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BAKTI Beatrix1 — RASO Jénosl

1 Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kézpont, Erdészeti Tudomanyos Intézet, Ultetvényszerii
Fatermesztési Osztaly, 4150 Piispokladany, Farkassziget 3., baktib@erti.hu, rasoj@erti.hu

Bevezetés

A mezbgazdasagi technoldgiai vizek elhelyezése leggyakrabban felszini vizbefogadokban torténik,
amely jelentds kornyezetterhelést okoz. Tekintettel arra, hogy a vizkincs mindségének megorzése, a
talajok terhelésének csokkentése, illetve a viz- és energiatakarékos ontdzési modok alkalmazasa
napjainkban egyre jelentésebb szerepet kap, az Nemzeti Agrarkutatasi és Innovacios Kozpont (NAIK)
Erdészeti Tudoményos Intézete (ERTI) és a Haldszati és Ontdzési Kutatéintézete (HAKI)
egytttmikodésével 2013 aprilisaban kisérletet hozott 1étre, a haltenyésztés soran keletkezd elfolyo
viz energetikai iiltetvényekben torténd hasznosithatosaganak vizsgalatara, a Szarvas 0153/21-C hrsz-
u teriileten. A kisérletben két fafaj — nyar és fiiz — teljesitményét vizsgaljuk, 3 ontdzési kezelés mellett,
valamint a rendelkezésre all6 Ontdzdvizek mennyiségi €és mindségi paramétereit alapul véve
elemeztiik azoknak az alkalmazott fafajokra gyakorolt hatasat.

Irodalmi attekintés

Magyarorszagon az utobbi idében a mivelési agak szerkezetében jelentds valtozasok torténtek,
novekedett az erdd- és a mezdgazdasagi miivelésbol kivett teriiletek aranya, ami az energetikai célu
biomassza-hasznositas szempontjabdl kedvez6 tendencianak tekinthetd (Szabd és Barotfi, 2009).
Tobb szazezer hektarra tehetd azon szantoteriiletek nagysaga, amelyeken nehezen garantalhato a
jovedelmezdség hagyomanyos ndvényekkel (Gyuricza et al., 2011).Az energetikai faiiltetvények
jelentds kornyezeti, okologiai hatassal birnak, mert az évenként valtozd szant6foldi kultarakkal
szemben 15-20 évre stabilitast jelentenek az adott tablanak.

Napjainkban fontos szerepet toltenek be a mezégazdasagban és az energetikai tiltetvények 1étesité-
sében a viztakarékos ontdzési mddszerek (Qadir és Oster, 2003). Az dntdzés fontossaga a kiillonbo-
z6 szennyvizek, elfolyovizek ujrafelhasznalasan alapul, példaul az intenziv halneveld telepek elfo-
lyovizének hasznositasa. Ez az energetikai iiltetényekre pozitiv hatassal lenne a biomassza novelés
okan, mivel ezek az elfolydvizek a ndvények szamara magas tapanyagtartalommal rendelkeznek,
tovabba biologiai sziir6ként is hasznosithatoak viztisztitds szempontjabdl (Dimitriou és Aronsson,
2003). Azonban problémat okoz halneveld telepek elfolyovizének magas sotartalma, amivel a talaj
sotartalmat novelve masodlagos szikesedés is kialakulhat (Toze, 2005).

A fiiz és nyar novényeket a mély gyokérzetiik teszi alkalmassa a so tlirésre, mely gyokérzet képes a
telitett zonabol/zona aldl vagy a kapillaris rétegbdl vizet felhasznalni, nagy parologtatd képességgel
rendelkezik, gyorsan novekedik és nagy bioprodukciora képes (Zalesnyetal., 2008). Akar ipari vagy
mezdgazdasagi eredetll szennyviz hasznositasarol, akar karosodott teriiletek helyreallitasarol, reme-
diacidjardl van szo, legtobbszor kulcsfontossagu kérdés az ontdzésre szant viz vagy a telepitésre
kittizott teriilet talajanak sotartalma, mivel a magas oldott sotartalommal rendelkezd viz a talajra és a
ndvényre is szamos negativ hatassal van (szikesedés, fitotoxikus hatasok), mikdzben befolyasolja a
bioprodukcio nagysagat (Steppuhnetal, 2008).

Anyag és médszer

A Kkisérletet 2013-ban 1étesitettiik a szarvasi Ontdzési és Vizgazdalkodasi Onalld Kutatasi Osztaly
teriiletén.

A kisérleti teriilet talajszelvény vizsgalatanak eredményeit az /. tabldzat mutatja. A teriilet talajtipu-
sa ersen kotott réti ontéstalaj, a BC2 szintig magas agyagtartalommal. A talajszelvény teljes mély-
sége 120 cm, a talajvizszint 110 cm mélységben jelent meg. A talajszelvény vizsgalata soran hat
elkiilonithet6 réteget hataroztunk meg. A felso szintekben (A, AB, B) mész goboket, a BC1 és BC2
szintben vas, mangan és mészkivalasokat tapasztaltunk. A C szint vizsgalatanal mangin és mész
kivalast allapitottunk meg. Az egyes talajszinteknél az atmenet éles, kivétel a BC2 szint ahol viszont
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fokozatos. A két fels6 szint szerkezetét tekintve morzsas szerkezetii, ami hajszalgyokerekkel atszott
illetve sok vastagabb gyokeret is tapasztaltunk. A talajszelvény alsobb szintjei nem tomdorodottek,
mig a AB szint egy erésen tomorodott réteg, ami valosziniileg a talajmiivelés hatasara kialakult
cketalp réteg.

Hajsz:

Kézepesen
0-16 ¢ra Agyag Morzsds \6radtt sokvastag
gyokér
11;32 Aeve Morzsé Exdsen Megizins  Eks
[ [ = | Lényegesen )
23;:6 Agyag Rorcbos ligu?;?"" kevesebb Eles
hajszélgyokéx
Yastag
N PO I P Y L
raegjelerak
79-115 Homokos Szerkezet Nera
cm agyag nélkili toraddstt Folozelos
Horaokos Szerkezet Nerm
¢ ti6om agyeg nélkili tomdatt

tablazat: A kisérleti teriilet talajszelvény vizsgalatanak eredménye
Table 1: Results of soilprofil intheexperimentalarea
Soilhorizon, Depth(cm), Physicalproperties, Structure, Packingdenisty, Roots, Border

A teriilet talajtipusa erésen kotott réti ontéstalaj. A felsobb szinteken a talaj semleges kémbhatast, de
79 cm mélység utan az also két talajszintekben (BC2, C) 8,2-nél nagyobb kémhatast mértiink a vizes
eljarassal, ami mar gyengén ligos kémhatast jelent (1. tablazat). A talaj mésztartalmat tekintve
kozepesen meszes kategoriaba sorolhatd, mig a legalsé szint (C szint) minddsszesen 2,8 %-o0s mész-
tartalommal gyengén meszesnek tekinthetd. A fizikai talajféleség meghatarozdsdban az Arany-féle
kotottség alapjan az A szint nehézagyag, a B és az AB szintek agyag, mig az also szintek (BC1, BC2
¢és C) agyagos valyog kategdriaba sorolhatoak.

A legkisebb szabadfoldi, ontozott iltetvényen 18 darab, 13x10,5 méter méretii parcella keriilt kiala-
kitasra, 6sszesen 0,3 ha-on 2013-ban (2. dbra). A parcellak véletlen blokk elhelyezéstiek, amelyeken
két ndvényfajjal, harom kezeléssel és harom ismétléssel folynak vizsgalatok. A nyarklon NAIK ERTI
sarvari kisérleti allomasan, Kopecky Ferenc 4ltal 1étrehozott allamilag elismert, mesterséges hibrid
(Populus xeuramericanacv.Kopecky), mig a fiz szintén a NAIK ERTT altal szelektalt fehér fiiz (Salix
alba) klon (82-es kodjeli).
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abra: ANAIK OVKI teriiletén bedllitott szabadfoldi kisérlet vazrajza
Figure 1: Sketch of field experimentin the NAIK OVKI area
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A kisérletek kezeléseiben két vizmindséget és harom 6ntdzési dozist alkalmaztunk. A két kezelés-
ben kétheti ontozési forduldban kijuttatott intenziv halneveld teleprél szarmazo elfolyd viz hatasat
vizsgaltuk. Az ontdz6viz adagja 60 és 30 mm, jeldlésiik H2 és H1. A harmadik kezelés (6nt6zott
kontroll) a kisérleti teriilet kdzvetlen kozelében talalhatdo Bikazugi-holtag (Kords) vizének ontdzés-
ével tortént, 30 mm-es 6ntdzoviz adaggal, jelolése K2.

Eredmények és értékelésiik

Az alfoldi tiltetvénygazdalkodasaban alkalmazott nemes nyar és fehér fiiz dugvanyoknak az dnt6zés
eredményeként fejlodé gyokérzetérdl viszonylag kevés informacio all rendelkezésiinkre. Vizsgala-
tunkban arra kerestiik a valaszt, hogy milyen hatassal van a dugvanyok gyokérzetének a fejlodésére a
{6 felhasznalasi idészakban kiilonb6z6 intenzitassal torténd ontozés.

A vizsgalatok soran 3-3 mintaegyedet emeltiink ki minden kezelésbdl. A gydkérzetekrdl eltavolitot-
tuk a talajszemcséket, meghataroztuk a gyokérszalak f6 novekedési iranyait, vastagsagaikat, megha-
taroztuk a gyokértomegeket. Vizsgalataink alapjan megéllapithatjuk, hogy 60 mm mennyiségii
(elfoly6 viz) vizadaggal torténd 6ntdzOviz alkalmazasa esetében, mind a nemes nyar, mind a fehér
fiiz esetében a dugvanyokon kialakult gydkérzetre a foleg horizontalis iranyu ndvekedés jellemz6. A
ndvekedésnek induld gyokérszalak lényegesen vékonyabbak, rovidebbek és nagyobb tomegben
fejlodnek a dugvanyok talajfelszin kozeli riigyeibdl. A gyokérszalak rovidek, ami arra utal, hogy a
novényegyed az intenziv 6ntdzés kdvetkezményeként az egyed kozvetlen kdrnyezetébdl veszi {6l a
sziikséges vizet és tapanyagot. Ezzel szemben a kisebb mértékli 6ntdzés alkalmazasa esetében foleg
a dugvanyok talp-kozeli riigyeibdl indult a gyokérképzodés. Ekkor a vastagabb és hosszabb gyokér-
szalakra a horizontalis novekedés mellett a vertikalis ndvekedés is jellemz6 volt. A kontroll 6nt6-
zésnél, pedig ez a jelenség még erételjesebben érzékelhetd. A tobb éven keresztiil végzett gyokérzet
vizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy ezt a kialakult gyokérzetforma jellemzéen megmarad a
tovabbi években is.

Nemesnyar

Ounti; xc: bﬂcm me. Ao,mJ.mp Ontda n két (h«!rmr n\r/ t\v\l/\l lasd g Ontozés kit betente tenmészetes
0 elfolyovizzel redetd ¢lfol o -Koros vizzel

f%& b

| éves gybkérzet

3 éves gyokéraet

Fehérfiiz

Omo m hmmc m ng‘ll\hup Ontozes két hetemte mesdgardasdgi  Omdaés két hetente tenmészetes
4 elfolyovizze eredety elfolyonzzel eredetd Karos vizzel

B oA W

1 éves gybkéract

3 dves gydkérzer

2. abra Gyokennorfologlal Vlzsgalat eredménye
Figure 2: Root morphological examination results

Poplar (River Koros water/2 or 1 week(s)) irrigation,
Poplar (effluent water/week) irrigationin first and third years roots
Willow (River Koros water/2 or 1 week(s)) irrigation,
Willow (effluent water/week) irrigationin first and third years roots

A talaj a beszivargo csapadékbol és 6ntdzovizbol a viztartd képességének megfeleld mennyiségi vizet
elraktaroz. Az elraktarozott viz hartyaszeriien tapad a talajszemcsékhez, és még a gravitacio hatésara
sem szivarog mélyebbre. A talajban elraktarozodd csapadékviz a talajnedvesség, amely a
talajszemcsék kozti hézagokat csak részben tolti ki.Iddszakos mérésekkel regisztraltuk a talajned-
vesség valtozasait a teriileten. A talaj nedvességének mérésére szamos modszer szolgal, amelyek
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koziil a vizsgalatunkban a dielektromos allandé mérésén alapulé modszert alkalmaztuk. A mintavé-
telt nem igényld, elsdsorban szabadfoldi koriilmények kozott alkalmazott, talajnedvesség-tartalom
meghatarozasi eljaras kiilonosen alkalmas a talaj nedvességtartalmaban bekdvetkezdé valtozasok
regisztralasara azt tapasztaltuk, hogy az intenziv ontézés kovetkeztében a dugvanymélységnél mé-
lyebben levd talajrétegeknél telitett allapotban volt a talaj, mig a felsd 10-15 cm talajrétegben ett6l
lényegesebben kisebb volt a talajnedvesség.

Kovetkeztetések

A vizsgélatok eredménye jelzi, hogy a 60 mm 6ntdz6vizzel torténd ontdzés nyoman a gyokérzet fo
tomege dugvanymélységben (0-20 cm-ig) talalhat6. A parhuzamosan végzett talajnedvesség vizsga-
lat alapjan azt tapasztaltuk, hogy a lagyszaru novényektél mentesen tartott talaj felsd 12-15 cm-es
rétege a besugarzas és a sz¢l szaritdhatasa kovetkeztében igen gyorsan elvesztette nedvességtartal-
mat. Nem, vagy kevéssé fejleszt mélyre hatolo gyokérzetet, igy az ontdzés esetleges elmaradasa
esetén fokozott stressz ala keriilhet. Ez azt eredményezi, hogy csokkenhet a dugvany viz- és tap-
anyagfelvétele, amely a primer biomassza termelés csokkenéséhez vezethet, ez pedig negativan hathat
az lltetvénygazdalkodas eredményességére. Ezzel szemben a kisebb vizadaggal tortént onto- zés
eredményeként a gyokérzet horizontalis novekedése mellett a vertikalis novekedés is szamotte- vo,
vagyis a dugvanyok viz- és tapanyagellatasat foleg a talajnak a dugvanyszinttdl mélyebb, a
sz¢&ls6séges klimatikus hatasoktol védettebb rétegei biztositjak. A gyakori kisebb vizadagokkal
torténd Ontdzés hatasara Osszetett, tobbszorosen elagazd gyokérrendszert nevel a facgyed a viz €s
tapanyag optimalis hasznositdsa érdekében. A felszin kozeli gyokérzet fejletlenebb, igy a felszin
kozeli viz felhasznalasi hatékonysag kisebb, azonban a mélyre hatold gyokérzet fejlettebbnek bizo-
nyult, amely nagyobb termelési biztonsagot jelent a rendelkezésre allo tapanyagforrasok eredmé-
nyesebb felhasznaldsaval.E vizsgalat ramutat arra is, hogy az ontézéses iiltetvénygazdalkodasban
kiemelked6en fontos az optimalis vizadagok, illetve a felhasznalandd tapanyagok mennyiségének
meghatarozasa és megfelelé alkalmazasa.

Osszefoglalis

A hazai mez0gazdasagi termelés egyik legnagyobb kockazatat a megvaltozo klimafeltételeknek valo
kitettsége adja. A rendszervaltast megel6z6 iddszakban csaknem 400 ezer hektar volt az 6ntdz- hetd
teriilet nagysaga, amely napjainkra mar 100 ezer hektar ala csokkent, ami kevesebb, mint a teljes
szantoteriilet 3 %-a. Ezzel az arannyal az Europai Unio orszagai kozott a leghatso sorban kullogunk.
Az elkovetkez6 ¢évek agrarfejlesztéseinek kozéppontjaban kell lennie a mezdgazdasagi
vizgazdalkodas, azon beliil az 6nt6zés fejlesztésének, ha az agazat klimakitettségét csdkkenteni, a
kibocsatast pedig novelni szeretnénk. A mezégazdasagban szamos olyan vizigényes tevékenység
miikodik, amely a felhasznalt viz masodlagos felhasznalasat is lehetévé teszi. Ennek egyik modja a
fentickben vazolt energetikai célu iiltetvények ontdzése, amely a nedvesség ellatason til, tapanyag-
gal is ellatja a novényeket. Az energetikai iiltetvények termesztése tobb gyakorlati hasznot is jelent-
het, ugyanis a kedvez6tlen adottsagu teriiletek szamara ontdzéssel kombinalva hosszatavon stabili-
zélja a mezOgazdasagi termelést.

Célkitlizéslink egy kornyezetbarat termesztéstechnologia kidolgozéasa, amely felhasznalja a mez6-
gazdasagi eredetll tapanyagban gazdag hasznalt vizeket ontdzési célra. A viz mezdgazdasagi teriile-
teken valo visszatartasaval mentesithetjiik a felszini befogadokat a tapanyag feldusulastol és egyben
ujrahasznositjuk azt.

Kulcsszavak:ontozés, energetikai iiltetvény, biomassza, gyokér, fiiz, nyar
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Irrigation experience in woody energy plantation
Abstract

The allocation of the agricultural technological water most often occurs in surface reservoirs which
causes heavy environmental stress. Nowadays the preservation of the water quality, the decreasing of
the soil stress, and applying energy and watersaving irrigation methods play more and more im-
portant role in the world. The National Agricultural Reasearch and Innovation Centre’s (NARIC)
Forest Reasearch Institute (FRI) and the Research Department of Irrigation and Water Management
(NARIC OVKI) are in a joint co-operation, and they have established an experiment at the 0153/21-
C parcel number site of Szarvas in April 2013. The experiment was set up for investigate the usabi-
lity of the fish farm effluent water in energy plantation to increase biomass production. In the expe-
riment we applied two tree species — willow and poplar — and investigated their yield using different
combinations of two irrigation water sources (Koros river water and effluent water from fish farm-
ing). Two irrigation doses (30 and 60 mm doses) were applied using sprinkler irrigation method.
During the season we analyzed the effect of different irrigation methods on these species with
analyzes of phenology parameters and root growth.

Keywords: irrigation, energy plantion, biomass, root, willow, poplar
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Bevezetés

A termdtalajok olyan komplex rendszerek, amelyekben az €16 és élettelen alkotok szoros kdlcsonha-
tasa érvényesiil. A termétalaj az emberiség egyik legmeghatarozobb és sajatos eréforrasa, amely csak
korlatozott mértékben all rendelkezésre. Ez is magyarazza, hogy védelme, termoéképességének
fokozasa és megmunkaldsanak hatékonyabba tétele érdekében hosszli id6 ota folynak kutatasok,
vizsgalatok.

Az anyag a miivelésbdl szdrmaz6 talajfelszin egyenetlenség mérésének egy uj lehetséges megolda-
sat mutatja be. A felszini egyenetlenség, vagy a felszini rogdsség szamos mas talajjellemzore gya-
korol hatast. A teljesség igénye nélkiil a kdvetkezdket befolyasolhatja:

* a levegdvel érintkezd feliilet nagysagat,

* a vizhaztartas alakulasat (kiparolgas, viz befogadas), (Govers, Takken, &Helming, 2000),

* a besugarzas mértékét,

* a talajélet alakulasat,

* a talaj gdzemisszio mértékét, a nitrogéndioxid-, a széndioxid- és a metan kibocsatast,

* a talaj er6zio- és deflacio mértékét,

» a felszinen mozgod gépek lengési, rezgési viszonyait.
A felsorolt hatasok kiilon-kiilon és egyiittesen is jelentdsek lehetnek. A talajvédelem, a precizebb
termelési technologiak kialakitasa, a talajmiiveld szerszamok megalapozottabb fejlesztése egyarant
sziikségessé teszi, hogy a mikro-felszin jellemz6it megfeleld szinten mérni és értékelni lehessen. A
mai talajmiivel6 munkagépek még nem képesek kiilonboz6é mértékli beavatkozasra. Amennyiben
megbizhaté mérési eredmények lesznek a munka minéségérol, akkor lesz érdemes ezeket felhaszna-
16 munkagépeket fejleszteni.

Irodalmi attekintés

Kiforrott, egységes, szabvanyos mérési eljaras (felszin mérésen alapuld) mezdgazdasagi munkak
mindsitéséhez jelenleg nincs.

A talajfelszin mérésére a legelterjedtebb eszkoz, az évtizedek ota hasznalt profilmérd, vagy profilo-
graf (GarciaMoreno, Diaz Alvarez, SaaRequejo, Valencia Delfa, & Tarquis, 2010). Sokféle kialaki-
tas l1étezik, de mikodési elviik azonos. A keretbe foglalt, fiiggblegesen elmozgathatd, meghatarozott
osztastavolsagra elhelyezked6 palcak, a talaj adott pontjait megérintve, lekovetik a mikro- domborzat
profiljat. Egy-egy palca az €rintett talaj adott pontjanak relativ magassagat méri. A leta- pogato6 palcak
felsé végpontjai a profil alakulasat tiikrozik. Ez fényképen is rogzithetd. A kialakult gyakorlat szerint
a mérést a miivelés iranyaban végzik.

