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Uj megoldasok az alkalmazott agrarkutatasban

BEVEZETES

Az Burépai Bizottsig megfogalmazasa szerint az alkalmazott kutatas
olyan ,tervezett kutatds vagy célzott vizsgalat, amelynek célja 4j
ismeretek, tudas és szakértelem megszerzése Uj termékek, eljarasok,
technolégiak vagy szolgaltatasok kifejlesztéséhez vagy mar létez6
termékek, eljarasok, szolgaltatasok jelentSs tovabbfejlesztéséhez”
(Bizottsdg 651/2014/EU rendelete). A doktori (PhD) értekezésem
megvédése utan eltelt 23 év soran agrarkutatoként és egy kutatdi team,
majd egy tijkutatéintézet vezetSjeként igen sokrétd, elsGsorban
alkalmazott kutatasi projekteket vezettem, illetve volt lehetéségem
ilyenekbe bekapcsolodni.

Kutatémunkamat  természetesen  alapvetéen  meghatdrozta  és
meghatarozza, hogy munkahelyem 1991 6ta véltozatlanul a Karcagi
Kutatéintézet, melynek alaptevékenysége a mezSgazdasagi kutatasra,
fejlesztésre,  oktatasra,  illetve  szaktanicsaddsra  terjed  ki.
Elhelyezkedésébdl adodoan £6 feladata a Kézép-Tiszavidék kedvezbtlen
6koldgiai adottsagai ko6zott folytatott szant6foldi ndvénytermesztés
tevékenység soran felmertlé problémak kutatdsa, ezen belil kiterjedt
kutatasi tevékenységet folytat a kedvezbtlen fizikai és kémiai
tulajdonsaga, kotott talajoknak a fenntarthaté mezégazdasagi fejlesztés
kritériumait is kielégité miivelési és tapanyag-gazdalkodasi rendszerének
kidolgozasa terén.

A Karcagi Kutatéintézet mikdédéséhez olyan kutatasi eredmények
kotédnek, amelyek a tudomanyos ismeretanyag bévitésén tul gyakorlati
vonatkozasban is figyelemre méltéak. A jelenlegi K+F projektek jol
reprezentaljak a Kutatéintézet munkajanak széles korét és a gyakorlatot
kozvetlentl segité fejlesztési tevékenységét. Fontos feladatunk a térség
6kologiai  adottsagaihoz  leginkabb  alkalmazkod6é  névényfajtik
gyepteriletek hasznositasa, és a gazdasagos juhtartis technologidjanak
tovabbfejlesztése. Nagy hagyomanyokkal rendelkezik a Kutatéintézet a
szikes, illetve savanyd talajok vizsgalatinak, kémiai és fizikai
melioraciéjanak, illetve vizhaztartas-szabalyozasanak tudomanyos
megalapozasa terén is.

Frtekezésben a Nagykunsag agrockologiai feltételeihez alkalmazkodd
féldmuvelési rendszerek fejlesztése és a mez6gazdasagi hasznositisa
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talajok viz- és anyagforgalmanak vizsgalata témakorokben folytatott
kutatasaim soran elért eredményeimet, a megszerzett tapasztalataimat
fogaltam 6ssze, amelyek kifejezetten az 4j megoldasok, modszerek
keresésére, kidolgozasara vagy a meglévé modszertanok fejlesztésére
iranyultak, igy leginkabb az alkalmazott kutatas kategériajaba sorolhatok:
olyan tervezett kutatast vagy célzott vizsgalatokat folytattam, amelynek
célja 0j ismeretek, tudas és szakértelem megszerzése Gj vagy mar 1étezé
eljarasok jelentSs tovabbfejlesztéséhez, kiegészitve az ezekbdl fakadd
ismeretek disszeminacidjaval az érintett gazdalkodok szamara.

1. AHARMAT MENNYISEGENEK MEGHATAROZASA

A méréstechnika és a lizimetria fejlédése manapsag mar lehetévé teszi,
hogy meghatarozzuk a mikrocsapadék formak mennyiségét is. A
harmatmérés teriiletén a sdlyliziméterek megalkotasaval ujabb lehetGség
tarult fel. Rendkivili mérésérzékenységgel rendelkeznek, igy olyan
pontossaggal mérnek, hogy képesek detektalni a harmat sokszor
rendkiviil alacsony mennyiségét is, raadasul segitséglikkel a harmathullas
idébeli alakulasat is figyelemmel lehet kévetni. A harmat mennyiségének
vonatkozasaban a tudomanyos kézlések rendkivil megoszloak, ezért
kihivasnak tekintettem a liziméteres méréseken alapulé modszer
megismerését, alkalmazasit. A harmat mennyiségének pontos
meghatarozasa nagyon bonyolult feladat, mivel igen kis mennyiségben
keletkezik, képzbédése tébb meteorologiai paramétertdl és a felszin
tulajdonsagaitdl is nagymértékben fiigg, raadasul mérése soran is szamos
hibalehet6ség adbdhat.

A liziméterekkel torténé harmatmérésre a kévetkez6 elvet alkalmazzuk:
adott teriiletre vonatkozéan a felszin vizforgalmdnak lokalis
megkozelitése a vizhaztartasi mérleg segitségével torténik. A vizhaztartasi
mérleg gyakorlatilag a hidrolégiai ciklus elemeit foglalja magiba. Zart
rendszereknél, mint pl. a liziméter, egyszerdsitett vizmérleget
hasznalunk. Ennek komponensei kézil a legfontosabb beviteli, vagyis
input forras a csapadék (ezen belil a makro- és mikrocsapadék), illetve
az Ontozés. Csapadék esetében megemlitendé fogalom az intercepcio,
mivel ez szabja meg, hogy a talajt borité névényzet mennyi vizet enged
at a levelein keresztil, illetve mennyi viz marad vissza a levélzeten, és
parolog el. Bar az intercepciét tébbnyire figyelmen kiviil hagyjuk, Anda
(2010) szerint a névény szamara frissité kézegként mindenképp fontos
szerepe van. Vizveszteségként a gravitaciés vizet és a parolgast szamitjuk.
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Gravitaciés vizen a viz mélyebb rétegekbe val6 hatolasat értjiik, mely
természetes korulmények kozott az elsé vizzard rétegig torténik. A
parolgas a vizhaztartasi mérleg legjelentSsebb vizkiadasi komponense (az
elfolyast és a gravitacios vizet is beleértve). Parolgasnal a vizmolekulak
kozti kohézids erd felszakad a napsugarzas energiajanak koszonhetSen,
és a viz ezaltal kilép a 1égtérbe, cseppfolyds halmazallapotbdl gaznemi
allapotba keriil. Evaporaciérol beszélink amennyiben a parolgas csupasz
talajfelszinrdl torténik, ha pedig a névényzet parologtatasarél van szo, a
folyamatot transzspiracidnak nevezzik. A két folyamatot egyiittesen
evapotranszspiracionak hivjuk. Ezen belil potencidlis és tényleges
evapotranszspiraciot kilénboztetink meg (Varga-Haszonits, 1987;

Anda, 2010).

A lizimetria tudomanyteriiletének jelenlegi fejlettsége lehetévé teszi a
harmatmennyiség meghatarozasahoz sziikséges vizmérleg komponensek
gyakori és nagy pontossagi mérését, ezaltal a makrocsapadék és a
mikrocsapadék mennyisége is megallapithaté kozvetlendl a liziméteres
adatokbdl. Mivel a harmat sokszor tized, szazad mm-es nagysagrendd
mennyiségben keletkezik, igy csak a nagy mérésérzékenységl precizids
sulyliziméterek alkalmasak a pontos harmatmennyiség meghatarozasara.
Megbizhatd, valos adatok kézléséhez a preciz méréberendezések mellett,
megfelel6 adatfeldolgozas is sziikséges, melyet szird és simité funkciok
hasznalataval lehet elérni. Mindemellett az adatok megfelel6
interpretaciéja is elengedhetetlen ahhoz, hogy a harmathullas
elktilénithetd legyen a vizmérleg egyéb mért komponenseitél (Nolz et al.,
2013a,b).

Célom volt a harmatmennyiség meghatirozasara iranyulé metodika
tovabbfejlesztése, amire lehetéséget adott az, hogy liziméteres adatsorok
alapjan elkilonithet6k azok a pozitlv vizmérleggel jellemezhet6
id8szakok, amikor, makrocsapadék hijan, feltételezheté a harmathullas.
A sulyliziméteres méréstechnika jellegébdl adéddan azonban olyan
»adatzajok”  (ugralé  értékek) jelentkeznek, amelyek konnyen
Osszetéveszthet6k a harmathullds miatt bekovetkezé tomegvaltozassal.
Ezen zajok a szamitégépes adatfeldolgozas sordn un. szlré- és simitd
funkcidk hasznalataval kikiiszobolhetSk.
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1.1. A harmat mennyiségének meghatarozasa sajat médszerrel

Kutatomunkank soran a talajok vizhaztartasi mérlegének szamitisan
alapulé metodikat alkalmaztuk, mely sorin a liziméterek talajanak
tomegvaltozasat, a csapadék, az 6ntézéviz, a graviticios viz (drénviz)
mennyiségeit mértiik, illetve ezekbdl a parolgas mértékét hataroztuk meg,.
Kidolgoztunk két olyan mddszert, amelyek a fenti paraméterek, illetve
meteorologiai adatok (paratartalom, levegé hémérséklete, talajfelszin
hémérséklete) figyelembevételével alkalmasak a harmat mennyiségének
szamitasara.

A sdlyliziméterekkel torténé mérések soran az  egyszerdsitett
vizhaztartasi egyenletet alkalmazzuk, mely egy adott talajoszlopra
vonatkoztatva a kovetkez6képpen néz ki:

CS+0=G+VM+P 1)
ahol CS = csapadék (mm), O = éntézéviz (mm), G = gravitacios viz
(mm), VM = nedvességtartalom valtozasa (mm), P = parolgas (mm).

A liziméter a  tomegméréssel kapja meg a talajoszlop
nedvességtartalmanak valtozasait (VM = Ty), tehit a vizmérleget
atrendezve megkapjuk a talajoszlop tomegvaltozasat (T), mely gy az
input (beviteli), és az output (kimend) elemek kiilonbségével egyenl:
T,=CS+0-G-P 2)

Az egyszerGsitett vizhaztartasi mérleg lényege, hogy a mérleg egyéb
komponenseinek ismeretében a parolgas kiszamithaté. A liziméterek
esetében az egyszerisitett vizhaztartasi egyenlet minden eleme ismert,
mérhetS (csapadékmennyiség, 6ntbzési vizmennyiség, graviticios viz
mennyisége, tOmegvaltozas), kivéve a parolgast. Az egyenletet tehat
ismét atrendezve, illetve az egyes komponenseket egységesen mm-ben
kifejezve kiszamolhato a parolgas mértéke:

P=CS+0-G-T, 3)

A liziméteres mérésekre épulé harmatmennyiség meghatdrozasara
iranyulé6  kutatémunka soran 10  perces, illetve egy Oras
mérésgyakorisaggal rogzitett adatokat dolgoztunk fel. A gyeppel boritott
felszint liziméter talajat rendszeresen 6ntéztiik, mivel a révidre nyirott
gyepfelszinrél t6rténé parolgas, amennyiben a viz nem korlatozéd
tényez0, a potencialis evapotranszspiracié értékének felel meg. Ebben az
esetben a parolgas mértékét kizardlag a levegs fizikai tulajdonsigai
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hatarozzak meg, s ez a mutaté egyben megadja a 1égkor
nedvességbefogadé képességének a maximumat is.

