtérképezés soran
elkdvetett esetleges téves osztalyozasokbdl adddd hibak kdvetkezmeényeit is minimalizalni
lehet.

A vizgazdalkodasi és tapanyaggazdalkodasi kutatasok eredményeit integralva kerultek
kialakitdsra a novényenként, évjarati tipusonként, tapanyagellatottsagi szintenként és
tragyazasi intenzitas szerint részletezett talajbonitaciés tablazatok. A talajbonitacios
tablazatok értékei a féldminéség megallapitasahoz tovabb faktorozanddk a kitettség és
elévetemény szerinti korrekcids tényezékkel.

Az aranykorona alternativajat jelent6, altalanos foldmindéségi ponttal kifejezett
viszonyszam, a fébb noévények (ndvényspecifikus) foldmindsitési pontjainak az orszagos
vetésszerkezetben elfoglalt ardnyuk szerinti sulyozaséaval kerul kialakitasra. Az igy kapott
foldminésitési pont az adott talajfoltra érvényes. Az egyes foldtertletek, parcellak a rajtuk
talalhaté talajfoltok mérete és foldminésitési pontja alapjan minésitheté.

A vizsgalataim, azon tul, hogy hozzajarultak a kildonbdz6 talajféleségek termékenységi
rangsorainak felallitasahoz, szamos talajtani 0sszefliggést is feltartak, illetve az ezekrél az
0sszefliggésekrél mar meglévé ismereteinket tamasztottak ala uj adatokkal. A hasznalatos
talajtérképezési modszertan hatranyaira is ramutattam (a humuszkategoéridk példajan
keresztill), és javaslatot tettem annak egyes elemei korrekciéjahoz. A javitott modszertan
alapjan megujitott talajtérképi informaciébazis hozzasegithet a kidolgozott féldminésitési
rendszer pontositdsahoz, tovabbfejlesztéséhez.

A doktori értekezésben bemutatott talajbonitacios-foldmindsitési  kutatasok
eredményeit 0sszegezve elmondhatd, hogy kialakitasra kertlt egy Uj, koérnyezeti
szempontokat is érvényesit6 foldminésité rendszer, amely:

— kvantitativ médon hatarozza meg a terméhelyek produkcios potencialjat,

— fébb gazdasagi névények illetve névénycsoportok szerinti értékelésre is lehetéséget
ad,

— tartalmazza a klimatikus hatasokbdl eredd, talajtani és foldtani tényez6kon keresztul
érvényesil6 termékenységcsokkenés és termelési kockazat (aszaly, belviz)
kifejezésének lehetdségét,

— a produkcids viszonyokat kilonb6z6 mivelési intenzitasi szinteken is jellemzi.

Az Uj foldminésitési modszer kidolgozasaval (és annak informatikai rendszerbe
integralasaval) megteremtédtek az alapok a sokat biralt aranykoronas foldmindsitési rendszer
kivaltasanak, valamint a kdrnyezetgazdalkodas magasabb szintl tervezésének is.

121



dC_879_14 Osszefoglalas

Az uj foldminésitési eljaras ugy lett kialakitva, hogy a mindsitési folyamat az
adatbazisok bdévilésével (pl. Uj ndvénytermesztési, agrotechnikai-, meteorolbgiai-, vagy
talajtani adatok révén) konnyen megismételhetd legyen, igy az egyre ndvekvd
alapadatbazishol egyre megbizhatobb mindsitési értékszamok kalkulalhatok. Ennek alapjan a
jovében egyre egzaktabb, objektivebb foldmindsitési viszonyszamokat hasznalhatunk a
kilénb6zb feladatok végrehajtasara. Az uj féldmindsitési rendszer a kdzgazdasagi elemekkel
vald bdvithetéség lehetdéségét is hordozza, igy ezek a feladatok magukba foglaljak a foldek
gazdasagi értékeléséhez kapcsolddo célokat is.

Mivel a megfeleld részletességli (1:10000 méretaranyu) talajtérképek hazank
terméteriletének mintegy 2/3-ara allnak rendelkezésre, ezért a jovében feltétlenll szikség
lesz a hianyzoé teriletek térképezésére. A nagyméretaranyu talajtérképezés Ujrainditdsa az
orszag talajtérképekkel nem rendelkezd terlletein szerepet jatszhat a kdilterlleti ingatlan-
nyilvantartas adatbazisanak korszer(sitésében is, evvel pedig nem csak az agrariumra, de az
egész nemzetgazdasagra, a mezbégazdasagi és nem mezbgazdasagi célu teriletfejlesztésre
egyarant hatassal lenne.

Kutatdsaim sordan a hazai foldmindsités megujitasahoz végzett vizsgalatok
tapasztalatait is folhasznalva, az Eurdpai Unié Talajvédelmi stratégiaja végrehajtadsanak
tdmogatasara dolgoztam ki a talajmindsités uj, integralt médszerét. A talajminéség és a ra
haté kulsé tényez6k iddbeni kolcsonhatasanak kifejezésére bevezettem és definialtam a
Lartamos talajkondicié” fogalmat. A mdodszer lehetévé teszi, hogy a talajminéséget — a talajra
hatd kils6é tényez6k és azok esetleges valtozasanak figyelembe vételével - kilonb6zé
idéléptékek mentén is megitélhessuik.

A hazai talajtani tudomany a degradacios veszélyeztetettségek tekintetében bbéséges
eredményekkel rendelkezik, igy munkam soran ezeknek az eredményeknek az adaptalasara
torekedtem, az Uj médszertan megkdzelitése szerint. Ugyanakkor, az integralt talajmingsités
és raépulé foldmindsités tekintetében teljesen () rendszer kiépitését kellett elvégezni,
felhaszndlva az utébbi évtizedekben a terlleten felhalmozédott eredményeket és
tapasztalatokat.

A degradacios veszélyeztetettség, valamint az id6beliséget is figyelembe vevd
kumulativ degradacios hatas értékelési mbdszerét, az erdzié-értékelés példajan alkalmazva
Ultettem at a gyakorlatba, majd kapcsoltam ezutan a féldmingsités integralt rendszeréhez, a
tartamos talajkondici6 értékelés demonstralasara.

Az erbziés veszélyeztetettségi indikator-rendszer kidolgozasaval sikerilt egy olyan
modszerhez jutni, amely a foldmindéséggel is dsszevethetéen nyujt lehetéséget a gazdalkodas
kUlénb6z6 idétavlatokban vizsgalt kornyezeti feltételeinek jobb megértéséhez.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy, az Uj féldmindsitési modszer eredményeképpen
hazadnkban egy Okoldgiai szemléletl, rugalmas szerkezetl rendszer valthatja fel az elavult
aranykoronas foldmindésitést, egyuttal példat mutatva mas eurdpai orszagok talajinformacios
alkalmazasainak is. Az Uj rendszer alapot adhat a mez6gazdasagi tdmogatasi rendszerek
kornyezeti tényezéket is figyelembe vevd alakitdsahoz, a mez6égazdasagi hitelbiztositasi
rendszerek kidolgozasdhoz, szélesitheti a termelés- és kornyezetpolitika eszkoztarat, és
segitséget adhat a gazdaknak a racionalis féldhasznalat, a joévedelmezé gazdalkodas
mindennapi gyakorlatéaban is. Az ujfajta foldminésités alapjan ugyanis lehetévé valik a
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terméfoldek termelékenységének pontosabb meghatarozasa, valamint lehetéség nyilik az
id6jarasi széls6ségek alapjan bekovetkezd termésveszteségek redlis felmérésére is. A
rendszer altaldnossa valasa nyoman, az agazati iranyitas megalapozottabban dolgozhatja ki
évenkénti és hosszu tava tamogatasi terveit, ezaltal a gazdalkoddk termelési biztonsaga is
megnovekszik.

c s

tartamos talajkondicié indikator alkalmasnak mutatkozik a talaj funkcios képesség és
degradacios stressz hatdsok egyuttes értékelésére, a természeti kornyezet és foldhasznélat
idébeni valtozasaira is tekintettel. A javasolt integralt foldmindsitési rendszer a koérnyezeti
indikatorok olyan feldolgozasan nyugszik, hogy a Kkapott mutatoszamok a
természettudomanyos megbizhatésaguk mellett, kérnyezetvédelmi és gazdasagi
Osszefliggésben is értelmezhetdk.

llyen médon, az uj, integralt foldmindsitési rendszer a sajat teruletén megfelel
eszkozként segitheti a tarsadalmi igazsagossag és a természeti eréforrasok megdvasa felé
irAnyuld torekvéseket.
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9. Uj tudomanyos eredmények

1) Uj féldminésitési modellt dolgoztam ki Magyarorszag mezégazdasagi teriileteire:

— Ennek soran elséként egyesitettem a korszer, természettudomanyos alapu és
részletes talajtérképezés soran alkalmazott talajosztalyozast a talajegységekre
vonatkozd mért és statisztikailag feldolgozott termésadatokkal, és nyertem
produktivitasi mérészamokat.

