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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A napjainkban jellemzé foldhasznalati és novénytermelési rendszerek évtizedes ta-
pasztalatok alapjan alakultak, és alapvetéen a klimahoz, valamint az arra jellemz6 ta-
lajnedvesség- és talajhéforgalomhoz alkalmazkodtak. A valtozé klimatikus koriilmé-
nyekhez igazodé novénytermelésben fontosak az egyes prognosztizalt klimavaltozasi
szcenaridok hatasai a talaj-novény-atmoszféra rendszer viz- és hoforgalmara. Jelen ta-
nulmanyban két lehetséges klimavaltozasi szcenarié hatasat tanulmanyoztuk egy hazai
csernozjom talaj vizforgalmara. E célbdl szimulaciés modellel becsiiltiik a talaj ned-
vességforgalmat kiilonbo6zo talajmiivelési rendszerekben és elemeztiik az eltéré talaj-
miivelési rendszerek és klimaszcenariok egyiittes hatasat a talaj vizforgalmara. A kli-
maszcenariokat az éves csapadékosszeg eloszlasfiiggvényével jellemeztiik. A SWAP
vizmérleg modellt a reprezentativ talajszelvényekben mért referencia adatokra kalib-
raltuk. A tanulmanyban két eltéré klimaszcenarié lehetséges hatasat vizsgaltuk a ta-
laj nedvességforgalmara talajmiivelési tartamkisérletben. Modellezési eredményeinket
egy, a jelenlegi klimat reprezental6 meteorolégiai adatsorral elvégzett futtatas eredmé-
nyeivel hasonlitottuk ossze. Az évszazad végére mindkét klimaszcenarié a jelenleginél
szarazabb, melegebb és valtozékonyabb éghajlatot prognosztizal a Karpat-medence te-
riiletére. Vizsgalataink igazoltak, hogy talajkimélé talajmiivelési rendszerek nagymér-
tékben képesek kompenzalni az idéjarasi széls6ségek karos hatasait a talajbél torténd
vizveszteség csokkentése révén. A tobb szempontot is figyelembe vevo értékelés alapjan
megallapitottuk, hogy a kultivatoros kezelés hozta létre a legkedvezdébb talajallapotot a
vizsgalt terméhelyen.

Eredményeink alapjan elmondhaté, hogy a helyi adottsagokhoz igazodé, lazitassal és
talajtakarassal kombinalt talajmiivelési rendszerek jelentés nedvességmegorzé hatassal
rendelkeznek, és kiemelt szerepiik lehet a novények altal felveheto vizkészlet megorzé-
sében.

BEVEZETES a feltételezhetd klimaszcenariok talajvizfor-
galomra ¢és novényallomanyok vizmérlegére

Adott teriilet klimatikus, hidrologiai vi- gyakorolt hatasaira iranyul6 kutatasok.
szonyai és ndvényzete kozott szoros kapcsolat A szimulacios modellek alkalmasak eltérd
mutathato ki (Kovdcs — Dunkel, 1997). A fen-  tényezok és 0sszefliggések talajvizforgalom-
tiek alapjan egyre fontosabb szerephez jutnak ra gyakorolt hatasanak integralt matematikai
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jellemzésére (Flachner et al., 2004). Ebben
legfontosabb bizonytalansagi tényezok az
éghajlati valtozékonysag, valamint a talaj
viztarozé kapacitasaban és a talajtermékeny-
séget befolyasold talajtulajdonsagokban be-
kovetkez0 valtozasok (Sirotenko et al., 1997).
Szamos tanulmany igazolta, hogy a kontinen-
talis klimaju teriileteken a novénytermelés
legfontosabb limitald tényezdéi a megvalto-
zott klimaviszonyok kdzott a vizstressz és az
aszaly (Kovdcs — Dunkel, 1997; Farkas et al.,
2005). Stekauerovd és munkatarsai (2006) a
talajhidrolégiai jellemzdék alapjan szamitha-
t6 un. hidrolimitek fontossagara hivtak fel a
figyelmet a valtozé koriilmények kozotti me-
z0gazdasagi termelésben.