A jelen id6szakban is folynak kutatasok és fejlesztések a talajfelszin egyenletességének pontosabb és
hatékonyabb mérésére €s értékelésére. Ezek kozott emlithetd a 1ézeres, a radaros felszin letapoga- tas,
illetve a hagyomanyos vagy sztereo fotok képfeldolgozasa (Jester&Klik, 2005). Az emlitett
mddszerek pontosabb és kiterjedtebb adatokat szolgalnak. Elterjedésiiket jelenleg a nagy kdltségiik
¢s a jelentds mérés elokészitési iddigénylik gatolja.

Felszin mérési modszereket harom teriileten elemeztem:

- tribologia, femmegmunkalas,
- kozati kozlekedés, ut felszin,
- mezbgazdasagi feliilet vizsgalatok.
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Az elemzés masik tengelye a vizsgalat soran keletkezett mérd szamok mennyisége:

- feliilet szkennelés (nagyon sok),
- ISO25178, mindsitd paraméterek (kevés),
- egy mindsit6 paraméter (egy).

A merdészamok mennyiséget nagyban befolyasolja, hogy a merés feliilete: egyenes mentén (1D), vagy
feliileten (2D). A feliilet szkennelést leszamitva a vizsgalat egy vonal mentén torténik. Altala- ban
van egy jellemz0 irany:

- tribolégia: megmunkaldas iranya,
- kozit: haladasi irany (megmunkalas épitéskor),
- mez6gazdasag: megmunkalds iranya,

ami végso felhasznalas szerint is kiemelt jelentéségili. Ezaltal jelent6sen egyszeriisodik maga a mé-
rés. A bejart ut a felhasznalas irdnyaval azonos, igy arra jellemz6 eredményt ad. A mérés kiterjedése

is egy csoportositasi lehetség lehetne, de a vonal menti vizsgalat a gyakoribb erre kiilon nem térek
ki.

Darabszam/Iparag Tribolégia Kézut Mezogazdasag
Egy 1ISO25178 IRI, 1SO8608 RR
Kevés 1SO25178 Profilograf
Nagyon sok 2D szkennelés DEM
tablazat. Felszin mérési modszerek
Table 1. Methods for surface measurement
Talajfelszin vizsgalati modszerek lehetséges megoldasi:
Statikus/Kontakt Statikus Dinamikus
Kontakt Profilograf Mobil robot IMU

Non-kontakt

Lézeres profilograf

Légi foto, radar

tablazat. Talajfelszin vizsgalati modszerek csoportositasa
Table2. Methods for measuring soil surface

Dinamikus eljaras esetében egy jarmii vagy mérdeszkoz halad végig a talajon (kontakt) és a relativ
elmozdulasok alapjan szamithato a talajprofil. MEMS technolodgia ¢s az IMU egységek megjelenése
a dinamikus moddszerek elterjedését hozza, valtozatos eszkdz rendszerekkel és feldolgozo algorit-
musokkal.

Napjainkban kiemelt kutatasi teriilet az 6nalléan kozlekedd jarmiivek teriilete. Ezeknél a jarmiivek-
nél nagyon fontos feladat az ,,ut” feliilet érzékelése, mindsitése. Ezen mérések soran nem a pontos
részletes domborzat meghatarozasa a cél, hanem egy kategorizalas (aszfalt, macskakd, homok, fii,
stb.).

A dinamikus mérések harom jellemzé fazisai:

- mérés (IMU, rezgésmérés, video, 1ézer szkenner),
- feldolgozas: sziirés, transzformacio (alul ateresztd, Kalman sziir6, FFT),
- minta felismerés (patternrecognition).

Mind a harom fézis valtozatos technikai megoldasokat vonultat fel.
Anyag és médszer

A mérés soran altalaban egy MEMS eszkoz keriil beépitésre. A kezdeti modellek a gyorsulast mér-
ték 3 tengely mentén. Ma mar altalanos a 6 szabadsagfokti IMU szenzorok alkalmazasa, ami a 3
tengelyli gyorsulas mellett, 3 tengely mentén méri a szogsebességet is.
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dbra. Mobil robot a megmiivelt talajfelszinen
Figure 1. Mobile robot on the soil surface

A 2. dbraa mesterséges akadalyokon vald athaladast mutatja be. Az &bra felsd részében a
szogsebesség értékek lathatoak. Az also rész a gyorsulas értékeket szemlélteti. Az abran jol lathato,
hogy a gyorsulas értékek a mobil robot platform (/. dbra) térbeli helyzetétdl is fiiggenek. A
szogsebesség értékek csak a talajfelszin valtozas esetén vesznek fel 0-tol eltérd értéket. A gorbe alatti
teriilet az elfordulas szogét adja meg. A tengely tavolsag alapjan szdmolhato a talajfelszin
egyenctlenség.
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dbra. Mesterséges akadalyok IMU jelei
Figure 2. IMU signals on artifical obstacles

Eredmények és értékelésiik

Korszeru talajfelszin mérési eljarasként mobil robot platformra szerelt inercia érzékeld jeleit feldol-
gozva, a talajfelszin egyenetlenségeit, szintkiilonbségét mérem folyamatosan. A szintkiilonbséget a
felszinen elhaladé mobil robot helyzetvaltozasa alapjan hatarozom meg. A fliggdleges eltéréseket
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osztalyba sorolom. Az osztalyok cm-es pontossaggal hatdrozzak meg a szintkiilonbségeket (1-2-3-4-
5 cm-es szintkiilonbség). Az osztalyozas (darabszam) alapjan eloszlast (valdsziniiség) szamitok.
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abra. Egyenetlenség relativgyakorisag szantas utan
Figure 3. Surface parameters after plowing
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dbra. Egyenetlenség relativgyakorisag boronalas utan
Figure 4. Surface parameters after smoothing

A 3. és 4. dbra joOl szemlélteti a talajmunkak eredményét. Szantas utan jellemzdéen a nagyobb egye-
netlenségek dominalnak. Boronalas kovetkezménye, hogy a nagy egyenetlenségek eltiinnek és a
novénytermesztés szamara optimalis méretli rogok, talajegyenetlenség lesz a meghatarozo.

Kovetkeztetések

A korszert traktorok sok érzékelével, minden fontos lizemi paramétert folyamatosan monitoroznak.
Ma mar egyre gyakoribb a folyamatos online feliigyelet is, a tablan dolgozo6 gép adatai valos idében

ellendrizhetéek. Az ISOBUS-s munkagépek megjelenésével a munkagépek adatai is konnyen elér-
het6ek.

A jelent6s fejlodés ellenére a talajmiiveld gépeken még nem mérik az elvégzett munka paramétereit,
mindségét.

A bemutatott modszer segitségével a talajfelszin egyenetlenség mérhetd. A mérések eredményét

felhasznalva a talajmiiveld gépek hely-specifikusan valtozd mértékii beavatkozassal egyenletes
mindségben dolgozhatnak.

A mai talajmiivel6 gépek még jellemz6en nem képesek valtozo mértékii munkavégzésre. Stabil
megbizhatd mérési eljaras utan varhatd a munkagépek ez iranyu fejlesztése.
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Osszefoglalas

Intézetiinkben aktivan foglalkozunk a preciziés mezdgazdasag lehetdségeivel, fejlesztési lehetdsé-
geivel. A korszerii érzékeldk alkalmazasaval mind a traktor, mind a munkagép oldalon sok fontos
paramétert lehet megmérni. A paraméterek és a pontos foldrajzi pozicid alapjan egyenletes mindség
érhetd el, a hely specifikus igények figyelembe vételével.

Modszeriink a talaj megmunkalasi mtveletek eredményét méri, mindsiti.

Az 5. abra szemlélteti a mérés alapelvét. A felszinen halad egy kéttengelyes mérd platform (ese-
tiinkben egy mobil robot).

< V const.

WAV WVAVAS

dbra. Mérés elvi
Figure 5. Measurement principle

A platformon elhelyezett inercia méréegység érzékeli a talajfelszin egyenetlenségek miatt 1étrejott
térbeli elforduldsokat. A modszer alkalmas arra, hogy a felszin egyenetlenségeket meghatarozza.

Kulcsszavak:talajegyenetlenség monitorozas.
Koszonetnyilvanitas

A publikécié az EFOP-3.6.1-16-2016-00016 azonositoszamu, SZIE Szarvasi Campusanak kutatasi és
képzési profiljanak specializalasa intelligens szakosodassal: mezdgazdasagi vizgazdalkodas,
hidrokultiras novénytermesztés, alternativ szant6foldi névénytermesztés, ehhez kapcsoldodé precizi-
0s gépkezelés fejlesztése cimil projekt keretében jott 1étre.
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SOIL SURFACE MONITORING
Abstract

One of the most important resources for agricultural production is the soil. The soil has many types
of parameters. We can analyze it by chemical components or by physical parameters. Topographic
maps present the landscape on a large scale: planes, hills, mountains have different agricultural
advantages. Surface has its own importance as part of short scale geography. Every plant has an
optimal surface. Moisture, dehydration also depends on surface and roughness. In our institute we are
elaborating a new method to monitor soil surface roughness. In our method, a mobile robot is cruising
through a field. While it is cruising, the chassis rolls over the clods of soil. By measuring the rolls we
are able to estimate the roughness of the field. Using some statistical methods we can deduct the
number of clods. Finally we calculate the entropy of the surface. Observing the entropy we are able
to determine the end point of the measurement.

Keywords: soil surface, roughness, monitoring.
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KUKORICA (Zea mays L.) TAPANYAGREAKCIOJANAK VIZSGALATA A
TERMESEREDMENYEK TEKINTETEBEN, MONOKULTURAS
TARTAMKISERLETBEN, ONTOZOTT ES ONTOZETLEN KORULMENYEKKOZOTT

BENCZE G.'— KEPENYES A.-NE.'— FUTO Z.*

1Szent Istvan Egyetem, Agrar- és Gazdasagtudoményi Kar, Szarvas, bencze.gabor@gk.szie.hu
1Szent Istvan Egyetem, Agrar- és Gazdasagtudoményi Kar, Szarvas, kepenyes.andrasne@gk.szie.hu
1Szent Istvan Egyetem, Agrar- és Gazdasagtudoményi Kar, Szarvas, futo.zoltan@gk.szie.hu

Bevezetés

A globalis klimavaltozas hatasai az elmult években hazankban is jelentkeztek. A valtozas hatasait
legszembetlinébben a tenyészidészakokban lehulld csapadék csokkenése, a homérséklet valtozasa
illetve a szélséséges idbjarasi viszonyok megjelenése és gyakorisaguk novekedése mutatja. A kuko-
rica hazai termesztésének alapja a megfeleld mennyiségii €s a novény szamara felvehet6 formaju viz.
A korszerli vizgazdalkodas azonban nagyon Osszetett moédon befolyasolhatja a névényi produk-
tumot. A kukorica jellemzden jol hasznositja a talaj vizkészletét, mely a kiterjedt gyokérallomanya-
nak is koszonhetd. Tenyészid6 alatti optimalis vizigénye 400-450 mm. A kukorica vizigénye szem-
pontjabol ugyanakkor a nyari honapok a legkritikusabbak, ezen id6szak alatt a napi vizfogyasztasa 4—
6 mm kozott valtozik.Csapadék hidnyaban ezt a vizmennyiséget ontdzéssel kell potolnunk a meg-
feleld mindségli és mennyiségli termésproduktum eléréséhez

Irodalmi attekintés

A kukorica termését szamos tényez6 befolyasolja, mint pl. az elégtelen viz- és tapanyagellatas. Ezek
a tényezOk hatassal vannak a kukorica levélteriiletére, ahol a fotoszintézis folyamata zajlik. Minden
olyan tényez6— koztiik a novekvo tapanyagellatas — mely noveli a kukorica fotoszintetikusan aktiv
levélteriiletét, ndveli a kukorica termését is (Futo, 2003).

A kukorica hibridek szamara az eldveteményt6l, évjarattol a talaj tdpanyag-ellatottsagatol fiiggden,
valamint a hatékonysagi és kdrnyezetvédelmi szempontokbdl is elegend6 a N40-120 P»Os 25-75 K>0
30-90 kg/ha hatéanyag.(Jakab, 2003)

Nagy (1995) szerint a fontosabb novénytermesztésre hatd tényez6k kozott a tapanyautanpotlas 48
%-0s, mig az 6ntdzés 28 %-os részaranyban képviselteti magat.

A kukorica vizfogyasztasanak iiteme és novekedési tendenciaja — a klasszikus megallapitasoknak
megfelelden —a novényfejlodés litemévei parhuzamosan a ndvekvo vegetativ tomeggel parhuza- mos.
A fejlodés kezdetén és a szemtelitddés utani idészakban kisebb a névények vizfogyasztasa. Legtobb
vizet a kukorica a cimerhanyastol a szemtelitodésig terjedd idoszakban igényli (Antal et al, 2005).

Anyag és modszer

A megfeleld vizellatas a novény hozamain kiviil jelentds hatast gyakorol a tapanyagok oldddasara,
azok felvehetdségére, amely komplexen novelik a kukorica hozamait. Kisérletiink célja, hogy feltar-
juk ezeket a komplex dsszefiiggéseket, szamszertisiteni tudjuk a tapanyagreakciok, és a vizellatasbol
fakado Ontozési reakciok nagysagat. Kisérletiinket Szarvason, a Szent Istvan Egyetem Agrar és
Gazdasagtudomanyi Kar Galambosi kisérleti telepén végeztiik. Monokultiras tartamkisérletiinkben a
kiilonbozé aranyt (N, P, K) tapelemek novényfiziologiai, termésképzési hatdsait vizsgaltuk. A
tényezok kozotti osszefliggéseket a tapelemek lehetd legtobb kombinacigjaban, 6ntozott és dntdzet-
len koriilmények kozott vizsgaltuk. Jelen dolgozat terjedelmi hatdrai miatt négy tapanyagellatasi
szintet elemez. Ezek a kovetkezok:

- 1. tApanyagszint: Okg ha! nitrogén, Okg ha™* foszfor, Okg ha* kalium

- 2. thpanyagszint:70kg ha nitrogén, 30kg ha'* foszfor, 40kg ha! kalium

- 3. tapanyagszint: 140kg ha™! nitrogén, 60kg ha™* foszfor, 80kg ha* kalium
- 4. thpanyagszint:210kg ha nitrogén, 90kg ha* foszfor, 120kg ha kalium
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Az eredmények valos értékeléséhez mindenképpen sziikséges az adott évjarat és a kisérlet talajvizs-
galati eredményeinek a bemutatasa is.

A kisérleti teriilet 2017-es iddjarasi adatait a napi atlaghomérséklet és a csapadék szempontjabol az
1. tablazat tartalmazza.

0sz-
honap (1) | jan. febr. marc. | apr. maj. | jun. jul. aug. | szept. | szeg/atl
ag
H‘E“g;s 67 | 26 9.4 11 | 172 | 22 | 228 | 237 | 166 | 132
Csapadék | 554 | 305 | 134 | 497 | 209 | 693 | 318 | 333 | 742 | 311
(mm)
30 éves

csapadék- | 30,6 314 28,9 419 62,9 71,4 74,4 56,4 42,8 410,1
atlag (mm)
Eltérés
(mm)

-2,3 -1,2 -15,5 7,8 -22 21 | -426 | -231 31,4 -39

1. tablazat. 1d6jarasi adatok 2017. januar és 2017. szeptember kdzott Szarvas
Forras: A szerz6 sajat szerkesztése
Table 1. Data of weather between jan. of 2017. and sept. of 2017. Szarvas
Source: Author 's own editing

A 2017. évben januar és szeptember kozott lehullott csapadékmennyisége 39 mm-el volt kevesebb,
mint a sokéves atlag. A tenyészidészakot figyelembe véve az aprilisi honap csapadéka 8 mm-rel tobb
volt, mint a 30 éves atlag mely a kukorica kelését és a kezdeti fejlodését segitette. A kovetkezo
hoénapokban lathatéan csapadékhiannyal kiizdottiink az atlagos értékekhez képest, s ez indokoltta tette
az ontdzések megkezdését.A szeptemberi 31,4 mm-es csapadéktobblet a betakaritashoz sziik- séges
szaradast hatraltatta.

A korabbi szelvényfeltarasok és talajvizsgalatok szerint a kisérleti teriilet talaja mélyben karbonatos
csernozjom réti talaj. A kisérlet talajanak fobb jellemzdit az elvégzett talajvizsgalatok alapjan (2.
tablazat) az alabbiakban foglalhatok ssze

H humusz | AL AL- Mg | EDTA- | EDTA- | EDTA-
(ECI) Ky | cacos ) P0s | KO | (KCl) Zn Ccu Mn
mgkg™ | mgkg® | mgkg® | mgkg® | mgkg' | mgkg®
‘ 4,91 ‘43,6' 0,0 ‘ 2,94 ‘ 211 ‘ 255 ‘ 697 ‘ 3,16 ‘ 7,41 ‘ 437 ’

2. tablazat. A kukorica kisérlet talajanak jellemzoi (Szarvas, 0-30 cm-estalajréteg)

Forras: A szerz0 sajat szerkesztése
Table 2. Characteristics of the soil experiment (Szarvas, 0-30 cm soil layer)
Source: Author ‘s own editing

A kisérleti parcellak méret 4m x Sm. Az 5 m-es parcella szélesség lehet6vé teszi, hogy mindegyik-
ben 76 cm-es sortavolsaggal vetve 6 sor kapjon helyet. A vetést szant6foldi pneumatikus szemen-
kénti vetdgéppel végeztikk a kisérleti teriilet egészére, melybol a kélés utan utakat mardzunk ki,
kialakitva ezzel a parcellakat. A tétavolsagot 17,8 cm-ben hataroztuk meg, mely hozzavetéleg 75000
csira ha-1-t jelent. A 6 sorbdl 2-t tekinthetiink szegélysornak, elkeriilve az esetleges miitragya
atfedéseket a parcellak kozott. A vizsgalatokhoz sziikséges mintakat, melyek ,,roncsolassal” jarnak a
2. és az 5. sorbol vettiik, mig a betakaritast és az egyéb méréseket a két kozéps6 sorban végeztikk. A
betakaritds kézi erével tortént.

A kisérlet ontozését a csapadékviszonyokhoz és a ndvények fenologiai fazisaihoz igazitottuk. A
kukorica vizfelvétele szempontjabol legkritikusabb nyari honapokban raadasul relativ csapadékhi-
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any volt tapasztalhat6 az elmult 30 év atlagmennyiségeihez képest. A tenyészidészak alatt két alka-
lommal dntdztiink. A virdgzas idején juliusban 20 mm mennyiséget, majd pedig augusztus folya- man
uwjra 20 mm Ontdzovizet juttattunk ki. Az ontézést mindkét alkalommal csévélédobos rendszerii
ontdzokonzolos eszkoz segitségével végeztiik esdztetd ontdzési moddal. Az dntdzdkonzol jellemzs-
en az erre a célra kialakitott parcellauton mozgott, ezaltal is elkeriilve a terméseredményeket torzito
taposasi karokat.

Eredmények és értékelésiik

A kézi erével tortént betakaritas soran mintdkat vettiink a betakaritasi szemnedvesség megallapitasa
céljabol. A kukoricacsoveket morzsologép segitségével lemorzsoltuk, a parcella szemtermését
megmértiik, parhuzamosan a csutkatomegeket is megallapitottuk. Az eredmények feldolgozasa soran
a parcellasulyokat 15 %-os nedvességre korrigaltuk. A vizsgalt négy tdpanyagszinten mért
terméseredmények ismétlésenkénti atlagat az 1. dbra szemlélteti.

Mar a kapott adatokbol valosziniisithetd volt, hogy az egyes vizellatottsagi szinteken a tapanyag-
szintekben nem lesz szignifikans kiilonbségre utaldo eredmény. Mig az Ont6zés hatasara fellépd
termésndvekmény eléri a szignifikancia hatarat.

7,5

7,11 7,11 713

6,98

7

6,5
6

5,5

% Ontozetlen

5 u Ontodzott
4.5

4
35 +——

3

1. dbra. A vizsgalt tapanyagszintek 4tlagos terméseredményei (t ha™) 6nt6zott és ontdzetlen koriil-
mények kozott. Forras: A szerzd sajat szerkesztése
Figure 1. Average yields of tested nutrient levels (t ha't) in irrigated and not irrigated conditions
Source: Author 's own editing
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Mindezen feltevésiinket varianciaanalizissel tamasztottuk ala, melynek eredményeit a 3. és a 4.
szamu tablazat tartalmazza.