— A talajok mindsitésére Cserhati és munkatarsai altal alkalmazott, a gazdasagi
névények termesztésére vald alkalmassag szerinti, késébb Géczi majd Maté
altal tovabbfejlesztett mindsitést folhasznalva, ndvényspecifikus produktivitasi
mérészamokat képeztem, illetve azok egyesitésével az aranykorona
kivaltdsara alkalmas foldértékelési eljaras kidolgozasara szolgaltattam alapot.

— Megallapitottam, hogy a hazai talajosztalyozasi rendszerben a talajtipus, illetve
altipus kategoriakban 6sszefoglalt tulajdonsag-egyiittesek 6nmagukban is
termésdifferencialo tényezék. Evvel statisztikailag igazoltam a genetikai jegyek
informaciétartalmanak jelentéségét a talajbonitacié szempontjabol. Az
alacsonyabb taxonomiai szintek elkulonitésére is hasznalt talajjellemzék
termésre gyakorolt befolyasanak mértékét azok vizgazdalkodasra és tdpanyag
feltarédasra gyakorolt hatdsan keresztil Aallapitottam meg, és a hatasok
mértékét munkatarsaim kozremikddésével képzett viszonyszamokkal fejeztem
ki, amik a mindsitési modell parametrizalasaban kerultek felhasznalasra.

— A kidolgozott foldmindsitési modell alkalmas arra, hogy térinformatikai
tamogatassal orszagosan alkalmazhaté legyen és ezt munkatarsaimmal
nagyméretaranyu talajtérképek informéciobéazisan mintaterileti
alkalmazasokon gyakorlatba is Ultettik. A megalkotott féldmindsitési rendszer
alapjan az orszag természetfdldrajzi kistdjainak foldmindsitését - a Kkist4j
kataszternek megfeleld részletességgel - munkatarsaimmal elvégeztik.

2) Integralt mindsitési modszert dolgoztam ki a talajra, mint multifunkcionalis
képz6dményre, és bevezettem és definidltam a ,tartamos talajkondici6é” fogalmat. A
modszer lehetdvé teszi, hogy a talajminéséget - a talajra hato kulsé tényezdk és azok
valtozasanak figyelembe vételével — kilonb6z6 idéléptékek mentén is megitélhessik.
Az Uj talajmindsitési mdédszerre alapozva olyan rendszer-szemlélet(i talajhasznalat-
tervezési koncepciot dolgoztam ki, amely a talajra haté kilsé (kdrnyezeti, antropogén)
hatasokat és az id§ tényezét is figyelembe veszi. Ennek segitségével
természettudomanyos alapokon alld, kdrnyezeti szemléletl, ugyanakkor kdzgazdasagi
szempontbdl is értelmezhetd, a helyi &koldgiai-, gazdasagi- és tarsadalmi
viszonyoknak legmegfelelébb talajhasznalati ajanlasok fogalmazhatok meg, amik
elengedhetetlenek a fenntarthat6 talajvagyon-gazdalkodashoz.
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3) A Kkidolgozott integralt talajminésitési eljarast az Eurdépai Unié Talajvédelmi

s sz

— Zalai mintaterlleten végzett vizsgélataimmal megallapitottam, hogy a
kidolgozott eljaras a talajvédelem prioritasi Ovezeteinek jellemzéséhez ol
alkalmazhato.

— A talajminéség kontinentalis Iéptékl térbeli mintazatanak felmérésére - az
eurOpai talajvédelmi stratégia veégrehajtdsanak tdmogatadsanak részeként -
elkészitettem az Eurdpai Unid talajtipusainak elsé, talajféldrajzi szemponta
részletes jegyzékét majd ez Eurdépai Unié szantéfoldjei minbéségének
kontinentalis |éptéki térképét.

— Munkatarsaimmal teszteltik a kidolgozott talajminésitési eljaras eurdpai
alkalmazhatésagat, és megallapitottuk, hogy a talajmindség Ujradefinialasa
meghatarozé hatassal lehet a nemzeti és nemzetkdzi szintl talajmonitoring
programokra és a kdrnyezeti beszamolék modszertanara.

4) Szamszer(ien mutattam ki a hasznalatos talajtérképezési mdodszertan hatranyait (a

humuszkategoriak példajan keresztil), és javaslatot tettem annak egyes elemei
korrekciéjahoz. A javitott mddszertan alapjan megujitott talajtérképi informaciobazis
hozzasegithet a kidolgozott talajbonitacios rendszer pontositasahoz,
tovabbfejlesztéséhez. A talajmindsitési kutatasaim és az eurdpai talajtani- talajismereti
fejlédési iranyok tapasztalatai alapjan javaslatot tettem a talajok sokoldalu vizsgalatara
és értékelésére lehetéséget nyujtd ,Talajtani-téradat infrastruktara” kiépitésére.

A kutatasi eredmények fontosabb tovabbi hatasai:

A munkam nyoman kidolgozott D-e-Meter foldmindsité rendszer a szantéfdldeken
kivili mas muvelési agak (gyep, erdd) értékelési eljarasanak alapjat is képezte, és
kézgazdasagi modellel egészilt ki. Az U] foldértékelés — egyéb lehetéségein tul —
alternativajat jelentheti az elavult aranykoronas foldértékelésnek, és az aranykorona
kivaltasahoz vezethet a telekkdnyvi és egyéb nyilvantartasokban, valamint a folddel, a
féld minéségével és értékével kapcsolatos miveletek soran.

A kidolgozott féldminésitési rendszer gyakorlatba Ultetésekor munkatarsaimmal olyan,
a kor kovetelményeihez igazodd adatbazis szerkezetét és adatkezelSi fellletét
alakitottunk ki a talajtérképek, a tablatdorzskonyvek valamint a foldmivelés és
novénytermesztés mas adatainak a foldrajzi koordinatdk szerinti tarolaséra és
rendezésére, ami mintdul szolgalhat egy jovObeni komplex (talaj)kataszteri
nyilvantartashoz, és ami haldézatos megoldasainak is kdszdnhetden, segitheti a
talajhasznalati gyakorlatot, szakigazgatast és a tudomanyos kutatast.
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1. tAblazat. A baza klimatikus potencialja meteoroldgiai korzetenként

dc 879 14

Mellékletek

1. Tablazatok

Blza (brutté produkcio t/ha)

Alkdrzet Max | P<0,5Max Atl. | Alkdérzet | Max | P<0,5Max Atl.
1.1 16.2 8.1 12.2 17.1 18.7 9.4 14.0
1.2 16.6 8.3 12.5 17.2 18.5 9.3 13.9
2.1 16.5 8.3 12.4 17.3 18.9 9.5 14.2
2.2 16.3 8.2 12.2 18,1 18.1 9.1 13.6
3.1 14.5 7.3 10.9 18,2 18.2 9.1 13.7
3.2 14.6 7.3 11.0 19.1 19.8 9.9 14.9
3.3 14.9 7.5 11.2 20.1 17.3 8.7 13.0
4.1 14.5 7.3 10.9 20.2 17.6 8.8 13.2
4.2 14.3 7.2 10.7 21.1 17.4 8.7 13.1
51 18.4 9.2 13.8 22.1 14.6 7.3 11.0
52 18.5 9.3 13.9 22.2 14.9 7.5 11.2
53 18.8 9.4 14.1 23.1 16.6 8.3 12.5
6.1 16.9 8.5 12.7 23.2 16.5 8.3 12.4
6.2 17.4 8.7 13.1 23.3 16.8 8.4 12.6
7.1 17.1 8.6 12.8 24.1 15.9 8.0 11.9
7.2 17.6 8.8 13.2 24.2 16.1 8.1 12.1
7.3 17.8 8.9 13.4 25.1 17 8.5 12.8
8.1 17.9 9.0 13.4 25.2 17.6 8.8 13.2
8.2 17.2 8.6 12.9 26.1 18.8 9.4 14.1
9.1 17.4 8.7 13.1 26.2 19.4 9.7 14.6
9.2 17.6 8.8 13.2 27.1 18.5 9.3 13.9
9.3 17.7 8.9 13.3 27.2 18.3 9.2 13.7
9/a.1 17.6 8.8 13.2 27.3 18.3 9.2 13.7
9/a.2 17.5 8.8 13.1 28.1 18.1 9.1 13.6
10.1 17.6 8.8 13.2 28.2 18.4 9.2 13.8
10.2 18.0 9.0 13.5 29.1 17.9 9.0 13.4
10.3 17.7 8.9 13.3 29.2 17.1 8.6 12.8
11.1 16.5 8.3 12.4 29.3 16 8.0 12.0
12.1 17.0 8.5 12.8 29.4 17.5 8.8 13.1
12,2 16.4 8.2 12.3 30.1 15.2 7.6 11.4
13.1 17.8 8.9 13.4 30.2 15.4 7.7 11.6
13.2 17.9 9.0 13.4 31.1 15 7.5 11.3
14.1 18.9 9.5 14.2 31.2 15 7.5 11.3
14.2 19.4 9.7 14.6 32.1 14.2 7.1 10.7
15.1 18.6 9.3 14.0 32.2 14 7.0 10.5
15.2 19.0 9.5 14.3 33.1 14.6 7.3 11.0
16.1 19.0 9.5 14.3 33.2 14.8 7.4 11.1
16.2 19.2 9.6 14.4
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2. tblazat. A vizgazdalkodasi kategoériarendszer paraméter-kddjai (Makoé és mtsai. 2003)
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A becsléshez Fokozatok
Paraméterlista Mértékegysé Jelblés felhasznalhato
g rendelkezésre 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
all6 paraméterek
Talaj altipus ) T talaj altipus T10 —Ta03
Talaj rétegzettsége | kddszamok ! talaj altipus 1 2 3 4 5 6 7
4 durva
Fizikai féleség - a Ka dh h hv % av a na ap, vaz- | szikes
tézeg | .
részek
0,
OF 2,5 (VKs2) tf % d Ka, r(‘:”a”é‘g: % | <10 | 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40 | 40-45 | 45-50 | 50<
0
pF 4,2 (HV) tf % e KA‘@;EUOSBZ %, <2 2-5 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40 | 40<
0,
Diszponibilis viz (DV) % f pF 2,5; pF 4,2 <2 2-5 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | 30<
Talajviz atlagos m i talajvizszint 05 | 051 12 | 23 | 34 | 46 | 6<
mélysége
fizikai féleség kod,
S . talajrétegzettség 100- | 150-
Kapillaris vizpotlas mm/év h kod, <0 0-50 |50-100 150 200 200<
talajvizszint kéd
. . Ka humusz %
3 y L - - -
Térfogattdmeg g/cm b CaCOs <1,0 |1,0-1,2/1,2-1,4/1,4-16| 1,6<
0
PF 0 (VKmax) tf % c Ka, @E;“C“S: % | <35 | 35.40  40-45 | 45-50 | 50-55 | 55-60 | 60<
Hidraulikus Ka, humusz %, 0,01- 100-
vezetképesség cm/nap g CaCOs <0,01 01 0,1-0,5| 0,5-1 1-5 5-10 | 10-50 |[50-100 500 500<




