A klimavaltozas hatasa a talajok
degradacidjara
Talajdegradaciok kialakulasa

A talajképzédés folyamatdban nemcsak a
term6fold kedvezd tulajdonsagai alakulnak
ki, hanem a kedvez6tlenek is, amelyek
kovetkezménye a  talajpusztuldas. A
talajdegradacié a FAO szerint feloszthato a
vizerdzid, a szélerdzio, a kémiai degradacio
és a fizikai degradacid csoportjaira. Ezek a
degradacids  jelenségek az  emberi
tevékenységek  kovetkeztében  egyre
gyorsabb  (temben jelentkeznek. A
GLASOD (Global Assessment of Soil
Degradation) az utdbbi 6tven év alatt
felgyorsult hatdst vizsgdlta. A kilénb6z6
talajdegradacids folyamatok elterjedései a
kovetkez6 aranyban alakultak: 56%
vizerozio, 28% szélerozio, kémiai
degraddcid és 4% fizikai degradacid. A viz,
valamint a szél elhordja a mar kialakult
talajréteget, igy véget vet a talajban
lejatsz6dd talajképzé folyamatoknak, az
intenziv talajpusztulds a visszamarado
talajrészek tulajdonsagait pedig alapvetGen
megvaltoztatja. A talajpusztuldst elGidézé
tényezG6k vizsgalata soran kiilonbséget kell
tenni a természetes viszonyok - elssorban
a természetes novénytakaré alatt kialakuld
-, valamint az emberi tevékenység
hatdsanak eredményeként bekovetkezé
talajpusztulds kozott. Az el6bbi lassu
Utem( és a geoldgiai talajpusztulds csak
hosszu id6 alatt alakul ki. Az erd@irtas és az
intenziv szantéfoldi m{(ivelés
kovetkezményeként fellépd, valamint az
ezekkel szoros korrelacidéban allo, a szél és
a viz altal el6idézett karosodas viszont
gyors Utemd. Ez utdbbit értékelték a
GLASOD keretében. A gyors Utemben
lezajlé talajpusztulds hatasara a lejt6k
talajrétege  elvékonyodik, vizmosasok
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keletkeznek, valamint homokverés és
kifavds lép fol. A gyors lezajlasu
talajpusztuldst  el6idéz6  okokat  két
csoportba érdemes osztani: 1.) a
talajpusztuldst kivalto, 2.) a talajpusztuldst
befolyasolo tényezbkre. A kivaltd tényez6k
a talaj elmozditdsdhoz és szdllitdsdhoz
szikséges kozeget és energiat
szolgdltatjak, mig a befolydsold tényezdk
ezeknek az energidknak a talajra gyakorolt
hatdsat csokkentik vagy fokozzadk. A
talajpusztulds két valfajat kiilonboztetjik
meg aszerint, hogy a viz vagy a szél
hatasanak kovetkeményeként Iépnek-e fel.
A viz altali talajfelszin pusztuldst erézidénak,
a szél altal okozott pusztuldst deflacionak
nevezzik. A viz erdziét kivaltd elsédleges
tényez6k a csapadék és a domborzati
viszonyok, els@sorban a lejtok
meredeksége. A csapadék, mint kivalté
tényezénél tobb ok is szerepet jatszik;
cseppnagysag, hevesség, intenzitds vagy
tartam, homennyiség és annak olvadasi
ideje, Uteme. Befolydsold tényez6k a talaj
nedvességi allapota, a talaj
vizgazdalkodasa, szerkezete, a felszin
érdessége és a novényboritottsag. Az
es6zés szempontjabdl az intenzitdsdnak és
az idGtartamdanak, valamint az ezek altal
megszabott mennyiségnek van hatdsa a
talajpusztulasra. Az erdzidé akkor
jelentkezik, ha a fellleti lefolyas soran az
esé intenzitdsa és mennyisége nagyobb
mértékl, mint az adott talaj vizbefogadd
képessége. Természetesen ez
talajtipusonként  valtozik, de szoros
Osszefliggés van a lejt6 meredekségével is.
A j6 vizgazddlkodasu talajokon kisebb az
erozid mértéke, s6t sok esetben nem is
alakul ki vizerézi6é. Valéjaban a talajok
vizgazdalkodasa nem 3alladd érték, hiszen
egyazon talaj esetében is valtozhat
idGszakosan a talaj nedvessége,
telitettsége, valamint szerkezete.
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Tulajdonképpen ugyanazon a talajon
azonos hevességgel érkezé csapadék nem
mindig valt ki azonos hatast. A hé
6nmagdban nem valt ki erdziés hatdst,
viszont a nagy hdmennyiség esetén az
olvaddas  mértéke és  korilményei
befolyasolhatjak azt, hogy kialakul-e
erdzios hatas vagy elmarad. Abban az
esetben, ha az olvadassal egyidejlileg a
talajfelszin is melegszik, akkor csak az
olvadas Utemétdl fligg, hogy az olvadék viz
teljes mértékben leszivdrog e a talajba,
vagy lefolyasként lefut a lejt6n. Fagyott
talaj esetén a viz talajba torténd szivargdsa
teljesen gatolt, igy az olvadas Utemétdl
fliggetlendl lefolyast eredményez. Ebbdl is
latszik, hogy a hé estében a talajrombolds
az idGjarasi viszonyoktol fligg elsésorban és
nem az adott talaj vizgazddlkodasi
tulajdonsagaitél. Ez utdbbi talajerdzidt
befolydsold  tényez6 napjainkban a
klimavaltozas eredményének
kovetkeztében mar kevésbé jellemzé.
Viszont a globalis felmelegedés és a
csapadék szélsGséges eloszldasanak
kovetkeztében a hirtelen nagy intenzitassal
és mennyiségben lehulld, kordbban nem
jellemzd csapadékmennyiség nagymértékd
talajpusztuldst eredményez. Tovabbiakban
az erdzid mértékét a lejt6k meredeksége,
alakja és égtdj szerinti kitettsége
befolyasolja legnagyobb mértékben. A
kitettség szempontjabdl a
csapadékviszonyokkal és  besugdrzasi
viszonyokkal kell kalkuldlni. Mivel egy adott
terlileten a heves zaporok azonos iranyu
széllel érkeznek, amely hatdsara a lejt6
kitettsége és a szélirdny egybeesik, az
esécseppek szinte merdlegesen Gt6Shatast
gyakorolnak a talajra. A besugarzas
jellemzéen a déli kitettségli lejtbket érinti,
mivel nagyobb mértékd a talaj kiszaradasa
a korabbi felmelegedés miatt, ezért a
szaraz talajt ér6 csapadék szétrombolja a
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talaj szemcséit — aggregatumait. Az igy
keletkezett szerkezetromlds fokozza a
lefolyasbdl eredd erdzié mértékét.

A talgj allapota is

talajdegradacio

nedvességi
meghatarozhatja a

mértékét. Ugyanis a kiszaradt talaj
esetében az es6cseppek — de ez jellemz6
lehet a rosszul Ontozott teriletre is —

szétrobbantjak a talajmorzsakat,
aggregatumokat, amelyek kisebb
egységekre bomlanak. A nedves

talajfelszinen ez a jelenség nem
tapasztalhatd, mert a lehulld csapadék a
talaj viznyel6 képességének megfeleléen
jut a talaj mélyebb szintjeibe. Viszont, ha az
adott talaj felszinének a hosszantartd
es6zés hatdsara a viztartd kapacitdsa
telitett, akkor csekélyebb mennyiségil es6
is feltleti lefolydst eredményez, a pépes
talajfelszin mozgdsat sarfolyasnak nevezik.

A befolyasoléd tényez6k kozott a
legfontosabb a talaj vizgazdalkoddsa. A
viznyel6 és viztartd  képessége —
pufferkapacitasa, amelynek
mértékegysége az AK (Aranyféle Kotottségi
szam), jelentésen befolyasolja a
talajpusztulds kialakuldsanak lehetGségét.
A talajok vizelnyel6  képességének
tekintetében a felszini vizgazdalkodasnak
van.
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Erodalt talajok teriileti elhelyezkedése
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Ett6l fugg ugyan is, hogy a talajra juté
csapadék atereszti-e a csapadék
formajaban érkezé nedvességet vagy nem,
és ez altal fellleti lefolyds kialakuldsat
eredményezi. Az egész talajszelvény
vizatereszt6 képességét minden esetben az
adott talaj legrosszabb vizatereszt6
képességl rétegének a felszintél vald
tdvolsaga hatarozza meg. Ha ez a réteg a
talajfelszinhez minél a kdzelebb taldlhatd,
akkor a felette |év6 jobb vizatereszt6
képességgel rendelkez6 réteg hamarabb
telitédhet és a telit6édést kovetGen a
felszinen tobblet viz jelenik meg, mely
fellleti folydst eredményez. A talajok
viztartd képessége hatassal van a talaj
kiszaradasanak lehetGségeire és gy
kozvetett mdédon befolydsolja a talajon él6
novényzet vizszikségletének biztositasaval
a talajvédé novénytakard kialakulasat. A
globalis klimavaltozas lokalis hatdsai mar
napjainkban  er6teljesen  érzékelhet6k
régionkban: egyrészt megnovekedett az
aszalyos, szdraz évjaratok gyakorisaga,
masrészt  jelent6sen  novekedett a
szélsGséges id6jarasi jelenségek

~~— folyok

el6fordulasi valdszinlsége, ill. e jelenségek
negativ hatdsainak er6ssége. Mindezek
eredményeként hazankban a csapadék
mennyisége kevés, éves eloszldsa nem
egyenletes.

A talaj vizhaztartdsa nemcsak a
természetes novényzet és a termesztett
novények vizigényének kielégithetGségét
szabja meg, hanem meghatarozza a talaj
leveg6gazdalkodasat, hégazdalkodasat,
biologiai tevékenységét és - ezeken
keresztlll - tapanyaggazdalkodasat is. Hat a
talaj technoldgiai tulajdonsagaira s,
meghatdrozva ezzel egyes agrotechnikai
miveletek  szikségességét, optimalis
id6pontjat, illetve lehetséges id6tartamat,
gépigényét, energiaszikségletét. Végiil
meghatdrozza, hogy a talaj vagy teriilet a
kornyezet "stresszhatasait" milyen
mértékig képes pufferolni, s melyek a tirési
hatart meghaladd "terhelés" esetén a
talajban vagy a talajjal érintkez6 felszini
vagy felszin  alatti  vizkészletekben
varhatdan bekovetkez6 kdrosoddsok rovid
vagy hosszu tdvon, az adott teriileten vagy
annak kérnyezetében.
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Felmérések szerint hazank talajainak
mintegy 44%-a kedvezétlen, 26%-a
kdzepes és csupan 30%-a jo
vizgazddlkodasu. A talagj kdzepes
vizgazdalkodasi tulajdonsagainak okai az
elébbinél kevésbé szélsGséges, de még
mindig nagy homoktartalom (11%), illetve
agyagtartalom (12%), valamint a talaj
mélyebb rétegeiben el6fordulé mérsékelt
szikesedés (3%).

A fentiek kovetkeztében ezért arra kell
torekedniink, hogy a talajmiveléssel
segitslik eld a talajra hullott csapadék gyors
befogadasat, illetve az elnyelt
vizmennyiség meglrzését a szarazabb
id6szakokra. A molivelés, a talajtipustdl
fliiggben rovidebb-hosszabb  id6szakra
megvaltoztatja a talajban a
porusviszonyokat, aminek kdszonhetéen a
talajban 1évé viz és vizg6z, valamint leveg6
mozgasa megvaltozik. A talajmdvelés egyik
f6 célja tavasztdl Gszig a viz megdbrzése,
Gsszel — kora tavasszal a viznek a talajba
vald levezetése. Nagyon fontos a novény
igényeit figyelembe vev6, a talaj
nedvességforgalmahoz igazodd és azt
kedvez6en  befolyasold  talajmdivelési
technolégiak alkalmazasa.

A talajnedvesség és a talajmdlvelés
kapcsolata

A talajra jutd csapadék vagy ontozéviz a
talaj fels6 rétegét bizonyos mértékig teliti,
és az alsébb rétegek csak ezutdn
nedvesedhetnek be. Azt a vizmennyiséget,
amelyet a talaj eredeti természetes
allapotdban a csapadékbdl vagy az
ontoz6vizb6l a nehézségi erbvel és a
szomszédos telitetlen talajrétegek
szivbhatasaval szemben visszatart, a talaj
természetes (szantofoldi) vizkapacitasanak

vagy viztarté képességének nevezziik. Ha a
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talajrétegek teljes vizbefogado-
képességiiknek megfelel§ vizet
tartalmaznak, akkor maximalis

vizkapacitasig telitettek. Akar sok, akar
kevés a csapadék, azzal okosan lehet és kell
gazdalkodni. Ha szdraz a tavasz és a nyar,
akkor a talajnedvesség veszteségét
csokkentd, nyar végén és Gsszel pedig a
talaj vizbefogadd képességét novelS
mdvelési modszerek vezetnek
eredményre. Ha hosszabb id6n keresztiil
sok a csapadék, akkor az egyediili megoldas
az, hogy minél kevésbé tapossuk le a foldet,
mert ha erre nem Ulgyellnk, akkor dragan
orvosolhato, s6t visszavonhatatlan

talajszerkezeti karok keletkezhetnek.

A talaj kedvez6 vizgazddlkodasanak
kialakitasahoz, illetve fenntartdasahoz
sziikséges:

1. A vizvezetd képesség fokozdsa. A
talaj vizvezet6 képességét igen
gyakran akaddlyozza kotott talajon a
bardzda fenekén 0Osszetomodott
talajréteg (eketalp-betegség), amely
20-30 cm mélységben talalhatd. Ezt a
szantas mélységének valtoztatasaval
lehet megel6zni.

2. A viztartd képesség novelése,
melyet a morzsas talajszerkezet biztosit.

3. A Vvizveszteség csbkkentése. A
veszteséget a fellleti lefolyas és az
improduktiv parolgds okozza, mely
mérsékelhetd tavasszal a talajfelszin
porhanyitdsaval, nyaron pedig
tomoritéssel.

A talajnedvességgel, annak kifejezésével
kapcsolatos néhany fogalom:

77 1y

Hézagtérfogat, siirliség, térfogattémeg. A
talajpan a szemcsék (morzsak) kozott,
illetve belsejében azok nagysagatdl és
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alakjatol figg6en kisebb-nagyobb hézagok
(pdrusok) taldlhatdk, ahol a nedvesség, a
levegb és a mikroorganizmusok
helyezkednek el. A novény
hajszalgyokereivel behatol a hézagokba és
felveszi a vizet, valamint az oldatba keriilt
tdpanyagokat. A hézagtérfogat
(pbrustérfogat) a szildrd részek altal
elfoglalt tér és a hézagtér viszonyat fejezi ki
térfogatszazalékban. Jeldlése: P%. A
hézagtérfogat a talajm(iveléstSl fliggben
erGsen valtozd sajatossag, altalaban 50%
kordl ingadozik, de az er6sen fellazitott
asvanyi talajokban eléri a 60%-ot, a
tomddott talajpan csak 40%, az igen
tomddottben pedig csak 30% kordli.

A hézag nélkili tomor talaj s(irlisége 2,6
g/cm3, tehat a viz slirliségének 2,6-szerese.
llyen tomor talaj a természetben nem
taldlhato, laboratdriumokban allitjdk el6. A
sr(iség a talajt alkotd  asvanyok
slrliségét6l és a humusz mennyiségétdl
fiugg. Az d4svanyi eredetl talajok
slrlségingadozasa igen kicsi, a laptalajoké
valamivel nagyobb (1,25-1,50).

A térfogattomeg (Tt) a természetes
allapotu hézagos talaj egységnyi
térfogatanak tomege. Kifejezhets g/cm3 és

t/m3 mértékegységben. Ugyancsak valtozé
sajatossag, mert pl. a frissen szantott talaj
térfogattomege 0,9 korili, az igen
tomodott talajé pedig elérheti az 1,8
g/cm3-t is. Magéagykészitéskor a talaj
altalaban 1 g/cm3 térfogattomegre lazul,
majd megilepedve 1,4-1,6 g/cm3 kordl
megadllapodik. Tehat nem a vetésmélység
pillanatnyi allapota a fontos, hanem az
Ulepedés utani dllapot, mert az 5 cm
mélyre vetett vetémag feletti talajtakard
vastagsaga 21-23 napi lilepedés utan csak 4
cm kordli lesz.
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A talajban levé hézagok mennyiségét a talaj
térfogatanak szazalékaban fejezik ki és P%-
kal jelolik.

A viz a talajban tobbféleképpen fordulhat
elé:

A pdra (vizg6z) a talajharmat képzédésének
forrasa. A talaj levegdjében levé vizgbz a
nagyobb pdranyomasu helyrél a kisebb
paranyomdasu hely felé daramlik, igy
rendszerint a mélyebb rétegekbdl pdra
aramlik a magasabban fekvé liregekbe. Ez a
folyamat azonban 25-30 cm-nél mélyebbre
nem terjed ki. Ennél mélyebben a
talajhézagok csaknem telitett allapotu
vizg6zt tartalmaznak.