Source Type Il Sum | df Mean F Sig.

of Squares Square
Corrected Model 26,3557 1 26,355 46,513 ,000
Intercept 873,989 1 873,989| 1542,478 ,000
Ontdzés 26,355 1 26,355 46,513 ,000
Error 12,465| 22 ,567
Total 912,809 24
Corrected Total 38,821 23

R Squared = ,679 (Adjusted R Squared = ,664)

3. tabldzat A kukorica terméseredményeinek varianciaanalizise .
Table 3. Variance analysis of yield of maize

Source Type Il Sum | df Mean F Sig.

of Squares Square
Corrected Model ,6622 3 221 ,116 ,950
Intercept 873,989 1 873,989 458,083 ,000
Tragyaszint 662 3 221 116 950
Error 38,159 20 1,908
Total 912,809 24
Corrected Total 38,821 23

a. R Squared =,017 (Adjusted R Squared = -,130)

4. tablazat A kukorica terméseredményeinek varianciaanalizise
Table 4. Variance analysis of yield of maize

A tovéabbiakban a szignifikans kiillonbséget okozd ontdzes, termésndveld hatdsat Pearson-féle korre-
lacios vizsgalattal és regresszio analizissel is alatdmasztottuk. A korrelacios vizsgalat eredménye-
ként 0,824 értékli korrelacios egylitthato pozitiv eléjelli szoros Gsszefiiggést mutat az 6ntdzes €s a
terméseredmények kozott. A kapott adatokat az elemzésrdl az 5. szdmu tdblazat szemlélteti.
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Termésatlag Ontozés
Pearson Correlation 1 824™
Termésatlag Sig. (2-tailed) ,000
N 24 24
Pearson Correlation ,824™ 1
Ontdzés Sig. (2-tailed) ,000
N 24 24

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

5. tabldzat: A kukorica termésatlaga
€s az ontdzeés kozotti korrelacio vizsgalata
Table 5: Examination of correlation
between maize yield and irrigation

Kovetkez6 1épésként regresszid elemzést végeztiink, hogy bebizonyitsuk az dsszefiiggést az 6nt6zés
¢és a terméseredmények kozott. A kapott eredmények is bizonyitottak hipotézisiinket, mely szoros
Osszefliggést feltételez a teriilet vizellatottsaganak novelése €s a terméseredmények kozott. A kapott
R? érték 0,679 ami szintén a szoros dsszefiiggést bizonyitja a két tényezd kdzott. A terméseredmé-
nyek és az ontozés kozotti regressziod vizsgalatot a 2. abra mutatja be.

Termésatlag

® Observed
8,00+ — Linear
= R2 Linear = 0,679
.
7,004
L]

E.D":‘ F8333339335333 * x + 4. 986666666666666
M w

3,00 T T T
-,50 ,00 J50 1,00 1,50

Ontozés

2. dbra: A kukorica termésatlagainak, valamint az 6nt6zési korillmények linearis regresszidja
Figure 2. Linear regression of maize’s yield and irrigation
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Kovetkeztetések

Kovetkeztetésképpen megéllapithatd, hogy a kisérletiinkben vizsgalt tdpanyag kombinaciok szigni-
fikans kiilonbséget nem okoztak a kukorica terméseredményeiben. Ugyanakkor megallapithato volt,
hogy az 6ntdzés €s a terméseredmények kdzott szoros pozitiv korrelacio van, tehat az idében kijut-
tatott, megfeleld mennyiségii viz termésndveld hatasa jelentds. A vizsgalt parcellakon 30-54 %-0s
hozamnovekedést tapasztaltunk a tapanyagszintek fliggvényében, ami szamszer(sitve 1,63-2,53 t ha”
! terméstobbletet jelent. Az eredmények tovdbb4 az is megmutattdk, hogy az ontdzés hatdsira a
tapanyaszintek kozotti termésingadozas kiegyenlitddott, ami mar dkondmiailag is stabilitast, gazda-
sdgossagot vetithet eldre.

Osszefoglalas

A kukorica hazai termesztésének alapja a megfeleld mennyiségii €és a ndvény szamara felvehetd
formaju viz. A korszerli vizgazdalkodas azonban nagyon dsszetett modon befolyasolhatja a névényi
produktumot. A megfeleld vizellatas a novény hozamain kiviil jelentds hatast gyakorol a tapanya- gok
oldodasara, azok felvehetdségére, amely komplexen novelik a kukorica hozamait. Kisérletiink célja,
hogy feltarjuk ezeket a komplex dsszefliggéseket, szamszerisiteni tudjuk a tdpanyagreakciok, és a
vizellatasbol fakadd ontdzési reakciok nagysagat. Kisérletiinket Szarvason, a Szent Istvan Egyetem
Agrar ¢és Gazdasagtudomanyi Kar Galambosi kisérleti telepén végeztiik. Monokultaras
tartamkisérletiinkben a kiilonb6z6 aranytt (N, P, K) tapelemek ndvényfiziologiai, termésképzési
hatasait vizsgaltuk. A tényezOk kozotti dsszefliiggéseket a tapelemek lehetd legtobb kombinacioja-
ban, 6ntozott €s ontdzetlen koriilmények kozott vizsgaltuk. Jelen dolgozatban 4 tapanyagszinten mért
eredményeket és azok Osszefliggéseit szeretnénk bemutatni és kiillonbozd statisztikai kiértéke-
1ésekkel alatamasztani. Az eredményekbdl kidertilt, hogy a 2017-es évben a terméseredmények az
ont6zés hatasara 30-54%-ban novekedtek a tapanyaellatottsagi szintektdl fiiggéen. Az ily mértékii
termésatlag novekedés mar 6kondmiailag is gazdasagos volt.

Kulcsszavak:kukorica, tapanyag utanp6tlas, 6ntozés, terméseredmény
Koszonetnyilvanitas

A publikaci6 az EFOP-3.6.1-16-2016-00016 ,,SZIE Szarvasi Campusanak kutatasi és képzési profil-
janak specializalasa intelligens szakosodassal: mezdgazdasagi vizgazdalkodas, hidrokultiras nd-
vénytermesztés, alternativ szant6foldi novénytermesztés, ehhez kapcsolddd precizios gépkezelés
fejlesztése.” cimii projekt tamogatasaval jott 1étre.
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Research of the nutrient reaction of maize (Zea mays L.) to the yields in a monoculture long-
term experiment at irrigated and not irrigated conditions

Abstract

The domestic production of maize is based on the amount of water that can be absorbed into the
plant. However, modern water management can affect the plant product in a very complex way.
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Proper water supply, besides plant yields, has a significant effect on the dissolution of nutrients, their
availability, which increases the yields of maize complexly. The aim of our experiment is to reveal
these complex relationships, quantify the magnitude of nutrient reactions and water supply irrigation
reactions. Our experiment was set up at Szarvas, at the Galambos experimental field of the
Agricultural and Economics Faculty of Szent Istvan University. In our monoculture long-term ex-
periment, we studied the physiological and yielding effects of different ratios of nutriment elements
(N, P, K). The correlations between factors were studie in as many combinations of nutrients as
possible, at irrigated and not irrigated conditions. In this dissertation, we would like to present 4
nutrition levels and their correlations and support different statistical evaluations. The results showed
that in the year 2017 yields increased by 30-54% due to irrigation depending on the nutri- tional levels.
This rate of increase in yields was economically.

Keywords: maize, nutrient supply, irrigation, yield
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Bevezetés

A ,,Kvassay Jen6 Terv”’ (KJT) nemzetiink 2020-ig terjedd szakpolitikai vizstratégiai intézkedési terve,
amely egyben meghatarozza 2030-ig tart6 keretstratégiai iranyelveinket is. A tervezet legfon- tosabb
célkitlizése vizbazisaink megérzése a jovo nemzedéke szamara, valamint konkrét intézkedési
stratégiat fogalmaz meg a fenyegetd vizvalsag ¢s vizkar kezelésére. A terv rendelkezik egy stabil
viziigyi intézményi rendszer kialakitasrol, valamint meghatarozza azokat a sarokpontokat, amelyek a
hazai vizgazdalkodés legfontosabb agazatait a legkonkrétabban érintik. Ilyen sarokpontnak itéli a
teriileti vizgazdalkodast, amelyre tanulmanyomban részletesebben is kitérek. A vizstratégiai terv
megfogalmazza az innovativ fejlesztési iranyokat, és meghatarozza az olyan kornyezeti, human és
gazdasagi szempontokat is, amelyek érintik a teriileti vizgazdalkodas egyes kiemelt dgazatait. PL.: a
sik- és dombvidéki vizrendezést, és mezdgazdasagi vizgazdalkodast. Ezeket a stratégiai agazati
teriileteket tanulmanyomban részletesebben is ismertetem.

Irodalmi attekintés

A Koztarsasagi Elnok a New Yorki-i ENSZ-konferencian is felhivta a figyelmet a vilagot fenyeget6
katasztrofalis vizhianyra, a globalis felmelegedésre, az aszalyra ¢s aradasokra és a vilag teriileti
szegmenseit fenyegetd ivovizhianyra. A vizvalsagot még a klimavaltozasnal is sulyosabb valsagként
nevezte meg. A Kvassay Jend Terv (38/2012. (II1.12. sz. kormanyrendelet) egy viziigyi szakpoliti-
kai intézkedési stratégia, amely Magyarorszag viziigyi teriileti adottsagaira, és vizgazdalkodasunk
szakmai szervezeti hatterére épitve nevezi meg a vizgazdalkodas fobb iranyelveit. A KJT intézkedé-
si jogkore orszagos, és minden vizzel kapcsolatos tevékenységet, agazati részfolyamatot érint. Ki-
emelt célja, hogy hazank a hazai lehetdségek kihasznalasara fokuszalva a vilagméretli vizvalsagot
elkeriilje. A KJT azért sziiletett, hogy a redlis hatasokat és lehetdségeket feltérképezze és ennek
elérése érdekében szakmai tAmpontokat, adjon. A dokumentum a hazai és az Eurdpai Unids alapel-
vekhez igazodik. Célja, hogy vizkincseinket az orszag képes legyen megdrizni a jové generaciok
szamara, biztositva er6forrasaink hosszutavi védelmét. Fontos a vizkarelharitas szakmai koordina-
lasa, élettereink, a természetes és az épitett kdrnyezet megovasa az esetleges viziigyi havariaktol. A
dokumentum kiemelten fontosnak tartja felszini vizeink védelmét, azok okologiai és fizikai-kémiai
allapotanak fenntartisat, valamint a mez6gazdasagi teriileteken a vizgazdalkodasi szempontok és a
fenntarthatd tajhasznalat kérdésének minél szakszeriibb 6sszehangolasat (pl.: Nemzeti Kornyezet-
védelmi Program, Nemzeti Vidékstratégia). 2015-ben az ENSZ elfogadta a ,,Fenntarthato fejlédési
célokat” tartalmaz6 intézkedési tervet, amelyben a vizgazdalkodas kiemelt hangsulyt kapott. A terv
tartalmazza tobbek kozott a vizmindség-javitasi lehetdségeket, a vizhatékonysag novelésének kon-
cepciojat, az integralt vizgazdalkodas megvalositasanak feltételrendszerét, valamint a vizi 6koszisz-
témak védelmének sziikségességét. A KIT az ENSZ céljaihoz igazitotta a hazai vizgazdalkodas fébb
fejlesztési iranyainak kijelolését is. Az elmult évtizedekben a kornyezetterheld és szennyezd
tevekénységek sulyos mindségi karokat okoztak felszini és felszin alatti vizeink allapotaban. Evente
fenyegetd probléma az arvizkérdés, mely hazankban mind a lakott, mind a mez6gazdasagi teriilete-
ket rendszeresen veszélyezteti. A KJT tartalmazza a naprakész ismeretekhez és a vizkarelharitashoz
sziikséges orszagos monitoring halozat kialakitdsanak részleteit, valamint a terhelés-hataselemzési
azonositasi rendszer alapjait is. A KJT az EU Viz Keretiranyelv és az Arvizkockazat Kezelési Iranyelv
alapjan, kulcskérdésként jeloli meg az ehhez sziikséges adekvat intézményrendszer kialaki- tasat.
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Moédszertan

Az iddintervallumot figyelembe véve (2014/2018-2020/2030) a KJT terv hosszutava szakpolitikai
stratégiai dokumentum. A megadott modszertant tekintve, a koncepcio kialakitasahoz 6ssze kellett
hangolni a modern vizgazdalkodashoz sziikséges 6kologiai, kdrnyezetvédelmi, miiszaki, tarsadalmi
és gazdasagi szempontokat. A Terv kidolgozasa soran a DPSIR integralt keretmodellt kdvették.
(DPSIR — hajtoerdk, terhelések, allapotok, hatasok és valaszok Osszesitett szempontrendszere). A
stratégiai tervezési folyamat legfontosabb kezdeti 1épése a preciz helyzetelemzés (6koldgiai allapot,
szennyezettség mértéke, vizhozam stb.), a probléma-feltaras (szennyezéanyagok kémiai azonosita-
sa, arvizvédelmi problémak, vizhozam eltérések stb.), valamint az elérendd célallapot megnevezése,
¢és a megvalositashoz sziikséges intézkedések (pl. vizkarelharitds) meghatdrozasa.

Eredmények és értékelésiik

Természetvédelem és vizgazdalkodds

Magyarorszag felszini vizeinek dontd tobbsége természetvédelmi oltalom alatt all. Az &sszes vizte-
riilet 71,5%-a ,,Natura 2000 teriiletként van nyilvantartva. A , Ramsari Egyezmény” hazankra is
kotelezettségeket rott. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy be kellett kapcsolodnunk a vizes él6he- lyek
nemzetk6zi védelmérodl sz616 egyezmény végrehajtasaba. Hazankban 29 Ramsari teriilet talal- hatod
(ezek Osszteriilete 243 ezer ha). A 2020-ig zajlé ,Nemzeti Biodiverzitds Program” értelmében,
ditani az okologiai gazdalkodasi formak integralasat a kiemelt vizgazdalkodasi agazatok kozé. A
vizes €él6helyek 6koszisztéma-szolgaltatasi értékének megdrzése 1étkérdés felszini vizeink jo vizmi-
néségii allapotanak fenntartasahoz. A természetkozeli vizgazdalkodasi teriileteken jelenlevd talajti-
pusok vizmegkotd képességének javitasaban, és a viz természetes rendszerekben torténd tarolasa is
fontos sarokpont.

Adaptiv vizgazdalkodas

Adaptiv vizgazdalkodds megnevezés alatt a térben és idében valtozo, kdrnyezeti koriilményekhez
alkalmazkodoé vizgazdalkodasi stratégia-rendszert értjiik. A valtozé kdrnyezeti paraméterek szamos
vizzel kapcsolatos tevékenységet eredményeznek, tobbek kozott a vizkarelharitashoz kapcsolodo
komplex intézkedési tervet is. A dokumentumban a telepiiléseken és a mezdgazdasagi teriileteken
jelentkez6 vizproblémak szerepelnek: pl.: a telepiilések szilard burkolatainak koszonhetden valtozo
vizlefolyasi paraméterek, a vizhianyos teriiletek és a veszélyeztetett ontisztuld képességii vizfolya-
sok szamanak novekedése, a vizes él6helyek szamanak és teriiletének csokkenése, illetve a vizprob-
1émakbol fakadd human egészségiigyi kockazatok ndvekedése.

Stratégiai indikatorok: a teriileti infrastruktura drazdsa és szabdlyozdsa

A vizpotlas és vizelvezetés tekintetében 6sztonzo jellegii infrastruktira kialakitasa sziikséges. Olyan
mddszer a megfeleld, amely képes alkalmazkodni a folyamatosan valtakozé kornyezeti koriilmé-
nyekhez (id6jaras, vizjaras), eldsegitve a vizhaztartds egyenstlyban tartasat. Pl.: az arid és vizbd
idészakok soran jelentkez6 valtozé sziikségletli vizvisszatartast szabalyozza. Az infrastruktira meg-
valdsitdsahoz rendelkezésre allnak gazdasag-szabalyozasi eszkozok. Ilyen eszkoz a vizszolgaltata-
sok koltségeit minden felhasznald felé¢ egyértelmiien kovethetd arrendszer. Mindezeken kiviil ter-
mészetesen tovabbra is 6sztondzni kell a vizvisszatartast eldsegitod teriilethasznalati alkalmazkodast.
Olyan koltség-megtériilést biztositd arpolitika kialakitasara van sziikség, amelyet a mezOgazdasagi
vizgazdalkodas iranyaba is ki kell terjeszteni, mivel ez a teriilet a vizgazdalkodasi infrastruktira
hasznalatanak ex-ante feltétele. Kedvezd arpolitikaval a mezdgazdasagi vizfelhasznalok a vizgaz-
dalkodasi infrastruktira fejlesztésében érdekeltté tehetok. A teriilethasznalati tevékenység részét
képezd tarozasi- és vizvisszatartasi kapacitasok bevonasa a megvalositas masik fontos sarokpontja. A
vizb0 iddszakokban, a csatornakban 1év6 vizmennyiség a vizigények biztositasahoz teljes mér- tékben
elegendd, s6t ilyenkor jelentds tobblet vizkészlet halmozddik fel. A mezdgazdasagi vizhasz- nalathoz
sziikséges vizmennyiséget ebbdl a vizkészletbdl érdemes potolni. Lényeges kérdés még a
vizelvezetési-rendszerek tulterheltségének probléméja, valamint a viztesteket érintd szennyezés-
terhelések felszamolésa is.
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Teriilethaszndlat

A vizigények leggyakrabban teriilethasznalati formaban jelennek meg. Az 6nkormanyzatok az adott
teriilet vizfelhasznalasi problémdjanak megoldasara allami normativ tdmogatast is igénybe vehet-
nek. Kiilteriiletek esetében (pl.: Duna-Tisza koze) a felszini vizek bizonyos iddszakokban akada-
lyozzék a teriilet megfelel6 hasznalatat (pl. mez0gazdasagi feladatok zokkenOmentes elvégzése). Az
id6szakos vizboritast helyeken sokszor néhany hetes periddusokban valtozik a felszini viz mennyi-
sége. Az arid és vizbd idészak valtasokbol ered6 kornyezeti valtozasok (pl.: tavak szikesedése) és az
alland6 vizboritast helyek (pl.: mocsaras teriiletek) kezelése eltérd besorolast. A 83/2014. [III. 14.]
sz. kormanyrendelet kimondja, hogy a vizjarta teriileteket fel kell tlintetni és a tajak mezdgazdasagi
hasznosulasa a teriilet vagy tdjhasznalé tulajdonosanak (adott esetben az 6nkormanyzatnak) a bele-
gyezésével torténhet. Belteriiletek esetében is fontos kérdés a vizjarta teriiletek kijelolése és haszna-
latba vételének szabalyozéasa. A telepiilések koncentralt vizigénye leginkabb az életvitelhez alkal-
mazkodoé vizbiztositdsban nyilvanul meg. Ezzel szemben, a gazdasagi termdteriiletek vizigénye az
ontozést, és az arvizekkel szembeni védekezést is magaba foglalja, valamint az arvizzel megjelend
belviz-elontéssel kapcsolatos vizproblémakat is. Magyarorszag teriileteinek (0jszerti) birtokszerke-
zete az elmult tobb mint szdz évben lényegi valtoztatdsokon ment keresztiil. Megindult a parcella-
zas, aminek kovetkeztében nadragszijtelkek és nagyobb méreti mezdgazdasagi jellegl telkek is
keletkeztek. A kialakult 0 birtokszerkezeti viszonyok jelentds kihivast jelentenek a vizellatas, onto-
zOviz-biztositas valamint a szennyvizelvezetés szempontjabol is. A megvaltozott birtokszerkezet
rontotta a vizkarokkal szembeni védekezés hatékonysagat. A nagyméretii birtokok képesek a terii-
letrészek kozotti eltérd vizkarokat ellensulyozni, kiegyenliteni, ezzel szemben a kisméretii birtoko-
kon (jellemzden a csaladi gazdalkodok esetében) a vizkarok belathatatlan és koltséges kovetkezmé-
nyekkel jarnak. Az évtizedek alatt megvaltozott teriilet- és vizhasznalat jelenlegi helyzetében hosszu
tavon nem lesz fenntarthatd, mivel nagymértékben csokkenti a stratégiai vizkészleteket. Ehhez tar-
sul a nem rendeltetésszerli teriilethasznalat (foleg a tajba illeszthetdség szempontjabdl kérdéses
teriileteken) ami egylittesen, és egymast erdsitve fokozza az arviz és belviz kockazatat kiemelten
érintve vizfelhaszndlast. A folydk iranyaba torténd telepiilésterjeszkedés ugyan 6si multra tekint
vissza, ellenben sokszor kifejezetten nehezitik az arvizvédelmi feladatok szakszer(i végrehajtasat. A
fentickben vazolt 6sszefiiggésrendszer feloldasa leginkabb a telepiilés- és teriiletfejlesztési stratégi-
akban jelenitheté meg.

A teriileti vizgazdalkoddsi stratégia

A teriileti vizgazdalkodas tobb szakteriiletet integral (vizkarelharitas, sik- és dombvidéki vizrende-
z¢s, belvizkérdés, mezégazdasagi vizgazdalkodas, vizkészlet-gazdalkodas, folydgazdalkodas, viz-
energia termelése és biztositasa valamint a vizes él6helyek védelme). Az emlitett szakteriiletek
Osszehangolasat neheziti a kdrnyezeti paraméterek és indikatorok folyamatos valtozasa, valamint a
gazdasagi novekedési igény é€s a terlilethasznalati kérdések. A Kvassay Jend Tervben megfogalma-
zott allitasok lefedik a teriileti vizgazdalkodas jelenlegi legfontosabb feladatait.

- A klimavaltozas miatti vizgazdalkodasi sz¢éls6ségek kezelése

- A rendelkezésre all6 vizkészletek egyenldtlen térbeli és id6beli elosztasanak feloldasa, az
okok feltarasa

- A teriilethasznalatok vizgazdalkodasi szempontokat figyelmen kiviil hagyo eddigi fejleszté-
seinek feliilvizsgalata

A teriileti vizgazdalkodas feladatait masképpen is megfogalmazhatjuk. Kiemelhetjiik, hogy fontos a
helyi teriileti vizvisszatartas, tarozasi lehetdségek javitdsa (kis kapacitasu tarolok épitése, szamuk
igény szerinti folyamatos novelése: a sik- és dombvidéki viztarozas kapacitasat 2020-ra 400 millid
m3-re kell emelni), illetve a vizhianyos teriiletekre torténd térségi vizatvezetés megvalositasa.A fent
emlitett feladatrendszer sziikséges intézkedi terveket a Kvassay Jend Terv dokumentalta.