A harmat mennyiségének szamitasahoz az el6z6kben mar taglalt
egyszerUsitett vizhaztartisi egyenlet moédositottam - az egyenletbdl
eltlinik a parolgas (P), ugyanakkor az input (talaj vizkészletét gyarapito)
elemek mellé (csapadék: CS, 6ntéz6viz: O) bekeriil a harmat (H):
Tr=CS+0+H-G “)
H(mm)=Tr-CS-0+G ©)

Mivel a liziméterek felllete 1,7 m2, ezért a harmat szamitisdhoz mind a
témegvaltozast, az  OntdzOviz-mennyiséget és a  graviticios
vizmennyiséget is (melyek 1,7 m? feliiletre vannak megadva) vissza kellett
osztanunk 1,7-del, hogy az 1 m?-re vonatkoztatott értékeket kapjuk. A
harmat mennyiségét mm-ben fejeztik ki.

A harmathullasi id8szakok meghatarozasa a sulyliziméterek mérlegei altal
rogzitett tdmegadatok alapjan tortént. A liziméteres méréstechnikan
alapulé6 moédszer esetében harmathullasi id6szaknak az tekinthetd,
amikor a sulyliziméterek altal mért talajtomeg valtozasa pozitiv és
emellett ugyanazon id6szakban nem hullott makrocsapadék (esé), illetve
nem tortént az adott liziméteren 6ntbzés vagy egyéb olyan mivelet,
amely tdmegnovekedést idézett el6. A makrocsapadék mennyiségének és
el6fordulasanak idétartamat a KKI tertletén taldlhaté meteoroldgiai
allomas 10 perces mérésgyakorisaggal régzitett adatai alapjan hataroztuk
meg. A vizsgilati id8szakban (2015. 04. 01. — 2016. 09. 30) a
talajoszlopok témegadatai is 10 perces mérésgyakorisaggal lettek
régzitve, annak érdekében, hogy a meteoroldgiai adatokkal pontosan
Osszevetheték legyenek.

Annak érdekében, hogy kiszdrjik a 10 perces mérésgyakorisaggal
rogzitett adatokban jelentkezé adatzajokat, hosszabb mérésintervallumu,
alacsonyabb mérési gyakorisigd tomegadatokat vettiink figyelembe a
tomegvaltozas megallapitdsara. Ezen médszer azon az elgondolasomon
alapul, miszerint az oszcillaciok jellemzéen csak igen révid id6tartamu
hatas eredményei, fgy hatasaik hosszabb id6tartamon belil nagy
valészindséggel  kiegyenlitédnek. Mivel vélhetéen a jellemz6
harmatképz&dési idészakok (éjjel, hajnal) soran szamottevé parolgassal
(illetve mas vizforgalmi paraméter megjelenésével) nem kell szamolnunk,
az egy 6ras mérésgyakorisagi adatok feldolgozasat lattam célszertinek.
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A koncepciém, miszerint az egy oras mérésgyakorisiggal mért adatok
felhasznalasa esetében az adatzajok kiegyenlitédnek, illetve meg sem
jelennek, beigazoloédott, nem csak a példaként bemutatott, de a t6bbi
harmathullassal jellemezhet6 nap esetében is. Az ugyanazon id6északra
vonatkozd, ugyanazon liziméterekhez tartozo, csak
mérésintervallumukat tekintve kilénb6z6 tomegadatok véltozasanak
trendje (a grafikonok vonalvezetése) megegyezik, tehat megéllapithato,
hogy a felhasznalt adatok mennyiségének (mérési intervallumanak)
csokkentése altal nem kaptam hamis eredményeket a témegvaltozasok
abrazolasakor.

A szélhatasok  kiklisz6bolése  érdekében  kifejlesztettek  olyan
szamitogépes programokat (simité funkcidkat), amelyek segitenek
csOkkenteni a mérések kozotti tomegvaltozasban keletkez6, de nem a
mérés pontatlansagabol ad6doé ,,adatzajokat”. Ezeknek a haszndlataval a
tomegvaltozasok abrazolasanal kirajzolédott oszcilliciokat ki lehet
simitani, gy nem jelentenek zavaré tényez6t a harmathullasi idészakok
meghatarozasa soran (Nolz et al.,, 2013a). Az oszcillaciok simitdsara a
FORTRAN elnevezést szamitégépes programot hasznaltuk, aminek a
lényege, hogy a sulyliziméterek altal rogzitett tOmegvaltozasokban
indokolatlanul keletkezett ugral6 értékeket kisztri és kijavitja (kisimitja).
A program akkor tekint zajnak, és nem harmatnak, egy 10 perces
idSintervallumon beltli tdmegndvekedést, ha annak értéke meghaladja
meg a mérésérzékenységet jelent6 0,1 kg-ot (0,06 mm), de nincs detektalt
makrocsapadék. A karcagi liziméterek 10 perces mérésgyakorisagt, a
vizsgalati id6szakot feldlel6 tomegvaltozasi adatait lefuttattuk a
FORTRAN programon. A simité funkcié alkalmazasa utin javitott
értékeket adaptiltuk az eredeti adatsorainkhoz, amelyek nem csak a
tomegvaltozasokat tartalmaztik, hanem a harmatképzdési periédusokat
meghataroz6  kilonb6zé meteoroldgiai  paramétercket is  (Ugymint
hémérséklet, aktualis- és telitett 1égnyomas, relativ paratartalom).

Hasonl6an az egy 6ras mérésgyakorisagu adatok felhasznalasaval t6rténé
adatsziréshez, a simité funkciéval is elemeztiik a vizsgalati idGszak mind
az Osszes 549 napjanak tdmegvaltozasi trendvonalat, de ebben az esetben
a program automatikusan valasztja ki a harmatképz6dés lehetSségét
magukban hordozé, 10 perces idéintervallumui periédusokat és 1-essel
jeloli azokat. A mért témegadatokat leiré pontokra illesztett gdrbe
kisimitja az oszcillacidkat. Itt is megvannak viszont az enyhén felfelé
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fvel6 szakaszok, amelyek a késé éjjeli, hajnali idSszakban jelentkezd
kismértékd tomegnovekedéssel jaré harmathullasbol adédnak.

1.2. A moédszertan alkalmazasanak néhany eredménye
A két szlrési modszerrel a csupasz és a gyeppel boritott talajfelszint
liziméteres talajoszlopokra is meghataroztuk a vizsgilt id6szakban

keletkezett harmatmennyiségeket (7. tablizar).

1. tiblazat: A két adatszlrési médszerrel meghatarozott
harmatmennyiségek sszehasonlitasa

Harmatmennyiség (mm)

Gyepfelszin Csupasz talajfelszin
Ev/honap 1 Simi e 1 1 _ e 1
s imitott  Kilénbség Simitott  Kiilonbség
Orés Orés
2015. 04. 1,5 0,7 0,8 3,1 1,6 1,5
2015. 05. 1,4 1,0 0,4 1,5 1,0 0,6
2015. 06. 0,5 1,6 -1,1 2,0 0,3 1,7
2015. 07. 0,5 1,6 -1,1 1,8 0,3 1,5
2015. 08. 0,4 0,3 0,1 2,1 1,4 0,7
2015. 09. 2,8 13 1,5 3,2 1,1 2,1
2015. 10. 3,1 1,0 2,2 1,2 1,8 -0,5
2015. 11. 6,2 2,5 3,7 2,8 2,7 0,2
2015. 12. 45 0,0 45 2,7 1,4 1,3
2016. 01. 5,0 0,4 4,6 4,1 1,0 3,1
2016. 02. 0,6 0,0 0,6 0,7 1,1 -0,4
2016. 03. 2,7 0,1 2,6 3,5 0,1 34
2016. 04. 2,6 0,1 2,5 2,8 0,3 2,5
2016. 05. 2,8 0,4 2.4 2,3 0,8 1,5
2016. 06. 1,8 0,1 1,8 1,1 0,1 1,0
2016. 07. 1,2 0,5 0,7 2,8 0,6 23
2016. 08. 2,3 0,8 1,5 44 1,4 2,9
2016. 09. 3,4 1,6 1,8 7,3 2,1 5,2
Osszesen 43,1 13,7 29,4 49,4 18,9 30,4

Legegyszeribben a teljes vizsgalati id6szak 18 honapjara kapott
eredményeket lehet Osszevetni: az egy Ordas mérésgyakorisaggal
meghatarozott adatok alapjan 43,1 mm harmatot mértink a gyeppel
boritott  talajfelszinG  liziméter esetében, mig a 10 perces
mérésgyakorisagi simitott adatok alapjan kapott érték 13,7 mm volt, a
kilonbségiik 29,4 mm. Ugyanezen megkozelitésben a csupasz
talajtelszin  liziméter esetében 49,4 mm, illetve 18,9 mm
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harmatmennyiséget kaptunk, a kilénbségiik 30,4 mm. A rdvidre nyirt
gyepfelszinen és a csupasz talajfelszinen kicsapddott harmat 6sszes
mennyiségében sem taldltam szamottevé kilonbséget, az id6beli
dinamikdjuk viszont kulénbézik: a téli idGszakban a gyeppel boritott
felszinen a dér kicsapodasahoz nagyobb fajlagos feliilet all rendelkezésre,
viszont a melegebb nyari id6szakban a csupasz (szaraz) talajhoz
viszonyitva az él6 névényzet kevésbé hil le az éjszaka folyaman, igy a
kondenzaciohoz sziikséges hémérsékletkiilonbség is kisebb, ezaltal a
harmat mennyisége is kisebb a gyeppel Dboritott felszinen.
Megallapitottam, hogy a simité funkcidéval meghatarozott mennyiségek
mintegy egyharmaduk az egy o6rds mérésgyakorisaggal meghatarozott
adatoknak. Megitélésem szerint nagysigrendi kulénbség nincs, de
mindenképpen tovabbi vizsgalatokat igényel mindkét médszer. Az eddigi
gyakorlati és tudomanyos eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a Karcagon talalhaté sulyliziméterek alkalmasak a harmat
mennyiségének meghatarozasara. A liziméterekbdl szarmazé adatok,
kiegészitve meteorolégiai adatokkal, lehetéséget nydjtanak olyan
talajhidrologiai paraméterek preciz mérésére, amelyeket szant6foldi
korilmények kozott nem lehet meghatarozni. Ilyen paraméter a harmat
mennyisége is. A modszer alkalmazasaval tobb (itt nem ko6z6lt) évre is
meghataroztuk a Karcagon hullott harmat mennyiségét.

Az altalunk meghatarozott harmat mennyiségének megitélése igen nehéz,
mivel nem dllnak rendelkezésre masok altal, hasonl6 kérialmények kézott
mért adatok (de éppen ez adja az értekezés cimében is megfogalmazott
ujszertséget). Went (1955) szerint a harmatmennyiség meghatarozasara
iranyul6 szamitasok alapjan 365 napnyi deriilt éjszaka elméletben 381
mm es6nek megfelel6 harmatot eredményezne. Ez a mennyiség azonban
nagymértékben fiigg a levegé relativ paratartalmatdl. Szaraz régidkban a
sugarzas nagyobb, a harmat kevesebb, mig a mas klimaju régidkban pont
forditva. Egy 6 évre kiterjed6 mérési sorozat eredményeként évi atlagos
231 mm esének megfelel6 harmatot mértek, melynek alapjan
feltételezhets, hogy a hasznosithaté vizkészlet kb. 20%-a harmat
formdjaban 4allt rendelkezésre. Amennyiben ezt az eredményt
6sszehasonlitjuk az elméleti, évi 381 mm harmattal, igen kozeli értékeket
kapunk. Mas kutatok szerint a harmat mennyisége a csapadékbol
maximum 38,1 mm felelhet meg — ez azonban tilsagosan kevés ahhoz,
hogy magyarazza a harmatnak kitett névények jelentés noévekedésbeli
félényét. A harmat mennyiségével kapcsolatos ellentmondasokat egy 21
napos Kabela et al. (2009) dltal USA, Iowa allamban végzett kutatas is
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reprezentalja, melynek alapjan a kukoricanal 0,01-0,6 mm, sz6jababnal
0,003-0,8 mm harmat volt jelen 3 gyenge, kézepes és erés harmatot
eredményezé napon.