A paratartalom novekedése vagy leh(ilése
kovetkeztében a vizgéz talajharmat
alakjaban kicsapdédik. Ennek aranylag
csekély mennyisége tavolrdl sem elégiti ki a
novényzet vizsziikségletét. Mégis fontos
szerepe van szaraz peridodusokban a
hasznos baktériumtevékenység idGleges
elGsegitésében, a talaj beérlelésében.

A higroszkdpos nedvesség az a
vizmennyiség, amelyet a talaj a vele
érintkez6 légrétegb8l megkotni képes.
Ennek mennyisége annal nagyobb, minél
tobb agyag- és humuszkolloid van a
talajban és minél nagyobb a leveg6 relativ
paratartalma. A higroszképos nedvességet
a novények nem képesek felvenni, ez a
nedvesség is a baktériumtevékenységet
segiti eld.

A hartyaviz a talajszemcsékhez tapad, és
tobb molekula vizrétegbdl all. Ennek csak
azt a részét képesek felvenni a novények,
amelyek tapaddsa nem haladja meg a
gyokerek  szivoerejét. A  tobbit a
baktériumok hasznosithatjak.

A kapillaris viz a novények f6 vizforrasa,
amely az es6zések, illetve az Ontozések
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kozti szaraz idGszakban is kielégiti a
novények vizsziikségletét.

A gravitdcios viz csak nagy esGzések idején
tolti ki a talaj 6sszes hézagait és az esGzés
megszlinte utdn lassan szivarog le a
mélyebb rétegekbe. Ezért a novények csak
kevésbé tudjak hasznositani. A gravitacios
viz mozgasa a tulnyomodan kapillaris
hézagokat tartalmazd talajban lassu, a
durva hézagtérfogatu talajban gyors.

A talajviz a talaj mélyebb rétegében alakul
ki, ahol az 6sszes hézagok teljes mértékben
vizzel telitettek. Legtobbszor oldalirdnyban
mozog és a mozgds anndl gyorsabb, minél
lazdbb a talaj. A gyorsabban mozg6 talajviz
tobb oxigént és tapanyagot tartalmaz, mint
a lassabban mozgd, un. pangd talajviz,
amely 4drtalmas lehet a novényzetre
(redukcids viszonyok).

A talaj nedvességtartalma a
novénytermesztés sikerességét leginkdbb
befolyasold tényez6k kozé tartozik. A talaj
vizkészlete kozvetlen parolgdssal
(evaporacid) vagy kozvetve, a ndvények
parologtatasaval (transzspiracio)
csokkenhet. A m(ivelés, a tragydzas és a
vetésforgd helyes megvalasztasaval érheté
el a legtdbbszor szlikdsen rendelkezésre
allé nedvesség veszteségének csokkentése.
Példaul a  monokultura  egyoldalu
vizfelhaszndlasa ugyanolyan kedvezétlen
hatdsu lehet, mint a talaj
tdpanyagkészletének kimerilése.

A novényzet a vizet a talajbdl veszi fel. Ez
lehet6séget teremt a talajviszonyok
megvaltoztatdsaval a nedvességviszonyok
szabdlyozasara. A gyakorlatban jél bevalt
eljards (eljarasok) kivalasztasakor harmas
feladat megoldasat kell szem el6tt tartani:
a talaj vizvezet6 képességének fokozasa,
viztartd képességének novelése és a
vizveszteség csokkentése.
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A kilonboz6 termesztett novények eltéré
mértékben hasznaljak fel a talajok
nedvességtartalmat, vizigényik szerint
kevés, kozepes és sok nedvességet
felhasznaldk csoportjdba sorolhaték. Ez a
csoportositas nem az egységnyi
szdrazanyag el6allitdsdhoz felhasznalt
vizmennyiséget, hanem azt a hasznosithaté
vizkészletet jelenti, amelyet a novények
betakaritdsuk utdn a talaj bizonyos
rétegében visszahagynak. A nyar elején
betakaritott névényeket soroljuk a kevés
vizet felhasznaldk kozé, pl. a borsé, a
blikkonyfélék, a mak és a tavaszi
takarmanykeverékek zélden betakaritva. A
kozepes  vizmennyiséget  felhaszndld
novényeket a nydr folyamdn takaritjak be,
pl. az Gszi és tavaszi kaldszosok, a len, a
silénapraforgd és a silokukorica. A talaj
vizkészletét eré6teljesen felhaszndljdk a
mélyen gyokerez8, a hosszu tenyészidejd,
kés6n betakaritott és a nagy gyokér- vagy
szartomeget fejleszt6 novények, pl. a
kukorica, a napraforgd, a cukorrépa, a
cirokfélék és az ével6 pillangdsok.

A talaj mivelése a
nedvességmegdbrzés alapvet6 maoddszere.
kedvezébbé

tehet6 a talaj vizvezetése, vizkapacitdsa,

megfelel6

Okszer(i  talajm(iveléssel

evaporacidja, nedvességtartalma. A
talajmiveléssel befolydsolhatdé fizikai

talajallapot  vizhasznositast maodosito

tényez6. A talajpan a szilard fazis
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megnovekedése, a tomddottség, a

vizhasznositast  rendkivili  mértékben
rontja. Kozépkotott talajon az
Osszporozitast novel6 mlivelési eljarasok
kedvez6en befolyasoljak a talaj
vizgazddlkodasat, a jobb vizhasznositds
eredményeként a novények termése
novelhet6. A miuvelés megvdltoztatja a
talajpan a kiilonb6z6 atmér6jli podrusok
aranyat, aminek koszonhetéen a talajban

|évé viz és vizgbzmozgdsa megvaltozik.

Szdaraz, vagy atlagos csapadéku években a
mlvelés feladata, azon tul, hogy a
termesztésre minél kiméletesebben tegye
alkalmassa a talajt, a vizbefogadd képesség
javitdsa, és a talajban |év6 nedvesség
veszteségének csokkentése. A  talaj
nedvességforgalmat befolyasolja az
agyagtartalom, a fizikai allapot, a mivelési
és a termesztési technoldgia.

A talaj és a talajallapot fokozza a nedvesség
veszteséget, ha:

- akaddlyozza a csapadék talajba
szivargasat
tomGEdott)

- fedetlen,

(vagyis karosan

- megmunkalt, tul laza és vizveszt6
felllete nagy (pl. szantas nydaron).
A  milvelés fokozza a nedvesség

veszteséget, ha:

- héségnapok el6tt és alatt végzik
(hdntds, lazitds stb. a felszin
elmunkaldsa nélkiil),

- sokmenetes,

- tulzottan mély, és nagy parologtaté
felilet marad utdna (pl. tavaszi,
vagy nyari szantaskor).

A talaj nedvességvesztése csokkenhet, ha:

- a vizbefogadast akadalyozé
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tomorodés enyhlil,
- a felszint takarjak
(tarlémaradvanyok, mulcs), és

nedvesség-visszatartd format kap,

- szdraz idényben kimélGen
m(ivelnek (lazitassal és
porhanyitdssal kombinalt
tomorités),

- a vetésvaltasban eltéré
tenyészideju névényeket

termesztenek,
- az dallomanyslrliséget ésszerlien

alakitjak,
- az elgyomosodast megfékezik
szantofoldon  és  a  ruderdlis

terlleteken.

A korszer( talajmiivelés kedvezden hat a
talaj viz-, levego-, ho- és
tapanyaggazdalkodasara  egyarant. A
talajmiivelésben az észszerlis€ég mindig
fontosabb szempont, mint a pillanatnyilag
elvégzett munka tetszetOssége. Fontos,
hogy az esztétikum jatssza a f6szerepet, ne
a latvany érdekében dolgozzunk! Minden
egyes elvégzett mivelet 10-15 mm
vizveszteséggel is egyiitt jar.
A talajmiivelés a vegetacios idészak alatt
tomodotté  valt  legfels6  talajréteg
forgatasaval, lazitdsaval megsziinteti annak
hajszalcsoves  szerkezetét, igy egy
szigeteloréteget létrehozva eldsegiti az
alsobb rétegek viztartalmanak megdOrzését.
A talajban a viz és levegd aranya a miivelt
réteg lazitasaval, illetve tomoritésével
szabalyozhato.
A mivelés soran  mddszereinkkel
mindenképpen alkalmazkodnunk kell a
talaj kotottségéhez, anndl is inkabb, mivel
a koltség- és talajkimélé mlvelés minden
kotottségi érték mellett megvaldsithato.

A kozépkotott talajok mivelhet6sége a
legjobb. Ezek szerkezetét ne rontsuk
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III

taposadssal, ,felrogositésse

vagy
»elporositassal”, hisz a szerkezetromlassal
novekszik a talaj azon képessége, hogy az
altala tarolt értékes nedvesség a névények
és egyben a novénytermesztés szamara

megdrizze.

A laza talaj magasabb viztartalma ellenére
is jol mdlvelhet6. Nem tandcsos
feleslegesen bolygatni, vagy leveg6ztetni
és — a tobbnyire — kis mennyiségl szerves

anyagot elvesztegetni.

Tanacsok a talajnedvesség-
veszteség elkeriilésére

Az aratassal megsz(nik az arnyékolas, a
bolygatatlan talaj felmelegedését és
vizvesztését a tarldszalak késleltetik, de
nem akadalyozzdk meg. Az arataskor
adapterrel zUzott és a tarlon egyenletesen
szétterilt szalma nem csak jobb min&ségl
hantasra ad lehet6séget, hanem — néhany
napig — a talaj kiszaradasat is késlelteti.

Amikor hosszu hetek telnek el a
betakaritas és az utdnovény vetése kozott,
a vizvesztést egy Uj arnyékold, szigetel6
réteg létrehozasaval lehet mérsékelni. A
hantott és nyitva hagyott, vagy hantatlan
és fedetlen felllet inkdbb noveli, mint
csokkenti a nedvességveszteséget.

Az eredményt tekintve nem k6zombos,
van-e elmunkdlé-elem a hantd eszkdzon.
Szdraz idényben olyan sekélyen
porhanyité, mulcshagyd és kevers, nagy
teriletteljesitmény(i  eszk6z jobb a
tarléhantasra, amelyen lezaré elem van,
vagy ilyen elem raszerelhetd.
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a mlivelhetGség javulasat segiti a szaraz
talaj fokozatos mélyitése a hantastdl az
alapmdvelésig. A fokozatossag a
tarlémaradvanyok  bekeverésében s
hasznos.

A nedvességforgalom szabdlyozasa
érdekében nyari mliveléskor hasznosabb,
ha a tarlomaradvanyok fele, kétharmada a
felszinen marad (mulcshagyas), és a kisebb
része vagy a fele keridl a talajba. A
kovetkez6, id6ben késébbi talajmunkaval —
amely lehet apolds, vagy alapmivelés —
hasonlé aranyban rendezhet6k el a
tarlémaradvanyok.

Kerilni kell a nedvességvesztést, a rogosité

eszkdzok hasznalatat. Kiméletes
porhanyitasra, és lehet6leg egymenetes
elmunkaldsra kell torekedni. Az elmunkalas
a rogosség csokkentését és a felszin

lezarasat célozza.
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A talaj nedvességforgalmat — vagyis a
befogadott, tarolt és az elparolgott
vizmennyiség mérlegét —az adott terileten
tobb éve folytatott talajhasznalat is
betakaritott
novények kisebb vizigényébdl adodo el6nyt

befolyasolja. A nydron

egy jo tarldmdiveléssel tovabb lehet
novelni. Ez az elény a tarlok gondatlan
hasznalata esetén 2-3 hét, héségben par
nap alatt elveszhet.

A feltalaj fokozatos mélyitésével érdemes
probdlkozni abban az esetben is, ha az erds
kotottség a sok
eredményeképpen sem enyhill. igy ez a

talajmunka

réteg alkalmassa valik nagyobb

mennyiségli csapadék befogaddsara. Az

altalaj tomorodését idénkénti
mélylazitassal lehet megsziintetni,

mindenképpen torekedni kell azonban a
menetszam csokkentésére.

VizmegoOrzést elGsegité mulivelési
modszerek

A termesztett névények, a maradvanyaik
és a gyomok befolydsoljak a talaj allapotat
és mivelhetGségét, mégpedig:

- atalaj vizkészletének felhasznalasa,

- a gyokerezésik mélysége,
gyokérzetiik tdmege és minGsége
révén.

Mindemellett a foldfelszinen hagyott

tarlémaradvanyok el@segitik a

talajnedvesség megtartasat azdltal, hogy

akadalyozzék a talaj kiszaradasat.

A tarléhantds a nedvességtakarékos
termesztési technolégiak egyik
legfontosabb eleme, a nyar elején, nyar
kozepén betakaritott novények tarldjan
végzett sekély, legfeljebb 10 cm mély

talajmunka. Célja — tobbek kozott — a talaj
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nedvességveszteségének csokkentése. A
hantott réteg talajat a bolygatatlan
allapothoz képest un. késleltetett vizleadas
jellemzi. Mivel a talajon végzett lazitd
mlvelés noveli a pdrolgast, ezért hantds
utan a nedvességveszteség csokkentésére
megfelel6 felszint kell kialakitani. A
sekélyen hantott tarl6, amelyre a
tarlémaradvanyok részleges bekeverése és
fellleten maraddsa egyarant jellemzé,
atlagosan 8-36 %-kal
nedvességet veszit, mint a bolygatatlan és

kevesebb

fedetlen tarld. A rossz min6ségd, vagyis a
tul mély, a rogos, vagy a nyitottan hagyott
hantasra nem jellemz6 e

nedvességmegl6rzd hatas.

A hantast a betakaritast kovet6en azonnal,
a talaj un. bedrnyékolasi érettségében kell
elvégezni, a felszin kiszaraddsa el6tt. A
lazité-porhanyité miveletek elvégzésével
egy idSében gyengén tomoriteni s
sziikséges, tehat a felszint le kell zarni. igy
alakul ki az un. masodik szigetel6 réteg,
amely egyben a szél szaritd hatasat is
csokkenti. A tarléhantas eszkoze lehet a
talaj kotottségétdl fliggben barmely sekély
lazitdsra és porhanyitasra alkalmasa
eszkdz: tarcsa, 4asoborona, kultivator,
talajmaré.

A nedvességmeqgorzés

u 4
bancsazas ﬁcngcnzém

.-;;d.ﬁ sze_r_lazef héntds utdn kivént szerkezet
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Az 3brdbdl lathaté a vizmeg6rz6
talajmdvelés masik fontos eleme, az
elmunkalt talaj lezarasa. Ezzel a muivelettel
a talajfelszinen egy tomorebb réteget
alakitunk ki, amely elvagja a felfelé mozgd
nedvesség Utjat, igy megakaddlyozza a talaj
gyors  kiszdradasat. Az egymenetes
feliletelmunkalashoz gylrlis vagy palcas
hengert szerelnek vagy kapcsolnak a hanté
eszkozhoz. Magyarorszagon

legelterjedtebb a tarcsas tarlohantas.

muvelési rendszerek

Talajvédé
(conservation tillage):

Ezen rendszerek iranyzatanak kialakulasa
Eszak-Amerikdban az 1960-as, 1970-es
évek forduldjatél, Eurépdban az 1970-es
évek kozepétdl figyelhetd meg. Ide tartozik
minden olyan mdvelési és vetési modszer,
amelyeknek eredménye a legaldbb 30 %-os
tarlémaradvany-boritottsag,

természetesen vetés utdn és a talaj
felszinén. A talajvédé mdvelési
madszereknek amellett, hogy az er6zids- és
deflacids karok, illetve a
kornyezetkarosodas mértékének
csokkentését hivatottak megvaldsitani, a
novénytermesztés és a gazdalkodas
bizonytalansaganak mérséklése is céluk,

amely magaba foglalja a talaj
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vizkészletével vald ésszer(i gazdalkodast,
azaz a szarazabb éghajlatu terileteken a
vizmeg6rz6 funkciodjuk is van.

Eszak-amerikai talajvédé rendszerek

No-tillage/zero tillage (mdvelés nélkiili
direktvetés). A direktvet6 gép csoroszlydja
atvagja a  tarldmaradvényokat, és
megnyitja a talajt a vetdsorban a felszin
legfeljebb 10 %-at bolygatva. Vetés el6tt,
illetve azzal egy menetben gyomirtd
permetezést, mitragyaszorast vagy
permetezést végeznek.

Slot-planting (hasitékba vetés). A no-till
rendszert6l annyiban kilonboézik, hogy a
vetéssel egy id6ben és menetben 5-15 cm
mélységig lazitjdk a vetés sora alatt a talajt
(hasiték-képzés), majd a vetés utan vissza is
tomoritik.

Strip-tillage (sdvos mlivelés és vetés). A
megmdvelt sdvok szélessége a teriilet 1/3-
a, mélysége 3,8-5,0 cm, esetleg 6-8 cm. A
szarzuzast vetéskor vagy vetés el6tt végzik.
A tarld- és gyommaradvanyok a savok
kozotti bolygatatlan teriletre tolva fejtik ki
talajvéd6-vizmeg6rz6 hatasukat. Vetés
utan a felllet legaldbb 25 %-a fedett. A
gyomirtdszert és a m(itragyat a megmdvelt
savok talajdba keverik. Sdvos mdlvelésre
kultivdtort  vagy rotacios eszkozt
alkalmaznak.