Magyarorszagon a természetes viszonyok
altalaban kedvezoek a biomassza-eldallitas-
hoz, de ezek a koriilmények szélsGségesen
nagy tér- és iddbeli valtozékonysagot mutat-
nak, valamint érzékenyen reagalnak a kiilon-
boz6 természeti, illetve emberi tevékenység
okozta stresszhatasokra (Ldng et al., 1983,
Csete — Varallyay, 2004). Az agrookologiai
potencialt alapvetéen harom talajtényezo
korlatozza: a talajdegradaciés folyama-
tok (Szabolcs — Varallyay, 1978; Varallyay,
2000), a sz¢ls6séges vizgazdalkodas (Varaly-
Iyay, 2004), valamint — elsGsorban a névényi
tapelemeket és kdrnyezetszennyezd elemeket
érintd — biogeokémiai korforgasok kedvezot-
len valtozasai (Ldng et al., 1983).

A Karpat-medencére kidolgozott klima-
valtozasi szcenariok alapjan nagy valdszind-
séggel elmondhato, hogy a jovoben Magyar-
orszagon a viz lesz az élelmiszer-ellatas és a
kornyezeti biztonsag meghatarozé tényezoje.
A kockazatok csokkentése és a termésbizton-
sdg novelése elsddleges fontossagli felada-
tok, melyek harom f6 elemet tartalmaznak: a
viz talajba szivargasanak el6segitését, a talaj
vizraktarozo képességének novelését a ndveé-
nyek szamara hozzaférhetd tartomanyban és
a felesleges viz elvezetését a talajbol és a te-
riiletrdl (fiiggbleges €s vizszintes vizelveze-
tés). Ezzel osszefliggésben kiemelten fontos

a kiilonbozo talajmiivelési rendszerek (Krou-
lik et al., 2007) és klimaszcenariok egyiittes
hatasanak vizsgalata a talaj hidrofizikai tu-
lajdonségaira és vizforgalmara.

Jelen munka célja két 0j klimavaltozasi
szcenario hatasanak szamszer(i értékelése
egy hazai csernozjom talaj vizmérlegére €s
nedvességdinamikédjara, eltérd talajmiivelési
rendszerekben.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a Szent Istvan Egyetem
2002-ben létrehozott talajmiivelési tartam-
kisérleteiben végeztiikk (Birkas — Gyuricza,
2004a). A Jozsefmajori Kisérleti Teriilet (tsz.
fm. 110 m, N47°40°, E19°40’) Hatvan kozelé-
ben talalhat6. Az évi atlaghdmérséklet 7,9 °C,
az éves csapadékosszeg atlagosan 580 mm,
melybdl 323 mm a vegetacids iddszak alatt
hullik a teriiletre. A teriiletet 16sz6n kiala-
kult mészlepedékes csernozjom talaj boritja,
mely kozepesen érzékeny a talajtomorodés-
re. A talaj pH-ja gyengén savas (pH H,O:
6,38 és pH KCl: 543). A felsé 20 cm-es talaj-
réteg homok-, valyog- és agyagtartalma 23%,
42% ¢és 35%. A 0-20 cm és a 20-40 cm-es
réteg szervesanyag-tartalma 3,2% és 2,5%; a
telies N-, P,O,- és K,O-tartalma 0,13 és
0,082%; 270 és 214 ppm, és 110 és 85 ppm.
A kisérlet egytényezOs savos elrendezést,
melyet 13 m x 150 m-es kisérleti parcellakon
allitottak be, 4 ismétlésben. A vizsgalt talaj-
miivelési rendszerek és a mivelési mélység
az alabbiak: szantas (SZ, 26-30 cm); tarcsa-
zas (T, 16-20 cm); mélylazitassal kombinalt
tarcsazas (LT, L: 40-45 cm, T: 16-20 cm),
két kultivatoros kezelés (K1, 12-16 cm és
K2, 16-20 cm) és direktvetés (DV) (Birkds —
Gyuricza, 2004b). Jelen tanulmanyban vizs-
galatainkat a DV, az SZ és a K2 kezelésekre
terjesztettiik ki. A novényi sorrend 2001 és
2003 kozott kukorica, buza és kukorica vol-
tak, melyeket koztes novényekkel (mustar,
rozs ¢és borso) egészitettek ki.
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Talajmintavétel, laboratériumi
vizsgalatok és terepi monitoring

