TALAJAINK KLIMAERZEKENYSEGE
(Zarojelentés)

Az EU talajvédelmi stratégidjat elokészitd szakértdi tanulmanyok a talaj viz altali
is kifejezheté gazdasagi kart okozza. A klimavaltozasnak a talajer6zidra gyakorolt hatédsai,
illetve e hatasoknak a talajféleségenkénti eltérései lehetoséget kinalnak a klimaérzékenység
mértékének kifejezésére. A szakértdi jelentés azt is megallapitja, hogy az erdzio térben és
idében igen valtozékony jelenség, ezért a monitorozdsa nem egyszeri. A monitoring
legmegfeleldbb egysége, a kisvizgyiijtd szintli mérés lehet.

Kutatdsaink alapjan elvarasként megfogalmazhatjuk, hogy a kisvizgylijto legyen
nagyobb a tablak méreténél, de még legyen elég kicsi ahhoz, hogy az altalanos talajveszteségi
egyenletet és egyéb, komplexbb er6zidés modelleket megbizhatdéan alkalmazni lehessen ra. Ez
a teriiletnagysag alkalmas arra, hogy az eredményeket mind a mezdgazdasagi, mind a vizligyi
szakemberek és irdnyitok felé megfelelden kommunikalhassuk. Ha kis szamu tablat tartalmaz
egy kisvizgyljto, akkor a teriilethaszndlat és felszini lemosddas kozott még konnyebben
megtalalhatok az oksagi Osszefiiggések, ugyanakkor mar 06ndllé hidrologiai egységnek
tekintjiik.

A kis vizgylijtékrdl a csapadék hatasara bekovetkezo lefolyas gyorsan lejatszodik, ezért
a kézi mintavétel nem megoldhato, automatikus mintazéasra van sziikség. A Pannon Egyetem
Georgikon Kara és egylittm{ikodd partnerként az MGSZH Somogy Megyei Novény és
Talajvédelmi Igazgatéosdga egylittesen milkodtet egy harom méréallomasbol allo erdzios
halézatot a Balaton vizgy(ijtéjén. A hadrom reprezentativ kisvizgylijto:

1. Zénka-Tagyon (északi vizgy(jtd, meredek lejtok, a lejtd tetején erdd, also
kétharmadan sz6106, agyagos valyog talaj),

2. Nagyhorvati (nyugati vizgyiijtd, enyhe atlagos lejtés, mélyrétegli, nem erodalt valyog
talajok, tulnyomdan szanto) és

3. Somogybabod (déli vizgytijtd, a felsd részén erdd, alsd részén szantd, viszonylag
meredek lejtdk, erdsen erodalt talajok homokos 16sz6n).

Ezek a kisvizgyljtok térben és idOben megbizhatd Osszehasonlitast tesznek lehetdveé,
képviselik a harom 6 vizgyiijto jelelgzetes foldhasznalati tipusait, megjelennek a talajok fobb
fizikai tipusai és az itt kapott eredmények segitségével tobbféle vizsgalati szint integraldsa is
lehetéve valik (pontvizsgélatok — parcella — tabla — kisvizgy(ijtd — részvizgylijto — vizgyiijto).

A kutatas soran vizsgaltuk, hogy a csapadék radar adatok, amelyek elvileg alkalmasak
lennének 500x500 méter teriileti bontdsban a csapadék mennyiségének a jellemzésére akar
negyedorankénti bontdsban, hogyan viszonyulnak a felszini mérések eerdmémyeihez.
Kideriilt, hogy a megfeleltetés igen nehéz. Valdszinli, hogy teriiletenként mas-mas
eredménnyel jard térbeli és idébeli optimalizaciot (adat-aggregalast) kellene végrehajtani,
hogy a radar adatokat a felszini mérések adatihoz lehessen kalibralni.