Bakhdtas miivelés és vetés (ridge-till). A
tarlémaradvényokat a vetési idény elGtt
zUzz4ak és letoljak a bakhatak tetejérdl. A
vet8sorokat a bakhatakon alakitjak ki, igy
itt a talaj melegebb, a fedett sorkdzoké
pedig nyirkosabb és hidegebb. A
tarlomaradvanyok csokkentik a talaj
kiszaradasat, lehordasat és a
traktorkerekek tomorit6 hatdsat. A
bakhatak (18-20 cm magasak) kialakitdsa,
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tavaszi felljitdsa (bakhatfejezés vetés
el6tt) és a
(bakhatmagasitds) egyben mechanikai

sorkozok mdvelése

gyomkorlatozast is eredményez.

Forgatds nélkili mdvelési rendszerek

Az 1990-es évek kozepétdl, szamitdsba
véve az Okoldgiai és 6kondmiai tényez6k
hatasait, a talajallapot leromlasat, a valtozé
évjaratok kedvez6tlen befolydsat, valamint
a talaj- és kornyezetvédelem siirgeté
elvarasait, a hangsuly az alkalmazkodasra,
a kornyezetterhelés csokkentésére -
kornyezetkimélésre helyez6dott,
jelentésen moddosultak a talajhasznalati
rendszerek.

Mara a kornyezetkimélé muvelési eljarasok
az Eurdpai Unidban egyre nagyobb
hangsulyt kapnak, s nemcsak a termelés
gazdasagossaga, hanem inkdbb a m(ivelés
kornyezetterhelése és annak karos
kovetkezménye miatt. Napjainkban az
éghajlatvaltozas hatdsa egyre
szembet(in6bb. A Fold tudatos lakdjaként,
tovdbba uniés tagként felelGsségteljes
magatartdssal és szabalyozasokkal kell
odafigyelniink kornyezetlink, igy talajaink
épségére. Eppen ezért a mezégazdasigon
belil a modern talajm(ivelés feladata
biztositani a megfelel6 talajallapotot az
adott régidban, komoly vizsgalatokat és
elemzéseket kell végezni annak érdekében,
hogy az éghajlat- és a kornyezeti
valtozasokat figyelembe véve melyek a

megfelel6 talajmdvel6 eljardsok,
madszerek.
Olyan eszkozoket — kultivator, tdrcsa,

rotacios milvel8 — alkalmaznak, amelyekkel
a tarlémaradvanyokat részben a talaj felsé
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(8-10 cm) rétegébe keverik, részben a
felszinen hagyjak. Vetés utdn a felszin
legalabb 20 %-a boritott. A gyomirtasra a
kémiai és mechanikai mddszereket
kombinaljak. Elnevezésik az alapmdlvel6
eszk6z alapjan  kultivatoros, tarcsas,
rotacios stb. mdvelési rendszer. Az 1970-es
évek végétdl Magyarorszagon is
megjelentek az el6z6ekhez hasonlé

mavelés csokkentési  torekvések. A

csokkentett  talajmdvelési  rendszerek
megjelenése hazankban az

energiahordozdk ardnak emelkedéséhez
kothetd.

vizvédelem

Erdzid és
novényboritottsaggal

A talajok  szerkezete részben a
vizgazddlkodasat és hé  haztartasat
madositja, valamint megszabja a talaj
erodalhatésagat. Ismeretes, hogy a jo
szerkezettel rendelkezé talajok
vizatereszt6 és vizmegtarté képessége
egyarant kedvezd. A j6 talajszerkezet masik
hatdsa, hogy befolyasolja az adott talajnak
az er6zioval szembeni ellenalldsagat, mivel
a nagyobb a viznek jobban ellendlld

szerkezeti elemek nehezen mozdulnak el a
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helytkrél, mint az elporosodott, kdnnyen
szétiszapoldodd szerkezeti elemek.

A novényboritottsag az egyi legjelent6sebb
vizerdziét szabalyozé tényezd. Kilonbozé
novénytakarok eltér6 médon befolydsoljak
a viz erdzids hatdsat, a talajpusztuldsra

gyakorolt  hatdsuk  kozott  lényeges
eltérések  mutatkoznak. Az  erdbk
jelent6sen csokkentik a talajra  jutd
csapadék mennyiségét.

A lombkoronak altaldban felfogjak a lehulld
csapadék jelentGs részét. A viz a levelekrdl
elparolog, a maradék az agakon, majd a
torzs felliletén jut az a talajra. Tobbszint(
novénytakard estén az alsébb szinteken él6
novénytarsuldsok csak novelik a szlré
hatast. A talajfelszinre jutd csokkent
vizmennyiség maradék részét felfogja az
avartakard, amely nagy mennyiségl vizet
képes visszatartani, valamint a iz
csepperdzidés hatas nélkdal jut a talajba.
Osszességében az az 6&si erdtipusok
radikalisan csokkentik a talaj erdzids
pusztulasat.

LIFE

TLIMCOOP

Barmely emberi beavatkozds, legeltetés,
erdGtelepités esetén nagy mértékben
csokken talajerézids elleni biztonsag. Az
erd6s pusztak szintén kivalé erézid gatld
hatasuak. Kevésbé, mint az erddk, de
jellemzéen a zart ndévénytakard jelentGsen
csokkenti a talajpusztuldas lehetGségét,
mivel visszatartja a csapadék egy részét és
biztositja a fellileten 6sszegydilt vizek erdzié
nélkuli lefutasat. A mez6gazdasagi mdvelés
ald vont teriileteken a mesterségesen
megvaltoztatott névénytakard
csokkentette a novényzet talajvédé
hatdsat. Ennek oka, hogy a zart
novénytakard a tavaszi és nyari zaporok
id6szakban birnak nagyobb jelent6séggel
az erozid csokkentése szempontjabdl,
viszont ezeben az id&szakokban a
legcsekélyebb a szantoteriletek
novényfedettsége.
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A szél erdzid masnéven deflacio

A talajpusztuldst nem csak a viz, hanem a
szél is okozhat. Deflacié valdjaban minden
fizikai tulajdonsagu talajon el6fordulhat, ha
a szél megfelel6 energidval rendelkezik a
szerkezeti elemek, talajszemcsék
elszallitasahoz.

A szélerdziét 1.) kivaltd tényezék a szél
sebessége, Orvénylése, 2.) befolydsold
tényez6k a deflacios terilet hossza, a talaj
szemcseodsszetétele, a talaj
szerkezetessége, a talajfelszin érdessége és
nedvessége, a talaj szervesanyag tartalma
és a felszin névényboritottsaga, valamint a
talajfelszin nedvessége és érdessége.

A szélsebesség hatdasa a talajszemcsék
mozgasat befolyasolja. A szélsebesség
ebben az esetben nem a meteoroldgiai
észlelést vagy szabad légmozgdst veszi
figyelembe. Ugyanis a szél erdsségét
fékezik a talajfelszin domborzati formai, a
novényzet és a felszin érdessége.
Természetesen a szélsebesség a talajfelszin
kozelében a legkisebb, a felszintdl
tdvolodva a szélerGsség exponencidlisan
nd. A felszin felett 2mm vékony rétegben
az daramlas nulla, egyenletes légmozgdsnak
tekinthetd, viszont felette a légmozgas
orvényl6 (turbulens). Ez az oOrvényl6
aramlas okozza a talajrészecskék mozgdsat.

A leginkdbb mozgékony talajrészecskék a
0,1 mm nagysaguak, de a talaj feszinén
mért 0,82 m/s sebesség mar a 4-5 mm
nagysagu szemcséket is elmozditja a
helytkrél. Ha figyelembe vessziik, hogy a
felszin feletti 8 méteres magassagban a szél
sebessége 15-szorosére né, akkor ennek
megfelel6en egy kisebb szélvihar is képes
az aprobb szemcseméretl talajmorzsakat
tavolra szallitani. Ennek a jelenségnek a
kovetkezményeként a  talaj fels6
termd@rétege elvandorol és nem csak a
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novénytermesztés szempontjdbol okoz
gondot a termdéréteg eltlinése, hanem por
és homokvihart is okoznak, amelyeket
telepllési  kornyezetben is  gyakran
érzékelhetink. Homok esetében a
tdvolabbi novényallomanyokban a jelentds
homokverés okoz rendkivili anyagi
karokat. A jelenséget intenzivebbé teszi az
a tény, hogy a deflacié soran a talajrészek
egymasnak Utédve a szomszédos teriletek
talajszemcséit is magdval ragadjdk, igy ez a
természeti jelenség lavinaszer(ivé valik. A
talaj szerkezetessége jelent6s szerepet
jatszik a deflacié kialakulasaban vagy annak
gatlé hatdsdban. Ahogyan né6 a
talajszemcsék datmérdje ugy csokken a
szemcséket Osszetapasztd er6 és a
szerkezet kialakuldsanak a lehet&sége.

A szerkezet kialakulasaban fontos szerepe
van a talajkolloidoknak (humusz és agyag),
mivel a kolloidok feliileti fesziiltségének
kovetkeztében a fellletikon megmarad a

nedvesség. A talaj nedvességének
mértékével egyenes ardnyban csdkken a
deflacids hatas.
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A teljesen szaraz talajrészeknek a deflacids
ellenallasa szinte nulla. Abban az esetben,
ha a szerves és a szervetlen kolloidok
mértéke novekszik, az a deflaciés hatas
folyamatos csokkenését eredményezi.

A talajfelszin  érdessége  alatt a
talajfelszinen kialakulé egymastdl eltérd és
kis magassagkulonbségeket értjik, néhany
cm nagysaguak. Viszont ezek a par centis
fellleti eltérések elegend6ek ahhoz, hogy
kdnnyebben a szélaramlas orvényld
rétegébe jussanak, ezzel is fokozva a szél
pusztitd hatdsat. A talajfelszin érdessége
befolyasolja a talaj nedvességi allapotat. A
nedves talajszemcsék térfogattomege
jellemzéen nagyobb, mint a szaraz
talajszemcséké. A nedvesség hatdsdra a
szemcsék kozott megné a tapadderd, ami
értelemszerien csokkenti a deflacids
hatast. A talajnedvességet jelent6sen
befolyasolja a talaj szervesanyag tartalma.
A szervesanyagtartalom kedvezGbb
kolloidalis viszonyokat eredményez, amely
a talajok kedvez6bb vizhaztartasahoz
vezet. A nedvesség hatdsdra a szemcsék
jobban tapadnak egymashoz és a tomegiik
is megnd igy jobban ellenalnak a szél
kedvezG6tlen hatasainak.

Tehat a talaj vizgazdalkodasa hatarozza
meg, hogy az adott talajfelszin milyen
hosszu ideig Orzi meg a
nedvességtartalmat, amely fékezni tudja a
talajpusztulds folyamatat, valamint, hogy
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mikor szarad ki annyira, hogy a deflacidnak
kevésbé tud ellendlini.

A szél erdzids hatdsai a mez6gazdasagi
termelést negativan befolyasoljdk. A
mez6gazdasagra termelésre gyakorolt
negativ hatdsokon tul, az emberi
kornyezetre, életre és a klimatikus
viszonyok kedvez6tlen valtozdsaira is
befolyassal vannak. A varosokban megné a
szallé por koncentrdcidja, az ember dltal
lakott teriileteken az emberi életre és az
épitett kornyezetre veszélyt jelent a
homokviharok kialakuldsa.

A szél és a viz altal degradalt talajok nem
képesek a vizmegtartdsra és a viz hisit6
hatdsa  kevésbé  érvényesil. Ennek
eredményeképpen a  mez6gazdasagi
mdvelés ald vont terlletek hatalmas
méretébdl adodoéan a talajok
vizkészletének gyors elpdrolgasa miatt
intenziven hozzdjarulnak az 4ltalanos
felmelegedési tendenciakhoz. Ugyanis a
talajok rovid id6n belil kiszaradnak, igy a
parologtatas nem egyenletes és
folyamatos. Tehat a pdarolgds a légkort
hlsit6 hatasa csak rovid ideig érvényesil.

A talajok gyors Gtemd parolgasa
kedvezetlenil befolydsolhatja a légkori és
csapadék viszonyokat, mivel a talajokbdl
rovid idd alatt elpdrolgd nagy mennyiségul
viz a légkorbe jut és a légmozgasok
kovetkeztében a légkoérben felhalmozott
viz egy masik foldrajzi terlleten 6z6nviz
szer(i esGzéseket okoz. A jelenség a
csapadék hektikus eloszlasanak egyik oka
lehet. A rovid id6 alatt lehulld nagy
mennyiségl csapadék belvizek és dradasok
kialakulasat eredményezi. Tovabba a
légkdr magasabb szférai felé torténd
aramlas intenziv, gyakori, korabban ritkan
el6forduld  jéges6k  kialakuldsat is
eredményezi. Ezek mindegyike jelent8s

kornyezetterheléssel és karokkal jar.
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Osszességében az altaldnosan romld
éghajlati, klimatikus viszonyokhoz a talaj
pusztulds ezen formdi  radikalisan
hozzajarulnak.

iStock
Credit: plherrera
i

A Problémakra adhato valaszok

A sulyos talajdegradaciok mérséklésére és
megallitdsara, valamint a  kialakult
kornyezeti problémakra $zamos,
napjainkban mar jol ismert protokoll
létezik. Els6é és legfontosabb a helyzet
kialakulasat el6idéz6 agrotechnikai és
termesztéstechnikai gyakorlatok felilirasa,
elhagydsa vagy optimalizdlasa. Ezek kozott
meg kell emliteni a forgatasos talajm(ivelés
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elhagyasat vagy minimalizalasat. Tovdbba a
talajmdvelés szempontjabdl fontos, az
erozids hatdsokat csokkent6 agrotechnikai
modszerek alkalmazasa és a

talajtomorodést el6idéz6 taposasi karok
csokkentése.
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Tovabbi igény a kornyezetvédelem és a

fenntarthatdsag szempontjabdl a
mdtragyak haszndlatanak radikalis

csokkentése, vagy optimalizdldsa és
okszer( felhasznalasa.

Elengedhetetlen a z6ldtragya és
takaronovények haszndlata. Valamint
jelent6sen novelni kell a véd6é erdésavok
mértékét, a folyamatos novények 3altali
talajfedettséget és a biodiverzitast.

A leromlott talajszerkezet
meliorizaciéjanak kiemelt szerepe van.
Ennek elérése érdekében a talajok
szervesanyag készletének novelése
elengedhetetlen a novényi biomasszak,
allati szervestragyak és egyéb szénforrdsok
felhasznaldsaval, amelyek novelik a talajok
pufferkapacitdsat, humuszképz6dését és
jelent6sen novelik a vizhaztartast.
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A humuszképz&dés folyamata és
jelentésége

A termétalajok romlasa vildgviszonylatban,
de Magyarorszagon is jelent6s. A f6
probléma az, hogy a talajélet egyre
silanyabbd valik, ennek kovetkeztében
séril tobbek kozott a tdpanyag-szolgaltatd
képesség, és fogyatkozik a humusz.

Ezért szemléletvdltasra és komplex
technolégiai megolddsokra van sziikség.
Ennek része tobbek kézott a szervesanyag-
visszapdtlas, minimalis talajbolygatds, a
kiméletes mlivelés, a mikrobioldgiai
megoldasok alkalmazasa.

A mikrobiolégia tudomdnyanak mar
sikerilt tisztaznia jé néhany talajbaktérium
szerepét. Ismeriink nitrogénkotd, a
foszfort és a kdliumot a névények részére
felvehet6 formara atalakité torzseket. De
vannak névényi hormonokat termeld, talaj-
és novényegészséget védd baktériumok is.
A morzsas talajszerkezet kialakitdsaért
pedig a nydlkaszerl anyagot termel6

mikrobak a felel6sek.

Tobb évtizedes kutatod- és fejlesztémunka
eredményeként jottek létre a baktériumos
talajoltd készitmények és a novényi
elbontasat

maradvanyok szakszerd

tdmogatd mikrobioldgiai termékek.
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A humusz a talaj egy sajatos és igen fontos
alkotérésze. Nem egy vegyilet, hanem
vegylletek Osszessége. A
humuszvegyiletek talajspecifikusak, azaz
85-90%-ban csak a talajban fordulnak elé.
Tulajdonképpen a talajba jutott szerves
anyagok azon része, ami mar atesett a
humifikacié  folyamatan. Ehhez a
folyamathoz viszont elengedhetetlen a
talajlako mikroorganizmusok

tevékenysége.

A humusznak jelent6s szerepe van a talaj
terméképességének fenntartasaban,
hatdssal van a talaj szerkezetére, viz-,

leveg6- és hégazdalkodasra.

A humuszképz6dés egyik legnagyobb
mérvl szerepl6i azok a talajbaktériumok,
amelyek képesek egyszerl szénhidratokbdl
(cukrokbol) un. baktériumnyalka, azaz EPS-
exopoliszacharidok  kivalasztasara. Ez
egyben a talajszerkezet kialakitdsdban
,gyors” és optimalis javuldst tesz lehetévé.
Talajoltéd baktériumokkal ez a folyamat

jelentésen gyorsithatd.