Bolygatott és 100 cm? térfogatu bolygatat-
lan talajmintakat szedtiink mindegyik talaj-
mivelési rendszerbdl 3-3 ismétlésben 2003
aprilisaban. A mintakat a 0-5, 5-10, 15-20 és
45-50 cm-es talajrétegekbdl vettiik, ezaltal
jellemezve a felszini réteget, a muvelt réte-
get, a miivelési talpat és a nem miivelt réteget.
A viztarto gorbe jellemz6 értékeinek (a 0,01 m,
0,025m,0,l m,0.3m, 1 m,2m, 5 m, 25 m
¢s 150 m magas vizoszlop nyomasanak meg-
felel6 szivoerd ellenében a talajban vissza-
tartott vizmennyiségnek) meghatarozasa az
MTA TAKI talajfizikai laboratériumaban tor-
tént a Varallyay-féle modszerrel (Varallyay,
1973). A talaj nedvességtartalmat szaritoszek-
rényes modszerrel hataroztuk meg, a mintakat
105 °C-on tomegallandésagig szaritva. A tér-
fogattomeget a bolygatatlan mintak térfogata-
bdl és a szaraz talajtomegbdl (105 °C, 48 h)

szamitottuk. A mechanikai Osszetételt pipet-
tds modszerrel hataroztuk meg. A talajmat-
rix telitett vizvezetd képességét a Wosten és
mtsai (1995) altal javasolt modszerrel becsiil-
tik (76th et al., 2006). A harom talajmiivelési
rendszerre meghatarozott talajjellemzdket az
1. tablazatban mutatjuk be.

A mintateriileten valamennyi talajmi-
velési rendszerben folyamatos talajnedves-
ség-tartalom- ¢és talajhdmérséklet-mérése-
ket végeztiink 3T-System tipusu, kapacitiv
nedvességmérd szondakkal (Szollosi, 2003),
melyeket 80 cm mélységig telepitettiink a ta-
lajba. A szondak naponta négy alkalommal,
10 cm-es felbontasban mérték és taroltak el
a talaj homérsékletét és nedvességtartalmat
2003. majus 13. és szeptember 11. kozott.
Az elemzésekhez a napi atlagértékeket hasz-
naltuk. A legfontosabb novényjellemzoket
(vetés és aratds idopontja, gyokérmélység,
ndvényzet magassaga) monitoroztuk a vege-
tacios idészak alatt.

1. tablizat

A talajmiivelési tartamkisérletben meghatarozott talajtulajdonsagok
(Jézsefmajor, 2002-2003)

Talajmiivelési rendszer
DV SZ K2
Talajréteg (m)

Talajtulajdonsag 0,15-0,20 0,45-0,50 0,15-0,20 0,45-0,50 0,15-0,20 0,45-0,50
Tt (g cm™) 1,54 1,41 1,22 1,45 1,23 1,37
HUM (%) 3,40 2,53 3,42 2,53 3,45 2,53
Homok (%) 23,0 20,0 23,0 20,0 23,0 20,0
Vilyog (%) 42,0 434 42,0 43,4 42,0 434
Agyag (%) 35,0 36,6 35,0 36,6 35,0 36,6
Ks (cm nap) 1,70 3,07 3,10 2,85 3,51 3,35
TVT (m?® m?) 0,44 0,42 0,52 0,37 0,49 0,44
SZVK (m* m?) 0,38 0,35 0,33 0,35 0,36 0,36
HVP (m? m?) 0,20 0,20 0,16 0,17 0,17 0,18

DV — direktvetés; SZ — szantas; K2 — kultivatoros kezelés; Tt — térfogattomeg; HUM — humusztartalom; Ks — te-
litettségi vizvezetd képesség; TVT — telitettségi viztartalom; SZVK — szabadfoldi vizkapacitas; HVP — hervadas-

pont
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A SWAP modell adaptacidja
a mintateriiletre

A SWAP modell (van Dam, 2000) a teli-
tetlen zonaban torténd vizmozgast szimulal-
ja a novényi novekedéssel dsszefiiggésben a
teljes vegetacios idészakra. A modell beme-
né adatai kozott szerepelnek meteorologiai,
névényi és talajadatok, tovabba kezdeti és
hatarfeltételek. A talajhidrologiai filiggvé-
nyeket a van Genuchten és Mualem anali-
tikus Osszefliggések paramétereivel adjak
meg a modellben (van Genuchten, 1980).
A talajhidrologiai fiiggvények paramétereit
a RETC (van Genuchten, 1980) programmal
szamitottuk a mért viztartoképesség-értékek
¢és a telitettségi vizvezetd képesség alapjan.
A talaj hidrofizikai adataira illesztett talaj-
hidrologiai fiiggvények paramétereit a 2.
tablazat tartalmazza. A SWAP szimulacios
modell paraméterezését a kisérleti teriiletrol
gyujtott talaj- és novényi adatok felhasznala-
saval végeztik el (Farkas, 2007). A ndvényi
ndvekedést — kukoricara — a modell egysze-
riisitett ndvényi alprogramjaval szimulaltuk.
A meteoroldgiai bemend adatok az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat hatvani meteorolo-
giai allomasan mért 1éghomérséklet-, szél-