A Karcagon mért adataink nagysagrendjének helyességét kizardlag Szasz
(1992) megallapitasara tudtam alapozni, miszerint hazankban a
harmatbdl szarmazé vizmennyiség évi Gsszege atlagban mintegy 63 mm-
re tehet8, melynek Ssszetevéi: 1égkori harmat 28,67 mm (45,4%), a talaj
belsé terébdl szarmazo viz 0,36 mm (0,6%) és a mélytalajbol diffundalt
viz 34,11 mm (54,0%).

2. A TALAJ SOFORGALMA

A masodlagos szikesedéssel kapcsolatos kutatdsaim {6 célja a
s6haztartassal érintett talajok séforgalom dinamikajanak meghatarozasa,
hogy a karos hatasokat mérsékld, a talajt is véd6 névénytermesztési és
kertészeti technikakat dolgozhassunk ki a kiskerti gazdalkodas hosszu
tavu fenntarthatésaga érdekében. A kutatasi programunk egyik részeként
a talaj sotartalmanak meghatdrozasa és séforgalmi dinamikajanak a
szamszerusitése liziméteres kornyezetben volt a célunk, hogy olyan
korszeri Ontozési modszerek fejlessziink ki, amelyek konnyen
adaptalhatok régionk sajatos, gyakran szélsGséges agrarokoldgiai
viszonyaihoz.

2.1. A talaj elméleti és aktualis somérlegének szamitasa

A liziméterek sokoldaltan hasznalhatd, hatékony eszk6z6k és alkalmasak
a talaj viz- és somérlegének nagy pontossigh szamszerdsitésére
(Zsembeli et al, 2019), mivel a liziméteres talaj-névény-viz
rendszerekben a vizhaztartasi elemek mennyisége és kémiai sszetétele is
precizen meghatarozhatok. A liziméteres talajoszlopok un. elméleti
somérlegét (SMrror) az 6ntdzbviz Gsszes oldott sétartalmanak (mint
inputnak) és a drénviz sétartalmanak (mint outputnak) a kiillénbsége adja.
A természetes csapadékviz sétartalmat nullanak vettik ebben a
megkozelitésben, illetve mas séinputtal vagy soéoutputtal sem
szamoltunk. A Wilcox (1963) altal leirt egyenletet adaptiltam a
liziméteres kornyezetre (6-7. egyenletek) az Gsszes oldott sétartalom (ST)
az ontézévizre (STont) és a drénvizre (STpren) vonatkozdan:

STonr = (Vonr * CONT) ( 6)

10
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ahol STont az Osszes oldott sétartalom az dntézévizben (g), Vonr az
ontéz6viz  mennyisége  (térfogata) (I), Conr az  6nt6z6viz
sékoncentraciéja (g 1.

STpren = ﬂ/nxm" * CDK}Q;\) ( 7, )
ahol STpren az 6sszes oldott sétartalom a drénvizben (g), Vprex a
drénviz mennyisége (térfogata) (I), Cpren a drénviz sékoncentracidja (g
I'h.
Ezekbdl szarmaztattam az SMrror értékét (8. egyenter):

SMreor = STont — SToren (8)

ahol SMrtror az elméleti sémérleg.

Amikor SMrtpor nulla, Osszességében sem séfelhalmozodds, sem
s6kimosodas nem tortént a talajoszlopban, azaz azok ereddje nulla. Azért
ezzel a médszerrel szamoltunk, mert ez a legegyszeriibb és a leginkdbb
kézenfekvé az egyszerG atfoly6vizes liziméterekben lejatszédd
folyamatok szamszerGsitésére, hiszen a liziméterekben j6l mérhetS
inputok és outputok mennyiségének meghatarozasin alapul. Ez a
moédszer a kimosddasi szitkséglet meghatarozasa is alkalmas, azaz
szamszerlsithet az az Ontéz6viz mennyiség, amelynek at kell
szivarognia a talajoszlop gyOkérzondjan a mélyebb rétegekbe annak
érdekében, hogy a feltalaj sotartalma egy bizonyos hatarérték alatt
maradjon (Hillel, 2005).

Az 6nt6zési idGszak el6tt és utan mintakat vettliink a liziméterek talajanak
0-0,2, 0,2-0,4 és 0,4-0,6 m-es rétegeibSl. A talajmintik m/m%-ban
kifejezett Osszes vizoldhat6 sotartalmat (STax) a Karcagi Kutatdintézet
laboratériumaban az MSZ-08 0206/2-78 szabvany szetint hatiroztuk
meg. Az 6ntézési id8szak el6tt és utan vett talajmintdk STaxr értékeinek
kilonbsége alapjan az egyes talajrétegek aktudlis somérlege (SMakr)
szamithat6 ki. El6sz6r meghataroztuk az adott 0,2 m vastag talajréteg
térfogatat (V) m3-ben a liziméterek 0,8 m?-es feliiletére vonatkoztatva,
ami igy 0.16 m*>nek adédott. Ezutan a 0,2 m vastag talajréteg tomegét
(mrraray) szamitottuk ki a térfogattomeg (ob) és a V szorzataként (9.
egyenler).
mraray = V" gb @)
Az adott talajréteg mraray (g) és STakr (m/m%) értékének ismeretében
annak g-ban kifejezett &sszes sétartalom (OST) a 70. egyenietnek
megfelelen szamithato.
OST = mryara; * STaxr / 100 (10)

11
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A sémérleg (SMakr) az 6ntdzési idészak el6tti (OSTkezp) és utani
(OSTvig) 6sszes sotartalom  kiillénbségeként hatirozhaté meg (77.

egyenler). ) i
SMoakr = OSTiizp — OSTrec (7 7)

A hatalyos szabalyozdsok szerint 6nt6zésre az adott kérulmények kozott
csak az 500 mg I'-nél alacsonyabb Osszes oldott soétartalmu viz
hasznalhat6. Mindazonaltal a hobbikertekben alkalmazott gyakorlatban
majdnem minden esetben magas sétartalmu vizekkel Ontéznek. A
Karcagra és kornyékére jellemz6  kiskerti Ontoézési  gyakorlat
szimulaciéjaként a liziméteres kisérletiinkben, 2019-t6l kezd6déen, heti
16 liter (20 mm), atlagosan 1.000 mg 1'! s6koncentraciéju 6nt6zEvizet
(csapvizet) juttattunk ki. Az egyes kezeléseket 4 ismétlésben végeztik.
Az 6nt6z6viz mennyiségének és sbkoncentracidjanak ismeretében meg
tudtuk hatdrozni, hogy mennyi sot juttatunk ki az egyes liziméterek
talajanak felszinére az 6ntdzési idészakban (majus-oktdber).

2.2. A modszertan alkalmazasanak néhany eredménye

Thayalakumaran et al. (2007) felismerték, hogy a sémérleg pontos értékét
nehéz megbecsilni a felszini és a felszin alatti hidrologiai hatarfeltételek,
az altalaj sOkészletére és a mélységi beszivargasra, illetve természetes
korilmények kozott a felszin alatti vizminSségre gyakorolt hatasai miatt.
Ezért célszerG a somérleget csak a gyOkérzonara vonatkoztatva
figyelembe venni. A kimosdédas és a sémérleg mechanizmusanak jobb
megértése segithet alkalmazkodni a sostresszhez, fenntartani a névények
névekedését, ami biztosithatja a sikeres termesztést (Rangjian et al.,
2018). Liziméterekkel pontos adatok gyidjthet6k az 6ntzés és a
vizelvezetés (drénviz) mennyiségérSl, igy kiszamithaté a teljes
talajoszlopokra (0-1,0 m) érvényes SMrror. Kovetkezésképpen a
liziméterek alkalmasak az SMrror meghatarozasira talajminta vétele
nélkil (Karuczka, 1984, 1990; Karuczka és Téth, 1990). Ennek ellenére
az SMrror szamitas egyik korlatja, hogy nem irja le a rendszerben a s6
abszolit mennyiségét vagy az atlagos sotartalom mennyiségét, csak a sok
mennyiségének véltozasira érvényes. Tovabba ez a moédszer nem ad
informaciét a sok rétegzédésérél és transzlokacidjarol. Szabadfoldi
korilmények esetén az SMakr szamitasa a megfelel6 modszer, amely
tobb informaciét nyujt, bar a mélyebb talajrétegekbe térténd perkolaciot
nem veszi figyelembe.

12
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A fent lefrt két megkozelités jobb megértése érdekében mindkettét
figyelembe vettitk az ugyanazon vizsgalt liziméterekre meghatirozott
adatok kombinacidjaval. A vizsgalt id6szakban enyhén negativ (-5 g)
SMrror értéket szamoltunk, ami azt jelenti, hogy a talajoszlopbdl
sokimosodas tortént (2. tdblizat).

2. tdblizat: A teljes talajoszlopok (0,8 m?) elméleti atlagos séinputja,
outputja és mérlege 2019-ben

STonr (2) STprin (g) SMreor (2)

159 -164 -5
Jelmagyardzat: STont az atlagos 6sszes oldott sétartalom az 6ntézévizben,
STpren az atlagos 6sszes oldott sétartalom a drénvizben, SMrror az atlagos
clméleti sémérleg

Az STont, STprin €s SMrror értékei nem adnak informaciot a talajban
taldlhaté 6sszes sétartalomrdl (OST). Ha ismerjiik a talaj kezdeti OST
értékét, akkor a bemeneti (STont) és a kimeneti (STpren) sok
mennyisége alapjan megbecsiilhetjiik a végsé OST értékét.

A masodlagos szikesedés folyamatarol részletesebb informacié nyerheté
a talajoszlop soprofiljanak meghatarozasaval. Mivel az elméleti ST és SM
szamitasok erre nem adnak lehetSséget, ezért szitkséges a talajmintak
elemzése. Vizsgalatunkban harom talajrétegbdl (0-0,2, 0,2-0,4, 0,4-0,6 m)
vettink mintakat az 6nt6zési szezon elbtt és utan, amelyek elemzése
lehet6séget biztositott a soprofilok meghatdrozasara. A harom vizsgalt,
egyenként mintegy 224.000 g tdmeg talajréteg az 6nt6zési idGszak el6tti
(OSTkizp) és utani (OSTvrg) Osszes sotartalminak az ismeretében
minden rétegre, kovetkezésképpen a teljes 0-0,6 m mélységre meg tudtuk
hatarozni a SMaxr értékét (7. dbra).

Az 6ntOzési idGszakra vonatkoztatva a kimosddast talaltuk a dominans
folyamatnak, mivel az OST értékek mindhirom vizsgalt talajrétegben
csokkentek (negativ. SMakr). A felsé 0,2 m-es réteg kevesebb sot
tartalmazott, mint az alsé két réteg, amelyek sétartalma nagyon hasonld
volt. Bz az eredmény azt mutatja, hogy még egy ilyen kedvezétlen
mechanikai 6sszetételd (0-0,2 m rétegben homok: 35,5%, iszap: 40,3%,
agyag: 24,2%; 0,2-0,4 m rétegben homok: 29,5%, iszap: 33,5%, agyag:
37,0%; 0,4-0,6 m rétegben homok: 26,1%, iszap: 34,2%, agyag: 39,7%)
réti szolonyec talaj esetén is egy 6nt6zési periéduson belil a sék a
mélyebb rétegekbe tudnak lemosédni (Juhasz et al,, 1997). Az ilyen

13
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tipusd talajok jellegzetessége a duzzadas ¢és zsugorodas, ami
megvaltoztathatja a poérusméret eloszlasait. A nedves és szaraz
korilmények hatdsara megvaltozik a nedvesség eloszlasa, az oldott
anyagok, igy a sok is, gyorsan a mélyebb rétegekbe keriilhetnek, vagy a
felsé rétegekben maradhatnak szikesedést okozva (Crescimanno és
Garofale, 20006).