A szakirodalom szerint a humusz a

megfelel6  6sszetétell  mikrobioldgiai

kozosség életfolyamatainak
eredményeként jon létre, amely jelent6s
mennyiségben keletkezhet, ha ott nagy
valtozatossagu a novényi élet, és a talaj
képes tapanyagokkal ellatni a minél
valtozatosabb humuszképzd mikrobialis

életkozosséget.

Mindehhez a talaj széntartalma a kulcs —
ami akdr dupldja is lehet a légkor
széntartalmanak —, ezért ezt nagyon fontos
meg®brizni, illetve névelni!
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A talaj legfontosabb alkotoéi a kolloidalis

meéret(, vizburokkal korilvett
agyagasvanyok és humuszanyagok.

Kalciumban gazdag kornyezetben ezek
agyagasvany—humusz-komplexeket
képeznek, amelyek

a talajmorzsak kialakitoi.

A tdpanyagfelvétel alapvetéen a talaj
szildrd alkotérészeinek, a talajpan |évé
mikroorganizmusoknak és a ndévények
gyokérfelszinének kdlcsonhatasa
eredményeként a talajoldatban megy

végbe.

A humusz ellenalld, nehezen bomld, vizben
csak meghatarozott korilmények kozott
oldédd  vegyliletek  Osszessége. A
felhalmozéddsa nagyobb mennyiségben
csak  hosszi  folyamat  eredménye.
Lebomlasa lassu, amely lehet6vé teszi,
hogy a humusz hosszu idén at tudjon
tdpanyagot, f6leg nitrogént biztositani a

névényeknek.

Talaj szervesanyag (humusz)
tartalmanak csokkenése

A globdlis szén korforgalomra vilagéceanok
mellett legnagyobb hatdssal a talaj
termdrétegének van. Bar a biotikus és
abiotikus Uton keletkez6 széndioxid
legnagyobb hanyadat a vildagdceanok nyelik
el, és alakitjdk kalcium-karbonatta. Az
o6ceanok mellett a talaj termd&rétegének
szerepe a szén-dioxid elnyelésében
jelent6s hanyadot képvisel. A talajlako
allatok, foldigiliszta, aszkarakok, kilonféle
drétférgek 6ridsi szerepet jatszanak a talaj

humusz-képz6désében és a
humuszanyagok stabilizaldsaban. A

lebomld novényi anyagokat az emlitett
talajlako allatok alakitjak stabil humusz-
anyagokkd kalcium-humatokka, amelynek
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a talaj morzsalékos szerkezetét
kdszonhetjuk. A foldigiliszta
bélcsatorndjdban 1évé a Morren-féle
mészmirigyek kalcium ionokat valasztanak
ki, amelyek komplexeket képeznek a
humuszanyagokkal. A kivalasztott kalcium
mas része a szén-dioxidot megkotve
kalcium karbonat szemcsékké alakul.
Sajnos a nagylzemi mezdgazdasagban
szamos olyan tényez6 van, amely gatolja a
talaj humuszanyagok képz6dését,
csokkenti a humuszanyagok stabilitasat, és

Ve

Ezek kozul az egyik tényezé a talaj
savanyoddsa. Az intenziven moiivelt
teriiletek jelentés hanyadat érinti a
talajsavanyodas, mint a talaj
termékenységet csokkentdé tényezs. A
talajsavanyodas legf6bb el6idézéje az
intenziv m(itragya hasznalat, ezen belil is a
kalium tragydk hasznalata. Amennyiben a
kijuttatott mdtragya kalium-klorid, a
novények a kaliumot hasznositjadk mig a
kloridionok a talajpan maradnak. igy a
kloridionok a talajban feldusulnak és kation
par nélkil a vizzel sésavat alkotnak. Ez
intenziv  parolgds esetén savases6k
kialakulasahoz vezet. A talaj pH értékének
savas iranyba torténd eltolddasa szinte
lancreakcio-szerlien tobb karos folyamatot
indit el: a kalcium karbonat szemcsék szén-
dioxid képz6dés kozben felolddédnak, ezzel
hozzajarulva talajok szén-dioxid
kibocsatasahoz

A savas kémhatas miatt a talaj humusz
kolloidok szétesnek, a kalcium-humatok
feloldédnak, amely a humuszanyagok
termdrétegb6l  torténd kimosdddasat
okozhatja. A savanyu talajokban csokken a
nitrogén-fixacio is mivel a szabadon él6
nitrogén- fixdld6 mikroba fajok pl.
azotobacter, azospirillum az enyhén
alkalikus kozeget kedvelik.
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Tovabbi kedvezétlen hatas a gyomirtok,
talajfert6tleniték novényvédsbszerek
haszndlata. Bar rovid tadvon ezek a
hatéanyagok ténylegesen novelik a
termésbiztonsdgot, azonban katasztrofalis
hatast gyakorolnak a talajlaké allatokra és
a talaj mikrobialis aktivitdsara egyarant.
Kilon ki lehet emelni a foszfatésztereket és
a fenil-karbamatokat, amelyek
enziminhibitor  hatdssal birnak. A
humuszképzédésért  felel6s  talajlakd
allatokra pedig kozvetlen toxikus hatast
gyakorolnak. A humuszképz6dés
intenzitdsdnak  csokkenésén tul, az
alkalmazott névényvédd szerek csokkentik
a talaj termé&rétegének szén-dioxid elnyel6
képességét is.

A mezdbgazdasagbdl eredd liveghazhatasu
gazkibocsatas okai kozott kiemelten fontos
foglalkozni a nitrogén  molitragyazas
hatasaival.

A leggyakrabban alkalmazott nitrogén
mdtragya az ammonium-nitrat. Tobb
nemzetkozi vizsgdlat is igazolta, hogy a
kijuttatott nitrogén mdtragydnak csak a 40-
50%-a hasznosul, a tobbi elemi nitrogén
gaz formajdban elvész a légkorbe. Tovabba
az oldhatd nitrogén formak egy része ki van
téve a kimosddasnak. Ennek
kovetkezménye lehet a felszin alatti
vizbazisok nitrat szennyez6dése, amely
komoly humdnegészségligyi kockazattal
jar. A veszteség nagyobb hanyada a
denitrifikaciobdl ered. A talaj anaerob
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mikrorégidiban a feltételek kedveznek a
denitrifikaciéonak. Ebben a folyamatban, ha
nem all rendelkezésre oxigén, a mikrobak
egy része képes a nitrdt ionokat légzési
elektron  akceptorként haszndlni. A
folyamat soran nitrogén-monoxid,
dinitrogén-oxid, végil pedig elemi nitrogén
képz6dik, amelyek a talajbdl a levegébe
tdvoznak. A dinitrogén-oxid és a nitrogén-
monoxid  Uveghazhatdsu gdzok, gy
végsGsoron a  nitrogén  mutragyak
hasznalata kozvetve hozzajarul a globalis
felmelegedéshez.

Lehetséges megoldasok a talaj
szervesanyagtartalmanak
humusztartalom

novelésére, a
megdbrzésére

A talaj humusz frakcidjanak novelése
érdekében ma mar szamos innovativ
biolégiai megoldas all rendelkezésre, illetve
van fejlesztés alatt. Ezek egyike a kilonféle
baktériumokat, gombakat, algakat
tartalmazé mikrobiolégiai készitmények
alkalmazasa. A  biotrdgyak mikroba
Osszetételének Osszeallitdsakor alapvetGen
nitrogénkotésre, tapanyag mobilizalasra,
novényi novekedési hormonok
termelésére, valamint a szarmaradvanyok
gyorsitott lebomlasdra 6sszpontositanak.
gy a termék megjeldlése nélkiil genus
szinten a biotragya készitmények altalaban
az aldbbi mikroba fajokat tartalmazzak:
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Bacillus fajok példaul; Bacillus subtilis,
Bacillus megaterium, Bacillus licheniformis,
Bacillus polimixa. Az emlitett Bacillus fajok
szamos lebontasban szerepet jatszé
extracellularis enzimet, észterazokat,
lipazokat, protedzokat termelnek, ezzel
elésegitve a komplex szerves anyagok
lebontasat. A Bacillusok tovabbi hatasa,
hogy a szerves anyagok lebontdsa sordn
tobbféle szerves savat is termelnek,
amelyek el6segitik a foszfatok
mobilizalédasat az agyagasvanyokbal.
Ellenben a foszform(itrdgyak tulzott
hasznalata a foszfat tajvizbe mosédasat
okozhatja, amely dllévizekbe jutva
algaviragzast és eutrofizaciét okoz, amely a
vizek él6vildganak létét veszélyeztetik.

A Bacillusok az aromas aminosavakat pl. a
triptofant képesek indol-ecetsavvd, egy a

novények  szadmara nélkilézhetetlen
novekedési hormonna 4talakitani. Az
indolecetsav gyorsabb csirdzast, nagyobb
gyokértomeget és feliiletet eredményez.

A készitményekben alkalmazott
Azotobecter  fajok  pl.  Azotobacter
chrococcum, Azotobacter vinelandi

szabadon él6 nitrogénkots baktériumok.
igy  amennyiben a talajok nem
tartalmaznak elegendd nitrogént,
alkalmazasukkal noévelhet6é a bioldgiai
nitrogén-fixacio. Itt meg kell jegyezni, hogy
a szabadon él6 nitrogén kot baktériumok
optimalis molibdén ellatottsag esetén akar
60-120kg/ha nitrogént is megkothetnek,
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amely gabonatermesztés esetében a
nitrogén szikséglet harmadat, felét is
kiteheti. Ez lehet&séget nyujt a szintetikus
nitrogénmdtragyak csokkentésére.

A Pseudomonas fajok vas és
nyomelemkotd vegyileteket termelnek. A
talaj termérétegében a ferrovas (Fe?*) a
felvehetd vas forma, amely csak rendkivdl
kis koncentracidban van jelen a talaj
termdrétegében. A novény rhizoszféra
mikrobai szideroforokat termelnek,
amelyek specifikusan kétik az Fe?* ionokat.
igy gatolva az esetlegesen jelenlévé mas
patogének novekedését.

A problémakra adhatd alternativak

Az okszer(tlen mltragya haszndlat helyett
kornyezetkimél6bb és hatékonyabb
tdpanyagutdnpotlasi rendszerek
alkalmazasa. Els6dlegesen a
biostimulatorok, valamint kulonféle
szervestragyak mez6gazdasagi,
élelmiszeripari és kommundlis hulladékok
komposztalasabol szarmazo
tdpanyagutanpdtlasi modok alkalmazasa.
Ezen technoldgiak alkalmazasaval
jelentésen csokkenthetéek a kordbban
felsorolt kornyezeti artalmak, az

Uveghazhatasu gdzok kibocsatasa és
vizszennyezések vonatkozdsaban. Ezek a
kornyezetkimél6 bioldgiai megoldasok
hosszutdvon megd6rzik a talaj egészségét és
termGéképességét, valamint hozzajarulnak
a klimatikus egyensuly helyreallitdsdhoz.
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A mez6gazdasag karbon kibocsatasa

Magyarorszag teljes szén-dioxid
kibocsatasanak 14 szazalékat (9
megatonna CO, egyenérték) a
mez6gazdasagi termelés adja. A

mez6gazdasagi agazat egy fbére jutd
kibocsatdsi ardnya megfelel a regionalis
atlagnak, és Eurdépa nagy részéhez
hasonléan a legnagyobb kibocsatast a
haszonallatok bélfermentdcidja okozza, ezt
kdveti a novénytermesztés (a mdltragyak
haszndlata miatt) és a mez6gazdasagi
Uzemek energiafelhasznaldsa. Habar a
kdzép- és kelet eurdpai orszdgokhoz képest
Magyarorszagon kevesebb szarvasmarha
van, a haszonallat tartdsbdél szdrmazé
kibocsatdasok kétharmadaért mégis Ok
felelnek. Ez jol tukrozi azt a tényt, hogy a
kérédzé allatok - igy kilondsen a
szarvasmarha — tartdsa 10-szer nagyobb
szén-dioxid-kibocsatdssal jar, mint a
baromfitartds, és 30-szor nagyobb szén-
dioxid-kibocsatdssal, mint a novényi
fehérje el6allitdsa. A névénytermesztésbdl
szarmazd  kibocsatas Magyarorszagon
viszonylag magas, az 0sszkibocsatas
mintegy 47 szazaléka, ami a szintetikus
m(itragyak széles kor(i hasznalatabdl
adddik. A mezbgazdasagi Uzemekben
felhasznalt energia mintegy 18 szazalékkal
jarul hozzd Magyarorszag mez6gazdasagi
agazatdnak kibocsatdsahoz, ez valamivel
alacsonyabb a szomszédos kdzép- és kelet
eurdpai orszagokénal.

Magyarorszagon — Kozép- és Kelet-Eurdpa
tobbi orszdgahoz képest — a kibocsatasok
kisebb hdnyada szarmazik haszondllat-
tartasbol és nagyobb hanyada
novénytermesztésb8l Magyarorszagon —
Kozép- és Kelet-Eurépa tobbi orszagahoz
képest — a kibocsatasok kisebb hanyada
szarmazik haszondllat-tartasbdl és
nagyobb hanyada a névénytermesztéshdl.
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Az dllattenyésztést érint6 kdarosanyag
kibocsatasok tekintetében azammonia és a
metdn rendelkezik a legjelent6sebb
kornyezeti terheléssel, és a légkori
szennyez6k kozott ezek jarulnak hozzd
leginkabb a klimavaltozas elSidézéséhez és
fokozdsahoz. Nem vitathatd, hogy a

kér6dzé allatok emészt6rendszerében
lezajlé fermentdcids folyamatok altali,

valamint a trdgyaban |év6 szerves anyagok
anaerob baktériumok altali bontasa sordn

keletkez6 -  COz-egyenértékben a
mez@gazdasag Osszkibocsatasanak 44%-at
adé - metankibocsatds  jelentds.

Hangsulyozni szikséges azonban, hogy az
allattenyésztéshez kothet6 globalis
kibocsatas tekintetében regionalis szinten,
valamint az enterdlis fermentaciébdl

szarmazo kibocsatasok esetében
allatfajonként jelentGs eltérések

figyelhet6k meg.
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Az Eurdpai Unid tobb évtizede tudatosan és
hatékonyan dolgozik az allattenyésztés
kornyezetre gyakorolt karos hatdsainak
mérséklésén, az &agazat UHG-kibocsatas
csokkentésén, valamint az erd6forrasok

fenntarthatébb és hatékonyabb
felhasznaldsan. A megtett intézkedéseknek
készonhetGen Eurdpa enteralis

fermentdcidbdl szdrmazé kibocsatasa az
elmult évtizedekben jelentésen csokkent,
mikdzben a metan kibocsatas Afrikaban,
Azsidban és Amerikaban jelentdsen nétt.
Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség
legfrissebb adatai szerint az unid teljes
kibocsatdsdnak mar csak alig 6%-a
szdrmazik az  allattenyésztés  UHG-
kibocsatasabal.

Mi is a kiilonbség az ,,aramlo” és a
ykészlet” klima gazok kozott?

Sok esetben figyelmen kiviil hagyjak azt a
tényt is, hogy a mezGgazdasagi eredetl
metdn — kiilondsen az allattenyésztéshez
kothet6 szerves eredet( gazkibocsatas — az
UHG-ok természetes korfogasanak részét
képezi. A biogén metanforrdsok rovid
élettartamu ,,dramld” klima gazként a
légkorben megkozelitSleg 12 év alatt szén-
dioxidda és vizzé bomlanak, amelyek a
fotoszintézis utjan a biomassza
(takarmany) és a talaj szénkészletébe
beépiilnek, ezdltal a mezégazdasag
természetes szénkorforgasanak azaz a
biogén szénciklusnak a részét képezik,
ellentétben a fosszilis forrasokbdl
szarmazd, hosszu élettartamu, , készlet”
klima gazokkal. A fosszilis
tlzel6anyagokbdl szarmazdé szén ugyanis
az ,,6si”, tobb millié éve a fold ala zart és
onnan kivont szénbdl és nem a légkori
szénbdl szarmazik. A fosszilis
tlizel6anyagok elégetése soran keletkez6
gaz halmazallapotu égéstermékek — mint

példaul a szén-dioxid is — tehat a
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légkorben uj, hozzdadott gazként jelennek
meg és ugynevezett ,hdéfogd gazként”
jelent&sen erdsitik az Gveghazhatast.

A biogén és a fosszilis metdn
kozotti kilonbségtétel,

a kiegyensulyozottabb megkozelités,
valamint a tudomanyos bizonyitékokon
alapuld klimapolitikai dontéshozatal tehat
kulcsfontossagu a metankibocsatasi
probléma kezelése tekintetében. Kiilonds
tekintettel az  dllattenyésztési  agazat
jelentéségére, mely — a biodiverzitas
megGrzésén, talajainknak a klimavaltozas
hatdsaival szembeni ellenalloképességének
fokozasan és a fosszilis eredetl szintetikus
m(tragya felhaszndlas mérséklésén tul — a
teljes eurdpai agrar-élelmiszeripari
termelés 40%-at adja, megkozelitéleg 170
millidrd eurd értéket termel és kozvetleniil
tobb mint 4 millié embert foglalkoztat.