Mivel erre nem volt lehetdségiink, a hagyoméanyos meteoroldgiai adatok gytijtésével,
térinformatikai adatbdzisba szervezésével és elemzésével oldottuk meg a feladatot. A
csapadék erdzids potencidljara vonatkozéan a Magyarorszagon kevés informadcio
hozzéaférhetd. Orszdgosan Bacsé (1964), a Balaton vizgylijtéjére pedig Horvath és Kamaras
(1980) végeztek részletes szdmitasokat. Gyakran az erdzids szamitdsokban az évi atlagos



csapadékot hasznaljak, mint a legkonnyebben hozzaférhetd térbeli adatot, de errdl
bebizonyitottuk, hogy nem alkalmas az erd6zios potencial becslésére (POCZE ES SISAK, 2009).
Sziikség van a kiilonb6z6 iddbeli felbontasu csapadék adatok kozotti Osszehasonlitisra az
er6zids becslések pontositasa érdekében. Erre dolgoztunk ki egy altenativat a kutatas soran.

Tobbféle, eltérd részletességli csapadék adatsort vizsgaltunk: 50 éves (1901-1950)
meteorologiai megfigyelések atlagos adatai a Balaton vizgyiijton és kornyékén (Kakas, 1960);
71 meteorologiai allomas napi adatait is feldolgoztuk az orszag egész teriiletérdl egy ot éves
periddusban (2003 augusztus ¢s 2008 szeptember kozott); 1970-1993 napi adatsor
Keszthelyen, 1998-2005 oras csapadék adatok Keszthelyen a 10 mm feletti csapadéku
napokra; csapadék radar adatok (15 perces felbontas) és hasonlo részletességii sajat mérések
harom erdzidos mérdallomas adatai alapjan a 2004 és 2005. évben. A harom monitoring
allomaés koziil a somogybabodi méréallomas 2004 és 2007 kdzott mért 6t perces gyakorisagu
csapad¢k adatait is feldolgoztuk.

A csapadék erdzios potencidjanak a nagy részletességli becsléséhez feldolgoztuk a
vizgylijtdn és kozvetlen kornyezetében taldlhatd 114 meteoroldgiai dllomas 6tvenéves atlagos
csapadékadatait. Regresszids Osszefiiggést szamitottunk a térbeli koordinatdk (EOV) és a
magassag adatok valamint az éves atlagos csapadék mennyiség kozott. A Horvath ¢és
Kamaras (1980) altal adott er6zids potencial becslések és a Balaton vizgylijtore adott nagy
részletességli csapadék becslések segitségével az erdzidos potencidlt is nagy részletességgel
becstiltiik a vizgyijtore. Megallapitottuk, hogy az igy elkészitett adatbazis nem ad kell6
felvilagositast az er6zidt ténylegesen kivaltd nagy csapadékokrol. Az erdzids potencidlra
nézve durva becslés adhato a 10 mm feletti csapadékok havi szdma és a havi legnagyobb napi
csapadék alapjan (SISAK ET AL., 2007).

A somogybabodi mérdallomas 2004 ¢és 2007 kozott mért Ot perces gyakorisagu
csapadek adataibol Stewart et al. (1975) modszere szerint kiszamitottuk a csapadékesemények
erozids potencialjat. Bizonyitottuk, hogy nagy csapadékok 10 %-a kiilondsen eroziv. A méjus,
junius és augusztus honapokban hull6 20 mm-t meghaladé csapadékok kozott igen nagy
szazalékban (kb. 40 %) nagy erozivitdsu csapadékok vannak, amelyek R értéke a csapadék
mennyiségével aranyos. Mivel a vizgyiijté fobb meteoroldgiai allomésaira publikaltdk a 10 és
20 mm-t meghaladé csapadékii napok atlagos szamat, ez lehetdséget ad arra, hogy
kiszamitsuk az erdzids potencialt is. Oras csapadékadatokbdl az R érték egész pontos
becslését el lehet végezni. (SISAK ET AL., 2007).

A 10 mm feletti napi csapadékok atlagos nagysdga jo indikatora lehet az erdzids
potencialnak. Ez alapjan a Dunantulon egy viharos zona jelenlétét lehet kimutatni, amely
athuzodik a Balaton vizgy(ijtd felett is. A kisvizgylijtd szintli talajveszteségek és a csapadék
erozios potencidlja kozott azonban csak gyenge linedris Osszefliggés allapithaté meg (POCZE
ES SISAK, 2009).