sebesség-, besugarzas-, 1égparatartalom- és
csapadékadatok voltak. Ez utébbiakat a koz-
vetlentil a kisérletben mért csapadékadatok-
kal korrigaltuk. A kezdeti feltételeket a majus
elején mért talajnedvességtartalom-értékek
szerint allitottuk be. A fels6 hatarfeltételt a
modell szamitja a bevitt meteorologiai ada-
tok alapjan. Tekintettel arra, hogy a talajviz-
szint nagyon mélyen van, alsé hatarfeltétel-
ként szabad mélybeszivargast allitottunk be.
haldzat segitségével mért talajnedvességtar-
talom-értékeket hasznaltuk referenciaként.
A modell kalibracidja soran a modellparamé-
tereket a mért és a szimulalt talajnedvesség-
tartalom-értékek kozotti kiilonbség minima-
lizalasaval allitottuk be.

A klimaszcenariok

Munkankban két klimavaltozasi szce-
narié hatasat értékeltiik a talaj vizforgal-
mara a jelenlegi klimatikus viszonyok tiik-
rében. Az alkalmazott IPCC SRES A2 és
B2 szcenariok a 2071-2100-ig, a jelenlegi
klimat reprezentdld6 meteoroldgiai adatsor
az 1961-1990-ig terjedd id6szakra vonatko-
zott. Az A2 szcenario-csalad (Nakicenovic —

2. tablazat

A jézsefmajori Kisérlet talajmiivelési rendszereiben mért talajhidrologiai fiiggvényekre
illesztett van Genuchten—Mualem fiiggvények paraméterei

van Genuchten—Mualem paraméterek
Talajréteg Kezelés Ogur Orks alpha n K
cm m? m? m? m3 cm! gcm cm nap-!
DV 0,418 0,001 0,0072 1,1472 1,70
15-20 SZ 0,583 0,001 0,0738 1,0843 3,10
K2 0,493 0,001 0,3791 1,0992 2,59
DV 0,415 0,001 0,0738 1,0843 3,07
40-45 SZ 0,393 0,001 0,0148 1,1009 2,85
K2 0,466 0,001 0,3757 1,0805 2,85

DV - direktvetés; SZ — szantas; K2 — kultivatoros kezelés; ©

SAT

_telitettségi viztartalom; ©®

RES —

rezidualis viz-

tartalom; alpha, n — a van Genuchten analitikai fiiggvény illesztési paraméterei — talajspecifikus paraméterek;

K — telitettségi vizvezetd képesség
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Swart, 2000; IPCC, 2007) altal képviselt jo-
vOkép nagyon heterogén vilagot ir le, mely-
nek alapja az 6nbizalom ¢és a helyi identitas
megorzése. A termékenységi mintazatok ré-
gidkon at nagyon lassan konvergalnak, ami
nagy populaciondvekedést okoz. A gazdasa-
gi fejlédés elsdsorban regionalisan iranyitott,
igy az egy fore jutd gazdasagi novekedés és
a technologiai valtozasok elszigeteltebbek és
lassabbak, mint a tobbi szcenario altal elkép-
zelt jovoképben. A B2 szcenario-csalad jovo-
képe egy olyan vilagot ir le, ahol a gazdasa-
gi, szocialis és kornyezeti fenntarthatosaggal
kapcsolatban a helyi megoldasokra helyezik
a hangsulyt. Emellett kdzepes a populécio-
novekedés és a gazdasagi fejlodés. A tech-
nologiai valtozasok kevésbé gyorsak és val-
tozatosabbak, mint az Al-es szcenaridkban
(Nakicenovic — Swart, 2000; IPCC, 2007).
Ez a szcenario szintén a kdrnyezetvédelemre
¢és a szocialis méltanyossagra iranyul, viszont
a helyi és regionalis Iéptékekre koncentral.