A BIOGEN EMISSZIO A SZENCIKLUS RESZE, A FOSSZILIS
TUZELOANYAGOKBOL HOZZAADOTT KLIMAGAZOK KELETKEZNEK

U, HOZZAADOTT SZEN A KORFORGAS RESZET KEPEZO SZEN
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A megvaldsithatd dekarbonizacios
palya

A mezbgazdasag kétségkiviil a
legnehezebben dekarbonizalhatd agazat. A
szikséges technoldgidk koziil sok még
kezdeti stadiumban van, és a
mez&gazdasagi tevékenységek szétszoért
jellege is megneheziti a nyomon kovetést.
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Mindazonaltal — szamitdsok szerint — a
kovetkez6 harom évtizedben (kilondsen
2030 utadn) célzott intézkedésekkel
Magyarorszdg akar 37 szazalékkal is
csokkentheti a mez6gazdasagi dagazat
kibocsatasat. Fontos megjegyezni, hogy
elemzésiink nem veszi figyelembe az
agazat fenntarthatdsdgdhoz sziikséges
tovabbi intézkedéseket, példaul a bioldgiai
sokféleség és a vizellatas biztositasat.

Az aldbbiakban bemutatott intézkedések
révén a kibocsatas 2050 re 37 szazalékkal

csokkenhet. A mez6gazdasag
dekarbonizaciéjaban Magyarorszag

szdmdra a legfontosabb [épés a
haszonallatok bélfermentaciojabdl
szarmazoé  kibocsatasok  csokkentése.
Els6ként olyan gj technolégiak
bevezetésére lehet sziikség, amelyek
hatékonyan  csokkentik a  kérédzé
allatokbdl szarmazdé kibocsatast, mint
példaul a tragya anaerob kezelése. Az
allattartdssal kapcsolatos kibocsatdsok
csokkentése érdekében a gazddlkoddk
specidlis takarmanytipusokat és

takarmanykeverékeket is hasznalhatnak,
példaul tengeri algdt, zsirokat és
tanninokat, hogy csokkentsék a metdn- és
dinitrogén-oxid-koncentraciot.

Elemzések szerint mig e technolégidk
bevezetésével az allatallomanybol
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szarmazo oOsszes kibocsatas mintegy 22
szazalékkal csokkenne, az is tény, hogy a
kibocsatds egy része az Allattartas
velejardja, igy teljesen nem kiiszobolhet6
ki. Eppen ezért a gazdalkoddknak a
novénytermesztéssel Osszeflggd
kibocsatasok csokkentésére is torekedniik
kell — ez az a terilet, ahol a szintetikus
mltragyak hasznalatat kivalto fejlett
technolégiak kiilonésen nagy hasznot
hajthatnak Magyarorszagon. Az olyan
természetes stimuldnsok, mint a tengeri
moszatok kivonata, névelhetik a névények
terméshozamat, és segithetik a
kornyezetben mar jelenlévd (természetes
vagy mutragyakbdl eredd) tapanyagok
felvételét, amivel csokkenthets a tragydzas
mértéke és a kapcsolédd nitrogén-oxid
kibocsatds. Hasonléképpen, a nagyobb
hatékonysagu tragyak, igy kilonosen a
dinitrogén-oxid inhibitorok, segithetnek
lassitani a mdtragya lebomlasat mas kémiai
vegylletekre. A folyamat kovetkeztében a
novények szamara tobb nitrogén all
rendelkezésre, mig kevesebb nitrogénbdl
keletkezik karos gaz.

A miveléshez hasznalt mez6gazdasagi
gépek energiafelhasznaldsa 1,9 megatonna
CO,-egyenértékkel  jarult  hozza a
magyarorszagi kibocsatashoz A
m(iveléshez hasznalt mez6gazdasagi gépek
energiafelhaszndlasa 1,9 megatonna CO,
egyenértékkel jarul hozza a magyarorszagi
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kibocsatashoz. Ezek teljes egészében
kivalthatok lennének, ha a fosszilis
Uzemanyaggal m(ikodé mezbgazdasagi
gépeket — példaul a traktorokat —
elektromos vagy hidrogénizemd
jarmUivekre cserélnék. A villamos energia
jelenlegi részesedése a mez6gazdasagban

felhasznalt Osszes hajtdéanyagbdl
minddssze  12%, mivel a legtébb
mez6gazdasagi gép még  fosszilis

Uzemanyaggal, f6ként gdzolajjal mUkodik.
Elemzések szerint el6bb az elektromos,
majd a hidrogénliizem({ mez6gazdasagi
gépek is versenyképesek lesznek a bels6
égésli motorokkal szemben, igy 2050-re a
mez6gazdasagi gépek zéré kibocsatova
valhatnak. A technolégiai fejlédésen tul a
fogyasztéi szokasok megvaltozasa s
csokkentheti a mez6gazdasagi kibocsatast.

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testlet (IPCC) foldhasznalattal foglalkozé
kilon jelentése szerint jelenleg 50-100-
szor gyorsabban pusztitjuk talajainkat,
mint ahogy az képes volna regeneralddni. A
talajromlas hozzajarul a klimavaltozas
karos hatdsainak novekedéséhez, amely az
élelmiszerbiztonsag csokkenését okozza.
Az EU Talaj Missziéjat el6készit6é
tudomdnyos jelentés szerint 50 milliard
eurot veszit évente a kozOsség a rossz
gyakorlatok és a talajromlds miatt. A

talajkimélé6  és  innovativ  eszkdzok
megoldast  jelenthetnek a  szektor
klimavaltozassal szembeni
ellendlldképességének és
alkalmazkoddképességének a

noveléséhez, ugyanakkor az innovativ
eszkozokkel szemben a gazdak jelenleg
még bizalmatlanok.

Szamitdsok  szerint a bemutatott
intézkedések 37 szazalékkal csokkentenék
a magyar mez6gazdasaghdl szarmazo
karosanyag-kibocsatast.
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Mindazonaltal, tekintve az  agazat
struktarajat, az intézkedések mellett
legaldbb ennyire fontos a végrehajtas
min&sége. Magyarorszagon Osszesen 234
ezer, tobbnyire kozepes méret(i gazdasag
mukodik, amelyek fele bérelt
mezdgazdasagi teriiletet mlvel. Ez egyben
azt is jelenti, hogy a foldterilet
mlvelésében vagy a  milveléshez
alkalmazott technoldgidkban tervezett
barmilyen mdédositashoz meg kell szerezni
a foldtulajdonosok engedélyét. Mivel az Uj
technoldgiak bevezetése dltaldban jelent8s
beruhdzdsokkal jar, a kis- és kozepes
méretli gazdasagok nem feltétleniil
motivaltak ezek bevezetésére. Ezen
segithetnek az olyan dekarbonizacids
megoldasok, mint amilyet példaul dan
gazdak alkalmaznak. A mez6gazdasagi
dekarbonizacids torekvések
megvaldsitasaért a kormanyok is sokat
tehetnek, példdul a klimasemlegességet
célz6  intézkedések  finanszirozasaval.
Példaul az Eurdpai Z6ld Megallapodds (EU
Green Deal) az agraragazattal szemben is
megfogalmazott 2030-ig teljesitendd — bar
egyel6re még nem kotelez6 érvényld —
fenntarthatdsagi célokat. Az Eurdpai Unid
tagdllamai tobbek kozott megallapodtak
arrdl, hogy a 2023-2027 kozotti id6szakra
vonatkozd ko6zos agrarpolitikdban (KAP)
kozponti szerepet kapnak a
kornyezetvédelmi és klimavédelmi
intézkedések. A finanszirozas elnyeréséhez
a palydzoknak szigorubb fenntarthatdsagi
kovetelményeknek kell megfelelniiik, ami
hozzdajarulhat az uj, alacsony kibocsatasu
technolégiak szélesebb kord
alkalmazasahoz.

Kovetend6 nemzetkozi gyakorlatok

Az Arla Foods egy olyan nemzetkozi tejipari
szovetkezet, amely 1990-ben Daniabdl és
Svédorszagbdl indult, és mara Eurdpa-
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szerte 10 000 gazdalkoddval dolgozik
egyutt. Az Arla nemrégiben duplajara — 30
szazalékroél 63 szazalékra — emelte a Scope
1 és Scope 2 kibocsatas (mikodés, szallitast
beleértve) csokkentésére vonatkozé 2030-
as célkitlizését. Ezen fellil 30 szazalékkal
szeretné  csokkenteni a  Scope 3
kibocsatasat. A csokkentést a szdvetkezet
ugy érte el, hogy a gazdaktdl, a termeléktdl
és a szallitoktél begydjtott adatok
elemzése alapjan felmérte az értéklanc
szerepl8inek szénlabnyomat, és
meghatdrozta, hogy milyen tdmogatasra
van szlikség a kibocsatds mérsékléséhez. Az
informacidémegosztas elGsegitésére az Arla
a tej kilogrammjaért 1 eurdcentes
0sztonz6t kindl a gazddknak, ha adatokat
szolgdltatnak arrol, hogy milyen
Uzemanyagokat és takarmanyt hasznalnak,
hany dllatot tartanak, milyen tipusu
tragyat, és milyen hulladékkezelési
technikakat hasznalnak. Az Arla
mezG6gazdasagi termelSinek tobb mint 90
szazaléka vett részt ebben.80 Ezen adatok
alapjan az Arla célirdnyosan hajtja végre a
szén-dioxid-kibocsatds81  csokkentésére
fékuszalé beruhdazasait, példaul a meglévé
gépek elektromosra82 cserélését vagy a
megujuld energiaforrasokbdl szarmazé
villamos energia részaranyanak novelését.
Ezen felll partnerséget kotott példaul a
DSM83 nevl céggel, hogy Uj hozzaadott
anyagokkal kisérletezzenek, melyek a
tejtehenek metankibocsatasat 30
szazalékkal csokkenthetik. Hasonlo
programok a magyar mez6gazdasagi
tarsuldsok/szévetkezetek esetében is
célravezet6k lehetnek a
kibocsatascsokkentés felgyorsitdsahoz.
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Termelési alapanyagok beszerzése

|megoszlgs a vbloszadok szdma alagjan, n=1665)

anéllocn 77%

néhény gazdatdrssal
kozosen 14% —

A jelenlegi mdlszaki megolddsok és a
fogyasztoi szokdsok ismeretében
Magyarorszag 2050-ig varhatéan nem
képes minden szén-dioxid-forrasat
felszamolni, igy a legnehezebben
megsziintethet§ kibocsatasok
ellensulyozasara  negativ  kibocsatasi,
karbonelnyel6 forrasokat is fel kell
haszndlnia. Ezek  két  kategdridba
bonthaték: természeti és technoldgiai
alapi  megoldasokra. A természetes
karbonelnyel6 megoldasok kore, vagyis a
foldhasznalat, foldhasznalat
megvaltoztatds és erdégazdalkodas (angol
roviditéssel a LULUCF szektor) s
meghatdrozd szerepet jatszik a pozitiv
kibocsatasforrasok ellensulyozasaban. A
természetes karbonelnyel6k Magyarorszag
teljes szén-dioxid kibocsatasanak 8
szazalékat képesek elnyelni, azaz mintegy 6
megatonna CO, egyenértéknyi
kompenzaciét jelentenek. Ezzel szemben
az olyan technoldgiai alapu megoldasok,
mint a szén-dioxid-levalasztas és -tarolas,
még gyerekcipében jarnak: nagyobb
léptékd megoldas globalis szinten sem
létezik, Magyarorszagon egyelGre még
prototipust sem alkalmaznak.

Dekarbonizacios lehetdségek

Természetes karbonelnyel§6 megoldasok
Mivel a szén-dioxid-kibocsatas
kompenzacidjanak 95 szazaléka a szén-
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dioxid megkotésében hatékony
erdéteriileteknek koszonhetd, az

erd6gazdalkodas fenntartdsa és javitdsa,
illetve az erdételepités kulcsfontossagu
ahhoz, hogy Magyarorszag 2050-re elérje a
klimasemlegességet. Szén dioxid-megkotd
képességnek a biomassza (pl. fak)
novekedése és a biomasszaveszteség
kozotti  kialonbséget nevezzik, ami a
megkothet6 CO2 mennyiségét fejezi ki. Az
erdéteriletek szénmegkotd potencidlja a
fak kiterjedtségétdl, koratol és
fajmegoszldsatél flugg. A fak novekedése
példaul a koruk elérehaladtaval lelassul, igy
a szén dioxid-elnyel6 képességik is
csokken. A fa lombslrlsége szintén
hatdssal van a szénmegkotd potencidlra. A
gyorsan novekvé és laza lombozatu
nyarfafajok sokkal kevesebb szenet kétnek
meg, mint a slrldbb lombozatu tolgyek.
Ennélfogva a fakivagasokndl és a
telepitéseknél az egyes fafajok novekedési
ciklusait  és allomanysuriségét is
figyelembe kell venni. Az Eurdpai
Kérnyezetvédelmi Ugynokség elbrejelzése
szerint a természetes karbonelnyel6k
kibocsatascsokkentési potencialja
Magyarorszagon a kovetkez6 18 évben,
vagyis 2040-re mintegy 80 szazalékkal
csokkenhet, ha a meglévd erd6k korara és
varhaté életciklusara tekintettel nem
szlletnek tovabbi intézkedések.
Elemzésiink szerint megfelel6 intézkedések
hidnyaban ez a cstkkenés 2050-re akar
90% is lehet. A természetes karbonelnyel6k
novelésére azonban tobb lehetbség is
kinalkozik. Az erdételepités (a t6zeglapok
helyreallitasaval egyittesen) elméletileg
akar 5 millid tonna CO, egyenértéknyi
kompenzdaciét is jelenthet. Ez a szén
megkotésében hosszu és rovid tdvon is
jelent6s el6relépést jelent, mert mig az
erd6k megkotik a szén-dioxidot és azt
biomasszava alakitjak, addig a jelenleg
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onmagukban is kibocsaté tézeglapok
helyredllitdsdval maga a kibocsatas s
elkeriilhet6 lenne. Az erd6telepités soran
jelenleg nem erdds teriileteket alakitanak
at erd6vé olyan helyeken, ahol kordbban
erd6gazddalkodas folyt, vagy ahol az erd6k
Okoldgiailag életképesek vagy szlikségesek
lehetnek. A McKinsey elemzése alapjan
Magyarorszag erdésitési potencidlja a
meglévé erddk, tézeglapok, varosi
terlletek és szantéfoldek
figyelembevételével a foldterilet 3,8%-at
teszi ki. Egy ilyen mértékl erdételepités
megvaldsitdsa hasonléan ambicidzus cél,
mint a jelenlegi erdészeti stratégidban
megfogalmazott célkitlizés, amely — az
erd6gazdalkodasra és -fenntartdsra
vonatkozd egyéb intézkedések mellett —
28%-0s aranyt kivan elérni az erd&kkel
boritott  terlletek  tekintetében. A
tozeglapokbdl szarmazé kibocsatast a
leromlott allapotu teriiletek

helyreadllitdsaval lehet kezelni, példaul a
vizgylijté6 medencék szabalyozasaval, és a
névényzet ujra telepitésével.

Az erddk feldjitasanal fontos szempont,
hogy minél valtozatosabb, elegyes erd6ket
hozzanak létre. A t6bb fafajbdl allo erd6k
novelik a bioldgiai sokféleséget,
ellenallébbak lesznek a karokkal,
korokozokkal szemben. Az erddsitésekhez
ezért altaldban a terméhelyhez ill6 t6bb
fafajt sziikséges tervezni.
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Az erdételepitések a korabban nem erddé
altal boritott terlleteken (pl. szantd, rét)
létrehozott Uj erd6k. Magyarorszag
terliletének hozzavetbleg 21 szazalékat
boritjdk erd6k, amit az évtizedek 6ta zajlé
erdé6telepitésekkel értek el, és a teriletik
napjainkban is folyamatosan né.

A gazdalkoddkat pdlyazatok segitik, az
allami erd6gazdasagok pedig a
Mintafasitasi és az Ujsziilottek Erdeje
Program keretében vallalnak jelent&s részt
a hazai erdéteriletek gyarapitasaban.