- Az allami csatornahdlozat teriilet tarozasra valé atallitasanak terve

- Az sszességében ~11 ezer km hosszu dombvidéki vizfolyasok teljes kdrnyezet- és termé-
szetvédelmi célu rehabilitacioja

- A hazai ~256 db holtag vizgazdalkodasi célu feliilvizsgalata (az 6kologiai és a rekredcios
szempontok figyelembe vételével megvalosuld vizrendezés €s szabalyozas)
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Arvizvédelem

Magyarorszag teriiletén 145 db arvizvédelmi 6blozet talalhatd, melyeket allami tulajdonu arvizvé-
delmi toltések mentesitenek a viz elontésétdl. Az arvizvédelmi 6blozetek Osszes teriilete megkdzeli-
téleg 21 ezer km?. Az ezeket a teriileteket védd arvizi gatak 12 viziigyi igazgatdsag kezelésébe tar-
toznak, melyek Osszességében 110 arvizvédelmi szakaszon, 4157 km hosszusagu gatrendszert tarta-
nak fenn. Az arvizek kockazata az elérejelzések szerint (a megvaltozott kérnyezeti viszonyok és az
emberi beavatkozasok kovetkeztében) évrél évre novekedni fog. Ennek okai a gyakorta sziik hul-
lamterek, a folyok nagyvizi levezetd képességének romlasa, az arteriiletek feliszapolodasa, a termé-
szetes arviz visszatartasi képesség teriilethasznalat miatti csokkenése, az arteriiletek talajviszonyai-
ban bekdvetkezett vizgazdalkodasi valtozasok (pl. a talajok kapillaris, valamint teljes vizkapacitasa-
nak romlésa). Az emlitett problémak elharitasa érdekében elkésziilt az arvizvédelmi kockazati tér-
képezés illetve az ehhez kapcsolddod kockazatkezelési terv, megvitatdsra keriiltek a nagyvizi meder-
kezelési tervek, valamint kijelolték az el6forduld legnagyobb vizek alapjan az Gj mértékado arviz-
szinteket.

Sikvideki vizrendezés, belvizkérdés

Magyarorszag teriiletének egyes teriiletei (vizgazdalkodasi szempontbdl) sikvidéki vizrendezési
feladatokat igényelnek. Hazank teriiletének kozel fele belvizveszélyes. Az orszag sik teriiletein a
belvizcsatornakhoz csatlakoz6 szivattyttelep kettds iizemeltetésének kérdése kulcsfontossagii lehet a
sikvidéki vizrendezés megvaldsitdsa szempontjabol. Ezek a szivattyutelep képesek lennének nem
csupan a belvizek atemelésére a csatornahdl6zatbdl a vizfolyasokba, hanem 6ntdzoviz szallitasara is
alkalmasak lennének. Ebbdl is lathato, hogy a hazai sikvidéki vizrendezés és belvizvédelem kapcsan
milyen problémak jelentkeznek: fontos a helyi, az allami és a magan vizrendezési feladatkorok
egyértelmil lehatarolasa, valamint a vizitarsuldsoktol és Onkormanyzatoktol atvett vizfolyasok és
csatornak folyamatos karbantartasa.

Dombvidéki vizrendezés

Magyarorszag teriiletének kozel fele dombvidék. Az arhullamokkal szembeni védekezésben a
dombvidéki vizrendezésnek is kiemelt feladata van (ilyen a vizvisszatartas vagy éppen a lefolyasi
intenzitas csillapitasa). A dombvidéki viztarozok kedvezd hatassal vannak a viztestek morfologiai
viszonyaira, valamint a vizek jo 6kologiai allapotara. Ugyanakkor ezek a mederszakaszok az erésen
modositott viztestek kdzé¢ vannak sorolva. A Kvassay Jend Tervben megfogalmazottak alapjan,
hazank dombvidéki teriileteit a nem megfeleld viz visszatartas, és az egyre gyakoribba valo villam-
arvizek jellemzik. A Terv fontos célként fogalmazza meg a dombvidéki kisvizfolyasok okoldgiai
allapotanak javitasat, mely az altalanos viz visszatartd képesség javulasat eredményezi.

Térségi vizelosztasi kérdések

Ez a szabalyozasi keret a rendelkezésre allo vizkészletekhez vald hozzaférést javitja, valamint meg-
sziinteti az egyenlOtlen térségi vizelosztasi jelenséget. A teriileti vizelosztast szolgalo, az egyenl6t-
lenségek ellensulyozasat jelentd haloézat ma mar nem elegendd a kérdés megoldasara. Kiemelten
fontos a meglévo vizszétoszto 1étesitmények miszaki fejlesztése, valamint Gjak kialakitasa.
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Osszefoglalas

A 2030-ig terjedd ciklusra megfogalmazott komplex KJT intézkedési terv meghatarozza az ésszerti
¢és megfelelden gazdalkodo vizfelhasznalas kozéptava célkitiizéseit. A kdzéptava vizstratégia felhiv-
ja a figyelmet a vizkészlettel torténé optimalis gazdalkodas fontossagara, kiemelve az altalanos
teriileti és mezdgazdasagi vizgazdalkodast, a tarsadalom vizfelhasznalasi szokasit. A teriileti viz-
gazdalkodassal kapcsolatban kifejtett teenddk és stratégiai intézkedési tervek lefedik a vizgazdalko-
das fontos teriiletrészeit. A Kvassay Jend Tervben (Nemzeti Vizstratégidban) foglaltak, a vizgazdal-
kodas szamos szakteriiletét hangolja Ossze. Minden egyes hazai teriilet, kiilonbozé fejlesztési
mechanizmusrendszert igényel. A vizhasznalati kérdések szabalyozasa, az allami feladatok megha-
tarozasa, a mezdgazdasagi vizgazdalkodasi lehetdségek konkretizalasa magéaban foglalja a kornye-
zeti, tdrsadalmi, gazdasagi és miiszaki fejlesztési igényeket. A Kvassay Jend Terv dokumentélja és
lefedi mindazon részteriileteket, melyek a szakmailag megalapozott sik- és dombvidéki vizrende-
zéshez, a belvizvédelmi kérdések kezeléséhez, az ésszerii és megvalosithatd vizkészlet-
gazdalkodashoz, valamint a vizes éléhelyek atfogd védelméhez sziikségesek.

Kulcsszavak:Teriileti vizgazdalkodas, KJT, fejlesztési iranyok, vizgazdalkodas
Koészonetnyilvanitas
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Development directions of territorial water management in the
Jené Kvassay Plan

Abstract

The Jend Kvassay Plan, the National Water Strategy, Hungary's Action Plan for 2020 and its 2030
Framework Strategy. This Plan is a water policy strategy of our country. Among its aims to preserve
water bases and natural waters for future generations, to avoid the water of the world, to efficiently
support the economy with the opportunities offered by water and to protect our values from water
damage and risk. The Plan also provides for a basic water institutional system. The Plan also regu-
lates the cornerstones that are largely affected by all sectors of domestic water management. One of
these cornerstones is territorial water management, which is a part of my study. The Plan sets out the
development directions that concern the territorial water management, the planar and hilly land- slides
and the agricultural use of water, both from the environmental, the human and the economic point of
view. In my study, | undertook to explain these areas.

Keywords: Landscape, Water management, Jend Kvassay Plan, Developing directions
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KULONBOZO TALAJMUVELESI RENDSZEREK VIZGAZDALKODASI HATASAI
CSEMANA.— FUTO Z.°

1Szent Istvan Egyetem, Agrar- és Gazdasagtudomanyi Kar, Szarvas, cseman.attila@gk.szie.hu
2Szent Istvan Egyetem, Agrar- és Gazdasagtudomanyi Kar, Szarvas, futo.zoltan@gk.szie.hu

Bevezetés

Mara mar mindenki szdmara ismert témakor a klimavaltozas, ennek hatasai érezhetéek a mezdgaz-
dasagi termelésben is. Az éghajlatvaltozas ¢és az ezzel jar6 felmelegedés hatasa miatt az utdbbi
években csokken a hé mennyisége, emiatt egyrészt né az Oszi vetés kifagyasanak esélye, masrészt
jelentésen csokken a talajban raktarozott viz mennyisége. Az éves csapadék eloszlasa jelentGsen
megvaltozott, nagy mennyiségii csapadék és szaraz idészakok valtjak egymast, akar targyéven beliil
eléfordul a tavaszi arviz, belviz fenyegetettség €s az ezt kovetd nyari aszaly. A felszini vizeken az
aradasok intenzitasa nétt, mindemellett évrdl évre jelentds karokat okoz a belviz.Jelentésen nétt a
kisvizfolyasok szennyezdanyag terhelése, megnott a felszini vizek hémérséklete, ami hatast gyako-
rolt az 6ntdz0viz csatornak vizellatottsagara. Békés megye termdfoldi adottsagait orszagos szinten is
a legjobbak kozott tartjak szamon. Ezeken a jo termOképességii csernozjom talajokon is, évrdl évre
nagy terméskiesést okoz a tavaszi belviz.

Talajmtivelés célja Megfeleld feltételeket biztositani a kultirnévény szaporitdéanyaganak a csirazas-
hoz, a keléshez, a gyokeresedéshez, majd a vegetacié sordn a fejlédéshez és a termésképzddéshez.
Hosszabb idészakra vonatkozo célja a talaj szerkezetének és felszinének védelme, bioldgiai tevé-
kenységének, nedvesség- ¢és levegbforgalmanak kedvezd befolyasolasa. E tényezOk egyiittesen

V4

A tervezett kisérletekkel arra keressiik a valaszt, hogyan lehetne optimalizalni a talajmiivelést annak
érdekében, hogy a talaj vizgazdalkodasa a lehetd legjobb értéket elérje, a talaj vizmegtartd képessé-
ge javuljon, ugyanakkor a fenntarthaté mezdgazdasagi termelés mellett a névénytermesztés vizmi-
nbséget veszélyeztetd hatdsa minimalis szintre csdkkenjen. Kisérletiink célja:a legfontosabb termé-
szeti er6forrasunkat képezd talajkészletek ésszerti hasznositasa, védelme, sokoldalu funkcidoképes-
ségének megovasa.

A megfelel6 ontdzési mod kivalasztasahoz, az 6ntdzoviz hasznosulasanak fokozasahoz optimalizal-
ni kell a talaj vizhaztartasat. A talajmiivelési eljarasok helyes megvalasztasaval erre keressiik a
valaszt.

Irodalmi attekintés

A talajmiivelés kozvetlenill és kozvetve okoz valtozasokat a talaj allapotdban. Kozvetleniil az egy-
massal dsszefliggd részecskék elhelyezkedését, vagyis a talaj szerkezetét valtoztatja meg. Modosul a
talaj agrondmiai szerkezete, térfogattdmege, porozitasa, haromfazisu rendszere, valtozik a talaj viz-,
levegd- és hé-forgalma. (Gyarfas.1922). A csapadék helyben tartasa ezért alapvetd agrondmiai
feladat, a talaj miiveléstechnologiajanak egyik meghatarozé eleme kell, hogy legyen.A jol megva-
lasztott miivelésmod biztositjaa csapadék befogadasat, beszivargasat, az elfolyas megakadalyozasat,
a csapadékviz meg0Orzését a gyokérzonaban, a parolgasi veszteségek csokkentését €s megakadalyoz-
za vagy mérsékeli a talaj felso rétegének kiszaradasat.(Szaloki 1989). A forgatas nélkiili talajmiive-
1ési eljarasok tobb éves tapasztalatai mutatjak, hogy kedvez6 hatassal vannak pl. a talajaink viz- és
tapanyag-gazdalkodasara és jelentds gazolaj-megtakaritast eredményeznek a szantasos technologia-
hoz viszonyitva. (Jori 2013). Az el6nyds tulajdonsagok mellett folyamatosan felmeriilnek az eléve-
temény utan visszamarado szar-, és gyokérmaradvanyok altal elidézett novényvédelmi problémak,
valamint az utondvény vetési mindségét negativan befolyasolo hatasok. (Hajdu. 2014). Nyugat-
Eurdpaban a miivelési rendszereket harom csoportba soroljak: hagyomanyos, csokkentett és miivelés nélkii- Ii.
Mindharom esetében legfontosabb torekvés a talaj védelme, amely a rendszerektdl fiiggden kii-
16nboz6 szinten teljesiil. A Strip-till (zone-till), sdvos miivelés alkalmazasanal a vetésav talajat lazitjak,
a tarldémaradvanyokat a sorkdzbe toljak. A savos miivelés idében megel6zheti a vetést, és annal
mélyebb lehet, kiterjedhet a szelvényben kialakult tomor réteg atlazitdsara. Cél a termesztendd nd-
vény igényének megfeleld talajallapot kialakitasa a termdhely koriilményeihez szabott lehetd legke-
vesebb eljarassal. (Antos 2017)
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Anyag és médszer

Kutatési teriiletként a Szent Istvan Egyetem Agrar és Gazdasadgtudomanyi Kar ,Kakai” kisérleti
terliletét megfeleldnek talaltuk arra, hogy a talajmiivelési kisérleteket elvégezziik a kivalasztott
terlileten. A teriilet talajtipusa réti talaj, nagy agyagtartalommal, és nagy kotottségi értékkel. A ko-
tottség és a tomorddésre vald hajlam miatt kivalod feltételeket biztosit a kisérletek beallitasara. A
terlileten 6nt6zési lehetdség megoldott, igy lehetdséget nyujt a teriilet az 6nt6zott és az Ontdzetlen
kontrol parcelldk 6sszehasonlitasara.

Killdnbhozé talajmivelési rendszerek

vizgazdalkodasi hatasai.

Savos elrendezési, 3 tényezos kisérlet

MOvelésimod of e 1, Mélylazitott
valtozata ) 2. Hagyomdnyos mélymOvelés
) 3, KBzEp-mély lazitds
) 4, Sekély mUvelés, tdresa
9 Vizellatas ) 5, SGvos mOvelés, strip-Tlil technoldgia

1.6nt6z6M

' 2. ,szdraz”

@ A kisérletet t6bb egymast kovetd évben végezzik.
/ a kezelésekszdma 52 =10/

A terilet nagysdga miatt nincs méd a talajmivelésiés a y
vizellatdsi modozatok randomizalasdra.

1. dbra. A kisérlet bemutatasa
Illustration 1. Introduce the experiment

Alkalmazott talajmiivelési eljarasok:

- Meélylazitott (min. 60-70 cm-es meliorativ lazitas, mely a talajszelvény ismeretében meg-
sziinteti az esetleges tomodott rétegek hatasat)

- Hagyomanyos mélymivelés, mélyszantas (rendszeres forgatasos miivelés, a novény igényé-
nek megfelelden)

- Kozép-mély lazitas (40-45 cm mélységi, lazitas évenkénti rendszerességgel)
- Sekély miivelés, tarcsa, (20-22 cm mélységi tarcsas miivelés)
- Savos strip-till technoldgia alkalmazasa (Savos miivelés a kulttra soraiban)

A kivalasztott tesztnovény a kukorica. A ndvény kivalasztasanal a harom egymast kdvetd évet fi-
gyelembe véve, a valasztas lehetdsége a kukoricara szikiilt.
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Eredmények és értékelésiik

Szamos értéket kivanunk dsszevetni, a legfontosabb vizsgalati értékek a talaj nedvességtartalmara és
vizgazdalkodasi paramétereire vonatkoznak. A talajnedvesség, talajellenallas folyamatos monito-
rozasa egy lényeges eleme a vizsgalatnak, hiszen arra keressiik, a valaszt mely mivelési eljaras
biztositja legjobban a névényiink szamara a hosszan tartd egyenletes vizfelvételt.

Kisérletiinknek masik fontos eleme a talajfizikai mérések, melyek kapcsan arra kivanunk ravilagita-
ni, hogy az egyes miivelési modok, azonos termesztéstechnologia mellett, hogyan befolyasoljak a
talaj porozitasat, hogyan valtozik ez az érték az ont6zések hatasara. Mely esetekben, és mekkora
vizmennyiségnél mozdulnak el az értékek pozitiv vagy negativ iranyba.

A talajlégzés az allomanyklima folyamatos mérése szintén valaszt adhat a kérdéseinkre.

Kivalasztott ndvényiink a kukorica, jo valasztas, hiszen a ndvény nagysaga, biomassza hozama,
termése, annak mennyisége szamszakilag és kiillemileg jol mérhetd tartomanyokat mutathat.

A kisérleti parcellakra azonos mennyiségl szerves és miitragya keriil kiszorasra. Azonos mennyis¢-
gl 6ntdzOviz kijuttatasa mellett mérjitk a hozamot. Véarakozasunk szerint eltérések varhatoak. Ater-
méshozam mellett a teljes biomassza tomeget is mérjiik, valaszt keresve mely miivelési modnal
hasznosult legjobban a kijuttatott tapanyag ¢s 6nt6z6viz. A biomassza tomegbe a gyomosodas mér-
tékét, a gyomok Osszetételét (6sszcsiraszamot) is mérjiik. Arra a kérdésre is keressiik a valaszt, eltéré
talajmiivelési eljarasok befolyasoljak-e a stesszenzimek hormonok Gsszetételét.

A talajban 1év6 felvehet6 szabad vizmennyiséghez kapcsolodva a ndvények vizhaztartasi egyiittha-
tojat (WHE) is folyamatosan mérjiik, valaszt keresve a lehullott csapadék és az ontézés utani érté-
kek alakulasara.

A talajélet egyes paramétereit is mérjiikk. A foldigilisztak szamat vizsgaljuk, a talajmiivelési techno-
logiak szerint. A foldigilisztak nagyon érzékenyen reagalnak a modern mezdgazdasag kiillonbozo
elemei, mint példaul a névényveédo szerekre, illetve a talaj tomorddésére. A talajmiivelés egy kényes
kérdés, hiszen megzavarja a foldigilisztakat és lerombolja az alagit rendszeriiket. A talajmiivelési
technologia mellett a talaj viztartalma is meghatarozza a talajban 1év6 foldigilisztak szamat.

Kovetkeztetések

A kutatasi eredmények valaszt adnak milyen tovabbi talajmiivelési eljarasok alkalmazasaval érhetd
el a legjobb talajszerkezet. A szarvasiontozési kutatasi lehetéségeket kihasznalva tovabbi lehet6sé-
gek nyilnak az 6ntdzés és a talajmiivelés optimalizalasara. A képzési strukturaba beilleszthetd illet-
ve az aktudlis képzésekben, mint példaul a Mezdgazdasagi Vizgazdalkodasi szakiranyu képzés
tananyagaba beépithetoek a kisérletek eredményei.

Osszefoglalas

A forgatas nélkiili talajmiivelési eljarasok tobb éves tapasztalatai mutatjak, hogy kedvezd hatassal
vannak pl. a talajaink viz- és tapanyag-gazdalkodasara és jelents gazolaj-megtakaritast eredmé-
nyeznek a szantasos technologiahoz viszonyitva. A szantofoldi kultivatorok jo vizbefogado képes-
ségli, levegls talajszerkezetet hagynak maguk utan, amelyben kedvezden alakithatd ki a magagy.
Kevésbé porositanak, mint az ugyancsak nagy teriiletteljesitményre képes és szintén elterjedt tarcsas
talajmiivel6k. Haszndlatukkal elkeriilhetdk a karos tomor rétegek (eketalp, tarcsatalp) kialakuldsa. Az
altalunk alkalmazott masik technoldgia a strip till technologia elényeit értékeljiik. A savos
mivelés eldnye, hogy a teljes terlilettel szemben csak sort/sdvot miiveljiikk. Amivelt sdvban a no-
vény szdmara a legjobb talajallapotot biztositjuk azéltal, hogy csak a sorban torténik meg a mag-
agykészitése, a vetés és a miitragyazas. Hazdnkban az 0j technoldgia bevezetését a KITE kezdemé-
nyezte, aki rendelkezik a sziikséges miiszaki-technologiai alapelemekkel.

Kulcsszavak: talajmiivelés, vizgazdalkodas
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Koszonetnyilvanitas

A publikéci6 az EFOP-3.6.1-16-2016-00016 ,,SZIE Szarvasi Campusanak kutatasi és képzési profil-
jénak specializalasa intelligens szakosodassal: mezdgazdasagi vizgazdalkodas, hidrokultiras no-
vénytermesztés, alternativ szant6foldi novénytermesztés, ehhez kapcsolodd precizios gépkezelés
fejlesztése.” cimi projekt timogatasaval jott 1étre. Koszonjiik a KITE Zrt. kdzremiikodését a strip till
technologia megvaldsitasaban.
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Water management effects of different tillage systems

Abstract

The aim of the planned experiments is to find out how to optimize soil cultivation so that the water
management of the soil reaches the best possible value, the soil's water retention ability can be imp-
roved, while, in addition to sustainable agricultural production, the water-quality impact of crop
production will be reduced to a minimum.