A klimaszcenariokat jellemzd napi fel-
bontast meteorologiai adatsorokat a Hadley
Centre éltal hasznalt globalis klimamodellel
allitottak eld. Az adatok teriileti leskalazasa
az ELTE TTK Meteorologiai Tanszékén tor-
tént (Bartholy et al., 2007). A SWAP modell
bemend adatsorait a mintateriiletre legkoze-
lebb esé nagyvarosra (Miskolc) vonatkozo
leskalazott adatokbdl (minimum, maximum
¢és éves atlag 1éghdmérséklet, csapadék) hoz-
tuk létre. A referencia idészakra és a kli-
maszcenariokra elvégzett modellfuttatasok
soran a meteorologiai tényezok variabilitasat
iddsoronként 3-3 kivalasztott évvel jellemez-
tiik. Ezeket a referencia éveket az éves csapa-
dékosszeg kumulativ eloszlasfiiggvényének
jellegzetes pontjai (minimum, maximum,
50%) alapjan valasztottuk ki. A kivalasztott
évekre hatasvizsgalatot végeztiink a SWAP
modell futtatasaval a referencia évekre és a
két klimaszcenaridra az elézetesen kalibralt
modellparaméterek felhasznalasaval, melye-
ket a futtatdsok soran nem valtoztattunk.

AZ EREDMENYEK

A hatvani tartamkisérletben elvégzett ko-
rabbi vizsgalataink sordn statisztikailag ki-
mutathato kiilonbségeket talaltunk az eltérd
talajmiivelési rendszerek talajfizikai tulaj-
donsagai kozott, valamint igazoltuk a talaj-
hidrolégiai fiiggvények szezonalis valtozé-
konysagat is (Farkas, 2004, 2007). Ezért a
fiiggvények szezonalis dinamikajanak figye-
lembevételével végeztik el (Farkas, 2004,
Farkas — Majercak, 2007). A harom eltér6
kezelésben, négy kivalasztott idépontban
mért és szimulalt talajnedvesség-profilokat
az 1. &bran mutatjuk be. Megfigyelhetd, hogy
az eltérd talajmiivelési rendszerekben mért
talajnedvesség-profilok alakja a mivelt talaj-
rétegben szignifikansan kiilonbozik. Ennek
oka feltételezhetéen az, hogy a feltalaj eltéro
szerkezete kovetkeztében jelentds kiilonbsé-
gek alakulnak ki a parolgasi és beszivargasi
viszonyok kozott. A talajnedvesség-tarta-
lom (®, m® m?) és a 0-80 cm-es réteg dsz-
szes vizkészlete (TSW, mm) szimulalt érté-
keinek standard hibait (SD) a 3. tablazatban
tiintettlik fel. A legjobb illesztést a legkisebb
talajbolygatassal jar6 direktvetéses kezelés-
re (DV) kaptuk. Osszességében megallapit-
hat6, hogy a mért és a szimulalt értékek jo
egyezést mutattak, ami arra enged kovet-
keztetni, hogy a talajvizmérleg-elemeket
(parolgas, evapotranszspirdcio, ndvényi viz-
fogyasztas, mélyebb rétegekbe torténd elszi-
vargas stb.) megfeleld pontossaggal tudtuk
becsiilni a talaj felsé 80 cm-es rétegére. Az
egyes talajrétegek kozotti vizeloszlas szami-
tasa azonban nem volt mindig pontos a tel-
jes szimulacios perioddus alatt. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy a talajszelvény mélység
szerinti felbontasat tovabb kell finomitani és
lehetdség szerint minél pontosabban &ssze
kell hangolni az egyes kezelések miivelési
mélységével.

A referencia idészak és a két klimaszce-
nari6 éves csapadékosszegeinek (XP) és at-
laghomérsékletének (T) eloszlasfiiggvénye
alapjan kivalasztott, a jellemz6 gyakorisagt
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A mért és szimulalt talajnedvesség-profilok harom eltéré talajmiivelési rendszerben,
harom kivalasztott idépontban (Hatvan, 2003)
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3. tablazat
A talajnedvesség-tartalom és a talajban tarolt 6sszes vizkészlet mért és szimulalt értékei,
valamint négyzetes hibaja

Kezelés Talajréteg Ogm Oy SE TSWqim TSW,, SE

cm m3 m3 m3 m3 m3 m3 mm mm mm

0-80 210,88 219,19 12,82
bV 0-20 0,227 0,244 0,035
20-50 0,261 0,281 0,035
50-80 0,292 0,286 0,017