A klimavaltozds Magyarorszagon az évi Osszes csapadék csokkenése mellett (Varga-
Haszonits, 2003) a nagy csapadékok gyakorisaganak novekedésével (Bartholy és Pongracz,
2005) jar egylitt. A nagy csapadékok novekedése az erdzids potencial legalabb ugynakkora
novekedését is jelenti fiiggetleniil az 6sszes csapadék mennyiségtdl, mert az erdzids potencialt
lényegében a nagy csapadékok adjak. A kisvizgyljtékon végzett mérésekkel
valoszintisitettiik, hogy 10 % gyakorisag ndvekedés kovetkeztében az erdzio (és a
lebegbanyaghoz kotott tdpanyagok lemosddasa) mintegy 7 %-al lesz nagyobb. Egy rovidebb



iddszak részletes vizsgalata Somogybabodon (2004-2007) viszont azt is megmutatta, hogy a
kiilonosen eroziv csapadékok atlagos nagysaga a kevésbé eroziv, de még mindig nagy
csapadékokhoz képest mintegy 2,5-szeres, de az erdzios potencialjuk kozott az arany tizszer
nagyobb, akar 25-sz0rds is lehet. Ez azt valoszintsiti, hiogy az évi 0sszes er6zids potencial
konnyen akar a dupldjara ndhet, ha a az ilyen extrém csapadékok megszaporodnak, ami
viszont mar az erdzids kockdzatot 60 %-al ndvelné (POCZE Es SISAK, 2009).

A barazdas er6zid megjelenése a felgyorsult erozios folyamatok jo indikatora, és a
szabalyozas megfeleld eszkoze is lehetne, ha elvaras lenne a bardzdaképzddés megeldzése.
Terepi kisparcellds er6zids méréseket egy fizikai modell segitségével értékeltiink ki és
bizonyitottuk, hogy a fizikai modellben hasznalt talaj erodalhatésagi mutatod becsiilhetd a z
altalanos talajveszteségi egyenletben hasznalt erdzids mutatd és a talaj eliszapolddasra valo
hajlamat jelz6 mutatdoszam segitségével. Ha az ezekbdl szamitott érték 2 folott van, akkor a
talaj bardazdas er6zidra hajlamos (HAUSNER ES SISAK, 2009). A Tetves patak vizgyijtojére a
becslést elvégeztiik, és megallapitottuk, hogy a mezdgazdasagi teriilet 12,5 %-a ebbe a
kategoriaba tartozik.

A talajok vizgazdalkodési tulajdonsagaira visszavezethetd klimaérzékenységének
vizsgalatat elsdként az OMTK (Orszagos Mutragyazasi Tartamkisérletek) 9 kisérleti helyérdl
szarmazo6 34 éven at gylijtott termésadataival és az éves csapadékadatokkal végeztiik el. Az
0szi buza-kukorica-kukorica-0szi buza vetésforgok terméseit (t/ha), a tragyazatlan és az
optimalis tdpanyagkezelésben hasonlitottuk Gssze. (Az optimalisnak itélt kezelés az elsé 20-
évben 50-N, 50-P,0s és 100-K,0 kg/ha/év, a 21-évtdl pedig 100-60-100 kg/ha/év mitragya
hatdéanyagot kapott a buzanal és 100-60-200 kg/ha/év adagot a kukoricandl.) A vizellatas
szempontjabol irodalmi forrdsok alapjan, az agrometeoroldgiai évre, az Oszi buza ¢és a
kukorica novények tenyésziddszakara ¢és a kritikus iddszakokra bontva vizsgéaltuk a
csapadekeloszlast. Vizellatottsagi kategoriakat képeztiink a tartamkisérleti tapasztalatok
alapjan: szaraz-, kevés-, atlagos-, nedves- szinteket. A termésadatokat a statisztikai
klasszifikaciés modszerrel (SPSS/Classification-tree-CHAID) csoportositottuk. Vizsgaltuk a
kisérleti helyek kozotti Oszi buza és kukorica atlagtermés-kiilonbségeket az optimalis
tapelemellatottsagnal az agrometeorologiai évek, a tenyésziddszakok ¢€s a kritikus idészakok
vizellatottsagatol és az eldveteményektdl fliggden. Ezen feliil Osszefliggés vizsgalatokat
végeztiink, a buza ¢és kukorica termései (t/ha) altal kifejezett produkcios valaszok és a
tenyészidd csapadékanak hasznosulasa (kg termés/mm) kozott.