A meglév6 erdbgazddalkodasi gyakorlatok

kiterjesztése és (j agrar-erdészeti
gyakorlatok meghonositdsa tovabbi 1
millié tonna CO2 kibocsatascsokkentést
eredményezhetne. Példaul  bizonyos
erd6gazdalkodasi  moddszerekkel,  sCrl
lombozatu fajok el6nyben részesitésével
vagy a fakitermelés lassitasaval ndvelhet6
az erdGkkel megkothets szénmennyiség.
Léteznek tovabba olyan megoldasok,
amelyek a fadkat ugy integraljdk a
szantéfoldekbe, hogy azok alapvet6en ne
csokkentsék a terméshozamot (példaul
szélvédo sav [étesitésével, savos
novénytermesztéssel, és a mezégazdasagi
termel6k altal irdnyitott természetes
regeneracio révén). Az erd6gazdalkodason

tul a természetes karbonelnyel6
megoldasok  magukban foglaljak a
szantofoldi mUvelést és a
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gyepgazddlkodast is. A legel6gazdalkodas
példaul az allatallomany takarmanyozasi
ciklusanak megvaltoztatasaval alkalmas
lehet a szén megkotésére is, kilonbdsen a
nedvesebb, nagy takarmdanynovekedési
sebességli régidkban. A technoldgiai alapu
megoldasok kulcsfontossaguak lesznek
Magyarorszdg szamara a fennmaradd
mintegy 2 milli6 tonna CO, egyenérték
kompenzalasahoz, amelyet a természetes
karbonelnyel6k nem tudnak ellensulyozni
levdlasztasaval és  taroldsaval  jaré
bioenergia (BECCS) és a kozvetlenil a
leveg6bdl vald szén-dioxid kivonas (DACS)
teriiletén. A BECCS eljarasnal a biomassza
erémlivek flistgazabdl (példaul a cement-
és mészgyartas soran) kémiai
modszerekkel kivonjak a szén-dioxidot,
majd fold alatti Gregekben taroljdk. Ma
vildgszerte korilbelil 1 millid tonna
nagysagrendben léteznek BECCS
er6muivek. A DACS reagensek segitségével
a leveg6bdl koti meg a CO,-ot, ahol annak
koncentracidja lényegesen alacsonyabb,
mint az ipar vagy az energiadgazat
flstgazaiban. Mivel a DACS-technoldgia
egyel6re Az intézkedések kibdvitésével a
természetes karbonelnyelési potencidl a
2019-es szinthez képest kismértékben
novelhetd, ami azonban jelentds javulds az
egyébként vdarhato 80-90%-0s
csokkenéshez képest. Elemzésiinkben azzal
a feltételezéssel szamolunk, hogy az dgazat
kozel 6 milli6 tonna CO, egyenértéknyi
kompenzaciot valdsithat meg. Ahhoz
azonban, hogy ez a potencidl 2050-ig
megvaldsuljon, az intézkedések
végrehajtasat mar a 2020-as években meg
kell kezdeni, ami 6sszhangban van az EU
Green Deal (,Z0ld Megdllapodas”) azon
torekvéseivel, amely a 2026 és 2030 kdzotti
id8szakra a természetes karbonelnyel&k
nettéd célértékét 310 millié tonna CO,
egyenértékben hatdrozza meg, ami 37
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szazalékos novekedést jelent a korabbi,
2021 és 2025 kozotti idészakhoz képest.
Technoldgiai megoldasok A technoldgiai
alapit  megolddsok  kulcsfontossaguak
lesznek Magyarorszdg  szamara a
fennmaraddé mintegy 2 milli6 tonna CO,
egyenérték kompenzaldsdhoz, amelyet a
természetes karbonelnyel6k nem tudnak
ellensulyozni. Az elmult id6szakban két f6
teriileten torténtek fejlesztések,
nevezetesen a szén-dioxid gyerekcipében
jar, kevesebb mint egy tucatnyi kisérleti
projekt van folyamatban, és az els6
kereskedelmi lGzem - 1 millid tonna
nagysagrendben — is varhatdéan 2024-re
vagy 2025-re lesz m(ikodéképes. Tekintve,
hogy a technoldgia még gyerekcip6ben jar
és magas koltsége van, a klimasemlegesség
eléréséért folytatott kiizdelemben
valdszinlileg az egyik legutolsd |épés lesz a
legnehezebben csokkenthet6 emisszidk
kompenzalasanal.

A klimavaltozas egyik legsulyosabb
jelensége az aszaly

Az aszdly aFoldnémely részén -
nevezetesen déli vidékeken — rendes
jelenség, mellyel szamot kell vetni s az
egész gazddalkoddasnak hozz3 kell
alkalmazkodnia, északibb fekvésl
vidékeken ellenben csak elvétve s
tobbnyire az aszaly olyan id&szakot jelent,
amikor jelent&sen kevés csapadék hullik,
vagy ha a csapadékmennyiség egészben
véve eléri is a megszokottat, de a
magas hémérséklet miatt a talaj parolgasi
vesztesége jelent6sen megnd, hosszabb
id6re terjed6 szdrazsag all be, a ndvényzet
fejlédését a sziikséges nedvesség hidnya
miatt megakasztja, s6t a novényzet
pusztuldsat is okozhatja. Legnagyobb
mérték(i a kar, ha a hosszabb id6re
kiterjed6 szdrazsdg hotalan tél utan
kovetkezik, igy a téli nedvesség hianyat a
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tavasszal elég gyakori és b6 esGzés sem
potolja. llyenkor az 6szi vetések tetemes
kart szenvednek, a talaj nem készithetd el6
kell6en a tavaszi vetés ald, az elvetett mag
hidnyosan kel ki, s ami kikelt, nem indulhat
jo fejlédésnek. Az égetS nap és a szaritd
szelek nem csak a vetéseket karositjak,
hanem a réteket és a legel6ket is. Néha
nagy teriletre terjed ki, egyike a
legfélelmesebb kisebb mértékben
jelentkezik. Magyarorszdgon az aszaly elég
gyakran fordul el és
a mez6gazdasagon ejtett csapasai néha
igen sulyosak.

Az aszdlyok jelent6s hajtéer6k a
talajromldsban, ami viszont kedvezé6tlen
hatdssal van az er6forrasoktol fliggd vidéki
lakossagra, és potencidlisan megélhetési
veszteségekhez, majd az  érintett
tertletekrdl torténd elvandorlashoz
vezethet. A talajromlas és a migrécié
kozotti kapcsolatok Osszetettek és nem
kiilonosebben jol dokumentaltak, mivel a
tarsadalmi-gazdasagi, politikai,
demografiai és kornyezeti folyamatok
tobbléptékld kolcsonhatasainak szélesebb
osszefliggésében fordulnak elé.

Eurdpaban 2018 6ta folyamatosan szaraz

periodust  figyelhetlink meg, mely
kontinens szerte mezd6gazdasagi,

meteoroldgiai és hidrolégiai aszalyt okoz. A
2021-es és 2022-es év az elmult 100-150 év
legsulyosabb vizhianyat okozta Eurépdban
és Magyarorszagon.

A 2022-es torténelmi aszaly kévetkeztében
az Gszi és nyari novények terméshozamai
egyarant alulmultak az elmult évek atlagait,
de az allattenyésztés is megsinylette a
szdrazsagot, Eurépdban a termés kozel 40
szdzaléka elpusztult, Magyarorszdgon az
agrarium tébb mint 1000 millidrd Ft kart
szenvedett.
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Eurdpaban és azon belil a Karpat-
medencében a felmelegedés mértéke
kozel kétszerese, egyes régdkban (harom-
négyszerese) a globdlis atlagnak és a
csapadék mintazatdban megfigyelhet6
valtozdsok is sokkal markansabbak, mint
mas régidkban. A nyari félév (aprilis-
oktéber) alatt jelent6s (szignifikdns)
csapadékmennyiség csokkenés figyelhetd
meg az elmult évtizedekben Magyarorszag
jelentés részén, mely noveli az orszag
amugy is erds ariditasat. De nem csak az
id6jaras (hosszutavon éghaijlat) okozza ezt
a negativ tendenciat, hanem olyan
tdrsadalmi és gazdasagi tényezbk s,
melyek a 19. szdzadban a
folydszabalyozassal kezd6dtek. A
szabalyozasok utan tobb millié hektdr
terméteriletet armentesitettek. A gyakori
aszalyok kovetkeztében viszont ma mar
mindenitt o6ntozni kell, a kiszaradt
mocsaras térszineken eluralkodtak a
szikesek, eltlint a hajdani vizivildg is az
artéri erd6k zomével egyiitt, illetve egyes
kistajainkon 150-200 cm-rel is sillyedt a
talajviz. A folydszabdlyozasok miatt a
Karpat-medencében lehullé 9 km3-nyi
csapadék kozel 80-85 szazaléka
hasznosulatlanul atfolyik. Tovabbi
probléma, hogy az 1960-as évektdl
fokozddo rétegviz-kitermelés is sulyosbitja
a vizhidanyt. A talajviz-kitermelés, a
vizrendezés (pl. belvizelvezetés) és a
foldhaszndlat valtozdasai (pl. az erd&sités) is
az okok kozé sorolhatok.

A nyari szignifikans hémérséklet
emelkedés, a csokkend csapadék egyiitt
széleskor(i negativ hatdst gyakorol a
tarsadalomra és az oOkoszisztémakra, és
tarsadalmi vitat inditott el az aszaly miatti
(valtozo) sebezhet6ségrol és az
alkalmazkodasi intézkedésekrél.
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Az éghaijlati rendszerben és
Okoszisztémaban végbemend valtozasok
gyakoribb,  sulyosabb és  tartdsabb
aszalyhatasokat valtanak ki vilagszerte. Az
éghajlati és kornyezeti széls6ségeknek
kitett mez6gazdasag pedig az egyik
leginkabb érintett agazat. A novekvd
id6jarasi széls6ségek (pl. aszaly, ariditas,
belviz, fagyok, jégelverés stb.), a novekvé
globadlis és eurdpai élelmiszer-kereslet és
mas novényi eredet( (pl. biolizemanyagok)
termékek  miatt az  aszalykockazat
csokkentése  ezért  kihivast  jelent
Eurdpaban és Magyarorszagon is.

Egyrészt a  klimavaltozas érinti a
vizkészleteket, madsrészt a hidroldgiai
rendszer lokalis valtozdsai és a talajok
leromlasa  egylttesen feler6sitik a
mez6gazdasag és az Okoldgiai rendszer
sérilékenységét. A heterogén talaj és
talajviz pufferkapacitdsok meghatarozzak
az aszaly sulyossaganak kilonbségeit,

akarcsak a novényélettan, a
gyokérarchitektura és a termésfenoldgiai
fazisok id6beli kiilonbségei. A

termésnovekedést és a fenolégiat a
nedvesség elérhet6sége moduldlja. A talaj
nedvességtartalmat azonban mind térben
(pl. a talaj felszinén és a talajszelvény
mentén), mind pedig idGben (pl. a
tenyészidGszakban) befolyasolja a szdraz
idészakok szezonalis valtozékonysaga, ami
viszont megvaltozott hidroldgiai rezsimhez
vezet. A talajban [év6 viz mennyisége és
annak ingadozasa szintén szorosan
Osszefligg az allaggal (és szerkezettel), a

szervesanyag-tartalommal és a
talajgazdalkoddssal. Példaul a talaj
szervesanyag-kezelésének javitasa
novelheti a szarazsagtlirést az

élelmiszertermelésben az eséviz hatékony
talajfelhasznalasanak fokozasaval.
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A hatdsok sulyossaga nagyban fligg attdl is,
hogy egyes novényfajtdk  hogyan
alkalmazkodtak a helyi stresszhatdsokhoz,
pl. a vizelldtottsagi mintdkhoz. Ennek az
Osszetettségnek készonhetben az
aszalyvizsgalat jelent6s kihivas elé allitotta
a klimatolégusokat, hidrolégusokat,
agrondmusokat és a dontéshozdkat.

Magyarorszag éghajlata és a
jelenkor éghajlatvaltozasa (a
mez6gazdasag szemszogébol)

Eurdpa legsériilékenyebb teriilete Dél-
Eurépa, ahol a jelent6s hdémérséklet
emelkedés és a csokkend
csapadékmennyiség egylttes hatasa olyan
terlileteken jelentkezik, melyeken mar
most is vizhidnnyal kizdenek. Mivel
Magyarorszag e régié hataran fekszik, ezért
hazankban a klimavaltozads kockazatainak
megitélésekor lényeges, hogy a Karpat-
medence az 6cedni, a szaraz kontinentalis
és a mediterran éghajlati régié hatardn
helyezkedik el. E hatdrzénaban az éghaijlati
ovek kisebb eltolédasa is oda vezethet,
hogy a Karpat-medence és Magyarorszag
atmenetileg 4atcsuszhat a harom hatas
valamelyikének erGteljesebb hatasa ala. A
mdszeres megfigyelések nagyobb
teriileten vald elterjedése az 1860-as évek
elejére tehetS. Az azéta eltelt id6szakban
Eurépdra és Magyarorszagra vetitve az
elmult 20 év volt a legmelegebb,
tobbségében joval 10 2C-ot meghaladd
kozéph6meérsékletli évek voltak, az elmult
150 év legmelegebb éve 2022 volt

12,23 °C-0s kozépértékkel. A
magyarorszagi  hdémérsékleti  id6sorok

jellemzdi jol illeszkednek a hémeérséklet
globalis tendencidihoz, a kisebb terilet
miatt azonban a valtozékonysag nagyobb
és a melegedés mértéke kozel 2-2,5-
szerese a globdlisnak az elmult 30 évben.

Az  1990-t8l napjainkig tartd
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periodus a legintenzivebb melegedés
korszaka, s6t a 2010-es évektsl az
intenzitdsa egyre markdansabb.

iStock
Credit: Drbouz

Az évi kozéphSmeérséklet teriileti eloszldsa
a kovetkez6 (HungaroMet adatok alapjan):
Eszak-Alféld, Nyirség, Dél-Alfld, Dél-
Dunantul, Mecsek, Kisalfold térségében
1,8-2 °C, az orszag tobbi részén 1,4-1,7 °C.

A melegedési tendencidt leginkdbb a
nyarak és a telek h6mérséklete tikrozi, az
utols6 30 évben nydron 2-2,1 2C-kal
emelkedett az évszak kozéphémérséklete,
de a tobbi évszak esetében is szignifikans az
emelkedés.

OJECEERCEER
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A csapadék a Karpat-medencében térben
és id6ben valtozékony idGjarasi és éghajlati
paraméter, igy a tendencidkat ebben az
esetben nehezebb kimutatni.
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Magyarorszagon az éves csapadék
mennyisége csokken, de nem jelentds
mértékben 110 éves idGsoron, hazankban
Dél-Eurépahoz hasonld tendencia
tapasztalhatd. Azonban, ha az elmult 30 év
(1991-2020 klimanormal) adatait az azt
megel6z6 30 évvel (1981-2010)
Osszehasonlitjuk, jelent6s valtozas nem
tortént, sét egyes kozép- és kistajainkon
mérsékelt emelkedést is lathatunk. Mig az
évi kozéphémérséklet az elmult 30 évben
szignifikdns novekedést mutat, addig a
csapadék valtozasa nem mutathatd ki
egyértelmlien. Az 1950-es évektdl
végbement csapadékvaltozas terileti
eloszldsdban kijelenthet6, hogy leginkdbb
nyugaton és délnyugaton, illetve a Dél-
Alfoldon csokkent a lehullott csapadék
mennyisége, 10-15 szdazalékkal, mig az
orszag tobbi részén emelkedett, mely
novekedés igen jelentds, és nagy teriileten
eléri a 30-60 mm-t, azaz a 10-25 szazalékot
is.
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Ezzel pdarhuzamosan a szaraz napok
Osszege a két évszakban  kisebb
tdjegységeket leszdmitva né6tt. Ez azt
jelenti, hogy alapvet6en kevesebbszer, de
tobb csapadék esik, azaz a vegetacids
id6szak nagyrészében intenzivebbé valt a
csapadék, mikozben a szdraz idGszak
Osszegzett tartama is ndvekedett.
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A négy évszak Osszehasonlitasaban a
legnagyobb csapadékcsokkenés tavasszal
kovetkezett be, értéke megkozeliti a 20
szazalékot egyes tajainkon, de a nyarak
csapadék deficitje is szignifikdns. Ezzel
szemben télen 15-20 szazalékos
csapadéknovekedés figyelheté meg az
elmult évtizedekben, de a csapadéktobblet
nagy része hasznositatlan maradt.

A mez6gazdasag szempontjdbdl kritikus
500 mm-es éves szint alatti csapadék
el6forduldsa gyakoribba valt: ez 1901 és
1950 kozott hat évben, 1951 és 2000 kozott
tiz évben, 2001 és 2023 kozott hét évben
kovetkezett be, mely terileti eloszlasban
valtozé, de tovabbra is az Alfold és a
Kisalfold szenved egyre kritikusabb
ariditastol.

Az aszalyhajlam  Eurdépan belil a
mediterran térségben és Kelet-Eurdpaban
novekszik, hazank éghajlata ebbdl a
szempontbdl a déli szomszédjainkéval
mutat hasonldésagot, s6t a cirkulacié
tavasztdl Gszig varhatdan anticiklonosabbd
(szaraz, nyugodt idd) valik majd, mely
tovabb noveli az Alféldon és a Kisalféldon
az aszalyhajlamot, de az egész orszagban
egyértelmld trend nem figyelhet6 meg.
Orszagos atlagban az elmult 50-60 évben
nem ndétt annak a valdszinlisége, hogy
egyre tobb az aszalyos év, ugyanakkor
szignifikansan novekedett annak
valdszinlsége, hogy amikor aszadly van,
akkor az egyre sulyosabban jelentkezik,
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hiszen né6ttek a szaraz napok tavaszi és
nyari osszegei, illetve egyre jelent6sebbek
és intenzivebbek a tartdos hdéhullamok,
melyek egylttesen légkori és talajmenti
aszalyt eredményeznek.