350

Osszes 56 (g)
g

0-02m 0.204m 0.4-0.6m

B kezdet: Mvegse mmerleg
1. dbra: A liziméterek harom talajrétegének (0-0,6 m mélység) atlagos
sémérlege a 2019-es 6ntbzési szezonban csapvizzel (EC=1,56 mS cm1)
torténé 6ntdzés esetén

Vizsgalatunkban a talaj felsé 0,6 m-es rétegére meghatirozott OST és
SMaxr értékek nyilvinvaléan nem adtak informaciot az alsé talajréteg
(0,6-1,0 m) séforgalmardl, sotartalmardl.  Ezért, egy djszert
megkozelitésben, az SMakr és SMrror szamitisaink eredményeit
kombinaltuk. fgy meg tudtuk becsiilni az OSTikrzp és OSTvrg értékeket,
illetve somérleget (SM) a fels6 0-0,6 m és az als6 0,6-1,0 m rétegekre is
(3. tiblizal).

Liziméteres kornyezetben pontosan meghatarozhaté a talaj nedvesség-
és sotartalmanak dinamikaja, valamint a talaj viz- és sohdztartisa. Az EC
dinamikdjanak és a felsé talajréteg nedvességtartalmanak meghatarozasa
hasznos a szikesedési folyamat megértéséhez a sémérleget meghatarozd
input szempontjabdl. Magas sotartalmi vizzel térténd 6nt6zés esetén az
aszalyos idGszakokra jellemz6 a magas sotartalmu  6nt6z6viz
mennyiségének dominancidja a természetes csapadékkal szemben, amit
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az ingadozo talajnedvesség-tartalom és a talaj fels6, 0,1 méteres rétegének
EC értékei k6zotti erds pozitiv korrelacié is mutat.

3. tablizat: A talajoszlopok négy rétegének atlagos becsiilt sotartalma
(OST) és mérlege (SM) a 2019-es 6ntdzési szezonban

Talajréteg OSTrezn (2) OSTvic (g) SM (g)
0-02m 154 131 22
0,2-04m 253 208 -45
0,4-0,6 m 301 269 32
0-0,6 m 708 608 -99
0,6-1,0 m 765% 859%* +O4x

*aktualis, **elméleti

Kidolgoztam egy a talaj elméleti és tényleges (aktualis) sométlegének
kombindlasan alapulé 1j szamitasi modszert, amellyel a nem
mintavételezett talajrétegek somérlege is megbecsiilhetd, igy kvantitativ
informaciét kapunk a magas sotartalmi OntézGviznek a  talaj
sotartalmanak valtozasara gyakorolt hatasardl. A liziméteres kérnyezetre
kidolgozott modszertanunkat alkalmasnak tartom a masodlagos
szikesedés részletesebb vizsgalatara, ami hozzajarulhat a karos hatasainak
mérsékléséhez. Kimutattam, hogy megfeleld 6ntdzési gyakorlat és
esetén is elkerilhetd a mdsodlagos szikesedéssel jard séfelhalmozodas
még szikesedésre hajlamos talajban is, ezzel ravilagitottam, hogy az
6ntézévizek mindsitése és mezbgazdasagi hasznositisa targyaban
jelenleg is érvényben 1évé mdszaki irdnyelv (MI-08-1780-1988)
esetenként tul szigoru.

3. A TALAJ SZEN-DIOXID-EMISSZIOJA

3.1. A talaj CO;z-emisszidjanak meghatarozasara in situ mérések
alapjan

Az egyik leginkabb problémas és legfontosabb pontja a CO2-emisszié
meghatarozasanak, a talajfelszin lehatarolasa a COz-koncentricié
mérésekor. Ez azért fontos, mivel a méréshez teljes izolaci6 szitkséges a
minél pontosabb és precizebb adatok kinyerése végett (Kovacs és
Sz6116si, 2008). A COz-koncentracié mérésére mi az Anagas CD 98
(2006-2009) illetve a Gas Alert Micro 5w (2010- 2016) és a Testo 535
(2017-2018) tipusu infravérds gazanalizatorokat hasznaltuk (2. dbra). A
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mérési tertlet lehatarolasara egy Karcagon kifejlesztett, specialis eszkozt
(fémkeret és miianyag méréedény) alkalmazunk, amely egy fémkeretbél
és egy muanyag edénybdl all. Az élezett szegélyli fémkeret talajba
inzertalasa (a 8 cm magas melybdl 5,5 cm van a talajban) és a fémkereten
kiképzett valyis perem vizzel valé feltdltése biztositja a légmentes
izolaciot. A mianyag edény térfogata 4.000 cm?, a fémkeret 4tmérdje 20
cm. Hat ilyen eszkézt alakitottunk ki, igy egy-egy alkalommal két helyen,
harom-harom ismétlésben tudjuk mérni a COs-koncentraci6 értékeket.

526t haszndlt fémkeret és
mdanyag méréedény a gazanalizarokkal (Anagas CD 98, Gas Alert
Micro 5w, Testo 535)

A COgz-emisszios  értékek  kiszamitasahoz a kovetkezd  képletet
alkalmazzuk:

F=d*(/A)*(C2-Cl1)/t*273/(273+T) (12)
ahol F= COz-emisszi6 (g m2 h'1); d= a CO; térfogattémege (1,96 kg m-
3); V= a henger talajszint felett térfogata (m?3); A= a mérési feltlet (m?);
C1= a kezdeti COz-koncentricié (m? m3); C2= az inkubéci6 utini CO»-
koncentracié (m? m?3); t= inkubdciés id6 (s); T= a levegd hdmérséklete

(C).

Vizsgalataink egyik célja a hdboritatlan csupasz talaj CO-emisszidjanak
meghatarozasa volt szabadf6ldi kortlmények koézétt meleg szaraz
mérsékelt éghajlata tertileten. A kisérleti helyszin Magyarorszag egyik
legszarazabb, nagy hémérséklet-ingadozasi ¢és legkontinentalisabb
adottsagu teriilletén, Karcagon volt, ahol a nyar szaraz, meleg, kevés
felhozettel. A teljes éves napsiitéses 6rak szama 1970 és 2020 kozott van.
Sajat, a karcagi meteorologiai dllomason mért adatok alapjan az éves
kozéphémérséklet harmincéves (1991-2020) atlaga 11,3 °C, az éves
csapadékmennyiségé pedig 539 mm.
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3.2. A talaj COz-emisszidjanak becslése a nedvességtartalommal
és hémérséklettel valo 6sszefiiggés alapjan

A talaj COs-emisszi6janak hosszabb id6tavra torténd becslését annak a
hémérséklettel és a talajnedvesség-tartalommal vald Osszefliggésére
alapoztuk. Abbdl indultunk ki, hogy ha a hémérséklet valtozasinak
mértékét meg tudjuk becsiilni a klimavaltozasi trendeknek megfeleléen,
akkor a COz-emisszié értékét is becsiilni tudjuk. Ehhez a mar az el6z6
fejezetben taglalt, liziméteres kérnyezetben mért adatokat hasznaltuk fel.

A Testo 535 tipusi mérémuiszerrel ppm-ben mért szén-dioxid-
koncentracié  értékekbsl a COjz-emisszié  értékeit g m? h'l-ba
konvertaltuk az egyesitett gaztorvény alapjan:
pV =nRT (13)

ahol

p: a nyomas (Pa)

V: térfogat (m3)

n: a gaz kémiai anyagmennyisége (mol)

R: az egyetemes gazallandé (8,314 ] mol! K1)

T: abszolit hdmérséklet (Kelvin)

Ebben a megkozelitésben az egyesitett gaztérvényt atalakitva kaptuk meg
az egységnyi tertiletre (m2) és id6re (h) vetitett szén-dioxid-kibocsatast
grammban kifejezve:

__AClpM

FCOZ T AtRT (74)

ahol
Fcoa: a széndioxid-kibocsatas intenzitisa (g m2 h-1)
AC: széndioxid-koncentracié valtozasa (mol mol )
l: méréhenger magassaga (m)
p: a nyomas (Pa)
M: a széndioxid molaris témege (44,01 g mol )
At: mérési idS (h)
R: az egyetemes gazallandé6 (8,314 | mol! K1)
T: abszolat hémérséklet (Kelvin)

Hasonl6 formulat hasznalt kutatiasa soran Widén és Lindroth (2003).
Ebben a megkozelitésben a talajhémérséklet, illetve talajnedvesség-
tartalom és a szén-dioxid-emisszié koézotti Gsszefiiggést az O’Connell
modellel (O’Conell, 1990) becsiiltiik:
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FCOZ — aebT+CWET (75)

ahol:
Fcoa: a széndioxid-kibocsatas intenzitasa (g m h-')
T: 1éghémérséklet (Celsius)
WET: talajnedvesség (térfogat%o)
a, b, c: regresszios egyltthatok

3.3. A moédszertan alkalmazasanak néhany eredménye
3.3.1. A COz-emisszi6 éves mennyisége a napi dinamika alapjin

A novényboritas nélkiili talajfelszin heti rendszerességgel mért, egy napra
vetitett COz-emisszios értékeinek az atlaga 0,051 ¢ m? h'!) a maximuma
0,083 ¢ m? h'!; a minimuma 0,026 g m? h'l, a sz6rasa 0,020 g m2 h'!
volt. A mért adatokat nappalra és éjszakara bontva (12 6ra és 12 6ra
id6tartam) megallapitottuk, hogy a nappali és az éjszakai gdzemisszio
ardnya 2/3 és 1/3, ami Osszecseng Parkin és Kaspar (2003)
megfigyeléseivel. Az igy megallapitott aranyok alapjan szamitottuk ki a
napi kibocsajtott gazmennyiségeket. A 4. zdblizathan mutatom be a napi
COz-emisszi6 atlagos és maximalis értékeinek évenkénti alakulasat.

4. tablizar: A talajlégzés napi atlagos és maximalis értékeinek alakulasa a
vizsgalt id§szakban

2018 2019 2020 2021 Atlag
Napi atlag
(@m?2d) 1,677 1,352 1,410 1,523 1,4905
Napi maximum
(e m?2d) 4,498 3,871 4,827 4,809 4,5013

A napi mennyiségekb8l becsiltik meg a névényboritas nélkili
talajfelszinen (kizarélag a talaj a mikrobialis tevékenységébdl ad6do) éves
COz-emissziot, ami a vizsgalt 4 év atlagaban 544,0325 g m2, azaz 5,44 t
ha-! értékre adodott.

3.3.2. A CO:z-emisszio éves mennyisége a nedvességtartalommal és
hémérséklettel valo Osszefiiggés alapjin

A vizsgalati id6szak (2018-2021) 170 mérési napjara meghatarozott

COg-emisszi6 értékeket évenként és évszakonként a 3. dbrdn mutatom
be. A Karcagon végzett kisérletiink négy éve alatt a haboritatlan csupasz
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talaj COz-emisszidja természetes korilmények k6zott 0,001 ¢ m2 h! és
0,403 g m? h'! kozott véltozott, a vizsgalt 4 év atlagiban 0,08701 g m-2
hl-ra adédott. Eredményeink 6sszhangban vannak szamos mas kutaté
eredményeivel, azonban az Osszehasonlitdst megneheziti, hogy tobb
altalam fellelt publikacioban helytelentl ko6zolnek koncentracioként
(ppm) megadott értékeket emisszioként aposztrofalva azokat (ha
koncentraciot mérunk, annak valtozasabdl szamitjuk az emissziot).
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3. dbra: A vizsgalati id6szak (2018-2021) 170 mérési napjara
meghatarozott COz-emisszi6 értékei évenként és évszakonként

Az altalunk kalkulalt értékek évszakonként szignifikdnsan eltértek:
tavasszal 0,066 g m? h'!, nyaron 0,165 g m2 h-l, &sszel 0,064 g m? h' és
télen csak 0,021 g m? h! volt az atlagos emisszié (5. fdblizat). Az adatok
alapjan a csupasz talaj éves szén-dioxid-kibocséjtasanak 52%-a nyaron,
21%-a tavasszal, 20%-a Gsszel és 7%-a télen torténik. A 4 év Osszes
vizsgalati napjat (170) figyelembe véve a csupasz talaj éves szén-dioxid-
kibocsatisa 695,84 g m?2, ami 1 hektarra vonatkoztatva 6,96 tonndnak
felel meg. Barcza és munkatarsai (2009) a BIOME-BGC modell
felhasznalasaval becsilték meg Magyarorszag szantotertiletének atlagos
éves netté COz-kibocsatasat, ami 1,93 t ha'! mennyiségre adédott,
jelent6s évenkénti fluktuacié mellett: a legmagasabb netté kibocsatas
4,80 tha! COz volt 2003-ban, mig a legalacsonyabb 0,27 t ha-! CO2 2006-
ban.