Megallapitottuk tobbek kozott, hogy a statisztikai vizsgalatok alapjan altaldban a
kukoricanak kedvezdbb eldveteménye volt a bliza, mig a buzandl (egy szélsOséges eset
kivételével) nem mutattunk ki igazolhatd eldvetemény hatast. A tenyészidé csapadékanak
(mm) hasznosulasa a buza és kukorica termései altal kifejezett produkcios valaszok alapjan az
IR (Iregszemcse), KE (Keszthely), KO (Kompolt), PU (Putnok) kisérleti helyeken volt a
leghatarozottabban kimutathat6 (R?=0,34-0,83). A klasszifikaciés fa modszerrel kapott
eredmények szintén a tenyészidd csapadékellatottsaganak elsddleges hatasat emelik ki ezeken
a kisérleti helyeken (HERNADI ET AL., 2007.; DEBRECZENINE ES MAKO, 2008.).

A klimavaltozasnak a talajok vizgazdalkodasi tulajdonsagainak valtozasara vonatkozd
kutatasaink masik részében kiilonbozo talajtipusok eltérd talajvaltozatainak vizforgalmat és
vizmérlegét kivantuk matematikai modell segitségével tanulmanyozni. A kutatasi idészak
zarasadig a hazai mészlepedékes csernozjom talajok klimaérzékenységét vizsgaltuk két
klimavaltozasi forgatokonyv és egy, a jelenlegi klimat reprezentdld iddszak tiikrében.
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az 1960-1990-es referencia id0szak napi leskalazott meteorologiai adatait hasznaltuk fel. A
mintaévek kivalasztasat a 31-31 éves iddsorok éves csapadékdsszegének relativ gyakorisaga
(Psp) szerint végeztiik el. A tanulmanyba bevont 49 talajszelvény levalogatasa altipusuk,
valamint fizikai féleségiik alapjan tortént a MARTHA verl.0 (Magyarorszagi Részletes
Talajfizikai és Hidrologiai Adatbazis) felhasznalasaval. Az azonos csoportba tartozdé — azonos
fizikai féleségli - talajszelvények viztartoképesség fiiggvényeinek valtozatossagat a skalazasi
eljaras segitségével vettiik figyelembe. Ezzel a moddszerrel a talaj hidrofizikai
tulajdonsagainak valtozékonysagat egy paraméterrel, a skalazasi egyiitthatoval fejezhetjiik ki.
Az egyes klimaforgatokonyvek adott gyakorisaggal eldforduld éveinek hatasat a vizsgalt
talajvaltozatok vizforgalmara szcendrié analizissel tanulmanyoztuk. E célbol a SWAP
matematikai modellt textira csoportonként 6-6 referencia talajszelvény talajhidrologiai
jellemzdinek és 9-9 eldzetesen levalogatott mintaév meteorologiai adatainak kombinacidira
futtattuk.

Eredményeink alapjan igazoltuk a csernozjom talajok vizforgalméanak és vizmérlegének
nagyfoku klimaérzékenységét. A ndvényi vizfogyasztds alakulasara iranyuld szamitisaink
eredményei arra engednek kovetkeztetni, hogy hazai koriilmények kozott az A2 szcendrid
kedvezdtlenebb feltételeket teremtene az dszi bliza termesztésé¢hez mészlepedékes csernozjom
talajokon, mint a B2 szcendri6. Megallapitottuk, hogy a talaj viztartoképesség fiiggvényeinek
jellemzésére hasznalt skalazési egyiitthatd esetenként megfeleld indikatora lehet a
talajvizforgalom klimaérzékenységének.