0-80 227,21 206,49 14,45
sz 0-20 0,224 0,233 0,046
20-50 0,281 0,253 0,040
50-80 0,325 0,314 0,120

0-80 206,50 212,28 13,13
0-20 0,229 0,195 0,051
K2 20-50 0,277 0,249 0,040
50-80 0,301 0,300 0,013

O\, _ @ szimuldlt talajnedvességtartalom-értékek atlaga; ®, a mért talajnedvességtartalom-értékek atlaga;

SE — a szimulalt értékek standard hibdja; TSW . — a talaj felsd 80 cm-es rétegében tarolt dsszes vizkészlet szi-
muldlt értékeinek atlaga; TSW,, — a talaj felsé 80 cm-es rétegében tarolt dsszes vizkészlet mért értékeinek atlaga;
DV — direktvetés; SZ — szantas; K2 — kultivatoros kezelés

4. tablazat
Az atlaghomérséklet (T) és csapadékosszeg (SP) atlagértékei, variacios koefficiensei (CV)
és a modellfuttatasok soran hasznalt referencia értékei a 30 éves adatsorok statisztikai elemzése

alapjan
Referencia idészak Klimaszcenariok
REF (1961-1990) A2 (2071-2100) B2 (2071-2100)

TCC) | P(mm) | TCC) | 2P (mm) | T (°C) | =P (mm)
A 30 éves adatsorok statisztikai jellemzdi
Atlag 11,8 466,1 16,8 396,5 15,7 395,8
CV (%) 0,4 21,2 0,4 21,1 0,4 29,9
A szcenariok 0sszehasonlitasa soran hasznalt referencia évek jellemzdi (3. és 4. abra)
RF=0,0 13,3 233 17,4 183 13,6 183
RF=0,5 12,6 483 17,5 376 15,7 390
RF~1,0 9,7 584 14,5 520 13,3 597
Az eltéro kezelések sszehasonlitasa soran hasznalt referencia évek jellemzoi (2. abra)
RF ~ 0,10 (1988) 9,2 239
RF = 0,55 (1990) 10,9 488
RF =~ 1,00 (1961) 11,8 584

T — éves atlaghomérséklet; XP — éves csapadékdsszeg; CV — variacios koefficiens; RF —a T és a XP eloszlasfiigg-
vényérdl leolvasott relativ gyakorisag (RF)
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(RF =0,0; 0,5 és 1,0) csapadékdsszegeknek
¢s atlaghomérsékleteknek megfeleld referen-
cia évek meteorologiai jellemzdit a 4. tablazat
szemlélteti. Lathato, hogy az A2 és B2 szce-
nario kozott a P tekintetében nem volt sza-
mottevo eltérés. Az évszazad végére mindkét
szcenario a klima szarazodasat prognoszti-
zalja a vizsgalt termohelyre, és éves szinten
atlagosan 70 mm csapadékkieséssel szamol.
Az A2, illetve B2 szcenario forgatokonyve
szerint az évi atlaghomérséklet 5, illetve 4 °C-
kal fog megnéni.

Azonban mig az A2 szcenarié alapjan a
P ¢és a T eloszlasfiiggvényei egyszeriien el-
tolédnak az x tengely mentén a melegebb és
szarazabb klima iranyaba, addig a B2 szce-
narid az extrém iddjarasi helyzetek gyakori-
saganak jelentds novekedésével szamol.

A jelenlegi klimaviszonyokat jellemz6
referencia iddszak egy szaraz (1988) és egy
nedves (1990) évére a DV, SZ és K2 kezelé-
sekre szimulalt talajnedvesség-dinamikat a
2. abra szemlélteti. Jelentds kiilonbségek fi-
gyelheték meg az eltérd talaymtivelési rend-
szerek talajnedvesség-forgalmai kozott, me-
lyek a kiilonb6z6 miivelési rendszereknek a
talaj szerkezetére és a talajhidrologiai fiigg-
vényeire gyakorolt hatasanak kiilonbségeit
tiikrozik. A mintateriileten kiépitett talaj-
nedvesség-tartalom monitoring-rendszer ka-
pacitiv szondai altal a vizsgalt kezelésekben
regisztralt talajnedvesség-dinamikak hason-
16 eltéréseket mutatnak az egyes kezelések
kozott (3. abra). A fentiek alapjan elmondha-
td, hogy mérési eredmények alatamasztottak
a modellfuttatasok eredményeinek hitelessé-
gét. A talajnedvesség-profilok a vegetacios
iddszak alatt viszonylag szarazabb allapoto-
kat mutato6 direktvetéses kezelésben voltak a
legkiegyenlitettebbek. A szantdsos kezelés-
ben jol megfigyelhetd volt az eketalp hatasa.
Lathato, hogy ez a vékony tomodott talajréteg
gatolta a viz beszivargasat a mélyebb talajré-
tegekbe €s megnovelte a parolgasi vesztesé-
geket, szélsOségesen szdraz koriilményeket
teremtve a nyari idészakban. A kultivatoros
kezelésben a csapadékviz szabadon be tudott
szivarogni a miivelés alatti talajrétegekbe a