The research results give an answer as to what additional soil cultivation techniques can be used to
achieve the best soil structure. At the Agricultural and Economics Faculty of Szent Istvan Univer-
sity utilizing the irrigation research opportunities, there are further opportunities to optimize irriga-
tion and soil cultivation. The results of the experiments can be integrated into the training structure
and in the current training courses, such as the Agricultural Water Management Specialization Course
material.

Keywords: soil cultivation, water management
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OKOSZISZTEMA SZOLGALTATAS VALTOZASA

Csengeri Erzsébet — Jakab Gusztav - Darida Andras

Szent Istvan Egyetem, Agrar és Gazdasagtudomanyi Kar, Tessedik Campus, 5540 Szarvas, Szabadsag ut 1-3.
csengeri.erzsebet@gk.szie.hu

Bevezetés

Az Okoszisztéma szolgaltatasok vizsgalatanal kiemelkedd szerepet kap az ellatdo szolgaltatasok
(élelmiszerellatas, vizellatas, fa és rostanyagok) szambavétele. A benniik bekovetkezett valtozasok
szoros kapcsolatban allnak a szabalyozoé szolgaltatasokkal (éghajlat-, arviz-szabalyozéssal, betegsé-
gek terjedésének iitemével, viztisztitas lehetoségével). A Millennium Ecosystem Assessement 2005
c. dokumentum tovabbiakban arr6l szamol be, hogy az ellatd szolgaltatas legerdsebb és kozepesen
meghataroz6 tarsadalmi gazdasagi 0sszefiiggést mutat, a jolétet biztositd alapvetd anyagok hozzafé-
rését, valamint hasonldan erds, de kevéssé meghatarozo kapcsolatot tar fel a személyi biztonsag, a
természeti er6forrasok védelme, és az egészségvédelemmel Osszefliggésben. Az ellatd szolgaltatas
hosszabb idGsoron torténd valtozasanak tanulmanyozasaval szamos tényezdre fényt derithetiink.

Irodalmi attekintés

A vilagon minden ember tobbé-kevésbé valamilyen dkoszisztématol és annak szolgaltatasaitol fligg.
Az elmult 50 év alatt az emberiség gyorsabban valtoztatta meg az 6koszisztémakat, mint azt a ko-
rabbi idoszakokban tette. NOtt az igény az élelmiszer, az ivoviz, a fa- és rostanyagok, valamint az
iizemanyagok tekintetében. Az 6koszisztémakbol szarmazo forrasok hozzéjarulnak az emberi jolét €s
a gazdasag fejlédéséhez. A Millennium Ecosystem Assessment (tovabbiakban MEA) tanulmany a
kovetkezokben csoportositja az 6koszisztéma szolgaltatdsokat. 1) A fenntartd szolgéltatas ala az
Okoszisztémak alapvetd mozgatorugdit sorolja, mint primer produkcio, talajképzddés, elem korfor-
galom. A fenntartd szolgaltatas és a tovabbi szolgaltatdsok kozott fennalld szoros kapcsolat miatt
szinte részeinek tekinthetd az ellatd, szabalyozo és kulturalis szolgaltatasok. 2) Az ellato szolgalta-
tas, az élelmiszer-, viz, fa és rostanyagok és lizemanyagokat foglalja magaba. 3) A szabalyozo6 szol-
galtatas az éghajlat szabalyozast, élelmiszerellatast, egészségszabalyozast, arviz- és ivoviztisztitast
tartalmazza. 4) A kulturalis szabalyozas ala sorolja az esztétikat, spiritualitast, az oktatast és rekrea-
ciot. A MEA megallapitja, hogy a tarsadalmi igények a szolgaltatasok irant a kdvetkezé 50 évben
novekedni fognak, stagnald népesség novekedés esetében is. Mara az 6koszisztéma szolgaltatas iranti
igény novekedésével a szolgaltatasok 60%-a karosodott valamilyen mértékben (MEA, 2005 Torok,
2009). Jelen tanulmanyban megvizsgaljuk, hogy milyen dinamikaval jellemezhet6 az 6ko- szisztéma
szolgaltatasok valtozasa a Szarvas-Békésszentandrasi holtag vizgylijto teriiletén.

A vizsgalt teriilet, az Alfold nagytdj keleti részén, a Harmas-Koros kozvetlen részvizgyiijtdjén talal-
hatd. Magaba foglalja a Harmas-Koros toltéssekkel hatarolt hullamterét a folyd teljes hosszéban, a
Harmas-Ko6ros jobb parti holtagainak a Hortobagy-Berettyo torkolat és a Gyomaendréd-Dévavanya
kozat kozé esé részvizgyijtot, a Hortobagy- Berettyd bal parti részvizgyljtéjének a Csurgo-
Alséréhelyi csatorna alatti részét, és a Harmas-Kords 19 fkm feletti bal parti részvizgyljtéjét. A
teriilet atalakitdsait a 17-19. szdzadban végzett folydszabalyozasok, valamint a 19-20. szdzadban
késziilt vizkormanyzo, vizlevezetd, vizpotld, vizatvezetd rendszerek kiépitése eredményezte. A
természeti kornyezetben is jelentds valtozasok torténtek. A nagy kiterjedésti id0szakosan illetve
tartdsan vizjarta teriiletek helyét, nagy kiterjedésii, mezdgazdasagi miivelésbe vont teriiletek foglal-
tak el (VKKI, 2010). Errél szamol be Gallacz (1896) monografiai irasaban. A Kords-Berettyo vidé-
kén 14400 hektar vizallas és mocsar volt. A halaszok, pakaszok, csikaszok vilaga volt ez. Rengeteg
volt a vizi szarnyas, elszaporodtak a darvak (Gallancz, 1896). A vizboritottsag megsziintetését, a taj
arculatanak valodi atalakitasat a Korosok kanyarulatainak levagasa, a lefolyas megvaltoztatasa hoz-
ta magaval. Ezek a vizszabalyozasi munkalatok Bokody Karoly nevéhez fiizodtek az 1830-as évek
derekdn (Czakéné, 2009). A szabalyozast kovetden, az atmetszésekkel a Békés és tiszai torkolat
kozotti 265 kilométeres folyohossz, minddssze 103 kilométerre rovidiilt. A teriilet kiszaradt, igy ujra
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helyet kapott a szant6foldi gazdalkodas. Mig a korabbi tajban csak szorvanyos szantofoldi gazdal-
kodasra volt lehetdség, mara a teriilet 90,3 szazaléka mezdgazdasagi miivelés alatt all (Ihrig, 1973).

A Szarvas-Békésszentandrasi Holt-Kords a térség legnagyobb belviz befogaddja. Okologiai allapota
jelentés mértékben fligg a vizgylijto teriiletének tajhasznalatatol. A belviz befogadd funkcié mellett
komoly elvarasok vannak a holtag megfeleld vizmindségének fenntartasa irant a holtag turisztikai
jelent6sége miatt.

Anyag és médszer

A teriilet tjhasznalat-valtas soran bekovetkezett mindségi valtozasokat az 6koszisztéma szol-
galtatdsok moddszertandnak segitségével, a legpontosabb telepiilésstatisztikai adatok felhasznalasa-
val allapitjuk meg. A felmérés adatgytijtése az ellatd szolgaltatasok, novényi termékeinek (szantd
teriiletek, szol6, rét és legeld, erdd és nadas) valtozasat mutatja be.

A Harmas-Koros teljes vizgylijto teriiletére 23 telepiilés tartozik teljes kozigazgatési teriileté-
vel. Pontos statisztikai adatok az 1900-as évek végét6l allnak rendelkezésiinkre, de meg kell jegyez-
ni, hogy az adatgyijtés nem folyamatos. A foldhasznalati adatgy(ijtés szempontjabol Németh (1988)
mezOgazdasagi statisztikai adatgytijteményt, az Altalanos Mez6égazdasagi Osszeiras 2000 év adatait
gyljtottik ki, tovabba a Kozponti Statisztikai Hivatal 2010-re vonatkozé adatait hasznaltuk. Az
adatgylijtés soran nyilvanvalova valt, hogy az 1990-es évekbdl nem allnak rendelkezésre telepiilés-
soros adatok. Kiilonbség mutatkozik a korai és a 2000, valamint a 2010 altalanos mezdgazdasagi
Osszeiras, statisztika kategériai kozott. A korabban hasznalt kert, gyiimolesds, kategoria szétbontva
talalhatok konyhakert, iiveghaz és folia, sz016 kategoriakban. Az adatokat a kovetkez6 mddon cso-
portositottuk, a kert-gyiimolcsds adatsoraiban jelenitettiik meg a konyhakert, iiveghaz és folia, va-
lamint a gylimdlcsos teriileteit. Meg kell emliteniink tovabba, hogy a 2000 és 2010 statisztikaban a
rét- legeld teriileteket, bar kiilon-kiillon megjelenitik, de kdzds gyep statisztikai kategdriaként tiinte-
tik fel.

A kigytjtott adatokat Microsoft Excel tablazatkezeld szoftverrel dolgoztuk fel. A gytjtések
alapjan jelen tanulmanyban az 1895, 1913, 1935, 1962, 1966, 1971, 1984 a 2000 és 2010 évek terii-
lethasznalati adatait (szanto, kert, rét, legeld, sz616, erd6, nadas) vizsgaljuk. Arra kerestiik a valaszt,
hogy hogyan valtoztak a vizsgalt paraméterek, és ezek hogyan jarulnak hozza az 6koszisztéma szol-
galtatasok valtozasahoz. Tovabba meghataroztuk a valtozasok legkritikusabb pontjait, s hogy ez
milyen tovabbi nem vart folyamatokat hoz magaval.

Eredmények és értékelésiik

A felhasznalt statisztikai adatok kategoriait az ellatd szolgaltatas tiikrében vizsgaljuk. Globalisan az
1950-t kdveté harmine évben tobb teriilet lett atalakitva miivelt teriiletté, mint ezt megelézéen 1700
és 1850 kozott. Mara a miivelt teriiletek a szarazfoldi teriiletek egy negyedét adjak (MEA, 2005). A
vizsgalt teriileten hasonl6 tendencia nem allapithatdo meg. Ennek magyarazata lehet, hogy a vizgytij-
to terlileten szdmos telepiilésén csak az 1962-s adatgyiijtésbol allnak rendelkezésre adatok. A mar
meglévo telepiilések miivelt teriiletei novekedési és csokkenési tendenciat egyarant mutatnak. A
kovetkezOkben részletesen bemutatjuk a szantd teriiletek, kert, nadas, erdd, rét és legeld teriiletek
valtozasait. A vizsgalt idészakot két részre bontjuk, melyben az elvalasztdo 1971-es statisztikai adat-
sort bazis évnek tekintjiik. Az eredmények értékelése soran szem el6tt tartjuk, hogy a teriileten két
nagy teriileti valtozassal jard beavatkozas tortént. Mindkét esemény megvalosult a bazisév, 1971 el6tt.

A szant6 teriiletek alakulasa a teljes vizgytjto teriiletén 1895-1971 kozotti idészakban 43,4 szdzalé-
kos csokkenést mutat. Az 1984-2010 idészakban a csokkenési tendencia lassul 37,2 szazalék (1. dbra).
Az abran nyomon kovethetd az egyes telepiilésekre, adott idoszakban jellemzé novekedési, illetve
csokkenési tendencia. A csokkenési tendenciat a negativ eldjelii szamok mutatjak a teriilet szazalékos
valtozasat. A ndvekedési tendenciat a pozitiv eldjelil szamok mutatjak. A csokkenés magyarazhato a
kisebb telepiilések kozigazgatasi hatarainak valtozasaval a korabbi telepiilések teriiletének rovasara.
Ez f6ként a szomszédos telepiilések estén tapasztalhatd, mint Szarvas- Csabacsiid, Békésszentandras-
Hunya, Csorvas-Gerendas, Kondoros-Kardos, Kétegyhaza- Lokoshaza, Ujkigyos-Szabadkigyos. A
szanto teriileteken megtermelt egy hektarra es termésmen-- nyiség ekdzben novekszik. Egyrészt a
technologiai fejlodéssel magyarazhato (gépesités és ontdzés
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elterjedése), masrészt a tapanyag bevitel (N és P) novekedésével. Az Okoszisztéma szolgaltatas
szempontjabol a szantd teriiletek csokkenése kockazatot jelent az élelmiszerellatasban, a felszini
vizek mindségére és az elemek korforgalomara.

A vidék bovelkedett gyiimolcsosdkben, sz610 iiltetvényekben, szamos telepiilésnév hordozza ennek
emlékeit. Az 1895-1971 a gyiimdlesds sz610, zart kert teriiletek jelentés ndvekedést mutatnak. Vi-
szont az 1984-2010 idészakban a csokkenés oly mértékii, hogy a kert kiterjedése nem éri el az 1895

— 0s év felét (2. abra).
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1. abra. Szantoteriilet csokkenése 1895-2010
Figure 1. Decline in arable land between 1895-2010. 1) 1895-1971; 2)1984-2010; 1895-2010
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2. abra Kertteriilet csokkenése 1895-2010
Figure 2. Garden area decrease 1895-2010. 1) 1895-1971; 2)1984-2010; 1895-2010

A korai idokben a kiilterjes legeltetéses allattartas volt jellemz06, a nagy kiterjedésii legelok ezt a
funkciot lattak el. A piaci igények megvaltozasaval a legeld teriiletek kiterjedése 71% -al csdkkent
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1971-re. Az ezt kovetd idészakban a csdokkenési tendencia lassul, de az allatlétszam csokkenésével
tovabbra is érvényesiil, az 1984-2010 iddszak kdzott 63% ra tehetd (3. abra).
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3. dbra. Legeléteriilet csokkenése 1895-2010
Figure 3. Pastureland decrease 1895-2010. 1) 1895-1971; 2)1984-2010; 1895-2010
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4. abra Nadasteriilet csokkenése 1895-2010
Figure 4. Decline of the reed section 1895-2010. 1) 1895-1971; 2)1984-2010; 1895-2010

Az allattartas szerkezetének atalakulasat tamasztja ala a rétek teriileti valtozasa. Az 1895-1971 —es
id6szakban a teriileti arany 36,1 % csokken, addig a 1971-2010-es idészakban kiterjedésiik 13%-0s
novekedést mutat. Fa- és rostanyag kategoriak alatt a nadas és erddteriiletek valtozasait vizsgaljuk. A
korabbi monografiak kiterjedt nadas teriiletekr6l szamolnak be. Mara ez drasztikusan lecsokkent (4.
abra). A vizsgalt id6szakokban 1895-1971 kozott 74,6 szazalékkal 1984-2010 kozott 29,4 szaza-
1ékkal. Mivel kicsi teriiletekrdl beszéliink, az 1 hektar novekedése 2 hektarra 50 szazalékos noveke-
dést jelent, ezzel magyarazhato a nagy szazalék eloszlasok az abran. A nadas teriiletek fennmarada-
sa, csak a felszini vizek kodzvetlen partjan, kis kiterjedésben, a természetvédelem alatt allo tertiletek-
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re jellemzd. A nadas teriiletek eltiinésével sériilt a kulturalis szolgaltatas (nadgazdalkodas eltiinése)
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¢és a szabalyoz6 szolgaltatas, mégpedig a nadas teriiletek viztisztitd szolgaltatasa, éghajlat és arviz
szabalyoz6 szolgaltatasa. Nem utolso sorban sériil a biodiverzitas, a genetikai valtozatossag, mely
nagyban hozzajarul a természetes 6koszisztéma sériilékenységéhez.

Az erdd teriiletek korabban sem jellemezték a tajat, a torok hodoltsagot kdvetden csak az arterekben
maradt fenn valamennyi erdds teriilet. Ligetes teriiletek, foként puhafa ligeterdok a vizesebb tertile-
tekhez kotddtek. Az erdd teriiletek visszaallitasara tortént beavatkozasokat a statisztikai adatok is jol
tiikkrozik. Az 1895-1971 idOszakban 2,8 szdzalékos novekedés, 1984-2010 kozott 1,1 szazalék az
erdos teriiletek novekedése. A telepiilések esetében Szarvas, Hunya, Kardos és Lokdshaza teriiletén
novekszik az erdosiiltség. Az erdd teriiletek ndvekedése az dkoszisztéma szolgaltatasok szemszogé-
bol a kdvetkezdket jelenti, habar ezek tobbsége nem tekinthetd természetes 6koszisztémanak, csak
faiiltetvénynek. Az ellatd szolgaltatdsban javul az iizemanyag szolgaltatas, rostanyag ellatas képes-
sége, a szabalyozo szolgéltatasban az éghajlat szabalyozas, arviz-szabalyozas. A fenntartd szolgalta-
tasok kozott novekszik a biodiverzits, genetikai valtozatossag.

Kovetkeztetések

Az Okoszisztéma szolgaltatasok valtozasa nem azonos az Okoszisztémak valtozasaval, mégis az
Okoszisztémak valtozasa, jelentésen hozzajarul a szolgaltatasok valtozadsdhoz. Az emberi tarsada-
lom, hajlamos eltekinteni a kisebb problémak felett, mig a sajat boriinkdn nem érezziik, nem foglal-
kozunk a kdrnyezeti problémakkal. A Szarvas-Békésszentandras holtag természeti kdrnyezete nem
érezteti az itt lakokkal, hogy tevékenységiikkel negativan befolyasoljak allapotat. Apro figyelmezte-
t6 jelek évente megjelennek, melyeket legtdbbszor maga a természet orvosol. Ugy hasznaljuk a
természeti er6forrasokat, mintha azok folytonosan, allandoéan rendelkezésiinkre allnanak. Félo, hogy
a globalis hatasok, felerésitik, kiszamithatatlanna teszik a helyi kdrnyezeti problémakat. A vizsgalt
szolgaltatasok teriileti csokkenése, nem jelenti a fenntarthatd hasznalatukat. A kapott eredmények-
bol elmondhatd, hogy a hagyomanyos gazdalkodasi formakat, (legeltetéses allattartds, gyepgazdal-
kodas, nadgazdalkodas, gylimdlcs, sz016 és kertgazdalkodas), ipari jellegii termelési formak vették at.
Ez a tulhasznalatot feltételezd gazdalkodasi forma veszélyezteti a természetes 0koszisztémakat, ezen
keresztiil az altaluk fenntartott szolgaltatasok biztonsagat. A vizsgalat rimutat olyan folyama- tokra,
melyben sériil a vizmindség-, az éghajlat szabalyozo funkcid, sériil tovabba a biodiverzitas és a
genetikai sokféleség fenntartasa.

Osszefoglalas

Az Okoszisztéma szolgaltatas ellatdé funkcidja, helyi szinten kozvetleniil befolyasolja az emberi
jolétet, annak meghatarozo paramétereit (egészséget, szocialis kapcsolatok, biztonsag, alapvetd
anyagokhoz vald hozzaférést). A vizsgalt teriileten a XIX. szazadban kovetkezett be a legnagyobb
valtozas a Korosok vizrendezésével. A természetes ellatd szerkezetek, nagyiizemi szerkezetekké
alakultak. Az atalakulds az élelmiszer és takarmanyellatas ndvekedését eredményezte, mikozben
sériilt a teriilet viz, fa- és rostanyag ellatd funkcidja. A valtozassal nem vart eredmények sziilettek.
Csokkent a klima-, viz és betegségszabalyozé funkcid. Ennek eredményeként a fenntarté funkciod
elemei (primer produkcio, talajképz6dés) sériilékennyé valtak.

Kulcsszavak: 6koszisztéma szolgaltatas, teriileti valtozas, Koros holtag
Koszonetnyilvanitas

A publikécié az EFOP-3.6.1-16-2016-00016 azonositészamu, SZIE Szarvasi Campusanak kutatasi és
képzési profiljanak specializalasa intelligens szakosodassal: mezdgazdasagi vizgazdalkodas,
hidrokultiras novénytermesztés, alternativ szant6f6ldi novénytermesztés, ehhez kapcsoldédo precizi-
0s gépkezelés fejlesztése cimil projekt keretében jott 1étre.
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Change of ecosystem services in the water catchment area of Szarvas-
Békészentandrasi backwater

Abstract:

Provisioning function directly affecting human well-being and its determining parameters (health,
social relations, security, basic material for a good life).. The biggest change was made in the 19th
century with the Corridors' water management. Natural supply structures have been transformed into
large-scale structures. The transformation resulted in an increase in food and feed supply while the
water, wood and fiber supply, regulating functions of the area was damaged. We have received
unexpected results with the change. The climate, water and disease regulating function decreases. As
a result, supporting function (primary production, soil formation) became vulnerable.