A vizsgalt klimaszcenariok kiilonbozé mértékben valtozod éghajlati tényezdi eltérd
mértékben befolydsoltak a talaj Osszes vizkészletének éves alakulasat. Az éghajlati elemek
sz€lsOséges valtozasa a talaj vizmérlegében is sz€lsdségesebb valtozast eredményezett. Ennek
megfelelden, a szélsOséges csapadékdsszegli években nagyobb eltérést tapasztaltunk a
kiilonb6z6é klimaforgatokdnyvekre becsiilt talajvizmérleg-elemek kozott, mint az atlagos
csapadékmennyiséggel rendelkezé években. Ezt az altaldnos tendenciat azonban az A2
szcenariora jellemzd, nagy csapadékintenzitdssal bird extrém iddjarasi helyzetek esetenként
feliilirtak, elsésorban a mélybeszivargas megnovekedése révén. Ez felhivja a figyelmet arra,
hogy bar modellezési eredményeinkbdl kimutathatéak &ltaldnos Osszefiiggések, a talajok
klimaérzékenységének tanulmanyozasdhoz sziikséges a csapadék éven beliili eloszlasanak €s
a sz¢€lséséges 1ddjarasi helyzetek hatdsanak vizsgalata is.

A kapott eredmények Osszevetése soran kimutattuk, hogy statikus jellemzdokbdl, a
talajvizforgalom folyamatanak mérleg-elvekre épiild, dinamikus megkozelitése nélkiil csak
ovatos kovetkeztetéseket vonhatunk le a talajok vizgazdalkodasara és klimaérzékenységére
vonatkozoan. Reményeink szerint a felvazolt 6sszefliggések hozzajarulnak a megeld6zd, illetve
a karos hatdsokat csokkentd beavatkozasi stratégidk kidolgozasahoz a szélsOséges vizforgalmi
helyzetek negativ kovetkezményeinek enyhitése céljabol (HERNADI ET AL., 2008A.; HERNADI
ET AL., 2008B.; FARKAS ET AL., 2009.; HERNADI ET AL., 2009.).

A talajok  klimaérzékenységének  vizsgalata  keretében a  csapadék  és
parolgasviszonyoktol fiiggd vizellatottsagnak a kukorica terméseredményekre gyakorolt
hatasat tanulmanyoztuk az AIIR (Agrokémiai Informacids és Iranyitdsi Rendszer) orszagos
adatbazis tablaszintli adatait, illetve a tabldkhoz rendelhetd meteorologiai korzetek
allomasainak éghajlati adatait felhasznalva. A nagyszdmu, talajtulajdonsagokhoz és miivelési
modhoz (kijuttatott NPK, eldvetemény) kothetd termésadatot tartalmazo AIIR adatbazist a
Novény- és Talajvédelmi Szolgalat, illetve annak elddje a mult szdzad nyolcvanas éveiben



hozta létre a kiillonbozd szakhatdsdgi vizsgalatok, talajtérképezési, tablatdrzskonyvi és
termésadatok gytjtésével. A csapadék- és parolgas-adatokon alapuld, a novények nyari
vizellatottsagat kifejezd Szasz-féle vizellatottsagi értékek (VE) 15 meteorologiai allomasrol
alltak rendelkezésiinkre. Az AIIR adatbazisbdl kivalasztottuk azokat a tdblaszintli kukorica
termésadatokat, melyek a meteorologiai korzetbeosztas alapjan megfeleltethetéek voltak a 15
allomas egyikével, majd az 1985-1989. évek megfelelé VE értékét hozzarendeltiik egy, a
novényi vizellatottsagot (vagy kozvetve a talajok nedveségtartalmat) kifejez6 paraméterként a
termésadatokhoz. 15 kivalasztott meteorologiai korzetre, 3 fotipusra (erddtalajok, csernozjom
talajok és réti talajok) lesziikitett AIIR adatbazison statisztikai modszerekkel vizsgéltuk a -
kivalasztott - kukorica novény (csapadék ¢€s homérsékleti viszonyoktdl fiiggo)
vizellatottsaganak a terméseredményekkel valé kapcsolatat.

Bemutatott eredményeink ismeretében megallapithato a talajok - kukorica szemtermés
produkcioban megnyilvanul6 - nagyfoku klima-, illetve vizellatottsag-érzékenysége. Az egyes
vizsgalt talajtani és agrotechnikai tényezok a kiilonb6zo vizellatottsdg évjaratokban eltérd
modon fejtik ki hatasukat.