vegetacios idészak elején, értékes viztartalé-
kot képezve ezaltal a szarazabb idészakokra.

A referencia idészak egy-egy szaraz, illet-
ve csapadékos évére szimulalt talajnedves-
ség-dinamikak jelent6s variabilitast mutat-
nak mind a talajnedvesség-értékekben, mind
pedig a szélsGségesen szaraz peridodusok
hosszaban (3. abra).

A K2 kezelésben az A2 és a B2 szcenari-
ok, valamint a referencia iddszak reprezen-
tativ éveire szimulalt talajnedvesség-dinami-
kakat a 4. abra szemlélteti. Jelentds eltérések
figyelheték meg a kiilonb6z6 szcenariok
eltérd relativ gyakorisagu éveire becsiilt ta-
lajnedvesség-értékek kozott. Eredményeink
arra engednek kovetkeztetni, hogy az év-
szazad végére a jelenlegieknél hosszabb és
nagyobb vizhiannyal jaré aszalyok kialaku-
lasara kell szamitani. Megfigyelhetd, hogy az
A2 és B2 klimaszcenariok atlagos (RF = 0,5)
éveiben a csapadékviz nem tudott beszi-
varogni a fels6é 20 cm-es réteg ala, ezért az
altalaj szaraz maradt. Ez ismételten felhivja
a figyelmet az olyan talajkimélé és nedves-
ségmegOdrzo talajmiivelési rendszerekre, me-
lyek megkonnyitik a viz elraktarozodasat az
aszalyos id0szakokra az 0szi és téli csapadék
mélyebb rétegekbe torténd beszivargasanak
elésegitése €s a parolgasi veszteségek csok-
kentése révén.

A szélséségesen nedves évekre (RF = 1)
becsiilt talajnedvesség-dinamikak tanulma-
nyozésa soran (4. abra als6 harom képe) meg-
allapitottuk, hogy az egyenetlen csapadékel-
oszlas és amagas léghdmérséklet kedvezotlen
hatasait sem az 6sszességében nagyobb csa-
padék mennyisége, sem pedig a nedvesség-
megorzo talajmiivelési eljarasok alkalmazasa
nem tudta kompenzalni. igy példéul annak
ellenére, hogy a referencia idészakban (REF)
az l-es értékhez kozeli relativ gyakorisagu év
csapadékosszege (583 mm) kisebb volt, mint
a B2 szcenari6 esetében (597 mm), az erre a
két évre szimulalt talajnedvesség-dinamika
merdben eltéré képet mutatott. Az aszalyos
iddszak lényegesen hosszabb a B2 szcena-
rid esetében, mint a referencia idészakban.
Ennek oka az, hogy a B2 szcenari6 szélso-
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4. abra
Relativ Referencia i A2 szcenario : B2 szcenario
gyakorisag : :
0, ’ ‘ | v |
-20- - l—— -
0 0 ] 183 mm | | i
i 183 mm
-60- 13,3 Ce | 17,4C° 136C° [
"""" g -
L
0.5 & -40- = . -
3 488 mm 390 mm
S5 -60- 12,6 C° - 17,5C° 15,7C°
=
1,0 582 mnj | 520 mm | | 597 mm
60 9,7Ce | 145C° | | 13,3 Ce
- 100 200 300 100 200 300 100 200 300
Napok szama 1T T T

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Talajnedvesség-tartalom (m3 m-=3)

Magyardzat: Az abrakon az éves atlaghdmérsékletet (T) és csapadékosszeget (XP) tiintettiik fel;
a miivelés maximalis mélységét piros vonallal jeloltitk