dc_879

14

Mellékletek

3. téblazat. A vizgazdalkodasi kategoriakhoz tartozé szantofoldi vizkapacitas, holtviz és
diszponibilis viz kodok. (Maké és mtsai. 2003)

VKsz = 6,953 + 0,719 " K, - 4,.232E-03 * Iﬁ: + 0,897 " H%
. . . . HV=-10,15+0.934'K.-6.1055-03'&'-0,315'CaCO,%*
Vizgazdalkodasi kategoria 3,896E-03 * CaCO;%z + 4,68E-02 " CaCOy% * H%
DV = VKsz - HV
— —
: Elvileg lehelséges alkategoria. a 2, tablazat szennl nem. . AlIR-ban elbfordulé kategdria kddok
o -
8 3 3 o i
I I o - b} £
£ 2 ¥ g 2 8
w o i = W B
3 g 2 2 3 s
£z s g s 3
3| = 3 £ £ 2
- x ) & p
g & e £
= 3
M. {dh. dh.dh. dh)
1. fa] 1 (dh durva homok) [t Rt Y 45 23 23
1. 7 (dh. av. dh. av)
211, (h.h_h_h}
212, F. (h. h. dh. dh)
21 E ih. hv. av.av)
2. | 2 2. (h: homok) 4__|(h h dh.h) 45 34 23
215, 5. |ih. hv. av.h}
216, th. dv. h. h}
=|" . 7 {h, av. h. av}
3. (hv._hv. hv. hy)
312, F ihv. h. h. dh)
|33 3 {hv_hv. av._av)
3. 3/4. | 3. thv: homokos valyog] 4. | (hv. hv. h.hv) 4,56 345 2,3
315. 5 (hv.hv. a_hv)
|_3/6._] 6__1{hv.dv hv. hy)
317 7 (hv._a. hv_a)
411. 1 (V. v.v. V)
4/2. 2 {v.v.h. dh)
413. 3 {v. v. av. aj
4, [ 4, (v. valyog) 4, Jiv.v.h v} 5,6 4,5 23
415, 5 |iv.v.awv
416. 6 |iv.dv.v.v)
417. 7. Jiv. av.v. a)
511, o fav._av. av av)
512. 2. |iav. av. h_dh}
513. 3. |iav. av. a. naj
5. | _5/4. | 5 (av:agyagos valyog] 4. | (av.av. h av) 87 4,56 23
51 5. |{av.av. na av)
516. 5. | (av. dv. av, av)
57, . {av._a_av dh}
61, 1. |ia a a a
612 2 Jia a hv.h)
|_6/3. | 3__l{a a na. na)
6. | 6/ 6. (a: agyag) 4. |(a.a hv.a) 6,7 56,7 23
615. 5 |ia.ana.a)
[ 6/6. ] 6 |ia.dv.a.a)
617 7. |ia.h a hy)
Ti. 1. |ina na.na. na)
7i2. 2 |(na. na._av hv)
7. [ ] 7 oo nenez savae) [—g—AE-Le e | er | 23
7M. 7. {na. h. na, hv}
8. 817. 8_(I: lap. U t5zeg 7. -
Y. 9. | 9. (dv: durva vazrész 7. -
10/1. szoloncsak (h-v)
L £__szouncsih (avena) | Rosszul becsillhets.
. = 4 J "
10. Fa]  10. (saikes talajok) [— L! T
10/5. 5. | szolonyec20< ()
10/6. 6. MMIM}
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4. tdblazat. A vizgazdalkodasi kategoridkhoz tartozo kapillaris vizpotlas kodok