Az AIIR adatbazis talaj- ¢és termésadatainak klimatologiai szempontli elemzését célzod
munkank sordn feltételeztiik, hogy Osszevetve az éghajlati elemek valtozasat a termésre
gyakorolt hatassal a talajok klimaérzékenységére egyfajta mérészam képezhetd. Vizsgalataink
hazai vonatkozasban az els6 olyan nagy adatbazison torténd elemzések, amelyek a
tudomanyosan kiilonbozd talaj taxondmiai szinteken elkiilonitett és kiilonb6z6 agrotechnikai
eljarasokkal kezelt talajok statisztikailag igazolt termésatlagait vetette Ossze a
klimaérzékenység jellemzésére, lehetévé téve a fenti mérdszamok (,,évjarat faktorok™)
orszagos teriileti altalanositasat.

Eredményeink alapjan megallapithato tobbek kozott, hogy a klimavaltozasokhoz valo
talajhasznalati - agrotechnikai alkalmazkodast talajosztalyozasi egységenként eltérd
eljarasokkal (vetésszerkezet, tapanyagellatds, vizgazdalkodas) lehet teljesiteni. A talajok
klimaérzékenységének dontd tényezdje a vizgazdalkodasuk, am a vizgazdalkodasi
tulajdonsagok érvényesiilése a magasabb taxonomiai talajosztalyozési szintek altal kifejezett
tulajdonsagkomplexum altal meghatarozott.

Vizsgélataink az utobbi években folytatott f6ldmindsitési munkaknak (a foldmindség
¢vjarat-fliggdségnek kifejezését célzd6 mutatok kidolgozasa terén) is 1) szempontokkal
szolgalhatnak (MAKO ET AL., 2008.; MAKO ET AL., 2009.)

A CORINE felszinboritasi adatbazis, az AGROTOPO talajtani adatbazis, Magyarorszag
digitalis klimatikus térképe €s a megyei kukorica és buza termésatlagok hosszu tava
idésorainak térinformatikai elemzését végeztik el a KLIMA-21 fiizetekben megjelent
tanulmanyunkban (Sisdk et al., 2009). A CORINE adatbazisbdl a szantod felszinboritasi
kategoriat abrazolo réteget Osszemetszettiik a tobbi térképi adatbazissal és a 10 km2-nél
nagyobb poligonra végeztiik el az elemzést, amelyek igy a szantd csaknem 98 szazalékat
fedték le.. A poligonok teriiletével sulyozott atlagot szamitottunk a buza és kukorica
termésekbdl a talajtipusokra és a klimateriiletekre is minden évben. A talajokat ¢és
klimateriileteket is rangsorba allitottuk és atlagos rangszamot, valamint nem paraméteres
szoras jellegli mutatoként a rangok alsé és felsd kvartilisének a tavolsagat szamitottuk ki.
Ezekbdl a kiindulési értékekbdl kozelitd klimaérzékenységi mutatdt szamitottunk, amely azt
mutatja meg, hogy a klimatikus ingadozason feliil a talajtdl fiiggd termésingadozas mekkora.
Feltehetd, hogy azoknal a talajoknal, amelyeknél a rovid tavi iddjarasi hatasokra
(évjarathatds) valaszként a termésben megmutatkozd nagy ingadozast talalunk, azok a hossz
tavu klimatikus valtozasokra is érzékenyebben reagalnak, tehat az altalunk szdmitott mutato a
talajok klimaérzékenységeként foghato fel.



A klimavaltozas jelenségei koziil figyelmet érdemel a természetfoldrajzi Ovezetek
hatarainak elmozduldsa. Hazank hémérsékleti- €s csapadékadatainak évszazados €s az utolséd
évtizedekben megfigyelt valtozasa a jellegzetes (kontinentalis, atlanti, mediterran) szezonalis
dinamikéval jellemezhetd évek gyakorisaganak valtozasa utjan valdsult meg. Ez eldrevetiti a
mez0ségi talajképzddés szerepének a visszavonulédsat, a barna erddtalaj képzodés terjedését,
illetve egyes teriileteken a mediterran fahéjszinli erdétalajok irdnyaba torténd elmozdulasat
(MATEET AL., 2008.; MATE ET AL., 2009.; MAKO ET AL., 2009B)
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