Keywords: provisioning function, human well-being, climate regulation, water regulation, diease
regulation, supparting function
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HOLT KOROS VIZRENDSZEREN

dr.Csorbai Baldzs1

1 Szent Istvan Egyetem, Mez6gazdasag és Kornyezettudomanyi Kar, Halgazdalkodasi Tanszék,
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Bevezetés

A Vilag haltermelését évtizedek ota jol megfigyelhetd valtozasok hatjak at. A novekvo igényeket a
természetesvizi halaszat stagnalo fogasai egyre kevésbé tudjak kielégiteni, igy erre a szerepre csak a
folyamatosan novekvd akvakultira lesz képes. Napjainkra az elfogyasztott hal kozel fele mar a
halgazdasagokbol keriil a fogyasztok asztalara. A hazai viszonyok kozott ez az allitds még inkabb
igaz. Magyarorszagon a halastavi haltermelés és a precizios halgazdasagok adjak az étkezési hal kozel
80%-at. Fontos tovabba tudnunk, hogy hazankban a halfogyasztas igen alacsony bazisrdl indulva
ugyan, de folyamatosan ndvekszik. Annak elérése érdekében, hogy ezt a novekedést egész- séges,
ellendrzott kornyezetbdl szarmazo, magyar hallal tudjuk kielégiteni, sziikség van a termelés
bovitésére. Ez két titon lehetséges, vagy a jelenlegi extenziv togazdasagok teriiletét kell ndvelni (de
ez igen koltség-, és munkaer6-igényes), vagy a termelést kell intenzifikalni. Ez utébbi ugyan meg-
oldast jelenthet a termelés novelésére, viszont az extenziv gazdalkodassal szemben komoly dkologia
kockézatokat hordoz. Harom olyan teriilet van, ahol ezek a problémak tettenérhetdek: a felhasznalt
takarmanyok egy jelentds része nem fenntarthatd forrasbol szarmazik, az energia felhasznalas ma-
gas, végezetiil a hasznalt viz kibocsatasa terhelést jelent a kdrnyezetre. Jelen kutatasban ez utobbi
problémaval foglalkozunk.

Irodalmi attekintés

Az intenziv halnevelésben termel6d6 hasznalt viz jellemzden nem tartalmaz mérgezé anyagokat,
viszont a halak anyagcsere termékeibdl és az el nem fogyasztott tapbol eredd ammoénium, nitrat,
foszfor, magas szerves anyag, és lebegbanyag terhelés jelentds biologiai kockazattal jarhat(van Rijn,
1996). Az ammoéniumion bazikus kornyezetben mérgez6vé valhat sok él6lény szamara. A nitrat
kozvetleniil felvehetd a novények szamara, igy nagy mennyiségben gyorsitja az eutrofizaciot. A
foszfor csak reaktiv formaban vehet6 fel a novények szamara, a természetbe juté mennyiség jelen-
tés része az iszapban deponalodik (Orddg, 2000). A magas szerves és lebegd anyag tartalom hozza-
jarul a mély lagyiszap képzOdéséhez, illetve az anaerob viszonyok kialakulasahoz (Primavera, 2006).
Ez utobbi nem csak kozvetleniil veszélyes (ekkor elpusztulnak a fenék kozelben €16 él61é- nyek),
hanem aktivaljak az iiledékben felhalmozddd foszfort mely igy mar felveheté a novények és
baktériumok szamdra és ezzel felpdrgeti az eutrofizacié folyamatat (Ordég, 2000). A fenti folyama-
tok kiilondsen kedveznek a cianobaktériumok szamara, melyek nagytomegben felszaporodva alga-
viragzast okoznak. Nem csak rossz szagliva teszik a vizet és halakat, de szélsGségessé teszik a pH és
az oxigénhaztartast, ez viszont az érzékeny fajok eltlinéséhez vezet, teret nyitva az invaziv fajok
elterjedésének (Oberemm et al. 1999, Havens, 2008). igy a nem megfelelden kezelt hasznalt viz a
hatéssal van. Eppen ezért a modern, fenntarthato haltenyésztés igen fontos kérdése a megfelels
elfolyoviz-kezelés. Ez igen sok féle lehet, de jelen tudasunk szerint a kiilonbozé fajosszetételi wet-
landek adjak a leggazdasagosabb kezelési format. Ezek a természetkozeli tarsuldsok segitenek a
hasznalt vizzel kijutd szerves €s szervetlen anyagokat olyan formalt szervesanyagga atalakitani, ami
a tovabbiakban jol felhasznéalhat6 (Zang et al. 2011). Ilyen mddon a kijuto viz fasszari biomasszava
(példaul energiafiiz), lagyszart biomasszava (tobbek kozott nad, sas, hinar, alga), lebeg6 algava vagy
a taplalék lancon keresztiil akar értékesitheté halhussa is alakithato (Vymazal, 2010).

A magyar viziigyi szabalyozas célja, hogy a szabalyrendszerén keresztiil a felhasznalokat arra szo-
ritsa, hogy a vizkészleteket fenntarthaté modon hasznositsdk. Eppen ezért a halgazdalkodasi 1éte-
sitmények vizjogi engedélye tartalmazza azokat a paramétereket és ezek hatarértékeit, melyeket a
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hasznat viz kibocsatdjanak akkreditalt szervezettel rendszeresen mintaztatni kell (27/2005. (XII. 6.)
KvVM rendelet)

Anyag és médszer

A mintateriilet a Szarvason a Szarvas-Fish Kft. telephelyén talalhat6. Ez az atfolyo vizes intenziv,
afrikai harcsara alapozott gazdasag egyike Magyarorszag egyik legnagyobb intenziv haltermeld
tizemeinek. A telep hasznalt vizét a Szarvas-Kakafoki Holt-Kords fogadja be azutan, hogy egy tobb
tobol allo wetlandrendszer sziiri ki a legfontosabb tapanyagokat. A wetland rendszer kialakitasara a
SUSTAINAQUA projekt keretében keriilt sor. A kutatok elézetes vizsgalatokatvégeztek tobb no-
vény és halfajt alkalmazva, majd a kapott részeredmények alapjan tettek javaslatot egy &t tobol allo
viztisztitd wetland kialakitasara. Az eldzetes szamitasok szerint ez a rendszer napi szinten, az alabbi
anyagok eltavolitasara képes(1. tablazat).

Vizhémérsékleti | ,,N” eltavolitas | ,,P” eltavolitas VSS
tartomany
10-15 °C 35,5 4,3 233,7
15-20 °C 68,5 4,4 224,1
20-25°C 88,9 9 451,9

tablazat. Szarvas-Fish Kft. altal tizemeltetett wetland eltavolitasi adatai kg/nap (Gal et. al 2009 alapjan modositva)
(VSS=VolatileSuspendedSolid — Lebegéanyag illékony —szerves- része )
Table 1. Absorption of the Szarvas-Fish Ltd’s wetland kg/day (based on Gal et. al 2009)(VSS=VolatileSuspendedSolid)

A korabban mar hivatkozott kutatas eredményei kdzott szerepelt az is, hogy a wetland beruhazasi
koltségei 2017.-ben tériilhetnek meg.

Tovabbi kutatas célja a Szarvas-Fish Kft. onellendrzési tervének adatainak atfogd vizsgalatan ke-
resztiil felmérni az intenziv haltelep a Szarvas-Kakafoki Holt-Ko6ros vizmindségére gyakorolt hata-
sait, illetve megallapitani, hogy a kozel 10 éve iizemelési id6 utan a wetland, hogy tolti be a szere-
pét. Az onellendrzési terv keretében a hasznalt viz befogaddba 6mlésének helyszinén évente tobb-
szor torténik akkreditalt mintavétel, igy az innen szarmazé adatok kivaldan jellemzik a holtagat ért
terhelést.

Eredmények és értékelésiik

Mivel a legfrissebb vizsgalatok még adatgyiijtés fazisaban vannak, igy csak az korabbi vizsgalatok
adatai allnak a rendelkezéslinkre. Ezek alapjan megallapitottuk, hogy a wetland betolti a szerepét,
hisz jelentds mennyiségben tavolitja el a halgazdasag elfoly6 vizébdl a kiilonb6zo szerves és szer-
vetlen anyagokat (Gal et al. 2009, Gal et al. 2003, Kerepeczki et al, 2003), mindezt raadasul ugy, hogy
kozben gazdasagi értéket is termel. A kisérleti rendszerekben a bekeriilt ,,N” 89,4-94,4%-4t, a

P 69,6-91,2%,-4t, és a ,,C” 68,7-89%-4t tavolitott el a biologiai sziirérendszer. A végleges, lizemi
méretll wetland esetében ,,N”-nél 53-61%-0s, a ,,P” 76-84%-o0s, KOI esetében a 80-91%-0s retenci-
ot vartak el a tervezOk. Guti (2011) elvégzett vizsgalatai azt is bizonyitottak, hogy a Szarvas-Fish Kft.
masik, tukai telepén nagyon hasonlé elvek alapjan miikodii wetland rendszer is sikeresen mii- kodik.

Kovetkeztetések

A bemutatott eredmények alapjan megallapithato, hogy a nemzetkdzi példakhozhasonléan a biolo-
giailag aktiv, vizes él6helyek kivaloan alkalmasak az intenziv iizemi haltermeld rendszerek hasznalt
vizének kezelésére. Ezek az olcson iizemeltethetd, rendszerek mar hazankban is megfeleléen mii-
kodneknek, am hatékonysaguk vizsgalata a jovében is elengedhetetlen, hogy a kapott eredmények
alapozhassak meg az 0sszes olyan helyen a wetlandek kialakitasat, ahol a hasznalt viz tadpanyag
tartalma ezt indokolja.
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Osszefoglalas

Az intenziv haltermelés azon eszk6zok egyike, mellyel kielégitheté a magyar fogyasztok folyama-
tosan novekvo haligénye. Ahhoz azonban, hogy ez a ndvekedés fenntarthato legyen, sziikség van az
ilyen tipust haltermelés egyik fontos problémajanak kezelésére: az elfolyo viz tapanyagtartalmanak
csokkentésére. Erre lehet kivaloan alkalmas wetlandek alkalmazésa. Jelen kutatasban a Szarvas-
Békésszentandrasi holtag rendszerbe betaplalod halgazdasag elfolyd vizének kezelését vizsgaljuk. Az
elméleti tapanyag visszatartd képesség irodalmi adatok alapjan ,,N”-nél 53-61%-os, a ,,P”” 76-84%-
os, KOI esetében a 80-91%-0s.

Kulcsszavak: intenziv haltermelés, wetland, hasznaltviz
Kdszonetnyilvanitas
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Examination of outlet water of an intensive fishfarm in Szarvas-
Békésszentandras oxbow system

Abstract

Intensive fishfarming is one of the tools to satisfy the increasing fish demand of Hungarian custom-
ers. In a sustainable intensive fishfarming systemone of the most important problems to be solved is
to reduce the nutrition content of effluents. Wetlands provide a good solution to this issue. The field
of our research is the examination of fishfarm effluent waterquality which arrives to the Szarvas-
Békésszentandras oxbow system. The retention of the examined wetland based on literature data is
53-61%- in case ,,N”, 76-84% in case of ,,P”” and 80-91% in case of COD.

Keywords: intensive fish culture, wetland, waste water
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Bevezetés

A Duna vizrendszere az elmult évtizedekben komoly antropogén hatasoknak volt kitéve, igymint a
kiilonbdzo vizépitési 1étesitmények, erémiivek, duzzasztogatak és a jelends szakaszokat érintd fo-
lyoszabalyozas. Ezek a mesterséges létesitmények jelentds hatast gyakorolnak a vizjarasra, a folyo
dinamikara, a morfologiara és a meder anyagara. A megvaltozott hirdro-6kologiai allapotok kdvet-
keztében degradalodtak a tokfélék élohelyei, ivo teriiletei. A Vaskapu 1. és I1. megépitésével a folyo
hossziranyu atjarhatdosaga megsziint, a vandorl6 tokfélék nem jutottak fel a felsébb szakaszokon 1évo
ivohelyekre. Mara gyakorlatilag eltiint hazai Duna szakaszrol a viza (H. huso) és a séregtok (A.
stellatus), a simatok (A. nudiventris) és a vagotok (A. gueldenstaedti) pedig szorvanyos el6fordula-
siu. A Kozép-Duna vizrendszerében a kecsege a legelterjedtebb tokféle, igy hazai él6helyeken is
jelenleg az egyetlen még jelentds, szaporodod képes allomannyal rendelkezo tokfaj. Azonban napja-
inkra ez a faj is veszélyeztetetté valt. A faj védelme és az allomanyok utanpotlasa érdekében, 2016-
ban egy orszagos visszatelepitési program keretében tobb mint 18000 darabnévendék kecsegekeriilt
kihelyezésre a Duna és a Tisza tobb pontjan. Az in-situ (természetes él6helyen) és ex-situ (mester-
séges ¢lohelyen) védelmi intézkedésekhez kapcsoloan, elkezdtiik vizsgalni a hazai kecsege popula-
ciok genetikai variabilitasat, ami altal eddig feltaratlan populaciégenetikai ismeretekhez jutottunk.

Irodalmi attekintés

A tokfélék a XIX. szazad kozepéig-végéig igen jelentds szerepet jatszottak az elterjedési teriileteik
orszagainak gazdasagi és tarsadalmi életében, azonban a XX. szazad elejétdl allomanyaik drasztiku-
san csokkenni kezdtek. A Karpat-medencében dshonos, valaha tomeges mennyiségben el6forduld
tokfélék koziil napjainkban mar gyakorlatilag csak a kecsege talalhaté meg folydinkban. A XIX.
szazad végén a kiilonbozo folydszabalyozasi munkak és vizerémiivek 1étesitése, nagyban atalakitot-
ta a folyé meder viszonyait, vizjarasat, és az aramlasi paramétereket. Az elsé vizerémii Bajoror-
szagban épiilt 1927-ben, és ezt kdvetden a tdbbi Duna menti orszagban is egyre nétt a szamuk. A
masodik legnagyobba bds-nagymarosi vizlépcsd, mely a szlovak-magyar hataron épiilt (1986-1990),
és a nemzetkdzi és tudomanyos kozéletben is a leginkabb vitatott helyzetii épitmény. Jelenleg az
erémiivek és mesterséges tarozok egyiittes szama a Duna németorszagi szakaszan 49, az ausztriai
szakaszon 9, Szlovakiaban 2, Magyarorszagon 1 (Paksi erdmii viztarozoja). Nemcsak a Dunan, de
mellékfolydin, mint példaul a Dravan is megnovekedett a kiilonbold 1étesitmények szama (12 darab)
(Reinartz et al. 2002.). Tobb nemzetkozi és hazai szakirodalom is foglalkozott az erdmiivek Iétesité-
sébol eredd kornyezeti valtozasokkal és az ebbdl kovetkezd hidro-6koldgiai valtozasokkal, valamint
a tokfélék allomanyara gyakorolt negativ hatasokkal (Guti G.1998; Nagy B.1996; Malik et al. 2000;
Yuatal. 2013).Hazai szakemberek koziil Guti szamos tanulmanya foglalkozik a Dunat és mellékfo-
lyoit érintd kornyezeti valtozasok okozta negativ hatasrol a tokféléink allomany csdkkenésével
kapcsolatban (Guti G. 1998., Guti G. 2006. Guti et al. 2010.)A Duna havi vizallasa és a kecsege
populéaciok dinamikaja kozotti kapesolatot vizsgalva szignifikans negativ korrelaciot mutatott Ki.
Bebizonyosodott, hogy a tartdsan magas vizallas kedvez6tleniil hatott a szaporodas sikerességére, igy
az allomanyok természetes utanpotlasara, ugyanis a nagyobb vizaramlasi sebesség miatt a meder
anyaga, alakja megvaltozik és a korabbi ivohelyek eltiinnek. A Duna nagyobb mellékagainak fel-
iszapolodasa altalanos folyamat, ami dontd mértékben a 19. szdzadban megkezdett atfogd folydsza-
balyozésokra, valamint a névekvd szdmu vizerdmiivek miikodésére vezethetd vissza (Kiss T. et al.
2011.). Az arhullamok gyorsabb levezetését eldsegité beavatkozasok (kanyarulatok atvagasa, part-
vedoé miivek kialakitasa, toltések épitése) a fomeder beagyazodasat idézték eld a 20. szazad végeére,
amelynek kovetkeztében mérséklodott a hullamtéri mellékagak konnektivitasa, illetve vizellatasa,
ami a medriik fokozatos feliszapolodasahoz, besziikiiléséhez vezetett. Ez a folyamat szamos halfaj
szaporodasi lehetdségét korlatozza napjainkban.
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Figure 1. SterletcatchesinHungary (FAO 2015.)

Az 1. szamu abran az utobbi hiisz év halasz és horgasz fogasok alapjan késziilt, kecsegefogasi ada-
tokbol, egyértelmiien latszik az allomanyok csokkend tendencidja. Mig a 90-es években30 t feletti
mennyiségek is voltak, ez 2013-ra 5 tonnara esett vissza. Erzékelhetd, hogy olyan siirgeté beavatko-
zasra van sziikség, amely a maradvany populaciok megerdsitését és hosszu tava fennmaradasat segiti.
A haltelepités évtizedek ota alkalmazott eszkdz a kecsege populaciok utanpotlasanak javitasaban.
Fontos kérdés ezzel kapcsolatban, hogy a csokkend egyedszamu természetes populaciok genetikai
variabilitasat milyen mértékben befolyasolja, illetve karositja a mesterséges szaporitasbol szarmazo
halak telepitése. Ha megfeleld vizteriiletrél szarmazd anyahal allomannyal torténik a szaporitas, akkor
is a beltenyésztés elkeriilése érdekében kozel legalabb 6tven effektiv tenyészallatot kellene bevonni
a szaporitasba, amelyek begyiijtését a szaporodasi peridodus kiilonb6z6 szakaszaiban kellene végezni.
Ezek a feltételek a gyakorlatban altalaban nem teljesithetéek, azonban, a molekularis gene- tika adta
Ujabb eszkozok (marker alapt szelekcid) alkalmazasaval ndvelhetd az allomanyok geneti- kai
sokféleségének megbrzése.

Anyag és médszer

A Foldmivelésiigyi Minisztérium halgazdalkodasrodl és a hal védelmérdl szol6 2013. évi torvény (CII.
63. § (2) bekezdés d) pontjaban meghatarozottak) szerint, védett vagy veszélyeztetett haszno- sithato
Oshonos halfajok szaporitasaval és visszatelepitésével bizta meg a Nemzeti Agrarkutatisi €s
Innovacios Kozpont Halaszati Kutatdintézetét. Az intézet szarvasi telephelyli tavaiban kecsege,
vagotok és viza egyedeit Orzi és tartja fent, azonban megfelelé méretli ivarérett allomany csak a

kecsege esetében all rendelkezésre. Igy a visszatelepitési programban, kézen fekvéen erre a fajra
fokuszaltunk.

A kecsege telepitések esetében az elsddleges cél torzsallomany kialakitasa volt a Dunaban és a
Tiszdban még meg 1évo természetes él6helyeiken, viszonylag nagy mennyiségli ndvendék allomany
kihelyezésével. Azonban nem rendelkeztiink kelld6 mennyiségii informacioval a génbanki, illetve a
természetes vizi allomanyok genetikai allapotarol.

A genetikai vizsgalatokhoz a mintak két helyrdl keriiltek begytijtésre, 57 db a szarvasi Haléaszati
Kutaté Intézet génbanki anyadllomanyabdl (25 %-a a teljes €16 kecsege anyaallomanynak) és 37 db
természetes €l0helyrdl, a Duna leanyfalui térségébdl. A halak farokuszoibol vett mintabol, DNS-t
vontunk ki (EZNA kit). Az allomanyok genetikai variabilitasanak jellemzésére 8db genomi DNS
alapt mikroszatellit markert teszteltiink PCR reakcioban (Supercyler Trinity). Az alkalmazott mar-
kerek a rendelkezésre allo szakirodalmak alapjan keriiltek kivalasztasra (King et al., 2001; May et
al.,1997; McQuown et al., 2000).A tesztelt markerek koziil 4 leginformativabbat hasznaltuk a to-
vabbi vizsgalatokhoz (Afu-34, Aox-45, Spl-101, Spl-105). Ezen markerek esetében kaptunk poli-
morf allél mintazatot a vizsgalt csoportokban. A kiilonbdzd hosszusagt mikroszatellit DNS darabok
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(allélok) méretének pontos megallapitasahoz a PCR termékeket egy nagyfelbontasu ABI 3130 ka-
pillaris elektroforézis késziiléken valasztottuk el (Appliedbiosystems, USA). Az allélok méretét és
szamanak megéllapitisara aGene Mapper (AppliedBiosystem) szoftvert hasznaltuk. fgy megkap-
tunk minden egyed markerenkénti genotipusos mintazatat. A populaciogenetikai elemzéshez az
egyedi allél adatokGenALEx 6.5 (Peakall, Smouse 2012) and Fstat 1.2 statisztikai programokat
hasznaltam.

Eredmények és értékelésiik

A két kecsege allomanyon elvégett genetikai elemzést kdvetden, a vizsgalt négy mikroszatellit 16-
kuszrél elmondhat6, hogy kellé mértékben polimorfnak bizonyultak. A lokuszonként detektalt allél-
szam 5 és 14 kozott valtozott. Az allélméretek alapjan elvégzett populacidgenetikai szamitasok
elvégzése utan, meghataroztuk az értékelhetd allél szdmot (Na), effektiv allél szamot (Ne), a megfi-
gyelt (Ho) és vart heterozigdcia értékeket, a Hardy-Weiberg egyensulyi allapottol valo eltérés szig-
nifikancia szintetjét, afixacios indexet az egyes lokuszokon,amelyeket az 1. sz. tablazat mutat
be.(Fazekas et al. 2017.)