A Kdarpat-medencében és Magyarorszagon
gyakoribbd valtak a szélsGséges, extrém
idGjarasi  események, és ugyancsak
kedvez6tlen, hogy a csapadék — kiiléndsen
a nyari félévben — egyre egyenetlenebblil
oszlik el. A legtobb klimaszimuldcié szerint
e tendencia a jov6ben is folytatodni fog, s6t
az évszazad masodik felében akar évtizedes
extrémitdsok is felléphetnek.

Aszalyossag a 21. szazadban

Napjainkban a legtobb klimamodell-
szimulaciobol eltlintek az optimista
forgatokonyvek a 21. szazadra vetitve. A
jelenlegi  globdlis  klimapolitikakkal a
hémérséklet emelkedése az iparosodas
kezdetéhez viszonyitva 2,7-4,1°C kozott
varhaté az évszdzad végéig, a Karpat-
medencében ennél joval magasabb is lehet
a mértéke. Mint lathatd, ha a felmelegedés
Uteme nem lassul vagy egyaltaldn nem
fordul meg, akkor a Parizsi
Klimaegyezmény céljai egydltaldan nem
teljestlnek. S6t mar most megjelentek a
globalis és a regionalis modelleken is azok
az egyre valdszinlbb szcenaridk, hogy mar
a 2030-as évtizedben tartdsan atlépjik a
1,5 °C-0os h6émérséklet emelkedést és a
2050-es évtized elejéig a 2 °C-ot.
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Az aszalyos évek gyakorisaga eddig nem
novekedett szignifikdnsan, a sulyosan
aszalyos évek elsésorban  1990-tél
jelentkeztek, s6t az elmult évszazadok
legsulyosabb  aszdlya 2022-ben volt
Eurdpaban és Magyarorszagon is.

Az aszalyos id6szakok Osszes szama és a
stlyos aszalyok gyakorisaga jelentGsen
noévekedhet a kévetkez6 évtizedekben.

A varhaté valtozasokhoz valo
alkalmazkodas érdekében a
csapadékosabb évek tobbletcsapadékat a
jov6ben mindenképpen tarolnunk kellene
a sulyosan aszalyos évek hidnyainak
potldsdra és a 2022-héz hasonld extrém
aszalyok okozta katasztrofak elkeriilésére.

A 2040-es évtizedtél jelentésen (18-23
szazalék) megné az esélye annak, hogy a
2022-es évhez hasonld extrém szdraz
id6szakok szdma megduplazédjon, s6t az
évszazad utolsd harom évtizedében meg is
négyszerez6dhet. A mostani globdlis
klimapolitikdk mellett (UHG-kibocsatas) az
elkovetkezend§d években varhatéan
csokkenni fog az aszalymentes évek teriileti
aranya hazankban.

Mig a megfigyelések atlagat tekintve
Magyarorszag teriiletének 37-40 szdzaléka
jellemzéen aszdlymentes volt 2001 és 2020
kozott, 2050-ig 30 szazalék ala, 2081-2100-
ra 10 szazalék ald is eshet az aszalymentes
tdjak és tdjegységek ardnya.

A jov6ére vonatkozdé szimulacidk atlaga
szerint a 2021-2040-es id&szakra az
Alfoldon minden forgatokonyv esetén
csokkenni fog az aszdlymentes évek szdma.
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Megfigyelések (2001-2020)

20 évbti hany év esik a kizepes er
Vo siyos asziyKatogamiiatn

Az évszazad végére az orszag legnagyobb
részén kett6nél kevesebb aszalymentes év
valdszinlsithetd husz évente. Jelent8s
novekedés valészinlsithet6 a kozepes
erGsségli és sulyosan aszalyos terliletek
aranyaban is. A sulyosan aszdlyos évek
atlagos szamdnak terileti eloszldsa azt
mutatja, hogy a leginkdbb kitett terilet az
Alfold és a Kisalfold. A megfigyelések
szerint 2001 és 2020 kozott atlagosan 1-2
év esett ebbe a kategoridba (elsGsorban az
Alfold és a Kisalfold), az orszag nagyobb
részén viszont egyaltaldn nem volt
jellemz6. A klimaszimuldcidk szerint a
kovetkez6 két évtizedre jelentG6sen
visszaszorul azon terlletek ardnya,
amelyeket atlagosan maximum egy évben
érint kozepes erdsségl vagy sulyos aszaly,
2071-2100-ra husz évbél legaldbb 6t évben
fog el6fordulni kozepes erGsségli vagy
sulyos aszaly.

Azonban, ha most azonnal elkezd6dne egy
jelentés UHG-kibocsatas csokkentés Kina,
az USA, Oroszorszag és India részérél, akkor
a 21. szazad végére a jelenlegihez hasonld
feltételeket valdszin(Gsithetlink a kodzepes
erdsségli és sulyos aszalyokat tekintve, de
jelenleg egyik nagyhatalom sem tlizte ki
céljaul az azonnali kibocsatas-csokkentést,
ezért ennek az optimistabb
forgatokonyvnek a valdszinlsége kozel

nulla.

Magyarorszag talajai és foldjeinek
ontozhetdsége
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Ahogy az alabbi térképen is latszik,
Magyarorszag valtozatos
talajadottsagokkal rendelkezik, melyhez a
mez6gazdasagnak alkalmazkodnia kell.

[ Folyévizak és tavak ledakenok
Ak talaye

e

Természetesen csernozjom talajon is lehet
rossz vizgazdalkoddssal, veszteségesen
gazdalkodni, és vaztalajokon is lehetséges
jol banni a rendelkezésre 4ll6 vizzel és jo
termésatlagokat elérni, azzal egyitt, hogy a
talajtipus  dont6en befolydsolja a
termeszthetd novények korét és a gazdak
lehet6ségeit. Ez jol mutatja a helyes
vizgazddlkodas fontossdgat, melynek az
aszaly elleni kiizdelemben is donté szerep
jut. Az aszaly okozta karokat alapvetéen
kétféleképpen lehet elkerilni:  ha
természetesen vagy mesterségesen
elegend6 viz all rendelkezésre a tertileten
(es6, talajviz, felszini és
felszinalatti viztarozok), illetve az ontozés
bevezetésével. ElGbbi csak bizonyos
mértékben fligg a gazdalkodoétdl, hiszen a
csapadékmennyiséget nem tudja
befolyasolni, csupan a viz talajpan valé
megtartadsdra van hatassal. Utébbi pedig
egy koltséges eljards, amely jelen
kortilmények kozott csak korlatozottan all
rendelkezésre. A KSH 2022-es adatai
alapjan  Magyarorszdg mez6gazdasagi
terileteinek alig tobb mint 4 szazaléka volt
engedélyezett  OntOzési  terllet, és
mindossze 2,2 szazaléka ténylegesen
ontozott.
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Tovabba, még az ezen a viszonylag kis
teriileten gazddlkoddk sem érezhetik
magukat teljes biztonsagban, hiszen egy
telepitett ontozérendszer sem jelent
mindenre megoldast.

Ha 2022-es évhez hasonld torténelmi
aszaly tapasztalhatd, akkor még az olyan
terliletek  vizelldtasa is  veszélybe
sodrodhat, melyeken egyébként ki van
épitve az ontozés lehetésége. Ennek oka,
hogy az Ontozést jellemzéen nem réteg-
vagy karszt, hanem felszini vagy
talajvizekbdl biztositjak, melyeknek
haszndlata fizikai korlatok kozé szorulhat.
Ez egyszerlien azt jelenti, hogy nincs
elegend6 viz a felszinen és a felszin
kozelében az ontozéshez, vagy csak olyan
mértékben, hogy az ©Ontozés mértékét
korlatozni kell.

Az oOntozésen kiviuli adaptacios
stratégiak a mezdgazdasagba

A foldek ontozhetdvé tétele, bar az egyik
legkézenfekvébb, évezredek Ota
alkalmazott adaptaciés maédszer, mely
aszaly esetén a kiilonbséget jelentheti a
sikeres és a katasztrofdlis aratas kozott, az
onto6zés alkalmazdsdnak lehetGsége tobb
szempontbdl is korlatok kdzé szorul.

Hasznos és fontos része az aszalyhoz valé
alkalmazkodasnak, azonban nem minden
helyzetre alkalmazhato csodafegyver, ezért
nélkilozhetetlen, hogy a gazdak egyéb
adaptacids maddszerekhez is
folyamodjanak.

Az egyik legegyszerlbb, és napjainkban
egyre nagyobb népszerliségnek o6rvenddé
technika az un. no-till farming, azaz a
szantas nélkili mez6gazdasag. Ennek a
talaj mikrobiomjanak megé6rzésében, és igy
foldjeink szervesanyag-tartalmanak
fenntartasaban is fontos szerep jut,
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azonban az aszaly elleni védekezésben is
segitségére lehet a gazdalkoddknak.

A szantas (kulonosen, ha szakértelem
hidnydban egyb6l a nydri aratas utdn
héségben végzik) nagy mértékben noveli a
viz pdrolgasat a talajbdl, hiszen egyrészt
megnoveli a parolgasi felliletet, masrészt
megbontja azt a keményebb, felsd réteget,
amely bizonyos mértékben védi a talajt a
kiszaradastol. Ezek kikiiszobolésére
természetesen l|éteznek utdmunkalatok,
azonban teljes mértékben egyik sem képes
megel6zni azt, hogy tobb viz parologjon el
a foldbél, mintha nem bolygattuk volna,
vagy kisebb mértékben forgattuk volna at.
A 2022-es rendkiviil aszalyos évet kovet6en
aligha kell magyardzni, hogy miért
probléma ez.

A no-till technikdval kapcsolatban fontos
megjegyezni, hogy csak  bizonyos
névénykulturakon és bizonyos talajtipusok
esetén vezet sikerre, ezért nem tekintheté
minden helyzetben alkalmazandoé
modszernek.A  szdntas nélkdli, vagy
legaldbbis a talajt minimalis mértékben
felbolygaté mez6gazdasaggal szemben a
vildg szdmos részén ellenalldas mutatkozik,
hiszen a szantds Gsi eljards, amelyet a
gazddk nemcsak a nagyapjuktél |athattak,
hanem naluk sokkal régebben s
alkalmaztak mar, ami az innovacidra
kevésbé hajlamos gazdalkoddk szamara
megbizhatdsdgot jelent. Emellett, ahogy
kordbban is emlitettilk, valdban vannak
olyan kordlmények, amelyek esetén
kifizet6d6bb a szantast is beiktatni a
gazddlkoddsba, A klimavaltozdas azonban az
idGjarasi szélséségek gyakoribba valasaban
mutatkozik meg igazan, igy azt allithatjuk,
hogy a régi korok gazdalkoddinak nem
olyan gyakorisaggal és nem olyan sulyos
aszalyokra kellett felkésziilniiik, mint a
maiaknak.
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Ez természetesen nem azt jelenti, hogy
régen nem kellett szarazabb idészakokhoz
alkalmazkodni, azonban a klimavaltozas
eléretorésével ezek  hosszabba  és
gyakoribbd  vdlhatnak, mikdzben a
héségnapok szama is novekszik, ami
tovabb noveli a parolgast a talajbol.

A szantds elhagyasa vagy minimalizalasa
mellet egy masik 6si adaptaciés mddszer a
szdrazsagt(ir6 fajtdk nemesitése és
termesztése. Ez évezredeken keresztil a
hagyomdanyos nemesitésre korlatozddott,
az utébbi évtizedekben azonban a
génmodositas kulonb6z6 moddszerei is
rendelkezésre allnak bizonyos
orszagokban. Akar hagyomdnyos, akar
modern nemesitési technoldgiakroél

beszéliink azonban, ezek is csak részleges
megoldast nyujtanak az aszalyhelyzetekre,
hiszen vizre minden novénynek sziksége
van, igy olyan fajtdt még nem sikerilt
kinemesiteni, amely egy extrém aszaly
okozta teljesen szdraz nydri id6szakban is
hozza a kivant termést.

Napjainkban mar a szdntas elhagyasanal és
a nemesitésnél sokkal inkdabb modern,
high-tech moddszerek is az agrarium
rendelkezésére allnak és segitik az aszaly
elleni védekezést (precizios eszk6zok). Ezek
els6sorban  megel6zni hivatottak az
aszalykarokat még a szarazsag
bekovetkezése el6tt, nem pedig az akut

problémakat orvosolni. A big data
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alapu id6jaras-elérejelzések
megbizhatdbban, hosszabb idére és kisebb
teriileti bontasban képesek el6re jelezni a
héségnapokat, illetve a csapadékmentes
id6szakokat, mint a hagyomanyos
el6rejelzési mddszerek (azonban ezek is
csak korlatozott idétavban megbizhatdéak,
nem képesek honapokkal el6re megjosolni
az idGjarast). Ez az el6rejelzés hasznos
informacidkkal szolgdlhat a
gazdalkoddknak arra vonatkozéan, mikor
és hol érdemes 0Ontozni, illetve mikor
érdemes (vagy inkdbb nem érdemes)
elvégezni a szlikséges talajmunkalatokat.

A fejlett vilagban szintén gyorsan terjedé

high-tech maddszer  olyan drénok
alkalmazasa, melyek kamerdk segitségével
képesek megallapitani a novénytakarérdl,
hogy mennyire van kiszaradva, milyen
mértékben szorul vizpdétlasra. Erre raadasul
rendkivil preciz felbontasban képesek,
azaz akar néhany négyzetméternyi
teriletrdl is megallapitjdk, ha vizhiannyal
kiizd. Ez lehet6évé teszi az Ontozéshez
felhasznalt viz és az ontdzendé terilet
csokkentését.

A precizios mez6gazdasag felsorolt
modszerei azonban elsGsorban olyan
terlileteknek nyudjtanak megoldast az
aszaly ellen, melyeken a védekezés egyéb
modszerei, els6sorban az  O6ntozés
biztositottak. Magyarorszagon ez a
mez6gazdasagi teriletek kis részére igaz.
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Ahogy az aszalyadaptacids moddszerek
felsorolasa (a teljesség igénye nélkil)
rdmutat, az emberiség szamos technikat
dolgozott ki a szarazsag elleni védekezésre.
Mindegyikre igaz azonban, hogy nem
onmagaban elegend6 és minden helyzetre
megoldast kinalé csodafegyver. Ennek
egyik  kovetkezménye, hogy  tdbb
adaptaciés moédszer egylttes alkalmazasa
vezethet eredményre. A masik fontos
tanulsag pedig az, hogy bar rovid- és
kozéptavon nagy segitséglinkre lesz a
klimaadaptacid, azaz az alkalmazkodas,
hosszutavon sokkal célravezet6bb a
mitigaciora, azaz a klimavaltozas
kovetkezményeinek enyhitésére majd
visszaforditasara helyezni a hangsulyt.

Belvizek, arvizek mez6gazdasagi
kovetkezményei

Karpat-medence gyorsabban melegszik a
vilagatlagnal, ez az éghajlatvaltozasbol
fakad6 széls6ségek fokozddasat is erdsiti
évrél-évre. Az orszag jelentds terlletein
egyid6ben jelentkezik az aszaly, a belviz és
arviz kockazata. A nagymennyiségli viz
nemcsak az ott él6 embereket és
infrastrukturat, de a  természetes

Okoszisztémakat és a mez6gazdasagi
tevékenységet is veszélyezteti.
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Az elkovetkez6 évtizedekben a nyar egyre
szarazabbad, a tél pedig egyre nedvesebbé
valik, egyre tobb ,nagycsapadéku”
esemény vdarhaté - dllapitjdk meg a
szakemberek.

»A hirtelen, nagy mennyiségben lezadulé
csapadék villamarvizekhez vezethet, a
gyors tavaszi hoolvadas és heves es6zések
pedig megnovelik az Aarviz és belviz
kialakulasanak valdészinliségét” -
figyelmeztetnek a kutatok.

Magyarorszdg vizgazdalkoddsa ma az
arvizek és belvizek gyors elvezetésére van
berendezkedve, és tobbek kozott ezért
nagy mennyiségl vizet veszit évente az
orszag, azaz egyre szarazabba valik. Ezzel
szemben a vizvisszatartdsra kell a hangsulyt
fektetni, igy védekezve a szélsGségek
okozta vizkockazatok ellen és javitva a helyi

kozosségek és a mezbgazdasag
éghajlatvaltozassal szembeni

ellenalloképességét.

A természetalapu megoldasok

kellenek

Az eddig elterjedt szlirkeinfrastruktura-
megoldasokkal szemben
koltséghatékonyabbak és szamos jarulékos
hasznot is hordoznak. ,A sziirke-
infrastruktira beruhazasok rendszerint
nagyléptékili foldmunkat és technolégiai
alapu megoldasokat igényelnek, amik
dragak. Emellett (zemeltetésilk és
karbantartasuk is koltséges és
szakértelmet kovetel, illetve
tervezésukhoz, eldkészitésiikh6z sok id6
szilkséges, tovabba rendszerint csak egy
feladatot képesek ellatni és jarulékos
hasznaik nincsenek” — irja a klimavaltozas
szélsGségeit figyelemmel kiséré portal.
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A természetes alapu megoldasok el6nye,
hogy egyszerre tobb problémat képesek
kezelni.