© E © E © E o E © g © E ©
T Con SN SN _ En _ SN _ SN
S 3 3 095 o %% 095 095 093 o %%
g : z 8 15R1. (&R $%% $%% 383 323
8 | %W o 2 g ES RN : - ENFEE i - EFER: - EFER i - EFER: - EFEN : -
i < @ 3 IR EEC E FEEE:: FRER:: BEEN 5 FERER: : FREE 3 5
5 |6 o 2 o ERSERNE RS R e Bl E s B s BRAl: & B
8 e 4 3 B B : FREEE: RN~ FREEE = . FEEN « ¢
2| g § 3 s Bl : Bl:i: Bll::: Bl : B
|2 s 3 % GRS o IR @ o BRI T o IR © 0 EGECEAN © o BGCRAN © o
ko < = I K] S>> IR S <> A s s> I s s> KR E = > R
N : ] 7 3 el - P = el F bl I~ b (= =2 F
N x ) ] = c @ = c @ = c @ = c @ = c @ = c @
) N T g £ N S SN 9 £ N g EN 9 £ N S SN
& i " §° §£° §£° §£° §£° §£°
> N & N & N & N & N & N &
(2] [} (2] (2] (2] [
1. 1. | (dh, dh, dh, dh) >300 141-300 138141 135-138 124-135 124> | 123
1/3. dh, h 00 73500 19-37. 289-31! 271-289 271 12,34
1 21 h: duna homolg | R 1 2. 29 > 3735 stears | s | 9319 > 123
1/6. 6. | (dh, dv, h, dh) Rosszul becsiilhetd....
117. 7. | (dh, av, dh, av) >300 | 5 |f 142300 | 34 || 138142 | 3 || 135138 3 124135 | 3 124> | 123
211 1. | (hhhh) >300 | 5 |f 180300 | 34 || 168180 | 3 || 164-168 3 157164 | 3 157> | 123
202. 2. | (h,h, dn, dh) >300 | 5 |f 141300 | 34 || 138141 | 3 || 135138 3 124135 | 3 124> | 123
213, 3. | (h hv,av ay) >500 | 5 |1373500 | 5 || 310373 | 5 |l 289319 [ 45 || 271289 | 4 211> [1234
2. | 2. 2. (h: homok) 4. | (b, h,dh, h) >300 | 5 |f 142300 | 34 || 138141 | 3 || 135138 3 124135 | 3 124> | 123
2/5. 5. | (h, hv, av, h) >300 | 5 200300 [ 4 189200 | 3 || 183-189 3 179-183 3 179> | 123
2/6. 6. | (h dv h h) Rosszul becsiilhets....
217, 7. | (h av,h ay) >300 | 5 | 184300 | 34 || 169-184 | 3 || 165-169 3 158-165 3 158> | 123
3/ 1. | (hv, hv, hy, hv) >400 | 5 | 253400 | 45 || 215253 | 4 || 195215 | 34 [ 183-195 3 183> | 123
302. 2. | (hv, h, h, dh) >300 | 5 |f 163300 | 34 || 156-163 | 3 || 151-156 3 149-151 3 149> | 123
313, 3. | (v, hv, av, ay) >500 | 5 |1373500 | 5 || 319373 | 5 |l 289319 [ 45 || 271289 | 4 211> [1234
3. | 3/4. ] (hv:homokos valyod 4. | (v, hv, h, hv) > 300 5 || 179-300 | 34 || 165479 | 3 || 158-165 3 154-158 3 154 > 12,3
3/5. 5. | (hv, hv,a, hv) >400 | 5 |f 270400 | 45 || 232270 | 4 || 213232 4 || 201213 | 4 201> [1234
3/6. 6. | (hv, dv, hy, hv) Rosszul becsiilhetd....
3. 7. | (v, a hy,a) >500 | 5 |f 378500 | 5 || 289378 | 4 || 241-289 4 |l 213241 | 4 213> [1234
41, F AR >400 | 5 |l 253400 | 45 || 215253 | 4 || 195215 | 34 || 183195 3 183> | 123
412. 2. | (v v h, dh) >300 | 5 |f 163300 | 34 || 156-163 | 3 || 151-156 3 149-151 3 149> | 123
4/3. 3. [wvava) >500 | 5 [l 373500 [ 5 || 319373 | 5 || 289319 | 45 || 271-289 | 4 271> 1234
4. | aa. 4. (v: valyog) 4. | (vv.hv) > 300 5 || 179-300 | 3.4 || 165179 | 3 || 158-165 3 154-158 3 154 > 12,3
4/5. 5 lwvay >400 | 5 |f 270400 | 45 || 232270 | 4 || 213232 4 || 201213 | 4 201> [1234
4/6. 6. | (v, dv,v,V) Rosszul becsiilhets....
417. 7. |(vavv,a) >500 | 5 |f 378500 | 5 || 289378 | 4 || 241-289 4 |l 213241 | 4 213> [1234
5/1. 1. | (v, av,av,a) >500 | 5 |{373500 | 5 || 310373 | 5 |l 289319 [ 45 || 271289 | 4 211> [1234
502, 2. | (v, av,h, dh) >300 | 5 |l 163300 | 34 || 156163 | 3 || 151-156 3 149-151 3 149> | 123
5/3. 3. | (av,av, a, na) >700 | 5 |f 511700 | 5 || 433511 | 5 || 389433 5 || 359389 5 359> [12,349
5. 5/4. . (av. agyagos valyog| 4. | (av, av, h, av) > 300 5 || 184-300 | 34 || 169-184 3 165-169 3 158-165 3 158 > 123
5/5. 5. | (av, av, na, av) >500 | 5 |[ 386500 | 5 || 332386 | 5 || 303-332 5 || 285303 | 4 285> [1234
5/6. 6. | (av, dv, av, av) Rosszul becsiilhetd....
507, 7. | (av, a av, dh) >300 | 5 |f 166300 | 34 || 155166 | 3 || 153-155 3 152-153 3 152> | 123
6/1. 1 |@aaa) >700 | 5 |{511700 | 5 | 433511 | 5 || 389433 5 || 359389 5 359> [12349
6/2. 2. | (aa hv,h) >300 | 5 | 200300 [ 4 188200 | 3 || 182-188 3 177-182 3 177> | 123
6/3. 3. | (a a na na) >700 | 5 |{511700 | 5 || 433511 | 5 || 389433 5 || 359389 5 359> [12349
6. | 6l 6. (a: agyag) 4. |(aa hv,a) >500 | 5 [l 378500 [ 5 || 289-378 | 45 || 241-289 4 || 213241 | 4 213> [1234
6/5. 5 |(aanaa) >700 | 5 |f 511700 | 5 || 433511 | 5 || 389433 5 || 359389 5 359> [12,349
6/6. 6. |(a dva a) Rosszul becsiilhetd....
6/7. 7. |@hahy >400 | 5 | 270400 | 45 || 232270 | 4 || 213232 4 |l 201213 | 4 201> [1234
7. 1. (na, na, na, na) >700 | 5 [l 511700 [ 5 || 433511 | 5 || 389433 5 || 359389 5 359> [12349
712. 2. | (na, na, av, hv) >500 | 5 |1373500 | 5 || 319373 | 5 || 289319 [ 45 || 271289 | 4 271> [1234
7. | _74. |7 (na:nehézagyag)| 4. |(na na,v, na) >500 | 5 |[ 378500 | 5 || 289378 | 45 || 241-289 4 || 213241 | 4 213> [1234
7/6. 6. | (na, dv, na, na) Rosszul becsiilheté..
. 7. [ ma b, na, hy) 5400 | 5 [ 270400 | a5 || 232270 | 4 [ 213232 | a4 [ 201213 | 4 [ 201> [1234
8/7. | 8.(:1ap, t:tézeg) | 7. -
8.
9/7. |9. (dv: durva vazrész)| 7. -
9.
Rosszul becsiilhets....
10/1. i, szoloncsék (h-v)
10/2. 2. | szoloncsék (av-na)
10. 2B 10 saikes talajoky |——fs2lonec 020 (1)
10/4. 4. pzolonyec 0-20 (av-na]
10/5. 5. | szolonyec 20< (h-)
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5. tablazat. Kulénbdzd vizgazdalkodasi kategoriakba (v.g.-i kat.) sorolt talajok t/ha

terméseredményei k6zotti kapcsolatok vizsgalatanak eredményei (Tukey-préba; N=22045)
Buza jelzénévénnyel, meteoroldgiai hatassal korrigalt terméseredményekkel szamolva. A buzatermesztési
klimafoldrajzi 1ll. nagytdj (Szasz 1999) talajaira. Azon vizgazdalkodasi tipusokra, amelyek a nagytajban legalabb
1%-os teriileti reprezentaltsaguak (a 3. klimaféldrajzi nagytajban ésszesen 85 féle vizgazdalkodasi kategoériaju
talajvaltozat fordul el6, ebbdl 24 féle teriilete haladja meg a nagytdj 6sszteriletének 1%-at).

22110 2,024
0,939
22220 5,891* 3,866*
1,096 0,750
33332 9,584* 7,560* 3,694*
0,916 0,447 0,722
33432 8,808* 6,784* 2918* -0,776
0,905 0,424 0,708 0,372
43444 11,712* 9,688* 5,822*  2,128* 2,904*
0,968 0,546 0,787 0,507 0,487
43543 8,744* 6,720* 2,854  -0,840 -0,064 -2,968*
0,970 0,549 0,789 0509 0489 0,598
43544 12,876* 10,851* 6,985* 3,291* 4,068* 1,164 4,132*
0,995 0,592 0,819 0556 0537 0638 0,640
43645 12,158* 10,133* 6,268* 2,574* 3,350* 0,446 3414* -0,717
0,965 0,540 0,783 0500 0480 0591 0593 0,633
44442 13,530* 11,505* 7,639*  3,945* 4,721* 1,818 4,785* 0,654 1,371
1,139 0,811 0,989 0,785 0,772 0846 0847 0876 0,842
53554 9,684* 7,659* 3,793* 0,099 0875 -2,029 0939 -3,192* -2475* -3,846*
1,026 0,642 0,856 0609 0592 068 0687 0,722 0,680 0,910
53555 11,316* 9,291* 5425* 1,731 2507 -0,396 2,571* -1,560 -0,843 -2,214 1,632
1,004 0,607 0,830 0572 0554 0652 0654 0,691 0,647 0,886 0,735
53564 13,184* 11,160* 7,294*  3,600* 4,376* 1,472 4,440 0,308 1,026 -0,345  3,501*
1,095 0,749 0,939 0,720 0,706 0,786 0,787 0,818 0,781 0,988 0,855
53655 8,391* 6,366* 2500 -1,194 -0,418 -3,322* -0,354 -4,485* -3,768* -5139* -1,293
1,059 0,694 0,896 0663 0648 0,734 0,736 0,769 0,729 0,948 0,808
53664 8,527* 6,502* 2,636 -1,058 -0,282 -3,186* -0,218 -4,349* -3,632* -5003* -1,157
1,161 0,842 1,015 0817 0805 0875 0877 0,904 0,871 1,061 0,938
53665 16,329* 14,305* 10,439* 6,745* 7,521* 4,617* 7,585* 3453* 4,171* 2800 6,646*
0,925 0,465 0,733 0418 0393 0522 0525 0570 0,516 0,795 0,622
53765 9,698* 7,674* 3,807 0,114 0890 -2,014 0954 -3,178* -2,460* -3,832* 0,014
0,950 0,513 0,764 0,470 0448 0565 0568 0,610 0,559 0,824 0,659
53767 9,156* 7,131* 3265 -0,429 0348 -2556 0412 -3,720* -3,002 -4,374* -0,528
1,131 0,800 0,980 0,773 0,760 0834 0836 0,865 0,830 1,027 0,900
54665 15,948* 13,923* 10,057* 6,363* 7,140* 4,236* 7,204* 3,072 3,789* 2418 6,264*
1,158 0,837 1,011 0812 0800 0871 0872 0,900 0,867 1,057 0,934
64886 11,777* 9,753* 5887* 2,193* 2969* 0,065 3,033* -1,098 -0,381 -1,752 2,094
1,014 0,624 0,843 0590 0573 0668 0670 0,706 0,663 0,898 0,749
64888 10,604* 8,579* 4,713* 1,019 1,795 -1,109 1,859 -2,272  -1555 -2,926 0,920
0,981 0,568 0,802 053 0511 0616 0618 0,657 0,610 0,859 0,702
65865 8,760* 6,736* 2,869 -0,824 -0,048 -2,952* 0,016 -4,116* -3,398* -4,770* -0,924
1,018 0,630 0,847 0596 0579 0673 0675 0,711 0,668 0901 0,753
65888 9,077* 7,053* 3,187 -0,507 0,269 -2,635* 0,333 -3,798* -3,081* -4,452* -0,606
1,013 0,622 0,841 0587 0570 0666 0668 0,704 0,661 0896 0,747
75999 8,979* 6,955* 3,089 -0,605 0,171 -2,733* 0,235 -3,897* -3,179* -4551* -0,704
0,953 0,518 0,768 0476 0455 0570 0573 0,614 0,564 0,827 0,663
Vg(l)l IT(at. 11000 22110 22220 33332 33432 43444 43543 43544 43645 44442 53554
(€) Rd
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Az 5. tdblazat folytatésa.
53564 1,869
0,829
53655  -2,925% -4,794*
0,780 0,895
53664  -2,789* -4,658* 0,136
0914 1014 0974
53665  5014* 3,145¢ 7,939% 7,803*
0586 0731 0675 0,827
53765  -1618 -3,486* 1,308 1172 -6,631*
0624 0763 0,709 0854 0487
53767  -2,160 -4,028* 0,765 0,629 -7,173* -0,542
0875 0979 0938 1052 0783 0,813
54665  4,632* 2,764 7,557* 7,421* -0,381 6,250* 6,792*
0910 1010 0970 1,081 0822 0850 1,048
64886 0462 -1,407 3387 3251 -4552¢ 2,079 2,622 -4,170%
0719 0842 0794 0926 0603 0641 0887 0922
64888  -0,712 2581 2213 2,077 -5726* 0905 1448 5344 -1,174
0670 0801 0750 0889 0545 0586 0849 0884 0,686
65865  -2,556 -4,424* 0,369 0,233 -7,569* -0,938 -0,396 -7,188* -3,017* -1,843
0723 0846 0798 0929 0609 0646 0891 0925 0738 0,691
65888  -2,238 -4,107* 0,687 0551 -7,252¢ -0,621 -0,078 -6,870* -2,700*+ -1526 0,317
0717 0840 0792 0924 0601 0639 086 0920 0731 0684 0,736
75999 -2,337* -4205¢ 0589 0453 -7,350* -0,719 -0,177 -6,969* -2,798* -1624 0219 -0,098
0629 0766 0713 0858 0493 0538 0816 0853 0645 0591 0650 0,643
Vg(l)l T|<at. 53555 53564 53655 53664 53665 53765 53767 54665 64886 64888 65865 65888
@»—