5. tablazat: A csupasz talaj atlagos szezonalis COz-emisszidja Karcagon
(2018-2021)

Atlag - . , Széris .
3 > Minimum  Maximum  Tartomany Osszesen
HEvszak (gm Y

Em2hY)  @m2hY)  @m2h)  EDT O gmy

h1) ht)
Nyér 0,1648 0,017 0,403 0,386 0,08837 363,97
Osz 0,0644 0,005 0,159 0,154 0,03215 140,65
Tél 0,0210 0,001 0,086 0,085 0,02316 4542
Tavasz 0,066 0,001 0,280 0,279 0,05409 145,79

19



Uj megoldasok az alkalmazott agrarkutatasban

A rendelkezésiinkre 4all6 6ras felbontasi meteorologiai adatokbol
képeztink egy virtualis 2050. évi adatbazist. Az 1990. évtSl 2019-ig
meghataroztuk az éves felmelegedési értékeket évszakonként. Az elmult
120 éves adatsor alapjan megallapithaté, hogy az utébbi 30 évben a
felmelegedés felgyorsult (6. tdblizat).

6. tiblizat: A Karcagon 2050-re véarhat6 atlagh6mérséklet valtozas
évszakonként

Bvszak Felmelegedés (°C év-) Valtozas 2050-re (°C) 2019-hez
képest
Tél 0,069 2,139
Tavasz 0,063 1,953
Nyar 0,059 1,829
Osz 0,069 2,139

A tablazatbol jol latszik, hogy a felmelegedés erdsebb a téli félévben, mint
a nyariban. Ez az emisszié nagysaga szempontjabol kedvez&bb, mivel a
hémérséklet emelkedésével exponencidlisan né az emisszio. Sokkal
kedvezétlenebb lenne a helyzet, ha az amugy is magas nyari hdmérséklet
emelkedne nagyobb mértékben.

2019. évtdl évszakonként a 6. tdblizat szerint moédositottuk a
hémérsékleteket és az O’Connell modellel megbecsultiik az 6ras szén-
dioxid-kibocsatas értékét, feltételezve, hogy a talaj felszinkézeli (0-10 cm)
nedvességtartalmi értékei nem csékkennek a talajlégzést befolyasold
mértékben. Az oras adatok aggregalisival meghatiroztuk az éves
kibocsatasi értékeket, ami 2050-re varhatéan 770-900 g m2 lesz. Ez egy
hektarra vonatkoztatva atlagosan 8,35 t COax-t jelent, ami 20-53%-kal
magasabb, mint a 2018-2021. években mért adatok alapjan killonb6zé
moédszerekkel szamitott értékek. A becslés természetesen akkor
érvényes, ha a talaj szerves széntartalma az elkévetkezé idGszakban nem
valtozik. Amennyiben fokozatosan kimertl, akkor 2050-ben akar
kevesebb is lehet az emisszié mértéke, mint napjainkban. Ez a szerves
szén fogyasanak és gyarapodasanak az egyenlegétdl fiige. Amennyiben
felmelegedéssel egyiitt a csapadék mennyisége is néne, akkor nagyobb
esély lenne a szerves szén gyarapoddsara. Szaraz, meleg klimaban viszont
a szénkészletek hamar oxidalédnak és a 1égkorbe tavoznak.
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4. A TALAJ SZENKESZLETE

A globalis klimavaltozas kérdésével egyiitt kerilt el6térbe a talaj
széntarolasi ~ képessége, mivel az  id6jaras  valtozas  (pl.
csapadékmennyiség, h6mérséklet) alapvetSen atalakithatja a talajokban
lejatsz6do  széntaroldsi és szénkibocsatasi folyamatokat. Hazankban
kilonféle klimatikus koriilmények kozott mar ma is 1ényeges kilonbség
van a talajokban felhalmozédott humusz anyagok mennyiségében és
mindségében, ami eltéré talajtipusok kialakulasat eredményezheti.
Tapasztalataim alapjan arra a megallapitasra jutottam, hogy az altalunk
mar évek 6ta hasznalt, altalanosan elfogadott IPCC (Intergovernmental Panel
on  Climate Change) mobdszerrel viszonylag jol becstlheté a  talaj
szénkészlete, illetve annak valtozasa. Azonban felmerilt a kérdés, hogy
vajon az IPCC metodikiban hasznalt referencia (default) értékek
mennyire jellemzik relisan egy-egy talajtipus valodi szénkészletét. A talaj
szénkészletérdl nem dllnak rendelkezéstinkre az egész orszagra, az Gsszes
talajtipusra  vonatkozéan adatok. Az a tény, hogy a talaj
humusztartalmanak  ismeretében  annak  szerves  szénkészlete
meghatdrozhatd, az addig hasznalt metodika tovabbfejlesztésének, illetve

az alapadatok pontositisinak lehet6ségét hordozza magaban. A

kutatémunka céljait a kévetkez6képpen hataroztam meg:

e A kilénb6zs talajosztilyozasi  csoportok kozotti  konvertalds
metodikdjanak kidolgozasa.

o A magyarorszagi TIM (Talajvédelmi Informdcids és Monitoring Rendszer)
pontok talajai szénkészletének meghatarozasa humusztartalmuk
alapjan és besorolasuk a klimazoéndkba.

e A f6bb magyarorszagi talajtipusok altalunk szamitott szénkészletének
Osszehasonlitasa az IPCC metodika referencia értékeivel.

4.1. A szénkészlet meghatarozasa a humusztartalom alapjan

Mivel a talaj szerves anyagainak széntartalmdt atlagosan 58%, a
humusztartalom és a szerves szén mennyisége kozott az  aldbbi
Osszefluggés allapithaté meg (Filep, 1999): Hu% = szerves Cx 1,72. Ezen
Osszefliggésre alapozva szamitottuk ki a mért humusztartalom alapjan a
talaj szénkészletét. A szamitas menete a kévetkez6 volt:

1. 1ha,azaz 10.000 m? teriileten a talaj 30 cm-es (0,3 m) rétegének
a térfogata: 10.000 x 0,3 = 3.000 m?,
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2. 3.000 m? talaj tomege a térfogat (m?3) és a talajtipusra jellemz6
atlagos térfogattdmeg (g cm> = t m3) szorzata: 3.000 m? x me
(tm),

3. a talaj humusztartalmanak a témege a talaj témegének és a
szazalékos humusztartalom szotrzata: my x Hu% ,

4. végil a humusz témegének széntartalma: mys x Hu% x 0,58.

4.2. Magyarorszag talajainak szénkészlete

Foldrajzi elhelyezkedésiik alapjan a vizsgalt 1011 TIM pontot az IPCC
szerinti klimazonakba soroltuk, majd humusztartalmukat az ArcGIS
térinformatikai program segitségével atlagoltuk. A felsé genetikai szintek
szerves szén készletét 1 ha teriiletre szamoltuk ki, az igy kapott adatok
szénmennyiségét talajtipusonként atlagoltuk, igy megkaptuk a 79
talajtipus szénkészletét. Ezeket 6sszehasonlitottuk az IPCC metodikaban
szereplé referencia adatokkal. Az Gsszehasonlitis utan  kapott
kilénbségek (abszolut értékben, illetve szazalékban) arra adnak pontos
informaciét, hogy az egyes talajtipusokhoz tartozé szénkészletek
mennyiben térnek el az ott meghatarozott alap értékektdl. A meleg szaraz
klimazona esetében homoktalajnal, féként karbonatos futéhomok
talajtipusnal 25%-kal kevesebb a szerves szén mennyisége, mint az IPPC-
ben becstilt érték, ugyanakkor karbonatos lepelhomok talajtipusnal ez az
érték 39%-kal magasabb. Hasonl6 értékek lathatéak karbonatos és nem
karbonatos humuszos homoktalajoknal. Csernozjom talajoknal 12-80%-
os szénmennyiség tobblet tapasztalhatd. Kiugréan magas értékek
figyelhetéek meg, karbonatos réti csernozjom talajoknal 87%-kal,
mélyben szolonyeces réti csernozjom talajoknal 106%-kal, szolonyeces
réti csernozjom talajokndl pedig 88%-kal t6bb a szerves szén, mint a
referencia adatbazisban meghatarozottak. Barna erdétalajok esetében,
agyagbemosddasos kovarvanyos barna erdétalajoknal 53%-kal kevesebb
a szénmennyiség. Ko6ves, sziklas vaztalajoknal ez a mennyiség 78%-kal
t6bb. Ontés és lejtéhordalék talajok kérében 50% folétti szénmennyiség
tobbletet kaptunk erdétalaj eredetd lejt6hordalék és karbonatos 6ntés
réti talajtipusok esetében. A réti talajoknal kaptuk a leginkabb kiugtd
értékeket. T6bb mint 80%-al tobb szerves szén tapasztalhaté a mélyben
szolonyeces csernozjom réti talajoknal, a karbonatos és nem karbonatos
réti talajoknal, valamint ez az érték a mélyben sds csernozjom réti
talajoknal 156%0-kal és a tipusos lapos réti talajoknal 196%-kal t6bb, mint
az IPCC-ben becsiilt értékek. Szikes talajok esetében is tapasztaltunk
sz€lsGséges  értékeket. Karbondtos szoloncsdk talajtipusnal 55%-kal
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kevesebb szenet, szemben kérges, kbzepes és mély réti szolonyec tipusok
esetében t6bb mint kétszeres szerves szénmennyiség tobbletet
szamoltunk. Laptalajoknal lecsapolt és telkesitett t6zeglap talajtipusoknal
61%-kal magasabb értéket kaptunk.

A hlvés szaraz klimazénaban a szerves szénmennyiség kulénbsége
ugyanazon talajtipusoknal nagy mértékben kulénbozik a meleg szaraz
klimazénakban szamitott adatoktél. Homok talajoknal példaul t6bb mint
64%-0s a szénmennyiség hidny a referencidban rogzitettekhez
viszonyitva, f6ként karbonatos futbhomok talajtipusoknal. Csernozjom
talajoknal szolonyeces réti csernozjom tipusnal 64%-os, mélyben sos réti
csernozjomndl pedig 78%-o0s a széntébblet, mint a klimazénanal becsiilt
mennyiség. A barna erdétalajok talajoknal a tipusos (barnafold jellegtt)
kovarvanyos barna erédtalaj tipusnal mutattunk ki 66%-os kiloénbséget.
A réti talajoknal viszont t6bb mint 60%-kal magasabb a széntartalom a
karbonatos és nem karbonatos réti talajtipusok esetében. Kiugréan
magas értéket lecsapolt és telkesitett rétlap talajoknal kaptunk, ahol a
szén mennyisége tébb mint 90%-kal magasabb, mint az IPCC
rendszerben becsltek.