A BELViZ FOGALMA, KIALAKULASANAK
FELTETELEI, JELLEMZOI

A belviz a sik vidékek, a magyar Alféld
id6szakos, de meglehet6sen tartds és
viszonylag nagy teriiletre kiterjed$ sajatos
hidroldgiai jelensége, vizfajtaja. A régi
kifejezés a lefolydstalan és tobbnyire kotott
talaju foldfelszint id&szakosan elboritd
vizet nevezi igy.

A belviz fogalmanak megsziletése mintegy
masfélszaz évre nyulik vissza. Az arvédelmi
gatak XIX. szazadi megépitését kovetben az
arterek birtokosai szamara a belvizek elleni
védekezés lassanként ugyanolyan fontos
kérdéssé valt, mint maga az drmentesités,
hiszen szdmukra szinte mindegy volt, hogy
termésiiket az arviz, vagy a belviz teszi
tonkre.

A XIX. szazadi darmentesitd és belvizrendez6
tarsulatok értelmezése szerint a belviz nem
a tavolrdl a tarsulat érdekeltségi teriletére
folyt, hanem a talajba be ne szivargott helyi
viz. A tavolabbroél, a magasabb teriletrél
érkez6 vizet megkilonboztetésiil kiilviznek
nevezték.

A vizlevezet§ csatornarendszernek és
mdtargyainak (atereszek, zsilipek, majd
kés6bb a vizatemeld szivattyutelepek)
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megépitése nem vart koltségekkel terhelte
meg az armentesit6  tarsulatokat,
amelyeknek alapfeladataik k6zé — mar az
1870-as évektél fogva — fokozatosan fel
kellett vennilk a belviz levezetését is.

E  sajatsdgos  hidroldgiai  fogalom
keletkezésérdl szemléletesen irt Babos
Zoltdn és Mayer Laszlo6 egy 1939-ben
megjelent munkajukban:

,AZ  armentesitési munkalatok és
toltésépitések tervszerii meginditasaval a
nyilt artereken egy eddig teljesen
ismeretlen kérdés meriilt fel, a toltések
miatt lefolyast nem taldléo un. belvizek
levezetésének problémaja. Ez a kérdés a
véddogatak szaporodasaval és Osszefiiggo
vonalla torténd atalakulasaval
halaszthatatlanul megoldasra varé
feladatta sulyosbodott. Az arvédelmi
toltések létesitése el6tt a kornyezé
magasabb teriiletekr6l a nyilt arterekre
lefuté vizek az arvizek leapadasa utan
természetes ereken, arkokon at lefolyast
talaltak a folyokba.

Ezt az dllapotot az arvédelmi toltések
gyokeresen megvaltoztattak, mert az
artereken elrekesztették a folydk felé
torekvd vizfolydsok medreit. Ezek szamara
csak kis nyildasokat hagytak helyenként
szabadon, amelyeket arvizek alkalmaval
gyorsan elzarhattak. Az artér
megszabadult ugyan az arvizi
kiontésektdl, de elboritottak a rea hullo
csapadék és a kornyez6 magaslatokrdl
odafolyé felszini vizek. Az arvizek hosszu
idétartama miatt hodnapokig pangé
csapadék és forrasvizek felgyiilemlettek a
laposokban és tekn6kben és azok iddvel
lassan mocsarakkad, lapokka alakultak.

gy sziiletett meg az armentesitési
munkalatok megkezdése el6tt ismeretlen
belviz fogalma.”
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Fontos és igen vitatott kérdés, hogy
belviznek tekinthet6-e a termdtalaj
vizbGsége, a talaj tulnedvesedett allapota
is, vagy csak a felszinen szemmel [athatdlag
megjelend viz? Kétségtelen, hogy ezek az
allapotok agrotechnikai nehézségeket,
belvizkarokat okoznak és erre tekintettel
helytdllo lehet e jelenségeknek s
belvizként valé mindsitése.

Mas esetekben viszont, amikor példaul
belvizzel elontott terlletrél beszélink,
akkor belviz alatt csak a nyilt vizboritast
értjuk, s ett6l megkulonboztetjlik a kdrosan
tulnedvesedett teriletet, de éles hatart
nem lehet megvonni. Osszetett kérdés a
belviz és a talajviz 6sszefliggése is.

Normadlis talajvizhelyzet esetén nem
indokolt belvizet emlegetni, de ha a talajviz
a felszinre tor, vagy akarcsak erGsen
megkozeliti a felszint, akkor mar belviznek
tekinthetjlik.

Mégpedig  olyan  belviznek, amely
nehezebben tavolithaté el, mint a pusztan
es6bél vagy hdolvadasbol keletkez6 felszini
viz, ugyanis az ilyen talajviz rendszerint
nyomas alatt all és allanddan utanpdétlodik.

Az arvizek alkalmaval keletkez6 fakaddviz
lényegében feltor6 talajviz, igy szintén
belviznek mindsithet6. Legtobb esetben
tehat a kilonb6z6 eredetl belvizek
keveredésével allunk szemben.
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Belviz a lakoterileteken, belterileten is
keletkezhet. A belviz belterileti
megjelenésénél  kiemelked6en fontos
szerepe van a talajviznek, mely magasra
emelkedve erésen korlatozza a talaj
vizbefogadd képességét, igy a

hoolvaddshdl és az es6kbdl  nagy
kiterjedésli tartds (tobb hetes, esetleg tébb
honapos) eldntések alakulhatnak ki,
elsGsorban a telepilések mélyebb fekvés(
részein, rendszerint a csaladi hazas
beépitésl dvezetekben.

A belvizek kialakulasat és lefolyasat
befolyasolo tényezdk

A Dbelvizek kialakuldsat és lefolydsat
befolydsold tényezbket két nagy csoportba
sorolhatjuk, amelyeket azonban nem
elszigetelten, hanem koélcsdnhatdsaikban
kell  vizsgalni: — a  meteoroldgiai
viszonyokat, valamint a - a
vizgyljtGteriiletet jellemz6 tényezdk.
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A meteoroldgiai viszonyokat
jellemzo tényez6k Csapadék.

A lehullott csapadék mennyisége, térbeli
és id6beli eloszlasa jellemezi leginkabb a
belviz kialakuldsat befolyasold
meteoroldgiai  viszonyokat. A  belviz
keletkezése szempontjabol
megkllonboztetlink ,elékészits” és
,kivaltd” csapadékot. Az el6bbi a talaj
nedvességtartalmat noveli,
vizbefogaddképességét mérsékeli, s ezaltal
mintegy ,el6késziti” a belvizet. Belviz
elontés rendszerint akkor alakul ki, ha a
talaj vizbefogadd-képessége  kimerilt
(rendszerint  rovid idGtartamd  nagy
csapadék — heves zdpor, vagy es@zéssel
kisért gyors hoéolvadas — esetén). Ha a
csapadék intenzitdsa nagyobb, mint a talaj
vizvezetS-képessége, szintén keletkezik
belviz.

Légh6mérséklet. A levegd hémérséklete
kihatassal van a csapadék
halmazallapotdra, a hé felhalmozddasara,
illetve olvaddsara, valamint a talaj
vizbefogadod-képességére is.  Alacsony
légh6mérsékletnél a parolgas minimalis; 0
0C alatti lehdlés esetén a talajfagy
Iényegesen csokkenti a
vizbefogaddképességet. A léghémérséklet
meghatdrozé jelentéségének tudhatd be,
hogy nydron csak kivételesen nagy
csapadékok okoznak belvizeket.

A vizgy(jt6teriletet jellemz6 tényezbk:

Talaj. A talaj kotottsége meghatarozza
vizbefogadd-képességét és  vizvezetd-
képességét. A belvizképz6dés
szempontjabol a kotott talajok minden
szempontbdl hatranyosabbak, mint a laza,
nagy szabad hézagtérfogattal rendelkezék.
Lényeges paraméter a talajréteg
vastagsaga is, miutan a sekély termdéréteg(
talajok viztarold kapacitasa hamar kimerdil.

9,LIFE

CLIMCOOP

Talajhasznalat mddja, mdvelési ag,
agrotechnika, melioracié. A csupasz talaj
jobban kedvez a belviz kialakulasanak, mint
a novényzettel benétt, s kilondsen az
erd6nek van jelent6s belvizcsokkents
hatdsa. Noveli a talaj vizbefogado-
képességét a mélyszantds, mélylazitas, a
kémiai talajjavitds, a talajcsévezés, viszont
csokkenti a monokulturalis termelés, az
Ontozés és a nehéz munkagépek okozta
talajtomorodés. A vizgyljté  terilet
beépitettsége, a  burkolt fellletek
novekedése lényegesen megvaltoztatja a
lefolyasi viszonyokat, néveli a belvizhozam
csucsértékét.

Domborzati viszonyok. A vizgydijt6
terepviszonyainak kettés hatdsa van: a
mikrodomborzat féként a belviz
kialakuldsat, a makrodomborzat pedig a
belviz lefolyasat befolyasolja. E tényez6k
hatdsdra az Osszegylilekezés, lefolyas,
tarozdédas folyamatai lényegesen
modosulhatnak. Vizrendezés.

A vizrendezési tevékenység mdlszaki
eszkozei, igy a tereprendezés,
csatornaépités, talajcsovezés, szivattyuzas
stb.  tulajdonképpen a  domborzati
viszonyokba vald beavatkozast jelentik
azdltal, hogy lényegesen befolyasoljak a viz
Osszegylilekezését és lefolyasat

A vizgylijté altalanos fejlettsége s
befolyasolja a belvizi viszonyokat, miutan a
magasabb tarsadalmi-gazdasagi fejlettségi
szinvonal esetén a tébb védendé érték
intenzivebb vizrendezési beavatkozasokat
kivan meg.

Talajvizviszonyok. A  talajvizviszonyok
altaldban fontos szerephez jutnak a
belvizképz6dés folyamatdban, miutan
nagymértékben befolyasoljdk a talaj
vizbefogadd-képességét. Egy-egy vizgy(ijt6é
terlilet  talajvizviszonyai  fliggnek a
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domborzati, foldtani és talajadottsagoktal,
a novénytakarotdl, a csapadéktdl és a

parolgdast I[ényegesen meghatarozo
hémérséklett6l. Szerepe lehet bizonyos
emberi tevékenységeknek (pl.

szennyvizszikkasztds, tarozokbal elszivargd
vizek stb.). A talajok telit6dése, a
vizbefogadd-képességik kimerulése
gyakorta ugy jelentkezik, hogy a talajviz
szintje és a folotte Iévé kapillaris zéna egyre
feljebb keriil és mintegy ,,0sszeér” a felllrél
fokozatosan atnedvesedd réteggel.

A belviz elsédleges forrasa a helyben
lehullott csapadék. A belvizképz6dés
folyamata ugy megy végbe, hogy a
terliletre lehullott csapadék részben
elparolog, részben beszivarog a talajba és
ott a két-és haromfazisu zondban, illetve a
novényzetben tarozédik. Abban az esetben
azonban, ha a talaj mar telit6dott vagy a
beszivargast valami akadalyozza (pl.
helytelen talajmdvelés, talajfagy), illetve
idGegység alatt tobb viz jut a teriletre,
mint amennyit a talaj ugyanannyi id6 alatt
be tud fogadni, a viz a felszinen gylilik
O0ssze. A felszinen megjelené viz a
mikrodomborzat mélyedéseibe folyik, s a
belviz gyakorlatilag helyben keletkezve,
eleinte kis kiterjedés(i és kis mélységl
técsakban tarozodik. Ezek a tocsdk a
terlileten szétszértan, de gyakorlatilag
egyidében jelennek meg. Mélységik a
csapadék mennyiségével egyitt né és a
terep csekély magassagkuilonbségei miatt
egyre Osszefligg6bbek lesznek, és egyre
nagyobb terlleteket boritanak el.

A belvizek kialakulasat kovetdé egyik
legnagyobb probléma az elsédleges, majd
masodlagos szikesedés. Kialakulasanak oka
az, hogy rossz talajszerkezet vagy a talaj
telitettsége miatt a pango, vagy belviz nem
tud a talaj alsébb régidiba jutni és a meleg
hatdsasa bekovetkez6 intenziv parolgas
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kovetkeztében a viz séi a terlleten
maradnak.

Szikesedésnek mondjuk azt a folyamatot,
amelynek soran a vizben oldédé sdék
feldusulnak a talajban — pontosan azért,
mert a vizben oldddnak, és egyiitt
mozognak vele.

Ezek a sék lehetnek a kalcium (Ca?'),
magnézium (Mg?*), kalium (K*), klor (CI),
szulfat (S04%), karbondt (CO3%), bikarbonat
(HCO37) és natrium (Na*). Amikor a viz
elparolog, hatramaradnak,
felhalmozdédnak. A szikesedés a szarazabb
vidékeken, példaul Azsia, Afrika, Ausztralia
sivatagaiban jellemzé, de nagy
kiterjedésben el6fordul a mérsékelt
égbvon is. Fontos a szikesedés elleni
védekezés. A sok  felhalmozddasa
(kGlonosen a natriumsoké) az
Okoszisztémakra nézve az egyik
legnagyobb veszély. A s6 megzavarja a
novények novekedését azzal, hogy
korlatozza a tdpanyagfelvételt és rontja a
novény rendelkezésére all6 viz minGségét.
Hatdssal van a talajpan taldlhaté
organizmusok anyagcseréjére is, és a talaj
termékenységének jelentds csokkenéséhez
vezet. A talaj kiterjedt szikesedése a
novények sorvadasat idézi el6 az
ozmédzisnyomas novekedése és a so
mérgez6 hatdsa miatt. A  tulzott
somennyiség a talaj szerkezetének
romlasahoz vezet, a talaj az oxigénhiany
miatt képtelen lesz fenntartani a névények
novekedését vagy az dllati életet. A
szikesedés noveli a talaj mély rétegeinek
vizhatlansagat, ami lehetetlenné teszi a
terlilet megmdivelését. Magyarorszagon a
szikes  talajok  kialakuldsa els6sorban
hidroldgiai, geoldgiai és a domborzati
viszonyokkal van Osszefliggésben. A
sofelhalmozdddas alapveté oka a felszin
kozeli pangd, sés talajviz. Az emberi
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tevékenység kovetkeztében megvaltozott
korilmények is szikesedést idézhetnek el6
(ez a masodlagos szikesedés). Ez a jelenség
els6sorban a  koriltekintés  nélkali
ontozésnek tulajdonithaté, mert vagy a
tulontozés hatasara emelkedik a sos
talajviz szintje, vagy a nagy soé-, illetve
natriumtartalmd  ontoz6viz, illetve a
csurgalékviz okozza a szikesedést.

Hazankban jelenleg
féleg digéfoldet, mészk6port, cukorgydri
mésziszapot vagy gipszet,

gipsziszapokat hasznalnak a szikes talajok
javitasara. De a kémiai javitdson kivil,
fontos a fizikai (mechanikai) javitas és a
helyes talajm(ivelés is. Mélyml(ivelésre
ezeken a talajokon is szilikség van,
példaul mélylazitassal, komplexebb

beavatkozasokkal: felszini és felszin alatti
vizrendezéssel.

Az arvizi veszélyeztetettség és az
agrargazdalkodas osszefiiggései

A klimavaltozds egyik szembet(ing
velejardja a rovid idén belll lezuduld
tetemes  csapadékmennyiség, amely
felbecsiilhetetlen karokat eredményez a
mez6gazdasagban is. Az arviz-
veszélyeztetettség mérséklését tekintve az
agrargazdalkodasban talalhaté jelenlegi
lehet6ségek szélesek. Hosszutavon
komplex, integralt rendszerekben kell
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gondolkodni, amely nem a viz mihamarabbi
el- és levezetését biztositja, hanem a
vizmegtartdst el6segitését iranyozza el6.

Magyarorszag terileteinek fele sikvidéki,
lefolyastalan terilet, amely kozel 4,5 millié
hektart  jelent. Ebb6l  az  arvizi
veszélyeztetettséggel érintett terilet 2
millié hektdrra tehet6, amelybdl, 1,5 millié
hektar a Tisza-vizgy(ijtén 0,5 millié hektar
pedig a Duna-vizgy(ijté teriletein talalhato.

Agrargazdasagi szempontbdl nem lehet
elmenni  amellett, hogy az arvizi
veszélyeztetettséggel érintett
hatasterlletek 4atfedést mutatnak a
belvizzel, valamint aszéllyal érintett
terliletekkel kép), és mindez id6beliség
szempontjabol is fontos, mert adott
esetben 1 éven bellil mind hdrom
széls6séggel meg kell kiizdeni. Az agazat
atlagos vizkarvesztesége évente 55 milliard
Ft-ra, ebbdl az aszalykdr 40 millidrdra, a
belvizkar 15 milliard Ft-ra tehet6.

Hazank  terlleteinek 80  szdzaléka
terméterilet, amely 7,5 millié hektart
jelent, ebbdl 2 millié hektar erdéteriilettel
és 55 milli6 hektdr mez6gazdasagi
tertlettel lehet szamolni (ebbdl 4,5 millid
hektarnyi terilet a szantdé). ElImondhaté
tehdt, hogy a terméteriletek kozel 30
szazaléka érintett arvizi

veszélyeztetettséggel.
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