*Az atlagok kiildnbsége (1-J) szignifikans (5 %-os szinten). A délt betlis szamok a kilénbség hibajat

mutatjék. (276 par, ebbél 157 szignifikansan kilénbozik).
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6. tablazat. Kiilonboz6 talaj altipusok' terméseredményei kozotti kapcsolatok vizsgalatanak eredményei (Tukey-proba; N=15124)
Buza jelz6névénnyel, meteoroldgiai hatassal korrigalt terméseredményekkel szamolva. A bluzatermesztési klimaféldrajzi Ill. nagytaj (Szasz 1999) talajaira
(Az orszag azon legelterjedtebb talaj altipusaira, amelyek a nagytajban is értékelheté nagysagu terileten fordulnak el6.)

112 6,169**
0,684
131 8,695**  2,526**
0,718 0,405
132 2,494  -3,675** -6,202**
0,761 0,478 0,525
191 13,238** 7,069** 4,543** 10,745**
0,743 0,449 0,499 0,559
192 10,535** 4,366** 1,840  8,042** -2,703*
0,908 0,687 0,721 0,764 0,747
201 14,626** 8,456** 5,930** 12,132** 1,387  4,090**
0,712 0,394 0,451 0,517 0,490 0,715
202 13,161** 6,992** 4,466** 10,667** -0,077  2,626* -1,464
0,765 0,483 0,531 0,588 0,564 0,768 0,522
301 8,136** 1,967**  -0,559 5,643** -5102** -2,399 -6,489** -5025**
0,730 0,426 0,479 0,541 0,516 0,733 0,469 0,547
302 8,297** 2,127** -0,399 5803** -4,942** -2239 -6,329** -4865** 0,160
0,708 0,386 0,444 0,511 0,484 0,711 0,434 0,516 0,463
311 7,723** 1,554 -0,972  5229** -5515** -2812* -6,902** -5438** -0,413 -0,574
0,778 0,504 0,549 0,605 0,582 0,781 0,541 0,609 0,565 0,536
312 7,276** 1,107 -1,419  4,783** -5962** -3,259** -7,349** -5885** -0,860 -1,020 -0,447
0,716 0,402 0,458 0,523 0,496 0,720 0,448 0,528 0,476 0,441 0,547
391 10,623** 4,453** 1,927  8,129** -2,616 0,087 -4,003** -2,539 2,486 2,326 2,900*  3,346**
0,938 0,726 0,759 0,800 0,783 0,940 0,753 0,803 0,770 0,749 0,816 0,757
392 8,833**  2,664* 0,138  6,339** -4,405** -1,702 -5,792** -4,328** 0,697 0,537 1,110 1,557 1,789
0,931 0,718 0,750 0,792 0,775 0,934 0,745 0,795 0,762 0,740 0,808 0,749 0,963
M1
Talaj altipusok 51 112 131 132 191 192 201 202 301 302 311 312 391
0—

Az atlagok kulonbsege (I-J) szignifikans (*5 %-os szinten; ** 1%-os szinten). A délt betlis szamok a kilonbseg hibajat mutatjak (91 par, ebbdl 54
szignifikdnsan kilonbozik 1%-o0s szinten; 5 pedig 5%-0s szinten). 'A talajkddok jelentését a 7. tablazat tartalmazza.
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7. tblazat. A talajosztalyozasi egységek termdéhelyi besorolasa*
termdhelyi tipus| termdhely tipus talajtipus/altipus talajkod
I humuszkarbonat talajok 60
I csernozjom barna erddtalajok 160
I karbonatos cernozjom barna erdotalaj 161
I nem karbonatos csernozjom barna erddtalaj 162
l. erdémaradvanyos csernozjom talajok 170
I karbonatos erdémaradvanyos csernozjom talaj 171
l. nem karbonatos erdémaradvanyos csernozjom | 172
erdbtala
I kiligozott csernozjom talajok 180
I meszes vagy mészlepedékes csernozjom 190
talajok
l. tipusos (mészlepedékes) csernozjom 191
. alfoldi csernozjom 192
I réti csernozjom talajok 200
I karbonétos réti csernozjom talaj 201
I nem karbonatos réti csernozjom talaj 202
I mélyben sés réti csernozjom talaj 203
I mélyben szolonyeces réti csernozjom talaj 204
. szolonyeces réti csernozjom talaj 205
I terasz csernozjom talajok 210
. karbonatos terasz csernozjom talaj 211
I nem karbonatos terasz csernozjom talaj 212
. lll. (ha Ka > 50) csernozjom réti talajok 330
I lll. (ha Ka > 50) karbonéatos csernozjom réti talaj 331
I lll. (ha Ka > 50) tipusos csernozjom réti talaj 332
I Il (ha Ka > 50) mélyben sds, vagy mélyben szolonyec 333
csernozj. réti
l. ll. (ha Ka > 50) szolonyeces csernozjom réti talaj 334
. lll. (ha Ka > 50) csernozjom eredet( lejtéhordalék talaj 401
Il. podzolos barna erdétalajok 100
Il. agyagbemosoédasos barna erdétalajok 110
Il. podzolos agyagbemosédasos barna 111
erddtalajok
Il. nem podzolos agyagbemosddésos barna 112
erdétalajok
Il Ramann-féle barna erdétalajok 130
Il. IV. (ha Ka < 38) tipusos (Ramann-féle) barna erdétalaj 131
Il. IV. (ha Ka < 38) rozsdabarna erdétalaj 132
Il. kovarvanyos barna erd6talajok 140
Il. tipusos kovarvanyos barna erdétalaj 141
Il. podzolos kovarvanyos barna erdétalaj 142
Il. agyagbemosodasoskovarvanyos barna 143
erdétalaj
Il. humuszos kovarvanyos barna erdétalajok 144
Il. karbonatmaradvanyos barna erdétalajok 150
Il. lejt6hordalék talajok 400
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terméhelyi tipus| termdhely tipus talajtipus/altipus talajkod

Il erdbtalaj eredet lejtéhordalék talaj 402
Il. Il deluvialis és aluvialis vegyes Uledék talaj 403
V. humuszos homoktalajok 50
V. karbonatos humuszos homoktalajok 51
V. nem karbonatos humuszos homoktalaj 52
V. karbonatos tébbrétegli humuszos homoktalaj 53
V. nem karbonatos tobbrétegli humuszos 54

homoktalaj
V. kovarvanyos humuszos homoktalaj 55
VI. fekete nyirok 80
1. pangévizes (pszeudoglejes) barna erdétalajok 120
1. podzolos pszeudoglejes barna erdétalajok 121
Il. agyagbemosodasos pszeudoglejes barna 122

erdétalaj
Il. szolonyeces réti talajok 290
Il szolonyeces réti talaj 291
1. erésen szolonyeces réti talaj 292
Il. réti talajok 300
Il. karbonétos réti talaj 301
Il. nem karbonatos réti talaj 302
Il mélyben sds réti talaj 303
Il. mélyben szolonyeces réti talaj 304
Il. ontés réti talajok 310
Il. karbonétos 6ntés réti talaj 311
Il. nem karbonatos Ontés réti talaj 312
Il lapos réti talajok 320
Il. tipusos lapos réti talaj 321
Il. szoloncsékos lapos réti talaj 322
Il. szolonyeces lapos réti talaj 323
M. réti ontés talaj 395
VI. rendzina talajok 70
VI. fekete rendzina 71
VI. barna rendzina 72
VI. vOrds agyagos rendzina 73
Il. ersen savanyu, nem podzolos barna erdétalaj 90
Il ranker talaj 91
V. lll. (ha Ka > 38) humuszos 6ntés talajok 390
V. ll. (ha Ka > 38) karbonatos humuszos ontés talaj 391
V. lll. (ha Ka > 38) nem karbonatos humuszos ontés talaj 392
V. Ill. (ha Ka > 38) karbonatos tobb rétegli humuszos 6ntés talaj 393
V. Ill. (ha Ka > 38) nem karbonatos tébb rétegli humuszos 6ntés 394

talaj
V. szoloncsak talajok 220
V. karbonéatos szoloncséak talajok 221
V. karbonatszulfatos szoloncsak talaj 222
V. karbonatkloridos szoloncsak talaj 223
V. szoloncsék-szolonyec talajok 230
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terméhelyi tipus| termdhely tipus talajtipus/altipus talajkod