Vizsgalatainkkal és szamitasainkkal konkrét adatokat szolgaltattunk a
magyarorszagi talajok szerves szénkészletének megallapitisahoz.
Kidolgoztuk a killénb6z6 talajosztilyozasi csoportok koézotti konvertalas
metodikajat és besoroltuk a magyarorszagi TIM pontok talajait az
clhelyezkedésiik szerinti  klimazénakba, illetve a humusztartalmuk
alapjan meghatdroztuk azok szénkészletét. A f6bb magyarorszagi
talajtipusok  szamitott szénkészletét Gsszehasonlitottuk az IPCC
metodika referencia értékeivel.

Tapasztalataim alapjan mindenképpen javaslom az IPCC metodikat a
talaj szénkészletének szamitasara, de nem az abban megadott referencia
szénkészlet adatok, hanem az altalunk a talajok humusztartalma alapjan
szamitott adatok felhasznalasaval. Véleményem szerint ez utdbbiak
realisabb, a valés viszonyokat hiibben tiikr6z6 alapjat adjak a tovabbi (pl.
a  talajok  talajhasznalattdl  figgd — szénkészlet  valtozdsanak
meghatarozasara iranyuld) szamitisoknak. A modszerhez kapcsolédo
szamitogépes program felhasznalébarat, s jelentésen megkonnyiti az
ilyen jellegl szamitasokat, de célszerd lenne ugy atalakitani, hogy a
felhasznald a vizsgalt talaj szénkészletének értékét (Existing Carbon
Stock) manualisan is beallithassa. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
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az altalunk hasznalt médszerrel nemcsak orszagos Iéptékben, hanem akar
tablaszinten is lehetséges a talaj szénkészletének meghatarozasa, hiszen
humusztartalmi adatok altalaban a foldtulajdonosok rendelkezésére
allnak, illetve laboratériumban kénnyen meghatarozhatok.

5. A TALAJ] TAPANYAGFORGALMA

5.1. A repce és napraforgd tarlémaradvany nitrogéntartalmanak
orszagspecifikus értéke

Az IPCC médszertani utmutatéjanak a talajok dinitrogén-oxid
emisszidjanak kiszamitisahoz segitséget nyudjtd fejezetben szerepel egy
tablazat, amelyben az egyes termesztett novények tarlomaradvanyanak
nitrogéntartalma van feltiintetve. Amennyiben ismerjik a névényi
maradvanyok mennyiségét és N-tartalmat, akkor azok szorzata megadja
a talajba visszajuttatott N mennyiségét. Azonban a teriileten hagyott
névényi maradvanyok tdmegét sem szoktak mérni, {gy ezt egy empirikus
s viszonylag dlland6 érték, a fétermék és a ndvényi maradvany
mennyiségének aranya alapjan lehet meghatarozni. Tehat ha pl. kukorica
névény esettében ez az arany 1:1-hez, azaz 1 tonna f&termésre 1 tonna
szar- ¢és levélmaradvany jut. Az utmutatoban szereplS tablazat szamos
noévényre megadja ezeket az értékeket, de a tablazatbol hianyoznak két,
Magyarorszagon nagy terileten termesztett névény adatai. Ez a két
n6vény a repcee és a napraforgd. Ennek kapcsan jelentkezett a feladat: az
IPCC moédszertanabdl hianyzé adatok poétlasa, azaz a repee és napraforgd
esetén a tarlomaradviny hanyad (a termés és a kép30dd tarldmaradvdny hdanyadosa),
a tarlomaradviny szdraganyag tartalom é a  tarldmaradviny N-tartalom
Magyarorszdgra _jellemz0, repregentativ értékeinek meghatarozdsa, laboratériumi
mérésekkel, a mérési eredmények feldolgozasa.

Kutatémunkank elsédleges célja a repce- és napraforgd tarléomaradvany
hanyad (a szemtermés és a tarlémaradvany hanyadosa), a tarlémaradvany
szarazanyag-tartalom és a tarlémaradvany N-tartalom Magyarorszagra
jellemz6, reprezentativ  értékeinek  meghatdrozasa laboratériumi
mérésekkel. A visszaforgatott ndvényi maradvanyokbdl szarmazéd
nitrogén éves mennyiségének meghatarozasa fontos, hiszen szamos
névény maradvanya, a fétermés betakaritdsa utin a tertileten marad, és
igy a N-mérleg szamitasok soran, mint a mérleg kiadasi oldalat cs6kkent6
tényez6t vehetjitk figyelembe (Németh, 1996). Kutatémunkank soran
egész Magyarorszagot reprezentalé mintavételt végeztiink repce és
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napraforgd allomanyokbdl. A mintavételezésre a repce érése el6tt
juniusban, mig a napraforgdéra augusztus végén keriilt sor. Osszesen 126
névény- és mintegy 70 talajmintat gydjtottiink be. Két megkdzelitést
alkalmaztunk: egyrészt két alkalommal, az orszagot korbejarva
kilonb6z6 régidkban gyljtottink névény- és talajmintakat, masrészt
repce és napraforgo fajtakisérleteket mintaztunk meg.

Els6 megkozelitésben a  begyljtott, Osszesen 61  repceminta
nitrogéntartalmat két csoportban értékeltik, egyrészt az orszagos
mintavétele soran begydjtotteket, masrészt a fajtakisérletekbdl szarmazé
mintakat kilén. Mindkét esetben a N-tartalom értékeket sorba rendeztiik
és azokbdl atlagot szamoltunk. Az értékek 0,04 és 0,74% kozé esnek, az
egyszerd szamtani atlaguk 0,35%, szérasuk pedig 0,17%. Ez utébbi érték
meglehetésen nagynak tekinthetd.

A repcéhez hasonléan az 6sszesen 65 napraforgéminta nitrogéntartalmat
két csoportban értékeltik, egyrészt az orszagos mintavétele soran
begyijtétteket, masrészt a fajtakisérletekbdl szarmazé mintakat kilon.
Mindkét esetben a N-tartalom értékeket sorba rendeztik és azokbdl
atlagot szamoltunk. Epptigy, mint a repce esetében, a napraforgd névény
nitrogéntartalma és a termesztési hely foldrajzi elhelyezkedése kozott
sincs Osszefiiggés. Az értékek 0,29 és 1% kozé esnek, az egyszert
szamtani atlaguk 0,49%, szérasuk pedig 0,17%, amely utébbi, érdekes
moédon, megegyezik a repcemintaknal szamitott szoras értékével.

Mivel a vizsgalataink alapvetd célja a repce és napraforgé tarlomaradvany
N-tartalom Magyarorszagra jellemz6, reprezentativ értékének, azaz
egyetlen szam meghatarozasa volt, a vizsgalt mintak nitrogéntartalmat
atlagolnunk kellett. Azonban az egyszerd aritmetikai dtlag nem biztosit
kell6 reprezentativitast, mivel a széls6séges értékek torzitjak az
eredményt. Ezért chelyett a lefré statisztikdban hasznalatos sdlyozott
atlagot kalkulaltuk a tovabbi szamitasokhoz. A sulyozast a n6vénymintak
nitrogéntartalmi értékének el6fordulasi gyakorisagaval végeztik el.
Ennek megallapitasahoz a hisztogramok készitésénél hasznélatos
osztalykézoket  (értéktartomanyokat) hoztunk létre, adott esetben
0,05%-0s 1épcsékben, ezeket a gyakorisagokat vettitk figyelembe a
sulyozott atlag kiszamitasanal.

A repcemintak nitrogéntartalmanak az eléfordulasi gyakorisagok
figyelembevételével szamitott sulyozott atlaga: 0,33%. Ezt az értéket
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vettiik figyelembe a tarlémaradvany nitrogéntartalmanak meghatarozasa
érdekében végzett tovabbi szamitasokhoz. Eppugy, mint a repce
esetében, a napraforgdmintak nitrogéntartalmi értékeit is osztalyk6zokbe
soroltuk el6fordulasi gyakorisaguk szerint és kiszamitottuk azok
sulyozott atlagat. A napraforgémintak nitrogéntartalmanak az
el6fordulasi gyakorisagok figyelembevételével szamitott silyozott atlaga:
0,57%. Ezt az értéket vettik figyelembe a tarlémaradvany
nitrogéntartalmanak meghatdrozasa érdekében végzett tovabbi
szamitasokhoz.

A repce tarlémaradvany mennyiségét (nedves témeg) a szem:szalma
arany ismeretében (1:2) hataroztuk meg. A szemtermés nagysagit a
Kézponti Statisztikai Hivatal Statisztikai Evkényveinek mezégazdasagi
fejezetében ko6zolt termésatlag adatokat vettiik figyelembe, ezek atlagat
szamoltuk ki (7. tdblizal). Ezen megkdzelités alapjan a repce atlagos
szemtermése 2,1 t/ha. Ezt az értéket vettik figyelembe a tatlémaradvany
nitrogéntartalmanak meghatarozasa érdekében  végzett  tovabbi
szamitasokkor.

7. tdbldzat. A repce orszagos termésatlagai 2001-2010 (t/ha)

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
1,7 15 14 26 24 24 22 27 21 21
Forrds: KSH

A repce tarlémaradvany szarazanyagtartalmat 80%-osnak vettiik, mivel a
betakaritaskori nedvességtartalma 20% kortli. A repce tarlémaradvany
nedves tomege tehat a termés és a szem:szalma arany ismeretében
szamithat6. A tarlémaradvany szaraz témege pedig a nedves témeg és a
szazalékos szarazanyag tartalom szorzataként hatarozhaté meg. A repce
tarlémaradvany mennyiségi jellemzdit a 8. Zdblagatban foglaltam Gssze.

8. tdblagat: A repce tarlémaradvanyanak mennyiségi jellemz6i

Termés Szem:szalma  Tarlémaradvany  Szarazanyag Szaraz
(kg/ha) arany mennyisége tartalom tarlémaradvany
(kg/ha) (%) mennyisége
(kg/ha)
2.100 1:2 4.200 80 3.360

A napraforgé tarlémaradvany mennyiségét (nedves témeg) a szem:szar
(1:2) és a szem:tanyér arany ismeretében (1:1) hataroztuk meg. A
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szemtermés nagysagat a Kozponti Statisztikai Hivatal 2001-2010 évekre
vonatkoz6 Statisztikai Evkonyveinek mezdgazdasagi fejezetében kézolt
termésatlag adatokat vettiik figyelembe, ezek atlagat szamoltuk ki. Ezen
megkozelités alapjan a napraforgé atlagos szemtermése 2,2 t/ha. Ezt az
értéket vettlik figyelembe a tarlémaradvany nitrogéntartalmanak
meghatarozasa érdekében végzett tovabbi szamitdsokhoz.

A napraforgétanyérokat teljesen érett allapotban kell betakaritani.
Becslések szerint, a beérés utolsé két hetében a magvak szarazanyag
tartalma 50-100%-kal névekszik. Az érés kezdetét tanyér és a szarrész
sarga elszinez6dése jelzi, amely ezt kévetéen néhany nappal gyorsan
barnulni kezd. Szinvaltds idején a kaszatok vizleadasa jelentésen
felgyorsul. A betakaritas csak akkor kezdhet6 meg, ha a kaszatok
nedvességtartalma 15-16%-ra csokken, a tanyér nedvességtartalma pedig
30% ala. A jelenlegi gyakorlat szerint, a kaszatok 30-32%-os
nedvességtartalmanak idején kémiai beavatkozassal allomanyszaritast
(desszikalast) végeznek. FEzek figyelembevételével a napraforgd
tarlémaradvany szarazanyag tartalmat 70%-osnak vettik a tovabbi
szamitasokhoz. A napraforgé tarlémaradvany nedves tdmege tehat a
kaszattermés és a névényi maradvany aranya (szem:szar arany), illetve a
kaszattermés és a tanyér aranya (szem:tanyér ardny) ismeretében
szamithat6. A tarlémaradvany szaraz tdmegét pedig a nedves témeg és a
szazalékos szarazanyag tartalom szorzataként hatiaroztuk meg. A
napraforgd tarlémaradvany mennyiségi jellemz6it a 9. tiblizatban
foglaltam Gssze.