Populaciok | Lokuszok| Na Ne Ho He P Sign. F

Duna Aox 45 15| 10,61 0,88 0,91 0.39 ns 0,03
Afu 34 5 1,98 0,33 0,50 0.00 ik 0,33
Spl101 11 3,13 0,40 0,68 0.00 falalel 0,41
Spl 105 8 6,38 0,62 084| 0.00 **x 0,26

Génbank | Aox 45 15| 10,11 0,87 0,90 0.90 ns 0,04
Afu 34 8 1,91 0,48 0,48 0.29 ns 0,00
Spl101 9 3,63 0,68 0,72 0.00 il 0,06
Spl 105 10| 5,86 0,44 0,83] 0.00 **x 0,47

1.tablazat: A genetikai variabilitas és az allélikus mintazat
Table 1. Genetic variability and allel pattern. Number of alleles(Na). Number of effective alleles(Ne). Observedheterozygosi-
ty(Ho)Expected heterozygosity (He), ChiSq Chi-Squerd Test, Probability (P) and Fixation Index (F) ns=not significant. *
P<0.05. ** P<0.01. *** P<0.001

Az intézetlinkben tenyésztett allomany el6zetes éléhely felmérések soran alkalmasnak bizonyult a
természetes €l6helyre torténd kihelyezéshez. 2016 aprilis és oktober kdzotti idészakban a Duna és a
Tisza tobb szakaszan 6sszességében kb. 18000 darab 300-400 grammos, 40-50 centiméteres kecse-
ge keriilt kihelyezésre. A budapesti szakaszon 600 kg, Ercsinél 700 kg, Dunaujvarosban 600 kg, Baja
és Kalocsa térségében tobb mint 2000 kg, a Tiszaba Kiskore és Mindszent térségében pedig 2 tonna.
A kihelyezésre kertiild halak 10 %-a kiils6 jellel lett ellatva, hogy a késébbiekben nyomon kdvethetd
legyen azok névekedése és vandorlasa (Jozsa et al. 2017.).

Kovetkeztetések

A természetes-vizi allomanyok megérzése esetén kizarélagosan a genetikai sokféleség megdrzése, a
visszatelepitendd ivadék életképességének novelése tartozik az elfogadhatod tenyésztési modszerek
kozé (Lehoczky et al. 2017). A genetikai diverzitas megdrzése érdekében alapvet6 fontossagl, hogy
rendelkezziink a még 1étezd, hozzaférhetd populdcidkat jellemzd genetikai informacioval, amely
alapul szolgalhat a kés6bbi fajmegdrzési munkakhoz.

A genetikai vizsgalataink eredménye alapjan elmondhato, hogy a kecsege vizsgalt allomanyai gene-
tikailagdiverznek tekinthet6k. Sem a lokuszonkénti allélszam, sem az allomanyonkénti allélszamok
tekintetében nincs jelentds kiilonbség a populaciok kozott.

Megallapitottuk tovabba, hogy Hardy-Weinberg egyensulytol szignifikans eltérés tapasztalhato az
egyes allomanyokban, amely altalaban a beltenyésztettségre utal. Azonban esetiinkben ez az eltérés
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az alkalmazott markerek alacsony szamabol €s a vizsgalat szempontjabol nem kelloképp reprezenta-
tiv mintaszambol adodik.

A kapott eredményeknek koszonhetden, a természetes vizbol begytijtott egyedek tervszert kivalasz-
tasaval, biztositani tudjuk egyrészt a HAKI allomanyok genetikai frissitését, igy a géndiverzitas
fokozasat, masrészt a két allomany halainak egyiittes felhasznalasa és szaporitasa biztositja a vissza-
telepitésre keriild allomanyok genetikai valtozatossaganak fenntartasat.

Kulcsszavak:tokfélék, kecsege, Duna, visszatelepités, genetikai analizis
Koészonetnyilvanitas

A Foldmiivelésiigyi Minisztérium HHgF/50/2015. sz. tamogatasi szerzédésének koszonhetden
kezdhette meg NAIK HAKI a visszatelepitési programot és az ehhez kapcsolédo genetikai vizsgala-
tokat.
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képzési profiljanak specializalasa intelligens szakosodassal: mezOgazdasagi vizgazdalkodas,
hidrokultiiras ndvénytermesztés, alternativ szant6foldi ndvénytermesztés, ehhez kapcsolddo precizi-
0s gépkezelés fejlesztése cimil projekt keretében jott 1étre
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Program for rehabilitation and restocking of native sturgeons in Danube Riv-
er and related genetic assessment

Abstract

In the last decades numerous anthropogenic effect has considerable influence on the Danube river-
system, as different hydraulic structure, hydropower-plant, and dams and river regulation. This
artificial structure alter the water dynamic of river, the morphology of the bed-load, and the river
bank. As a result of changed hydro —ecology conditions, the important spawning sites and habitat of
sturgeon had been depredated. After the construction of two dams of Iron Gate restrict its migration
to the upper-river basin. The greatsturgeon (H.huso) and the stellatesturgeon (A. stellatus) probably
extinct in Hungarian Danube River basin. The shipsturgeon (A. nudiventris) and Russiansturgeon (A.
gueldenstaedti) has sporadicoccurrences. Sterlet (A. ruthenus) is only common species in the Middle-
Danube region, so it has population in Hungary, that able to reproduce in the irnatural envi- ronment.
Recently the sesterlet populations are threatened. In frame of a restocking program in Hungary18000
pieces of juvenil esterlet were restocked in the Danube and Tisza River in several places. The genetic
structure and variability of the Hungarian population was investigated, attached to the in-situ and ex—
situ conservation work. New genetically data were received from the examined population.

Keywords: Sturgeon, Acipenserruthenus, Danube River, restocking, genetic analysis
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OLDATBAN ELNYELETETT SZEN-D,IOXIDDAL KEZELT MIKROALGAK
VIZSGALATA

Fekete Gyorgy' - Aleksza LaszI6" - Koles Péter? - Czinkota Imret
Ddlnoki Anna Bogldrka' - Grész Janos*

1Szent Istvan Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet, G6dol1é
2Gazdasz K+K Kft., Godollé

Osszefoglalis

A nagymértékii emberi szén-dioxid (CO,) kibocsatas karos hatdsai napjainkban egyre intenzivebb
jeleket mutatnak. A széntdbblet megkdtésére tobb megoldassal eldalltak mar, ezek koziil az egyik
lehetdség a fiistgdzok szén-dioxid tartalmanak alga biomasszaban valé megkotése. Ez a technoldgia
szamos elonnyel bir, pl. az eljaras tarsadalmilag széles korben elfogadott, hiszen természetes folya-
matokon alapszik. Rdadasul a keletkezd biomasszara az ipar kiilonb6z6é szektorai alapanyagként
tekintenek.

Kisérleteinkben egy olyan rendszert modelleztiink, amelyben az algadk széntartalmat fiistgaz leva-
lasztasbol szdrmazo, oldatban elnyeletett szén-dioxid biztositja. Az oldatot biomassza hamuval
lagositott kivonattal modelleztiik, amelyen CO2-ot buborékoltattunk keresztiil, amig a pH el nem érte
a 6-os szintet. Ennek az oldatnak a valtozé mennyisége adta az egyes kezeléseket, melyek pH- jat és
biomassza tomegét folyamatosan monitoroztuk a 7 napos kisérlet soran.

Azt tapasztaltuk, hogy a pH ¢és a tomeg is novekedett, és mindkettd esetben a kisebb kezelések ese-
tében mutatkozott a gyorsabb ndvekedés, mig a nagyobb kezeléseknél egy elnytjtottabb adaptacios
fazist kovetden indul meg az exponencialis névekedés. A pH minden kezelésnél 11 koriili értéken all
meg, mig a biomassza igen valtozo, 40 és 210 mg-os értékeket vett fol a kezelések fiiggvényé- ben.
A modellkisérlettel tehat bizonyitottuk, hogy a fiistgdzmoso szennyvizek megfelelé higitasban
alkalmas tenyészkozegek az alga szamara, az képes hasznositani annak széntartalmat.

Kulcsszavak: mikroalga, szén-dioxid, szennyviz, flistgaz-tisztitas, biomassza

Koszonetnyilvanitas

A publikécié az EFOP-3.6.1-16-2016-00016 azonositészamu, SZIE Szarvasi Campusanak kutatasi és
képzési profiljanak specializalasa intelligens szakosodassal: mezOgazdasagi vizgazdalkodas,
hidrokultiras ndvénytermesztés, alternativ szant6foldi ndvénytermesztés, ehhez kapcsol6do precizi-
0s gépkezelés fejlesztése cimii projekt keretében jott 1étre.
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Dr. Futé Zoltanl - Ollai Igndc2 — Bencze Gabor3
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Bevezetés

Az utdbbi években a rizs vetésteriiletét megeldzve, a buza utan a legnagyobb teriileten termesztett
szant6f6ldi novény a kukorica. Az egész vilagon vald elterjedését jo alkalmazkodoképességének
koszonheti. FAO adatok alapjan az Osszes termés mennyisége 2013-ban mar meghaladta az 1,0
milliard tonnat. A vilag terméteriiletének 5,3%-at és a termelés 6,5%-4at az EU tagallamok teszik ki,
Magyarorszag részesedése 0,7% koriil alakul.

A klimavaltozas jelentds kihivas elé allitja a hazai kukoricatermesztést. A kukorica viragzasa igen
gyakran egybeesik hazdnkban a legszarazabb periddusokkal, illetve az igen gyakori 1égkori aszaly-
lyal. Ezeket a szaraz peridodusokat az aszaly-érzékeny kukorica minden esetben jelentGs termés-
csokkenéssel tudja csak atvészelni.

A hazai és a vilag kukoricanemesitése az elmult évtizedekben jelends eréfeszitéseket tett arra, hogy
olyan korszerti hibrideket allitson el6, amelyek jobban tudjak hasznositani a talaj vizkészletét, illet-
ve a rendelkezésre all6 vizzel nagyobb termésatlag elérésére képesek.

Irodalmi attekintés

A kukorica vizigénye kozepes, 450—550 mm. Napi vizfogyasztasa ennek megfelel6en 4,5-5,5 mm/ha
(45-55 m3/ha). Meg kell kiilonboztetniink az abszolut vizfogyasztison til statikai vizigényt is. A
kukorica statikai vizigénye azt jelenti, hogy talaj porustérfogatanak hany %-at tolti ki viz és hany %-
at levegd; (kukorica statikai vizigénye: 67-79%). A kukorica transzspiracios egyiitthatdja azt jelenti,
hogy egységnyi szarazanyag (pl. 1 kg) eldallitdisahoz mekkora a felhasznalt viz mennyi- sége
(kukorica kb. 350 I/kg) (Bocz, 1992).

A kukorica vizfogyasztasanak iiteme és novekedési tendencidja — a klasszikus megallapitasoknak
megfelelden — a novényfejlodés litemévei parhuzamosan a novekvo vegetativ tomeggel parhuza- mos.
A fejlodés kezdetén és a szemtelitddés utani idészakban kisebb a névények vizfogyasztasa. Legtobb
vizet a kukorica a cimerhanyastol a szemtelitédésig terjedd iddszakban igényli (Antal et al, 2005).

A vizigény a tenyészid6 folyaman valtozik. Legtobb vizet vesz fel a kukorica a cimerhanyastol a
szemtelitddésig tartd idGészakban. Ilyenkor a napi vizigénye 4,5-5,5 mm koz6tt van, az Osszegzett
vizigény pedig eléri a 200-250 mm-t (Csajbok, 2004).

A kukorica a gyokereivel mély talajréteget (200-250 cm) sz0 at, igy a talajban tarolt nedvességbol
sokat vesz fel. A felvett vizet - széls6ségesen rossz koriilményeket leszamitva - jol hasznositja. A
vizigényének csucsidészaka miutan julius, augusztus honapra esik és mas ndvényeinkhez viszonyit-
va hosszu, ezért a kukorica aszalyérzékenysége nagy (Szaloki, 1989).

A kukorica vizigényét, és vizfelvételét jellemz6 egyéb tényezok:

- A kukorica 150-200 cm mélységbdl is képes felvenni a vizet.

- A cimerhanyas iddszaka alatti aszaly 53%-Kkal, a szemtelitédés alatti aszaly 30%-Kkal csok-
kenti a termést.

- Az elérhet6 maximalis termést nem csak a tenyészidében lehullott csapadék, hanem az Gszi-
téli félév csapadék mennyisége is befolyasolja(Pepd és Sarvari, 2011).
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Anyag és modszer

2016-ban és 2017-ben Szarvason vizsgaltuk a természetes csapadék és az ontdzés hatasat a kiilon-
boz6 kukoricahibridek termésatlaganak és természetes vizhasznositd képességének valtozasara.

A kisérlet talajara jellemz6, hogy a fizikai félesége agyagos valyog, kémhatasa savanyu illetve
gyengén savanyu, a miivelt réteg CaCOs-ot nem tartalmaz, a humusztartalom alapjan a talaj N-
szolgaltatasa kozepes. A talaj vizgazdalkodasat a gyenge vizvezetd képesség és a nagy viztartd
képesség jellemzi. A miivelt szint tomddott, Gsszporozitasa, €s ezen beliil a gravitacids porusok aranya
kisebb.

A lehullott csapadék mennyisége 2016. évben igen kedvezd volt Szarvas térségében. A lehullott
csapadék mind mennyiségét, mind pedig idobeli eloszlasat tekintve igen kedvezd volt a kukorica
szamara. (lasd: 1. tablazat)

osszeg/
hénap (1) jan. | feb. | marc. | apr. | maj. | jun. | jal. | aug. |szept.| okt. | atlag

(®)

ngg;‘;‘;"'“mm 616 [885] 200 | 12,3 | 188 |124,4|124,4| 505 | 9.8 | 68,4 | 5787

Csapadék (mm)

2017 (6) 28,3 130,2| 13,4 | 49,7 | 40,9 | 69,3 | 31,8 | 33,3 | 56,1 | 56,2 | 408,8

30 évescsapa- | 56 |35 4| 309 | 439|589 | 684 | 51,4 | 524 | 398 | 436 | 4523
dék (mm) (3)

Eltérés  2016.

31,0 |56,1| -10,9 | -31,6|-40,1| 56,0 | 73 | -1,9 |-30,0 | 24,8 | 126,
(mm) (4)

Eltérés 2017.

-27 |-22|-175| 58 [-180| 09 [-196|-19,1| 163 | 126 | -435
(mm) (7)

1. tabldzat: 1d6jarasi adatok a januar — oktober 2016-2017, Szarvas.
Table 1. Weather data from January to October 2016-2017. Szarvas. (1) Month, (2) Rain 2016. (3) Average of 30 years rain
(4) Different 2016. (5) Summa/average (6) Rain 2017. (7) Different 2017. Forras: A szerz6 sajat szerkesztése

2017. évben a tenyészidd szinte teljes egészében kevesebb csapadék hullott, mint a sokévi atlag,
amelynek koszonhet6en a kukorica a legérzékenyebb, viragzas koriili fejlettségét mar jelentds viz-
hiannyal tudta csak megkezdeni. A julius, augusztus honapok csapadékhianya tovabb rontotta a
kukorica terméspotencialjat, amelynek eredményeként elmondhatd, hogy a 2017. év a ndvény sza-
mara csak jo-kozepes klimatikus viszonyokat teremtett.

A kisérletben vizsgalt kukoricahibridek a kdvetkezok voltak:

- Caussade hibridek: Chamberi, Kamponi, Loubazi, Basmati, Pincki, Karedi.

- Szegedi Gabonakutat6 hibridek: GKT 376, GKT 384.

- Pioneer hibridek: P9074, P9241, P9486, P9537, P9903, P0023, P9911, P0216, P0412.
- Euralis hibridek: Lagoon

- KWS hibridek: KWS 2370, Kamparis, KWS 2482, Konfites, Konsens.

A kisérletiink soran két eltérd évjaratban vizsgaltuk kiillonbozd nemesitéhazakbol szarmazo, eltérd
genetikai hatterli kukoricahibridek termoképességét és a vizhasznositasat. A két évjarat (2016 és
2017) jelentdsen eltért egymastol, ami lehetové tette a vizsgalatot. Mig 2016 egy optimalis, addig
2017 egy vizhianyos évnek tekinthetd. A kisérletet 3 ismétlésben végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

Az Ontozetlen teriileteken a hazai kukoricatermesztés szamara a rendelkezésre 4llo viz a termesztés
legnagyobb korlatozé tényezdje. A biztonsagos termesztés szempontjabdl egyaltalan nem lényegte-
len, hogy az adott genotipust hibridek mennyi vizet hasznalnak fel a termésiik el6allitasahoz. A
genotipusok kozt azonban jelentds eltérések lehetnek a rendelkezésre allo viz hasznositasanak haté-
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konysagaban. Kisérletiink célja az volt, hogy két eltérd vizellatast évben teszteljiik a kiilonb6zo
hibridek vizhasznositasat, vizgazdalkodasat.

Elsoként a 2016.

év terméseredményeit vizsgaltuk meg. 23 hibrid eredményeit vizsgaltuk meg eb-

ben az évben. (1. abra)
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1. dbra. Eltéré kukoricahibridek termésatlaga 2016. évben
Figure 1. Yields of different maize hybrids in 2016.(1) Yield (t/ha), (2) Hybrids

Az eredmények alapjan lathato volt, hogy igen kedvez6 termésatlagok voltak 2016-ban, a termésat-

lagok 7,76 —

11,14 t/ha kozott alakultak. A legnagyobb terméseket a P0412, P0023, Basmati hibri-

dek érték el, termésatlaguk meghaladta a 10,5 t/ha-t. A legkisebb termésatlagokat a GKT 376, GKT
384 és a KWS 2482 hibridek érték el, termésatlaguk 8,4 t/ha alatt maradt 2016-ban.

Ezutan megvizsgaltuk, hogy az egyes hibridek mekkora vizmennyiség felhasznalasaval képesek egy
tonna szemtermés megtermelésére. (2. abra)
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2. dbra. 1 tonna szemtermés el6allitasahoz sziikséges viz mennyisége 2016-ban.
Figure 2. The amount of water required to produce 1 tonne grain seed
in 2016.(1)used water (mm), (2) Hybrids

A legjobb termbéképességii hibridek 2016-ban 55 mm alatti vizmennyiség felhasznalasaval tudtak egy

tonna termésmennyiséget eldallitani.

Ez kiemelkedden jo vizhasznositast jelent. Ilyen jo viz-

hasznositasi mutatokkal a P0412, a P0023, a Basamati és a P9486 hibridek voltak jellemezhet6ek. A
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hibridek zome 55-60 mm viz felhasznalasaval tudtak 1 tonna szemtermést elGallitani, azonban vol-
tak olyan hibridek, amelyek csak 60 mm, esetenként 70 mm f616tti vizmennyiséggel tudtak csak 1
tonna szemtermést produkalni. Vizfelhasznalds szempontjabol a legnagyobb vizmennyiséget a KWS
2482 hibrid igényelte, mintegy 74,6 mm-t, egy tonna termés képzéséhez.

2017-ben szintén megnéztik a vizsgalt kukoricahibridek hozamait. Ebben az évben a tenyészido
legérzékenyebb idészakaban (viragzas, szemtelitddés) igen kevés csapadék érkezett, stresszhelyzet-
be hozva a kukorica novényeket. Az év kivalo lehetdséget nyujtott arra, hogy Osszehasonlitsuk a
kedvezd évjaratban (stresszmentes kornyezetben) mért eredményeket a stresszel terhelt (szaraz)
évben mért eredményekkel. Célunk volt, hogy az eltéréen viselkedd hibrideket megprobaljuk a
reakcioik alapjan tipusokba sorolni, azokat a kiilonboz6 vizellatottsagu kornyezetbe ajanlani. A
terméseredmények 2017-ben a kovetkezok voltak (3. abra).

12,0
11,0
10,0
S 9
g 8.18 5,01 8,00 7,05 7,01
3 80 §§$§%7§7ﬁ57,49740
2 \§:\~.\\.§§§ \,,7,327,307&77297,18
SSSSSINNSNSSSISS s
g 7,0 §§§§§\\\§\\§\\§6261‘£@356505,25
S NN NN R RRRR
N IIISS \\\\ \ <355 530
SIS AN NS
I S S NANANNNINNNNNSANNNSE
o AT S REA TR I L L s SR R I ) A > & O &
S ﬁﬁooé@' WSS ‘?&"?’ Oée?’“ 6\'\6@&";\'\3‘3\ Ck'ég{-"@ V'&@é
PO E I IFT O FOCL LT FTIETIETS
N F e FESES TFs
Hibridek (2)

3. dbra. Eltér6 kukoricahibridek termésatlaga 2017. évben
Figure 3. Yields of different maize hybrids in 2017. (1) Yield (t/ha), (2) Hybrids

2017-ben a kedvezOtlenebb vizellatas kovetkeztében a hozamok jelentésen elmaradtak az el6z6
évitdl. A termésatlagok csak 5,39-8,18 t/ha kozott alakultak. Ebben az évben a legnagyobb termés-
atlagot a P9911, a P9537 és a P9486 hibridek érték el, 8,00 t/ha-nal nagyobb terméseredménnyel. A
legkisebb termésatlaggal a Karedi, a Basmati és a Konsens hibridek voltak jellemezhetoek.