Az A2 és a B2 szcenariok és a referencia idészak (REF) harom kiilonb6z6 relativ gyakorisagu
(RF) csapadékosszeggel (XP) jellemezhet6 évére szimulalt talajnedvesség-dinamika
a kultivatoros kezelés (K2) esetében

séges csapadékeloszlasa kovetkeztében nagy
mennyiségli és intenzitdsu csapadék érkezik
a talajfelszinre a tavaszi idészakban, azon-
ban a megndvekedett felszini elfolyas miatt
ennek csak kisebb hanyada raktarozodik el a
talajban. A nyari id6szak ugyanakkor szélso-
ségesen szaraz, emiatt a talajba nem érkezik
csapadék-utanpotlas.

Mindharom szcenario esetében a direktve-
téses kezelésben volt a legkiegyenlitettebb a
talajnedvesség-forgalom (5. tablazat). A csa-
padék akadalytalanul be tudott szivarogni a
talaj mélyebb rétegeibe is, ezaltal kiegyenli-
tettebb nedvességeloszlas jott 1étre atlagosan
valamivel kisebb talajnedvesség-értékekkel,
mint az SZ és a K2 kezelésben. A szaraz ido-
szakokban a direktvetésben a talaj nem sza-

radt ki annyira, mint a szantasos és kultivato-
ros kezelésekben, azonban ez nem feltétlentil
jelenti azt, hogy a ndvények szamara mindig
a DV biztositotta a legkedvezobb nedvesség-
allapotokat. A direktvetésben ugyanis maga-
sabb volt a hervadaspont (HVP) értéke (0,20
m?® m), mint a szant4sos, illetve kultivatoros
kezelésben (1. tablazat), ami arra enged ko-
vetkeztetni, hogy a direktvetés talaja azért
maradt viszonylag nedves a szaraz iddsza-
kokban, mert itt a ndvényzet kevesebb vizet
tudott felvenni, mint a szantasos és kultivato-
ros kezelésekben. A fentiek alapjan valoszi-
nisithetd, hogy a ndvényzet vizfogyasztasa
az SZ és K2 kezelésekben hatékonyabb volt.
A szantasos kezelésre becsiilt talajnedves-
ség-dinamikak azonban jol tiikrozik az eke-
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5. tablazat

Az eltéro talajmiivelési rendszerekben az A2 szcenari6 felhasznalasaval szimulalt
talajnedvesség-tartalom (m® m~) értékek minimum, maximum és atlagértékei

Talajréteg
0,0-0,2 m | 0,2-0,4 m | 0,4-0,8 m
Talajmiivelési rendszer
ov | sz | k2 [ pv [ sz | k2 | bv | sz | k2
RF0,0 SP=183 mm
Min. 0,19 | 015 0,06 | 024 | 020 | 023 | 024 | 020 | 023
Max. 044 | 050 | 048 | 034 | 031 035 | 034 | 035 | 034
Atlag 026 | 027 | 027 | 027 | 023 | 026 | 028 | 028 | 027
RF0,5 3P=375mm
Min. 0,18 0,15 017 | 024 | 020 | 022 | 024 | 020 | 022
Max. 044 | 05 | 049 | 045 | 038 | 045 | 038 | 032 | 033
Atlag 028 | 027 | 027 | 029 | 024 | 026 | 028 | 024 | 026
RF1,0 3P=520 mm
Min. 0,18 0,15 0,16 | 024 | 021 023 | 024 | 020 | 0723
Max. 044 | 052 | 049 | 044 | 041 042 | 042 | 037 | 042
Atlag 032 | 032 | 033 | 030 | 026 | 029 | 030 | 028 | 030

DV — direktvetés; SZ — szantas; K2 — kultivatoros kezelés; 2P — éves csapadékosszeg; RF — a P eloszlasfliggve-

nyérdl leolvasott relativ gyakorisag (RF)

talp kedvez6tlen hatésait. Ez a vékony, tomor
réteg megakadalyozta a viz beszivargasat a
20 cm alatti talajrétegekbe, ezaltal szélsdsé-
gesen nedves, illetve szaraz talajallapotokat
teremtve a csapadékos, illetve aszalyos id6-
szakokban. A csapadékviz fels6bb talajréte-
gekben torténd idészakos pangasa feltételez-
hetden megnovelte a parolgasi veszteségeket
a szantasos kezelésben.
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