9. tabldzat. A napraforgd tarlémaradvanyanak mennyiségi jellemzsi

Termés Szem:szar  Tarlomaradvany  Szarazanyag Szaraz
(kg/ha) arany mennyisége tartalom tarlémaradvany
(kg/ha) (%o) mennyisége
(kg/ha)
2.200 1:2 4.400 70 3.080
2.200 1:1 2.200 70 1.540
Osszesen 6.600 70 4.620

A napraforgé tarlémaradvany mennyiségének meghatarozasara iranyulo,
sajat méréseken alapul6 esettanulmanyunk eredményétél a f6- és
melléktermék  ardnyat figyelembe vevé szamitisi modszeriink
helyességének igazolasat vartuk. Természetesen egy ilyen mérésbol
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messzemend kovetkeztetéseket még nem lehet levonni, de tajékoztatod
adatokat kaphatunk a médszertan helyességét illetGen.

A repce tarlémaradvany mennyiségének (szdraz tomeg) és az
orszagspecifikus szazalékos nitrogéntartalom értékének ismeretében
szamithaté a tarlémaradvannyal az 1 ha terlleten 4tlagosan marad6
nitrogén mennyisége (70. tdbliza?).

10. tablazat. A repce tarlémaradvanyanak nitrogéntartalma

Széaraz tatlémaradvany Névényi Tatlémaradvany
mennyisége N-tartalom N-tartalma
(kg/ha) %) (kg/ha)
3.360 0,33 11,09

Szamitasaink alapjan az 6szi kdposztarepce tarlémaradvany nitrogén
tartalmanak Magyarorszagra jellemzd, reprezentativ értéke 11,09 kg/ha.

A napraforgé tarlomaradvany mennyiségének (szaraz tomeg) és az
orszagspecifikus szazalékos nitrogéntartalom értékének ismeretében
szamithat6 a tarlémaradvannyal az 1 ha tertleten atlagosan maradé
nitrogén mennyisége (71. tdbliza?).

11. tablizat. A napraforgd tarlémaradvinyanak nitrogéntartalma

Szaraz tarlomaradvany Novényi Tarlémaradvany
mennyisége N-tartalom N-tartalma
(kg/ha) (%) (kg/ha)
4.620 0,57 26,33

Szamitasaink alapjan a napraforgé tarlémaradvany nitrogén tartalmanak
Magyarotszagra jellemz8, reprezentativ értéke 26,33 kg/ha.

5.2. A moédszertan alkalmazhatésaga

A visszaforgatott névényi maradvanyokbdl szarmazé N éves
mennyiségének meghatirozasa nyilvanvaléan fontos, hiszen szamos
noévény maradvanya, a fétermés betakaritisa utin a teriileten marad és
gazdagitja a talajt nitrogénben, azaz nitrogén forrasként szerepel. Az igy
visszajuttatott N mennyiségét viszont nem szokas mérni, igy errél a
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gazdalkodéknak adata nincs. A nitrogénmérleg kalkulaciéjahoz viszont
elengedhetetlen tudnunk ezt az adatot. A névényi maradvanyok talajba
dolgozasat az is indokolja, hogy a tarld, ndd, névényi maradvany,
valamint a gyepek égetésére vonatkozé tilalom minden kolcsénés
megfeleltetésben érintett foldhasznilé gazdasaganak teljes teriiletére
érvényes. A tilalmat csak kivételes esetben oldhatja fel az illetékes
névény-egészségligyi- vagy természetvédelmi hatésiag. A hosszutivon
fenntarthaté fejlédés biztositasanak alapvetd feltétele a természeti
er6forrasokkal valé takarékos banasméd, ami a nem megijuld
er6forrasok kitermelésének mérséklését, a hatékony és takarékos anyag-
és energiafelhasznalast, valamint a kornyezet minél kisebb mértéki
terhelését kivanja meg. Ez a modszertan alkalmazhaté mas tapanyagok,
pl. a foszfor és a kalium novényi maradvanyokkal a talajba vitt
mennyiségének a becslésére is. Mivel a termések foszfor és kaliumigénye
jelent6s, gy a betakaritott termésekkel jelent6s mennyiségl foszfor és
kalium tavozik a talajbdl, ezért fontos hangsilyozni ezek poétlasat
természetesen Uton. A termesztett ndvények maradvanyainak
tapanyagtartalmat illetSen vannak irodalmi adatok, de ezek elég széles
intervallumot 6lelnek fel. Pl a termésekkel évente elvitt foszfor
mennyisége 25-70 kg/ha P2O5 (10-30 kg/ha P), ez a kiadasi oldal mintegy
80%-at teszi ki, ez az érték kilium esetében még magasabb, 60-360 kg/ha
KO (50-300 kg/ha K). A fenntarthatésdg jegyében ezen mennyiségek
pétlasa elengedhetetlen, s elmulasztasa irreverzibilis folyamatokat
idézhet elé a talajban. Ugy vélem, hogy a névényi maradvanyok
tapanyagtartalmanak ~ mért  adatokon  nyugvé — meghatirozasa
hozzajarulhat  egy  takarékosabb, helyspecifikus, a  precizids
mez6gazdasig kovetelményeinek is megfelel§ tapanyaggazdalkodasi
rendszer kidolgozasihoz. Eredményeink alapjan arra az dltalanos
kovetkeztésre jutottam, hogy mnapraforgé ¢és repce esetében a
tarlémaradvanybdl szarmazé nitrogén mennyisége nagymértékben
hozzajarul a talaj tapanyagkészletének gyarapitisahoz, mig ez foszfor-és
kalium esetében kisebb mértékd, mert a foszfor és kalium jelentSs része
a terméssel egylitt betakaritasra kertl, s kevesebb hanyada marad vissza
a névény tobbi részében.
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6. U] MODSZER AZ EREDMENYEIM
DISSZEMINACIOJARA

6.1. A TALA moédszer

Egy 4j adatgyQjtési technikat dolgoztam ki TALA moédszer néven. A
moédszer azon alapul, hogy a kutatds nem lehet Oncéla, ezért
agrarkutatokként a legkorszerbb, a mez&gazdasagi gyakorlatban
hasznosithaté tudomanyos eredményeinket meg kell osztanunk a
gazdalkodokkal. A TALA mozaiksz6 a kérdezve tanitas és a valaszadas
altali tanulds angol megfogalmazasabdl szarmazik (Teaching by Asking
and Learning by Answering). Ennek a médszernek az alkalmazasa nem
csak a gazdilkodoktol vald informacidgyjtés, hanem a gazdalkodd
szamara torténd tudasitadas uj és érdekes moédja is. Ez a technika
kétféleképpen mikodik: tudast oszt meg a gazdialkoddkkal olyan
kornyezetvédelmi  kérdésekben, amelyekr6l nem is  tudhattak,
ugyanakkor adatokat gy(jt a mez6gazdasagi technolégidkkal kapcsolatos
kornyezeti és gazdasagi tudatukrél. Ezzel a modszerrel a gazdalkodok
egyluttmtkédSbbek és hitelesebb visszajelzést adnak, hiszen nemcsak
informaciét adnak, hanem tudast is kapnak. Fzzel a modszerrel
megismerhetjiik, hogy mi befolyasolja a gazdilkodékat az
agrotechnolégiai  elemek  kivalasztasaban, a  kornyezet-  vagy
gazdasagtudatuk az erGsebb a kivalasztds soran. Az Osszegyijtott adatok
felhasznalhaték a gazdalkodok koérnyezettudatossaganak Osztonzésére,
az eredmények hozzajarulnak a novénytermesztés minbségének
javitasahoz, a koltségek csokkentéséhez és a kornyezet védelméhez a
jové generacidja szamara.

Az dltalunk 6sszedllitott TALA kérd6iv 5 témabdl allt, amelyek kozott a
gazdalkodok kornyezeti és gazdasdgi tudatossaguk megallapitisara,
valamint terveire vonatkozo kérdések szerepeltek, amelyeket konkrét,
sajat kutatasi eredményeken alapuld, relevans informaciok vezettek be.

ATl. Talagmiivelés kirnyezeti szempontii megfontoldsa
Tervezi-e, hogy a kozeljovében atall a forgatas nélkili talajmévelési
rendszerre? Ha igen, miért? Ha nem, miért nem?

B1. Talajkondiciondlds kirnyezeti szempontii megfontoldsa
Tervezi-e, hogy a kézeljovében talajkondicionalé szert fog hasznalni a

tertiletén? Ha igen, miért? Ha nem, miért nem?
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C1. Komposzt alkalmazdsdinak kornyegeti sgempontii megfontoldsa
Tervezi-e, hogy a kbézeljovében komposztot fog hasznalni a tertletén?
Ha igen, miért? Ha nem, miért nem?

D1. Novényi maradvany gazddlkodas kirnyezeti szempontii megfontoldsa
Szamol-e a tertileten hagyott névényi maradvanyok tapanyagtartalmaval
a kiadand6 mtragya adagok meghatarozasakor? Ha igen, miért? Ha nem,
miért nem?

E. Tdjfajtik termesztéséneke kirmyezeti szempontii megfontolisa

A termeszteni kivant fajta kivalasztasakor figyelembe veszi-e az adott
régioban nemesitett fajtakat, hibrideket? Ha igen, miért? Ha nem, miért
nem?

A vizsgalat soran nyert kvalitativ adatok szamszerGsitését egyrészt
egyszerl szazalékokolassal oldottuk meg, masrészt Khi-négyzet tesztet
alkalmaztunk annak megallapitasara, hogy van-e Gsszefliggés a TALA
kérd6fvben szereplé konkrét kérdésekre igennel és nemmel valaszold
gazdalkodoi csoportok kozétt, azaz hogy az egyes kategdridban kapott
gyakorisagok 0,05-6s szignifikanciaszinten (x) eltérnek-e a véletlen
szintjét6l. A vizsgalat leegyszerlsitése érdekében a kérdéivet ugy
allitottuk Gssze, hogy a kérdésekre elGszor igennel vagy nemmel
valaszoljanak. A lehetséges kimenetelek szama az adott khi-négyzet
tesztben 2, a szabadsagfoka 1 (2-1=1) volt. Az igen valaszok az egyes
gazdalkodok tudatossagat jelzik az egyes kérdésekben, mig a nem
valaszok azt jelentik, hogy érdemes az informacidkat megosztani a
tudatossag megteremtése érdekében. A nullhipotézisiink az volt, hogy
nincs kilénbség az igennel és nemmel valaszold gazdalkodéi csoportok
kozott.

6.2. A JNSZ varmegyei gazdalkodok kornyezeti- és gazdasagi
preferenciai

A Jasz-Nagykun-Szolnok (JNSZ) varmegyei gazdalkodoknak kikildott
TALA kérdéivekben foglalt kornyezeti és gazdasagi megfontoldsokat
felméro kérdésekre adott igen és nem valaszok szama a kovetkez6képpen
alakult: a talajmGvelés és talajkondicionalas témakorben 106, a
tajtermesztés témakdrben 105, mig a komposzt kijuttatasa és a ndvényi
maradvany gazdalkodas témakorokben 104 valasz érkezett.
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Aleir6 statisztikai elemzésbdl kiderilt, hogy a megkérdezett gazdalkodok
csak  36%-a veszi fontoléra a talajmlvelési rendszerének
hagyomanyosrol csckkentettre torténé megvaltoztatasat, mig 64% nem.
A megkérdezett gazdalkodok 52%-a fontolora venné a talajjavité szer
alkalmazasat a jovében a gazdasigaban, mig 48%-a nem. Az elemzés
eredménye azt mutatta, hogy a valaszad6 gazdalkodok 48%-a fontolora
venné a komposzt kijuttatisat a gazdasagaban, mig 52%-a nem, 88%-a
figyelembe venné vagy veszi a névényi maradvanyok tapanyag- (NPK)
tartalmat a matragya kijuttatdsa elétt, mig a valaszadok 12%-a nem. A
megkérdezett gazdalkodok 88%-a a termeszteni kivant fajta vagy hibrid
kivéalasztasakor figyelembe venné a régiéban nemesitett és termesztett,
régiospecifikus novényfajtakat (tdjfajtikat) és hibrideket, mig 12%-uk
nem.