Ebben az évben is megvizsgaltuk a hibridek vizfogyasztasat, valamint a vizfelhasznalas hatékony-
sagat. (4. abra)

A kedvezétlen vizellatasi évben mar jobban eldjottek a hibridek azon tulajdonsagai, amelyek a
stressztlird képességre, a vizhiany idészakos elviselésére adnak informacidkat. A kukorica az id6-
szakos szdrazsagot, a talaj vagy éppen légkori aszalyt képes ugyan atvészelni, de azt csak a levelé-
nek gazcserenyilasai bezarasdval tudja megtenni, ami a fotoszintézis csokkenéséhez, vagy teljes
leallasdhoz vezet. Az, hogy az egyes hibridek mennyire alkalmazkodnak a szarazabb koriillmények-
hez, vagy épp mennyire képesek hasznositani a talaj és a term6hely vizkészletét jol mutatjak azok
termeszthetGségét. Azon hibridek, amelyek jol toleraljak a szarazabb koriilményeket, azok hasonld
klimatikus koriilmények kozé javasolhatoak, mig azon hibridek, amelyek kiemelkedden jol haszno-
sitjak a vizet kedvez0 vizellatas mellett, azok kifejezetten 6ntdzott, vagy jo vizellatasu teriileteken
lehetnek vezetd hibridek.

A két év adataibdl érdekes megéllapitasokat tudunk tenni a hibridek eltérd reakcidi alapjan. A 2016-
os évben igen kedvezd vizfelhasznalast mutato hibridek, mint pl. a Basmati, Karedi igen jo vizhasz-
nositassal voltak jellemezhetdek egy kedvezo vizellatasu évben, de egy vizhianyos stresszhatasok-
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kal terhelt évben a vizhasznositasuk drasztikusan romlik, vagyis ezek a hibridek jobb vizellatasu
koriilmények kozt teljesitenek jobban.

Megtalaljuk ezen hibridek ellenkezdjét mutatd hibrideket is a kisérletben, mint pl. a GKT 384, a
KWS2482 hibridek, amelyek a szaraz évjaratban kifejezetten jo vizhasznositast értek el, de azt ked-
vezd koriilmények kozt mar nem tudtak megismételni, vagyis a stresszt jol tird hibridekr6l van szo,
amelyek kifejezetten stresszes, szaraz koriilmények kozt teljesitenek jobban.

A kisérletben szembetling, kiegyenlitett teljesitményt és vizfelhasznalast mutatd hibrideket is tala-
lunk, mint pl. a P9242, a P0023, a P9903 vagy a Kamponi, amelyek mind szaraz, mind kedvez6
vizellatasu években kiegyenlitetten jo vizhasznositast mutattak. Ezen hibridek batran termeszthetdk
szélesebb intervallumu klimatikus tényez0k kozott is, mert igen jo az alkalmazkodoé képességiik.
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4. dbra. 1 tonna szemtermés el6allitasahoz sziikséges viz mennyisége 2017-ban.
Figure 4. The amount of water required to produce 1 tonne grain seed
in 2017. (1)used water (mm), (2) Hybrids

Kovetkeztetések

Kisérletiinkben megallapithaté volt, hogy a kukoricahibridek vizfelhasznalasa eltéré klimatikus
viszonyok kozt eltéré lehet. Vannak olyan genotipusok, melyek inkabb a szarazabb, mig vannak
olyanok melyek a kedvezdbb vizellatasu kornyezetben adnak jobb vizfelhasznalasi mutatokat. A két
évben altalanossagban elmondhatd, hogy 1 tonna szemtermés eléallitasahoz a hibridek 52-79 mm
vizet hasznaltak fel, azonban a hibridek vizfogyasztasa és hasznositasa igen eltér6 lehet kiillonb6z6
évjaratokban. A hibridek tovabbi vizsgalatara és tesztelésére van sziikség ahhoz, hogy az egyes
hibridek vizfelhasznalasat, ndvényi vizgazdalkodasat megismerhessiik.
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Osszefoglalas

A hazai kukoricatermesztés eredményei a vilagon tapasztalt hozam €s termésmennyiség ndvekedés-
t6] jelent6sen elmaradnak. Hazankban a kukorica terméslimitalo tényezdje a jo vizellatas. A kukori-
ca termésatlaga jelentdsen novelhetd, ha javitjuk a névény vizellatasat. A kukorica vizigénye koze-
pes, 450-550 mm. Napi vizfogyasztasa ennek megfeleléen 4,5-5,5 mm/ha (45-55 m?/ha).Sok terii-
leten csak igen kevés viz all rendelkezésre a szakszerli 6ntdzéshez. Ezeken a teriileteken fontos a jo
vizhasznositast kukoricahibridek valasztasa.

A kisérletet Szarvason, a Szent Istvan Egyetem Agrar- és Gazdasagtudomanyi Kar, Iskolafoldi
kisérleti teriiletén allitottuk be.Vizsgaltuk a hibridek vizfogyasztasat, a termésatlag alakulasat, és az
egységnyi termés eldallitasdhoz felhasznalt viz mennyiségét.

A 2016-0s évben igen kedvezd vizfelhasznalast mutat6 hibridek, mint pl. a Basmati, Karedi igen jo
vizhasznositassal voltak jellemezhetbek egy kedvezd vizellatasu évben, de egy vizhidnyos stressz-
hatasokkal terhelt évben a vizhasznositasuk drasztikusan romlik, vagyis ezek a hibridek jobb vizel-
latasu koriilmények kozt teljesitenek jobban. Javaslatot tettiink a szaraz klimaju teriileteken is ter-
meszthetd kukoricahibridekre, mint pl. a GKT 384, a KWS2482 hibridek, amelyek a szaraz évjarat-
ban kifejezetten jo vizhasznositast értek el. Megallapitottuk, hogy mely hibridek rendelkeznek ma-
gas vizfogyasztassal, és melyek azok, amelyek az ontézott, vagy jo vizgazdalkodasu teriiletekre,
illetve az Ontdzetlen teriiletekre egyarant ajanlhatdak, mint pl. a P9242, a P0023, a P9903 vagy a
Kamponi.

Kulcsszavak:kukorica, vizfelhasznalas, szarazsagtiirés
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Water uses testing of different maize hybrids in variant years

Abstract

The results of Hungarian maize production are significantly below the yields and total quantity in the
world. Maize yields can be increased significantly if we improve the plant's water supply. The yield
of maize can be significantly increased by improving the water supply of the plant. The water
requirement of maize is not too high, 450-550 mm. Daily water consumption is 4.5-5.5 mm/ha (45-
55 m%/ha).In many areas, only little water is available for irrigation. In these areas, it is important to
choose good water utilization for maize hybrids.

The experiment was setup at Szarvas in the experimental field of the University of Szent Istvan,
Faculty of Agricultural and Economics Studies, in Iskolafold.We investigated the water consump-
tion of hybrids, the yield of the maize, and the amount of water used to produce the unit yield.

We found which hybrids used the least amount of water during the growing season. We have also
recommended the use of maize hybrids produced in dry climates area. We have determined which
hybrids have high water consumption, which are recommended for areas with irrigated or good water
manegement.

Keywords: maize, water consumption, drought tolerance
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A HAGYOMANYOS CSAPADEKMERES PONTOSSAGA ES TERULETI
REPREZENTATIVITASA

GOMBOS BELA

Szent Istvan Egyetem Agrar- és Gazdasagtudomanyi Kar,
Szarvas, Szabadsag it 1-3. gombos.bela@gk.szie.hu

Bevezetés

A csapadék a 1égkorbdl a felszinre juto viz. Jellemzden a felszini vizmérleg f6 bevételi tagja és ezaltal
a mezdégazdasagi vizgazdalkodas kulcstényezdje. Mennyisége és iddbeli eloszldsa alapvetden
meghatarozza a ndvények vizellatottsagat, illetve a termésmennyiséget. Mind vizhiany, mind viz-
tobblet esetén viszonylag kis eltérések a talajnedvesség (a csapadék) értékeknél jelentds termésbeli
eltérést eredményezhetnek. A precizids névénytermesztés esetén az egyes operativ jellegli munkak
iddzitéséhez, tervezéséhez (Ontozés, talajmunkak, betakaritas, stb.) kiillondsen fontos a csapadék-
mennyiség pontos ismerete.

A csapadék mennyiségét annak a vizrétegnek a magassagaval fejezziik ki, amely a sima, vizszintes
talajfelszint boritana a csapadékhullds utan, ha nem folyna, szivarogna vagy parologna el. Mennyi-
ségét ennek megfelelden rétegvastagsagként értelmezve, altalaban mm-ben adjuk meg. Elvében tehat
igen egyszerii a csapadékmérés, egy meghatarozott nagysaga feliiletre lehulld viz mennyiségét kell
megmérni. A gyakorlatban azonban még a legegyszeriibb hagyomanyos csapadékmérék sem
problémamentesek, a mérés a véletlen hibak mellett szisztematikus hibakkal is terhelt. K6zismert,
hogy kiilondsen a zaporszerii csapadékoknak nagy a teriileti valtozékonysaga. Emiatt a mért pontbe-
li csapadékadatok teriileti kiterjeszthetdsége korlatozott. A mérék kozotti teriiletekre vonatkozo
csapadékinformacio pontossaga a mérok egymastol valo tavolsagatol fiigg.

Kutatési célunk a mezdgazdasagi gyakorlat szamara optimalizalt csapadékmérési modszertan kidol-
gozasa, melynek els6 1épése a felvazolt problémak szakirodalmi attekintése. A hagyomanyos eszko-
zOkkel folytatott pontbeli csapadékmérés hibainak vizsgalata mellett foglalkoztunk a teriileti repre-
zentativitas kérdésével.

Irodalmi attekintés

Hagyomdnyos, nem-regisztrdlo csapadékmérok

Az egyes nemzeti meteorologiai szolgalatok 6sszesen mintegy 50 féle hagyomanyos csapadékmérot
hasznalnak a ,hivatalos” mérések soran. Ezek mindegyike teljesiti a Meteorologiai Vilagszervezet
csapadékmérdkre vonatkozo elbirasait, melyek koziil a legfontosabbak a kdvetkezék (WMO, 2008):

o ¢éles peremi felfogoedény, a perem belseje fliggbleges, a kiilseje meredek lejtési;
o afelfogo feliilet nagysaga 0,5% pontossagu, stabil;
o a felfogoedénykell6en mély, az alja legalabb 45°-os lejtésii, az es6cseppek kicsapodasanak
megakadalyozasa érdekében;
e a gyljtéedény sziik nyilast és a napsugarzastdl védett, igy minimalizalva a parolgasi vesz-
teséget.
A Hellmann-tipusti csapadékmérd az egyik legelterjedtebb nem-regisztrald méré tipus, amelyet 30
orszagban, mintegy 30000 mérdéhelyen alkalmaznak. (Sevruk és Klemm,1989). Felfogofeliiletiik 200
cm?, néhany orszagban szélarnyékoloval hasznaljak. A magyarorszagi Olah-Csomor féle csa-
padékmérd a Hellmann-tipusi mérék egyik valtozata (HungarianHellmann). Formailag megegyez-
nek, anyagukban és kialakitasi modjukban van eltérés (kettOs fal, télen hokereszt).

A csapadékmérés hibdi

Régota ismert, hogy a csapadékméréshibakkal terhelt, melynek egy része szisztematikus hiba. Ezalél
egyik mérd tipus sem kivétel, csupan a hiba mértékében van eltérés. A hibaforrasok az alab-
biak(Sevruk és Klemm, 1989; WMO, 2008):
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e sz¢l: a levegd aramlasi mezeje modosul a csapadékmérd kornyezetében, a mérd (felfogo-
edény) belsejében 1égorvények alakulnak ki, amelyek akadalyozzak a csapadék behullasat
(1. abra);

e parolgasi veszteség: a csapadék egy része elparolog a csapadékmérébdl(gytijtéedénybdl);

e tapadasi veszteség: az adhézids erd miatt a felfogoedény belsejének falan megtapado viz,
amely a csapadékesemény utan elparolog, tovabba a méréskor a gyiijtéedényben marado viz;

o  cseppek kicsapodasa a felfogbedénybdl: intenziv zaporoknal fordulhat eld;

e ho kiftivodasa a felfogdedénybdl:fagypont alatti hOmérsékleten, laza szerkezetli ho eseté-
ben jelentkezhet, a sz¢l altal okozott alamérés résznek tekinthetd;

e nem megfeleld elhelyezés: a kornyezo tereptargyak akadalyozzak a csapadéknak a mérdbe
torténdbehullasat, vagy ellenkezbleg, vizcseppek csapodnak a targyrdl a mérdbe;

o a felfogéfeliilet nem vizszintes: a széliranytol fliggden felé- és alamérést is okozhat;

e miiszerhiba: a méréeszkéz nem megfelel6 konstrukcidja, kialakitasa, illetve meghibasoda-
sa,

e  ¢észleldi hiba: a csapadékmérés soran nem megfeleld leolvasas.

A parolgasi veszteség nem jelent0s azoknal a mérdeszkozoknél, amelyek megfelelnek a WMO
eléirasoknak, azaz a viz tolcsérszerli sziikiileten keresztiil jut a gylijtdedénybe. A feltapadasi veszte-
ség ndvekszik a méré atmérdjének csokkenésével, valamint a felfogbedény mélységének ndvekedé-
sével, mértéke elérheti a mérésenkénti 0,2 mm-t, nyari idészakbandsszességében a 2-15%-ot (WMO,
2008). A veszteség jo indikatora a bels6 falak és a felfogorész teriiletének aranya.

Legjelentdsebb szisztematikus hibat a sz¢él okozza, az alamérés atlagos értéke hocsapadéknal 10-
50%, esonél 2-10%, a teriilet klimajatol, a mérdhely kitettségétdl és a miiszer tipusatdl fliggden
(WMO, 2008)

A folyékony csapadék sz¢l altal indukalt alulmérése novekszik a szélsebességgel ¢és csokken a csa-
padékintenzitas novekedésével. Az dsszefliggés nem lineéris (Chvila et al., 2005), bizonyos intenzi-
tas felett a mérési hiba nem jelentds. Ugyanazon szélsebesség mellett a veszteség nagyobb a nem-
konvektiv csapadék esetén, ami a cseppméret eloszlassal van dsszefliggésben.

dbra. Az dramlasi mez6 a csapadékmérében és annak kornyezetében (Michelson,2004).
Figure 1. Flow structurein a precipitationgauge and itssurroundings.

Posza (1987) Szarvason végzett vizsgalatai szerint a tenyésziddszakban atlagosan mintegy 10%-kal
kevesebb csapadékot mér a szabvanyosan felallitott Hellmann mérd (teteje 1 m-en), mint a referen-
cia méréként szolgalo talajba siillyesztett GGI-3000 csapadékmérd. A WMO finnorszagi kisérleté-
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ben ezzel Iényegében megegyez6 eredményt adtak az 1,5 m-en elhelyezett méréeszkdzzel végzett
vizsgalatok (Goodison et al., 1998).
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2. abra. A Hellmann-tipusa mérg altal felfogott hocsapadék aranya a lehulld mennyiséghez képest a miiszerszinti szélsebes-
ség fliggvényében (Goodison et al., 1998).
Figure 2. Catch ratio of snow as a function of wind speed at gauge height
of the Hellmann gauge.(1) catch ratio, (2) wind speed at gauge height

A legnagyobb problémat a hocsapadék mérése okozza. Nemzetkozi, tobb éves vizsgalatok szerint a
miiszerszintben mért 3-4 m/s-os szélsebesség esetén a lehulld (nem nedves) ho csupan 50%-at fog-
jak fel a Hellmann és az ahhoz hasonl6 kialakitasti nem arnyékolt mérék (Goodison et al., 1998).
Erdsebb sz¢l esetén a mérési hiba tovabb nd (2. abra). Ezzel magyarazhatd, hogy a miiszer elhelye-
z¢ési magassagaval jelentdsen, 10%-kal véaltozhat a mérési hiba (Sevruk és Klemm, 1989).

Teriileti reprezentativitds

A meteorologiai elemek koziil a csapadék mutat legnagyobb teriileti valtozékonysagot. A ,hivata-
los” allomashalozatok silirliségét a csapadék teriileti atlaganak kellé pontossagu meghatarozasara
optimalizaltak (szamuk 1000 koriili, nagyrészt az Orszagos Meteorologiai Szolgalat és a Viziigyi
Foigazgatosag lizemeltetésében). Az ezen halozatok altal mért adatoka mezdgazdasag tablaszinti
csapadékadat igényét csak részben képesek kielégiteni. Megallapithato, hogy ugyanakkora megen-
gedett hiba a nyari napi csapadék, a nyari havi csapadék és a téli havi csapadék esetén - ebben a
sorrendben - tobbszords allomastavolsagok mellett érhetd el (Czelnai et al., 1963).Hosszabb id6sza-
kok vonatkozasaban, illetve nem-konvektiv csapadéknal a mintegy 10 km-es atlagos allomastavol-
sag melletti interpolacié hibéja elfogadhat6. Foképpen a nyari félévben el6forduld konvektiv csapa-
dék esetén viszont a mezdgazdasagi gyakorlat szamara elfogadhatatlanul nagy az interpolacié hiba-
ja.

A kis tavolsagon beliili eltérések részletes vizsgalata siiri méréhalozatok segitségéveltorténhet.
Kiilonb6z6 foldrajzi térségekben végzett kutatasok (Bosch és Davis, 1998; Fiener és Auerswald,
2009; Goodrich et al., 1995) sszhangban hazai eredményekkel azt mutatjak, hogy a nyari napi
csapadékok esetében kb. 2 km-es, mig télen kb. 8-10 km-es allomastavolsag mellett a szomszédos
allomasok adatai mar jol korrelalnak (r>0,9). Az egyes csapadék-eseményeknél azonban 10 mm/km
feletti gradiensek is el6fordulhatnak.

Kovetkeztetések

A precizids ndvénytermesztés legalabb tablaszintl igénye a csapadékmennyiségre vonatkozoan csak
részben elégithetd ki a hivatalos meteorologiai méréhaldzatok segitségével. A téli félévben jellem-
z0en elegendd a hosszabb periddusok csapadékosszege (pl. havi adatok), ami jol becsiilhetd interpo-
lacioval. Célszerlinek tartjuk azonban, hogy hocsapadék esetén elsOsorban a szélvédettebb fekvésii
mérdhelyek adatait vegyiik figyelembe. A tenyésziddszakban sziikséges lehet a csapadékadatok
pontos, napi szintli ismerete. A csapadék nagymértékii teriileti valtozékonysaga miatt ekkor indokol-
ta méréseket az adott tdblan végezni, hiszen(konvektiv csapadéktipus esetén) a méréhelyek kozotti
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pontokra vonatkozé csapadékinformacié pontossagat elsdsorban ez hatarolja be. A mérési hibak
jelentdsége ebben az idGszakban viszonylag kisebb (szabvanyos mérék hasznalataval). Most indulo
kutatasunkban a mez6gazdasagi gyakorlat szamara optimalizalt csapadékmérési modszertant kiva-
nunk kidolgozni, mely valaszt ad a kdvetkezé kérdésekre: mivel mérjiink, hogyan helyezziik el,
mekkora tavolsagra legyenek egymastdl a mérok.

Osszefoglalas

A csapadék a novényi vizellatottsag és ezaltal gyakran a termésmennyiség f6 meghatarozoé tényezo-
je. Precizids novénytermesztés esetén az egyes operativ jellegli munkak idozitéséhez, tervezéséhez
(ontdzés, talajmunkak, betakaritas, stb.) kiillondsen fontos a csapadékmennyiség pontos ismerete. A
csapadékadatokat azonban két fontos tényez6 terheli: a mérés szisztematikus hibai (helyi hibak) és a
nem megfeleld teriileti reprezentativitas.

A hagyomanyos csapadékmérok szerkezeti felépitésébdl adodik a szél altal okozott alamérés, ami
hécsapadék esetén jellemzéen 10-50% kozotti, folyékony csapadéknal 10% alatti. Kisebb jelentdsé-
gli, de hosszl idészakra dsszegezve nem elhanyagolhat6 a parolgési veszteség, illetve a méréeszkoz
bels6 falan maradé viz mennyisége. Konvektiv csapadék esetén a nagyfoku teriileti valtozékonysag
jelenti a fo kihivast. Csak siirtin elhelyezett mérék adataibol becsiilhetd megfeleldé pontossaggal a
koztes pontok csapadékdsszege.

Kutatasi célunk a mezdgazdasagi gyakorlat szamara optimalizalt csapadékmérési modszertan kidol-
gozasa, melynek els 1épése a felvazolt problémak szakirodalmi attekintése.

Kulcsszavak:csapadék, csapadékmérd, mérési hiba, szél, teriileti valtozékonysag
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Abstract

Precipitation is a keyfactorindeterminingthewatersupply and theyield of crops. The knowledge of
precipitationamount is especiallyimportantinprecisionagriculturefortiming and planningsomeopera-
tionalworks (irrigation, tillage, harvest etc.). However, twokinds of error limit thequality of preci-
pitationdata: systematic (local) errors and theweaknessinspatialrepresentativity. The windinduced-
loss is typically 10-50% forsnow, under 10% forrain. Evaporation and lossbywetting of thegau-
gesurfaces is notnegligible, especiallytheircumulatedvaluesforlongerperiods. Incase of convecti-
veprecipitationthehighspatialvariability is the main source of problem. The precipitationamount of
non-gaugedplacescan be properlyestimatedonlybasedondata of a densenetwork.

Ourresearchgoal is toestablish a methodology of precipitationmeasurementoptimizedforagricultu-
ralpractice, giving a literaturereview of theabovementionedproblematicsasfirststep.

Keywords: precipitation, raingauge, errorinmeasurement, wind, spatialvariability
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