V. karbonatos szoloncsak-szolonyec talaj 231

V. karbonatszulfatos szoloncsak-szolonyec talaj 232

V. karbonatkloridos szoloncsak-szolonyec talaj 233

V. réti szolonyec talajok 240

V. kérges réti szolonyec talaj 241

V. kozepes réti szolonyec 242

V. mély réti szolonyec 243

V. sztyeppésedod réti szolonyec talajok 250

V. kbézepes sztyeppésedd réti szolonyec 251

V. mely sztyeppésedd réti szolonyec 252

V. szology talajok 260

V. masodlagosan elszikesedett talajok 270

V. szoloncsdkos masodlagosan elszikesedett talaj| 271

V. szolonyeces mésodlagosan elszikesedett talaj 272

V. szoloncsakos réti talajok 280

V. szulfatos vagy kloridos szoloncsékos réti talaj 281

V. karbonatos szoloncsakos réti talaj 282

VI. koves, sziklas vaztalaj 10
VI. kavicsos vaztalaj 20
VI. foldes kopar talajok 30
VI. karbonétos foldes kopar talaj 31
VI. nem karbonatos foldes kopar talaj 32
V. futbhomok talajok 40

V. karbonétos futbhomok 41

V. nem karbonatos futbhomok 42

V. karbonétos lepelhomok 43

V. nem karbonatos lepelhomok 44

V. kovarvanyos futbhomok 45

V. tereprendezett futbhomok talaj 46

VI. lecsapolt és telkesitett rétlap talajok 360
VI. lecsapolt t6zeglap talaj 361
VI. lecsapolt tézeges lap talaj 362
VI. lecsapolt kotuslap talaj 363
VI. telkesitett rétlap talaj 364
I1.(kotott) IV. (ha Ka < 31) nyersontés talajok 380
[11.(kotott) IV. (ha Ka < 31) karbonéatos nyersontés talaj 381
ll.(kotott) IV. (ha Ka < 31) nem karbonatos nyersontés talaj 382
ll.(kotott) IV. (ha Ka < 31) karbonatos tobbrétegli nyersontés talaj 383
I1.(kotott) IV. (ha Ka < 31) nem karbonatos tobbrétegl nyerséntés talaj 384
mohalap talajok 340

rétlap talajok 350

mocsari erd6talajok 370

* A besorolashoz felhasznalt szakirodalom: )
1. Utmutatd a nagyméretaranyu terkeépezés vegrehajtasahoz (MEM, 1988)
2. Mditragyazasi iranyelvek és Uzemi szamitasi médszer (MEM NAK, 1979)
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8. tdblazat. A talajok (term6helyek) tapanyagtartalmanak hatarértékei
az ellatottsagi szintek megitéléséhez

8/a. tablazat.

A talaj humusztartalmdnak hatdrértékei /a N-elldtottsdg

megltéléséhez/

Szantdfoldi Ky Humus z %
termShely igen gyenge gyenge kdzepes megfeleld jé igen jé
1. - 42 -1,50 1,51-1,80 1,81-2,30 2,31-2,80 2,81-3,25 3,26
A9 -2,00 2,01-2,30 2,31-2,80 2,81-3,30 3,31-3,75 3,76-
II. - 38 -1,00 1,01-1,25 1,26-1,60 1,61-2,00 2,01-2,50 2,51~
38 - -1,25 1,26-1,50 1,51-2,00 2,01=2,50 2,51-3,00 3,01~
LT I 38-50 -1,25 1,26-1,75 1,76-2,55 2,56-3,20 3,21-3,75 3,76-
51-60 . -1,50 1,51-2,00 2,01-2,50 2,51-3,25 3,26-4,00 4,01~
61 - -1,75 1,76-2,25 2,26-2,75 2,76-3,50 3,51-4,25 4,26~
Iv. - 30 -0,50 0,51-0,75 0,76-1,00 1,01-1,40 1,41-1,75 1,76-
31-38 -0,75 0,76-1,00 1,01-1,50 1,51-2,00 2,01-2,50 2,51-
V. 38-50 -1,60 1,61-1,90 1,91-2,25 2,26-2,80 2,81-3,60 3,61~
51-60 -1,80 1,81-2,10 2,11-2,45 2,46-3,00 3,01-3,80 3,81-
60 - -2,00 2,01-2,30 2,31-2,75 2,76-3,20 3,21-4,00 4,01
VI, = -1,00 1,01-1,35 1,36-1,75 1,76-2,15 2,16-2,75 2,76-
42 - -1,30 1,31-1,75 1,76-2,15 2,16-2,75 2,76=3,25 3,26~
8/b. tablazat.
A talaj oldhaté foszfortartalménak hatdrértékei
/a felvehetd foszforelldtottsdg megitéléséhez/
5zdntdéfoldi CaCo3% AL-oldhatdé P,05 mg/1000 g /ppm/
terméhely v%gy i
Pyl igen gyenge gyenge kozepes megfeleld Jjo sok
I. -1 % - 80 81-110" 111-150 151-190 191-250 251~
1 % ~120 121-160 161-200 201-240 241-300 301~
IT. pH 5,5~ - 45 46- 90 91-130 131~-180 181-200 201~
5,5=6,5 - 60 61-110 111-150 151-200 201-240 241~
6,5- = 79 76-120 121-170 171-220 221-280 281~
11T, -1% - 60 61-100 101-140 141-180 181-220 2214
1 %- -100 101-140 141-180 181-220 221-260 261-
IV - 1% - 50 51- 80 81-120 121-160 161-200 201~
1 %= - 80 81-110 111-150 151-190 191-230 231~
V. pli-6,5 - 50 51-100 101-140 141-180 181-220 221 -~
s 5~ -100 101-150 151-180 181-220 221-260 261~
VI pH-5,5 - 45 46~ T5 76-100 101-145 146-180  181-
35-6,5 - 75 76-110 111-145 146-190 191-230 231~
6,5= -100 101-140 141-175 176-235 236=-275 276~
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8/c. tablazat.

A talaj oldhatd kdliumtartalmdnak hatdrértékei
/a felvehetd K-elldtottsdg megitéléséhez/

Szdnté£sldai  Ka AL-oldhaté K,0 mg/1000 g /ppm/
term&hely ]
igen gyenge gyenge kdzepes megfeleld jé sok
I. =42 -150 151-200 201-240 241-280 281-320 321~
42- -200 201-250 251-300 301-340 341-380 381~
LT -42 -120 121-150 151-180 181-210 211-250 251-
43-50 =140 141-170 171-200 201-235 236-275 276—
50~ -160 161-190 191-220 221-255 256-300 301~
ITT. - -150 151-210 211-300 301-380 381-450 451-
Iv. =30 - 50 51- 75 T76-110 111-170 171-250 251 -
31-38 - 75 ) T6-100 101-140 141-200 201-280 281-
V. 38-50 =150 151-200 201-275 276-365 366-445 446-
51~ -180 181-225 226-300 301-380 381-480 481~
VI. -42 -120 121-160 161-200 201-250 251-300 301~