A gazdalkoddknak a vizsgalt agrotechnikai elemek bevezetésére vagy
alkalmazasara valé hajlandésaganak elemzésére hasznalt khi-négyzet
teszt eredményeit a 12. #iblizat mutatja. Az elemzések eredménye alapjan
megallapitottuk, hogy a gazdalkodok nagyobb része kornyezettudatos,
hiszen a legtobben tisztaban vannak a vizsgalt agrotechnoldgiai elemek
kornyezeti hatasaival. Ennek ellenére a gazdasagi megfontoldsok szerepe
még nagyobb, az olcsébb alternativak elérhetésége, a koltségek, a
nyereség ¢és az érdekl6dés hidnya mind olyan tényezdék, amelyek
jelentésen befolyasoljak a gazdalkodok dontéseit az agrotechnoldgiai
elemek kivalasztasaban. Azok is, akik a kdrnyezetkimél$ technol6gidkra
valé atallast fontolgatjak, a magas koltségek miatt inkdbb tdmogatas
mellett valtoztatnanak, illetve csak kisebb teriileten prébalndk ki az 4j
technologidkat.

12. tablazar: A Khi-négyzet préba eredményei a vizsgalt 6t témakorben

Témakor Igen  Nem x2 p érték Hajlandisdg

miértike

Talajmtvelés 37 69 9,66 0,00 alacsony

Talajkondicionalas 54 52 0,03 0,85 kézepes

Komposzt 48 56 0,61 0,43 kézepes

alkalmazdsa

Névényi maradvany 92 12 61,53 0,00 magas

gazdalkodas

Téjtermesztés 93 12 6248 0,00 magas

32



Uj megoldasok az alkalmazott agrarkutatasban

Ugy vélem, hogy a TALA moédszer és az Osszegyijtott informaciok
felhasznalhatok a gazdalkodék kérnyezettudatossaganak Osztonzésére,
az eredmények hozzajarulnak a mezégazdasagi termelés mindségének
javitasahoz, a koltségek cstkkentéséhez és a kornyezet védelméhez a
jové generacidja szamara.

LEGFONTOSABB EREDMENYEK

Uj moédszert dolgoztam ki a légkori harmat mennyiségének a
meghatarozasara. Meteorologiai  adatokkal —kiegészitve, illetve az
oszcillaciokat kiszliré médszerek alkalmazasaval, sulyliziméteres adatok
alapjan meghatarozhatok a harmathulldsi idészakok és a harmat
mennyisége.

Kidolgoztam egy a talaj elméleti és tényleges (aktualis) sométlegének
kombinalasan alapulé 1] szamitdsi modszert, amellyel a nem
mintavételezett talajrétegek somérlege is megbecsiilhetd, igy kvantitativ
informaciét kapunk a magas sétartalmi  6ntézGviznek a  talaj
sotartalmanak valtozasara gyakorolt hatasardl. A liziméteres kérnyezetre
kidolgozott mdodszertanunkat alkalmasnak tartom a masodlagos
szikesedés részletesebb vizsgalatara, ami hozzajarulhat a karos hatasainak
mérsékléséhez. Kimutattam, hogy megfelel6 o6nt6zési gyakorlat és
esetén is elkertlhet6 a masodlagos szikesedéssel jard sofelhalmozddas
még szikesedésre hajlamos talajban is, ezzel ravilagitottam, hogy az
ontoz6vizek mindsitése és mezbgazdasagi hasznositasa targyaban
jelenleg is érvényben 1évé mdszaki irdnyelv (MI-08-1780-1988)
esetenként tul szigoru.

Sajat Gtletem alapjan tobbféle, szant6foldon és gyepen hasznalhatd,
specidlis eszkozoket fejlesztettiink ki a  talajbol kibocsatott CO»
mennyiségének meghatarozashoz, amely kénnyen telepithetd, mobilis és
igen praktikusnak bizonyult a mérési teriilet lehatarolasara.

A talajhémérsékletet is véltozoként tartalmazé exponencialis modellt
hasznaltunk a csupasz talajbél szarmazé COz-emisszié értékének
hosszabb tava elbrejelzésére, figyelembe véve a hémérséklet
valtozasanak tendencidit az elmalt 30 év évszakokra is lebontott adatai
alapjan. Szamitasaink szerint a Karcagra is jellemz6 szaraz mérsékelt
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éghajlati 6vezetben a jov6ben a csupasz talaj COs-emisszidjanak 20-
53%-o0s novekedésére lehet szamitani.

Vizsgalatainkkal és szamitasainkkal konkrét adatokat szolgaltattunk a
magyarorszagi  talajok szerves szénkészletének megallapitiasahoz.
Kidolgoztuk a kiil6nb6z6 talajosztalyozasi csoportok kozotti konvertalas
metodikdjat és besoroltuk a magyarorszagi TIM pontok talajait az
elhelyezkedésiik szerinti  klimazénakba, illetve a humusztartalmuk
alapjan meghataroztuk azok szénkészletét. A f6bb magyarorszagi
talajtipusok  szamitott szénkészletét Osszehasonlitottuk az IPCC
metodika referencia értékeivel.

A sajat megkozelitésti modszertan alapjan szamitott Gszi kdposztarepce
és a napraforgé tarlémaradvany nitrogén tartalmanak Magyarorszagra
jellemzd, reprezentativ értéke 11,09, illetve 26,33 kg/ha. Ezek az adatok
hianypotléak metodikai szempontbdl. Javaslom az IPCC Good Practice
Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas Inventories
cimi utmutatéjanak 4., Agriculture cim@G fejezetének 4.58. oldalin
talalhat6 4.16 szamu tablazatanak kiegészitését az aldbbiak szerint:

Residue/Crop Dry Matter Nitrogen
Product product Ratio Fraction Fraction
kg/kg kg DM/kg kg N/kg DM
Oilseed rape 2 0.7 0.0033
Sunflower 3 0.8 0.0057

Ui, kérdéiv alapy, tudastranszfer médszert dolgoztam ki a gazdalkodék
kornyezeti és gazdasagi tudatossiganak felmérése, formalasa és a
korszerd agrotechnolégia-valasztas Osztonzése céljabol. A TALA
kérdéives felmérés eredményei alapjan megallapitottam, hogy a Jasz-
Nagykun-Szolnok  varmegyei  gazdalkodék  nagyobb  része
kornyezettudatos, ennek ellenére a gazdasagi megfontoldsok szerepe
még nagyobb a vizsgalt agrotechnoldgiai elemek kivalasztasaban.

34



Uj megoldasok az alkalmazott agrarkutatasban

IRODALOMJEGYZEK

Anda A. (2010): A viz a kornyezetben. In: Agrometeorologiai és
klimatologiai alapismeretek. Szerk. Anda A., Kocsis T. Bp.
Mezbgazda Kiadé, p. 136-138.

Barcza, Z., Haszpra, L., Somogyi, Z., Hidy, D., Lovas, K., Churkina, G;
Horvath, L. (2009): Estimation of the biospheric carbon dioxide
balance of Hungary using the BIOME-BGC model. Idéjaras, 113(3),
203-2009.

Crescimanno, G.; Garofale, P. (2006): Management of Irrigation with
Saline Water in Cracking Clay Soils. Soil Science of America. 1774-
1787.

Filep Gy. (1999): Talajtani alapismeretek I. 79.

Hillel, D. (2005): Salinity/Management. in: Encyclopedia of Soils in the
Environment. Elsevier, pp. 435-442. https://doi.org/10.1016/B0-
12-348530-4/00483-5

Juhasz, Cs.; Blasko, L; Karuczka, A.; Zsembeli, ]. (1997): Environmental
effect of drain waters from heavy textured soils. Rostlinna Vyroba 43
: 2 pp. 87-94.

Kabela, E.D.; Hornbuckle, B.K.; Cosh, M.H.; Anderson, M.C., Gleason,
M.L. (2009): Dew frequency, duration, amount, and distribution in
corn and soybean during SMEXO05. Agricultural and Forest
Meteorology 149., p. 11-24.

Karuczka A. (1984): Adatok optimadlis javitbanyag féleség és dozis
megallapitdsa  szikes  talajon. Tessedik Samuel Tiszantali
Mezbgazdasagi Tudomanyos Napok, Szarvas. 70-71.

Karuczka, A.; Toth, T. (1990): Moisture dinamics of salt affected soils in
diferent soil moisture regulation situations. In: 14.th. Int.Cong. of
Soil Science, Kyoto.

Kovacs Gy., Sz6ll6si N. (2008): A talaj COz-emisszidjanak mérésére
szolgalo eszkozok mérShelyspecifikus  fejlesztése. Acta Agraria
Debreceniensis 30., 56-58.pp.

Nolz, R.; Kammerer, G.; Cepuder, P. (2013a): Interpretation of lysimeter
weighing data affected by wind. Journal of Plant Nutrition and Soil
Science 176, pp. 200-208.

Nolz, R.; Kammerer, G.; Cepuder, P. (2013b): Improving interpretation
of lysimeter weighing data. Die Bodenkultur: Journal for Land
Management, Food and Environment 64, p. 27-35.

35


https://doi.org/10.1016/B0-12-348530-4/00483-5
https://doi.org/10.1016/B0-12-348530-4/00483-5

Uj megoldasok az alkalmazott agrarkutatasban

O’Connell, A.M. (1990): Microbial decomposition (respiration) of litter
in eucalypt forests of South-Western Australia: an empirical model
based on laboratory incubations. Soz/ Biol. Biochen. 22, 153-160.

Parkin, T.B.; Kaspar, T.C. (2003): Temperature Controls on Diurnal
Carbon Dioxide Flux: Implications for Estimating Soil Carbon Loss.
Soil Sci. Soc Am. J. 67, November-December 2003., pp. 1763-1772.

Rangjian, Q.; Xaiqiang, Y.; Jing, Y.; Chunwei, L.; Xiaosan, L. (2018):
Effects of irrigation water salinity on growth, gas exchange
parameters, and ion concentration of hot pepper palnts modified by
leaching franctions. Hort Science 53 (7): 1050—1055.

Thayalakumaran, T.; Bethune, M.G.; Mcmahon, T. (2007): Achieving a
salt balance-Should it be a management objective? Agricultural Water
Management. 92: 1; 12.

Varga-Haszonits  Z. (1987): Agrometeorologiai  informdciok és
hasznositasuk. Bp. Mez6gazdasagi Kiado, p. 37-41.

Went, F.W. (1955): Fog, mist, dew, and other sources of water. Yearbook
Agr. (US. Dept. Agt.), p. 103-109.

Widén, B.; Lindroth, A. (2003): A calibration system for soil carbon
dioxide—Efflux measurement chambers. Soil Sci. Soc. Am. J., 67,
327-334. https://doi.org/10.2136/5s52j2003.3270

Wilcox, L.V. (1963): Salt Balance and Leaching Requirement in Irrigated
Lands. Technical Bulletin No. 1290.

Zsembeli, J., Sinka, L., Rivera-Garcia, A., Czellér, K., Tuba, G., Kristof,
K., Findura, P. (2019): Effect of soil conditioning on the moisture
content and the salt profile of the soil under irrigation with saline
water. Polnohospodarstvo-Agticulture 2019:65 pp. 77-87.

36