42~ -160 161-200 201-240 241-290 291-340 341~
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9. tdblazat. A D-e-Meter foldmin&sitési rendszerben alkalmazott elévetemény faktorok
tablazata (Téth, Kismanyoky és Hermann, 2007)

uténovények Elévetemények
~ X
@ o [§
© N o > [
g g | &g g gl 8| g - s| §| €| g¢
3 1% = < o o © 2 o S = [} c c £ o S E
IS N © N ) 2 = = S ° o = = =
ot o = % T 4 N I} S © N < Q <) T S T 2
N x N s N 3 »n ) = a8 @ ¢ - = = = N
8 '} 3 < 3 S 2 X @ = S| vy
K O z & o I 15
X el £
N S
Oszi buza 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 1,03 0,97 0,97 1,03 0,98 1,03 1 1,04 1 1
Rozs 1 1 1 1 1 0,98 0,98 1,03 0,97 0,97 1,03 0,97 1,03 1 1,04 0,99 0,99
Oszi arpa 1 1 0,95 0,95 0,98 0,95 0,95 1,04 0,96 0,96 1,04 0,96 1,04 0,9 1,04 0,98 0,98
Tavaszi arpa 0,98 0,98 0,95 0,95 0,98 1 0,95 0,98 1,04 1 1,03 1 1,04 1,02 1,03 1 1
Zab 1 1 1 1 1 1 1 1,03 0,98 1 1,03 1 1,03 0,98 1,03 1 1
Kukorica 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 | 0,98 | 0,98 1,03 1 0,98 1,03 0,98 1,03 1 1,03 1 1
Széja 1,02 1,02 1,02 1,02 1,02 0,98 0,98 0,98 1 0,98 1 0,98 1,03 1 1,03 1 1
Bors6 1,02 1,02 1,02 1,04 1,04 1 0,95 1 1 1,02 1 1,03 1,02 1,03 1 1
Cukorrépa 1,02 1,02 1,02 1,04 1,04 | 0,98 | 0,96 1 0,98 1,02 0,98 1,03 1 1,03 1 1
Napraforgd 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 | 0,98 | 0,96 1 1 0,95 0,96 0,98 1,03 1 1,03 1 1
Képosztarepce 1,02 1,03 1,03 1,02 1,01 1,04 0,95 0,95 0,95 0,95 1,03 0,96 1,04 0,98 0,96
Rostnévények 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03 0,96 0,97 1 1 0,96 1,02 1 0,95 1 1,04 1 1
Burgonya 1,03 1,03 1,03 1,04 1,04 | 0,96 | 0,98 1,03 | 0,98 0,96 1,03 0,96 1,03 0,96 1,03 1 1
Z6ld takarményok 1,02 1,03 1,03 1,02 1,01 1 1 1,03 0,98 1 1,03 1 1,03 1 1,03 1 1
Silékukorica 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1 1 1,03 1,01 1 1,04 1 1,04 1 1,03 1 1
_ Szaritott 102 | 102 | 1,02 | 102 | 101 | 1 1 | 103 1 1 |102| 1 |1o2| 1 |103| 1 1
tdmegtakarmanyok
Lucerna 1,02 1,02 1,04 1,03 1 0,96 0,96 0,96 1,04 0,96 1,03 0,96 1,04 0,96 0,96
Voroshere 1,02 1,02 1,04 1,03 1 0,96 0,96 0,96 1,04 | 0,96 1,03 0,96 1,04 | 0,96 0,96
Hereflives keverék 1,03 1,03 1,04 1,03 1,01 0,96 | 0,98 | 0,98 | 0,96 0,96 1,04 | 0,96 1,03 0,96 1,04 | 0,96 0,96
Lédds 1,03 | 1,03 | 1,08 | 1,03 | 1 1 | 1204 204|006 | 1 |203| 1 |203| 1 |103]| 1 1
tdmegtakarmanyok ! ! ’ ’ ’ ’ ! ! ! !

10. tablézat. A kiilonb6z6 humusztartalmi agyagbemosodasos barna erdétalajok termékenységének
kilénbségei (Tukey préba)

Humusz % |Humusz % Humys_ HumL!s_z Az atlag kiiléonbsége Az 4tlag hibaja
(A) (B) kategoria|kategodria (A-B)

0-1 1,0-15 I. I -4,619* 1,216

1,0-1,5 1,5-2,0 I. M. 0,218 0,373

1,5-2,0 2,0-2,5 M. M. 3,909** 0,447

2,0-2,5 2,5-3,0 M. M. 0,088 0,759

2,5-3,0 3,0-3,5 V. V. -0,587 1,483

*SZDE,%; **SZDl%
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11a-d. tabldzatok. Az er6zi6-érzékenység megitélése, Mako és Méaté (2005) alapjan.
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1la. tAblazat. A rendszertani besorolassal kapcsolatba hozhatd er6zios érzékenységi fokozatok

Erézié Szelvényen
Vizgaz- veszélyeztetettség Feliileti beldli Erozids
Fétipus Tipus Altipus dalkodaési Alcsoport A B C vizképzddés viztorl6das érzékenység
kateg6ria szint | szint | szint (talajfolyés, kéd
suvadas)
Foldes kopar talajok Karbonatos (031), 3/2
N @ x | (030) Nem karbonétos (032) .
S5 o I
> -
Csernozjom barna Karbonatos (161), 3/2 - - . . m
erdétalajok (160) Nem karbonatos (162) 4/2 )
~ Karbonatmaradvéanyos ) 3/2 - - . . m
= barna erdétalajok (150) 4/2 ’
© Ramann-féle barna Tipusos (131), 3/1 Teljes
© erdétalajok (130) Rozsdabarna (132) 4/1 szelvén b * * * 1.
XS, y
()
© B szintig * Hkkk Hk
= erodalt V.
g Agyagberr:oségiésos Podzolos (111), 4/1 Teljgs - . ok . - n
= barna erdétalajok (110) Nem podzolos (112) 5/1 szelvény
g B SZIn'tlg * *kkk *k% IV
o erodalt '
© Pszeudoglejes barna Podzolos (121), 6/2 * ok x Y,
2 erdétalajok (120) Agyagbemosodasos (122) )
‘g Podzolos barna et. (100) - 4/1; 5/1 il * *x * Il
0 Kovarvanyos barna Tipusos (141), 1
© erdétalajok (140) Podzolos (142) 2/1
g Agyagbemosodasos Deflacio V.
S (143), Humuszos
X kovarvanyos (144)
Erésen savanyu, nem Ranker (091) 5/1

podzolos barna et. (090)

*%

*%
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11a. tablazat folytatasa.

Vizaaz- Er6zio Szelvényen beluli Er6zi6s
ot . . vizgaz- veszélyeztetettség Feluleti viztorlédas . .
Fétipus Tipus Altipus dalkodési Al-csoport e s ! . érzékenység
kateqoria A B C vizképzddés (talajfolyés, K6d
9 szint | szint | szint suvadas)
« Humuszkarbonéat ) 3/2 - - - - I
.% talajok (060) ’
s Fekete rendzina (071),
7 Rendzina talajok Barna rendzina (072), 9 . . . |
‘% (070) Vords agyagos rendzina )
< (073)
E) k k talajok
' Fekete nyirok talajo
o - *kkk
v (080) 5/2 V.
Eggﬁ]rgg-?ﬁqvtz?ggsk Karbonatos (171), 3/2 o o . . 0
J ! Nem karbonéatos (172) 412 :
(170)
\morzsas, j6
Kilugzott csernozjom ) 3/2 szerkezet
< talajok (180) 4/2
E‘ * * *hkk V.
= " .
E | csemoriomtalajok Tipusos (191), 312
% (190) Alfoldi (192) 4/2
g Karbonatos (201),
o Réti csernoziom Nem karbonatos (202),
4 : ] Mélyben sés (203), 3/1
talajok (200) .
Mélyben szolonyeces poros,
(204), Szolonyeces (205) leromlott Hkk * Fkkk * * 1.
2/1 szerkezet
Terasz csernozjom Karbonatos (211), Nem 3/1

talajok (210)

karbonatos (212)

—
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11b. tblazat. A fizikai talajféleség és az er6zios érzékenység kapcsolata

Talajok fizikai Szerkezetesség, Viznyelés, Erézios
félesége szerkezetstabilitas vizvezetés | érzékenység
Durva homok (1) egyedi szerkezet igen nagy 4
Homok (2) egyedi vagy torési szerkezet nagy 3
(I—éc))mokos valyog gyengén ko;iipsiz%ﬂiggsgregalodott, kozepes 2
Valyog (4) aggregélédott,'lfi§ v. kbzepes kbzepes 1
stabilitas
Agyagos valyog (5) | aggregalédott, kbzepes stabilitas kbézepes 2
Agyag (6) aggregalddott, nagy stabilitas kicsi 3
Nehéz agyag (7) aggregalddott, nagy stabilitas igen kicsi 4

1lc. tablazat. A humusz- és mésztartalom erdzios érzékenységre gyakorolt hatasa

Humusz % CaCOs% Er6ziés érzékenység
Nem tartalmaz humuszt (1)| mészmentes (0 %) (1) 1
meszes (0,1 < %) (2-5) 1
Gyengén humuszos (2) mészmentes (0 %) (1) 1
meszes (0,1 < %) (2-5) 3
Kdzepesen humuszos (3) mészmentes (0 %) (1) 2
meszes (0,1 < %) (2-5) 4
Er6sen humuszos (4) mészmentes (0 %) (1) 3
meszes (0,1 < %) (2-5) 5
Igen erésen humuszos (5) | mészmentes (0 %) (1) 3
meszes (0,1 < %) (2-5) 5

11d. tablazat. A talajok termdréteg vastagsaganak és az erézios érzékenységnek a

kapcsolata
- . Zaroréteg mindésége i .
Termdréteg vastagsaga (cm) (talajhibak kodja) Er6zids érzékenység

vizateresztd zaroréteg (03; 04; 09) 8

0-20 (1) i i
vizzaro6 zaréréteg (02; 05 — 08) 1
vizateresztd zaréréteg (03; 04; 09) 8

21-40 (2) . &
vizzaré zaréréteg (02; 05 — 08) 2
vizateresztd zaréréteg (03; 04; 09) 8

41-50 (3) NP
vizzar6 zaréréteg (02; 05 — 08) 3
vizateresztd zaréréteg (03; 04; 09) 8

51-70 (4) i i
vizzar6 zaréréteg (02; 05 — 08) 4
vizateresztd zaréréteg (03; 04; 09) 8

71-100 (5) —
vizzaré zéaréréteg (02; 05 — 08) 5
vizatereszt6 zaroréteg (03; 04; 09) 8

101 - 150 (6) . &
vizzaré zéaréréteg (02; 05 — 08) 6
vizateresztd zardréteg (01; 03; 04; 09) 8

150 < (7) s A
vizzaro zaréréteg (02; 05 — 08) 7
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Mellékletek 2. Abrak

1. dbra. Féldminésités a foldhasznalati tervezésben (Méaté, Toth és Hermann 2002)
Az abra orszagos, attekinté léptékben mutatja be azokat a teriileteket, ahol a foldminéség és mas,
kdérnyezeti megfontolasok egyiittes mérlegelése sziikséges a mez8gazdasagi féldhasznalati forma

helyes megvalasztasahoz.

Szantofildként a kornyezeti viszonyokhoz alkalmazkodo
intenziv miivelésre feltételesen javasolhato teriiletek

Intenziv szantofoldi miivelésre alkalmas teriiletek

/ e
> ‘b\'y"f‘J 3 |
, 9
‘ Nt
\ _
-
.,j‘. § i
g m* o
Gyep- és erdogazdalkoddsra javasolhato teriiletek
< ﬁ |
- ] - pess ok
o=’ ¥y
. )J ‘
: )
'\t\v 3 .
\ ) \ :" A\ \
s
P
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2. &bra. A blazatermesztés mennyiségi klimaértékszamai a meteorologiai kdrzethatarokkal
(Szasz 1999 alapjan)

Buzatermesztési mennyiségi klimaértékszam

Klimadrteékszam
o -28--10

= -09-10
s 1.1-

A meteoroldgiai korzetek klimaértékszamai
< -3,0 |. Nagytgj (korzetek: 321;332)

29 < -1,0  Il. Nagytaj (korzetek:
221:232:241:242:;91;311;312;21:;22;331:322:31;32;33:41:42;
101;111;121;122)

-09 < 1,0 Ill. Nagytdj (korzetek:

201;202;211;222;231;233;251;252;261;272;281;291;
292;293;294;51;61;62;71;9a2;172;131;132;181;182;92;93;81;82;11;12;
301;302;102;103)

1,1 < IV. Nagytaj (korzetek:

262:271;273;282;52;53;72;73;141;142;151;152;161;
162;9a1;171;191;173)
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3. &bra. A kukoricatermesztés mennyiségi klimaértékszdmai a meteoroldgiai
korzethatérokkal (Szasz 1999 alapjan)

A kukoricatermesztési klimaalkalmassagi értékszam

Klimaértékszam
n --3.0
My, g -1
09- 1.
1- 3,

W= ON
oo

u
o
]
L

A meteorolégiai korzetek klimaértékszamai

< -3,0 I. Nagytdj (korzetek:
221;232;241;242;293;294;301;302;311;331;321;322)

29 < -1,0  Il. Nagytaj (korzetek:
202;222;231;233;251,252;272;292;312;21;22;332;31;32;41;42)

-09 < 1,0 lll. Nagytdj (korzetek:
261;262;281;282;291;51;91;82;11;33;101;111;121;201;211)

1,1 < 3,0 IV. Nagytdj (korzetek:
271:273;282;52;53;61;62;71;141;9a2;172;131;132;181;
182;92;93;81;12;102;103)

31 < V. Nagytaj (korzetek: 72;73;142;151;152;161;162;9a1;171;191;173)
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4. dbra. Buza és kukorica orszagos termésétlagai a nyolcvanas években (1980-1989)

7500

7000

- SN A
N—"

3500 / /\ /\A —&— blza
5000 —&— kukorica

4500

‘\/A-—-K S

3500

atlaghozamok (kg/ha)

>
N
/
N

3000

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
évek

Forras: KSH 2008 (http://portal.ksh.hu/pls/ksh/docs/hun/agrar/html/tabll_4 3_1.html)
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6. abra. A D-e-Meter foldmin@sitési rendszer on-line megjelenitési felulete

6a. dbra. A hasznalni kivant terilet kijelolése

.....

Veszprém -
Mindszentkalla |

Foldhasznalati egységek
regisztracioja

1

6b. abra. A hasznalni kivant teriilet meghatarozasa

Veszprém -
Mindszentkalla ~

Féldhasznalati egységek
regisztracioja

[Sikeresen kettéosztotta a kijelolt tertiletet!
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6¢. abra. Tabla létrehozasa a kijelolt teriileten

=101.x|
File Edit View Favori Tools  Help ‘
Address [ ] bt intermap hujdemeter userdemeter asp.

@co |Links >

Tabla létrehozasa

ITopagr.
[ orto foto

Tabla tervbe vétete = N
P tahe VA hegee |

6d. &bra. Parcella kijelolése és nbvénytermesztés tervezés a kivalasztott tablan.

1| x|
Fle Edt View Favori Tools  Help ‘
Address [&] http:jum intermap.hujdemeterjuser/demeter asp ~] @0 |unks »
ova Veszprém ~
Mindszentkala ][O
Regiszirécié et //// Gazdalkodas tervezés
runkeiok:
Errerr—| R _—
= |
B | & G Veglegestés
T4 ; ]
HARERDROES (<] Q Tabla tulgjdonsagai
Szcrkesns Téblaszam 5
funkcigk: Metearolélogii kirzet 29.2
\ Evjarat <
RS \

\ Lejti 1%-0s
: E - \ Kiteltség D

\ \ Humusz % 2.0
\ > P (ppm) 50.0
\ K (ppm) 100.0
oK \ Kottotseg aull
\
\
Egyéb \
[ |
lorto foto = \_>
Parcellék: Termelt névény: bd
& Intenzités: [Intenziv =] Tervneve: [
Evjérat: [Atlagos | Terv mentése
Demeter-pont: D-e-meter a
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6e. abra. A kivalasztott parcella on-line szamitott foldmindségi viszonyszamai

/3 D-e-meter - Microsoft Internet Explorer ) = ] o4

0szi buza
Atlagos Kedvezotlen Kedvezo
Intenziv ~ Extenziv | Intenziv = Extenziv | Intenziv - Extenziv
4575 25.77 38.77 21.74 53.41 3013

Kukorica
Atlagos Kedvezotlen Kedvezo
Intenziv  Extenziv | Intenziv = Extenziv | Intenziv - Extenziv
43.93 29.89 37.4 25.44 47.8 32.52

napraforgo
Atlagos Kedvezotlen Kedvezo
Intenziv  Extenziv | Intenziv = Extenziv | Intenziv Extenziv
3452 | 2349 22.27 | 1515 41.89 2849
0szZi arpa
Aflagos Kedvezotlen Kedvezo
Intenziv  Extenziv | Intenziv = Extenziv | Intenziv  Extenziv
58.81 40.01 39.89 2714 78.42 5334
tavaszi arpa
Atlagos Kedvezotlen Kedvezo
Intenziv  Extenziv | Intenziv = Extenziv | Intenziv Extenziv
55.78 | 37.95 35.28 24 72.88 4958
I0Zs
Atlagos Kedvezotlen Kedvezo

|

-

6f. abra Gazdalkodasi beavatkozas regisztracioja (talajmivelés)

/3 Talajmiivelés - Microsoft Internet Exple =10 x|

Talajmuvelés celja: ISekéIymuveIés ;I

Talajmiivelés médja: | Szantas (forgatassal) |

Talajmiivelés ideje: {2003 v| |oktaber =] ]13 *|
Megse Rendben
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69. bra. Tabla kivalasztasa tabla torténet megtekintéséhez

oft Internet Explorer
lew Favories Tools Help

Fle Edt

Address [] heep:Juwm intermap hufdemeter user/demeter,asp.

abla torténet

e e - |
IdGszak valtas

ez i szakhan 16ehozon TabTaL

Tébla kivalasztasa
Vissza a tablatérképhez

Tabla
o 0 Kitettség D
Meteoroldlogiai korzet 20.2 | HUmUSZ (%) 2.0
Eviérat : P(ppm)  50.0
Lejts 1 %-0s| KPP 1000
Kottotség

6h. abra. Tabla parcellai adott id6szakra vonatkozo informécidinak megtekintése

Fle Edt View Favortes Took Help

Address [ @] http: fuwww.intermap. hufdemeterfuserjdemeter asp =] @co |tinks >,

-

abla torténet

d6szak| 2000

Idfszak valtas

idGszakhan 1etrenozoft tablai,

|
Tébla kivalasztasa
Vissza a tablatérképhez

Parcelldk: Lejelenten kivént adat: Tragyazsok
171 (Adatok Média Egyébb Tdeje Mennyisége
Veszteség
Yosatests Kijutiatott P 1999.9.3 80.0kg/ha
Kijuttatott N 1099.9.3 80.0kg/ha
Novény védelem Kijuttatott K 1999.9.3 40.0kg/ha
Talajmivelés Kijuttatott N 2000.2.1 40.0kg/ha
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