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1. Bevezetés és célkituzések

2022-ben szinte pé¢lda nélkiili aszaly sujtotta az Alfoldet €s alapjaiban rengette meg a
mezbégazdasagi szereploket. Igy volt ez a Hunya-Land Kft-nél is, ahol agrondémusként
dolgozom. A Kft. szant6f6ldi novénytermesztéssel foglalkozik mintegy 1300 hektaron, Békés
varmegye kozépso részén elhelyezkedd Hunya Kozség kornyekén. Sajnos a miivelt teriiletek
nem egybefliggden helyezkednek el a hunyai kozigazgatds teriiletén, hanem elszortan a
kornyez0 telepiilések hataraban. Ebbdl adddodan a talajok tipusai, fizikai féleségei valtozoak. A
terliletek egy részén lenne 6ntdzési lehetdség, de 6nt6zd berendezések hidnyaban, csapadékos

gazdalkodast folytatunk.

Eredményesség szempontjabol igen valtozatos éveken vagyunk tal. 2021-ben rekord arpa és
kivalé 6szi buza atlagtermés volt, viszont a kukorica jéindulattal is csak kozepesnek mondhatd,
a napraforgd hozama atlagos volt. 2022-ben a haromszaz hektar elvetett kukoricabol,
betakaritasra érdemes tabla szinte nem volt, a napraforg6 és kalaszosok igen gyenge hozamokat
adtak. Ezek utan 2023-ban szinte minden ndvényliink, de kiillondsen a kukorica, jo atlagokat

produkaltak.

Az okokat ismerjik, de egy-az évjaratokat dsszehasonlitd-vizsgalatbol talan tisztabban fogjuk
latni, hogy az eltérd talajadottsagokkal rendelkezd teriileteink hogyan teljesitettek. Ehhez, a
hozamadatokon kiviil sziikségiink lesz még kiilonb6zé adatokra, mint a talajtipus és fizikai
féleség, valamint meteoroldgiai adatok. Természetesen a hozamokat rengeteg mas tényezo is
befolyésolja, mint az agrotechnika, tdpanyag utdnpotlas, novényvédelem, vetdmag valasztas,
de ezen tényezdk mindségét, mennyisé¢gét €s iddzitését mi magunk befolyasoljuk, ellentétben

az elozoktol.

Meteorologiai  adatok  tekintetében az  egyes  mérddllomasokon  mért  napi
kozéphoémérsékletekben nincs nagy kiilonbség ekkora teriileten beliil, ezeket atlagolhatjuk.
Csapad¢k tekintetében viszont mar mas a helyzet, hiszen a csapadék mennyiségi eloszlasa akar
egy 800 km?>-es teriileten beliil is nagy valtozékonysagot mutathat. Az utobbi években elég nagy
sz€lséségek jellemzik az idéjarasunkat, hosszu csapadékmentes iddszakok, hirtelen lezadulo
nagy mennyiségli esd, napokon vagy akar heteken keresztiil erds szél. Ritkdbbak a nagy
kiterjedésti es6zések és gyakoribbak a kis kiterjedést, lokalis zaporok, zivatarok. Mivel minden

vizsgalt teriiletlinkon nincs csapadékmérd allomas, ezért csak a kdrnyez6 mérdallomasok adatai



allnak rendelkezéslinkre. Ahhoz, hogy megkapjuk az egyes vizsgalt teriileteken hullott
csapadékok mennyiségét, az ismert adatokbodl kell megbecsiilniink azt. Ebben a térinformatika

segit nekiink.

Ezekhez a koriilményekhez kell alkalmazkodniuk a kor gazdalkododinak, és minél jobban
igazitaniuk a sajat termelésiiket a megvaltozott helyzethez. Ebben a szakdolgozatban azt
vizsgalom, hogy miként befolyasolta az egyes termesztett ndvények termésének mennyiségét

az elmult években az aszaly kialakulasa, egy Békés varmegyei gazdasagban.

A dolgozat célja, hogy atfogd képet kapjunk a vallalkozas hasznalataban 1€vé teriiletek milyen
mértékben vannak kitéve az aszaly okozta karoknak. Egy olyan adatbazis 1étrehozasa, aminek
segitségével az egyes évjaratokban termesztett novények kielemezhetdek, 6sszehasonlithatoak

akar tabla szinten.

Vilaszt probalok kapni arra, hogy milyen beavatkozasokra van sziikség, valamint hogyan
tudunk felkésziilni és ezaltal csokkenteni az okozott veszteséget, ,lyen eszkoz all

rendelkezéstlinkre a kdrok meghatarozasara, felmérésére.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 Magyarorszag €s az Alfold éghajlata

Magyarorszag éghajlata a mérsékelt 6vi, kontinentélis zonéba tartozik a Koppen-féle
globalis éghajlati felosztas szerint, meleg-mérsékelt €ghajlati 6v, egyenletes csapadékeloszlasu
és forrd nyara éghajlattipusba tartozik. Acs (2013) szerint az Alfold, a szaraz-meleg Péczely

¢ghajlat-osztalyozas kategoridba tartozik. (1. abra)

1. abra, Magyarorszag éghajlata Péczely alapjan Forras: Acs (2013)
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A nedves légtomegek jellemzéen Nyugat-Délnyugat iranybol érkeznek és Eszakkeleti iranyba
haladnak. Gyakran mire az Alf61dh6z érnek megcesappannak. Eszak-Eszakkeleti iranybol szaraz
légtomegek érkeznek az esetek tobbségében. Az évi kozéphdmérséklet 9-11 °C, minimum
hémérseklet -15 és -20 °C kozott, mig a maximum hémérséklet 33-36 °C kozott alakul sokéves
atlagban. 1991-2020-as iddszakban atlagosan januar a leghidegebb és julius, augusztus a
legmelegebb honap. Az atlaghémérséklet teriileti eloszlasban Délnyugat-Eszakkelet iranyban
csokkenést mutat, egyrészt a domborzat, masrészt a Foldkozi-tenger melegitd és a Szibériai
anticiklon hité hatasa miatt (2. abra). A csapadék atlagos évi 6sszege 500-800 mm orszagosan.

Az Alfold kozépso részén 500 mm csapadék hull sokéves atlagban, viszont szélsdségesen



szaraz években ez akar 300 mm alatti is lehet. A legtobb csapadék majus-julius, a legkevesebb

janudr-marcius kozott hullik. (HungaroMet 2024)

2. dbra, Magyarorszag atlagos éves csapadékosszege [mm] (1991-2020) Forras: HungaroMet
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2.1.1 Eghajlatvaltozés

Novaky (2011) szerint, a Fold éghajlata az elmualt 150 évben kozel 1 °C-kal melegedett,
valoszintsithetden antropogén hatdsok, az tiveghézhatasu gazok (szén-dioxid, dinitrogén-oxid,
forradalom o6ta egyre gyorsulo litemben novekszik. Igaz a Fold éghajlatanak torténetében nem
ismeretlen a felmelegedés, viszont azokban nem jatszottak szerepet antropogén tényezok. Mika
(1997) szerint egy adott térség éghajlata és annak valtozasa, nem fiiggetlen mas térségben zajlo
folyamatoktol. A valtozas hatdsainak jovObeli mértékét kiilonbozd modellekkel szimulaljak,
ilyen az altalanos cirkulaciés modell (GCM), mely bizonytalansaga a kisebb térségek felé
haladva egyre ndé. Varhatéan a jovoben hazank éghajlata az eddiginél is melegebbé ¢€s

szarazabbé valik a Nemzeti Eghajlat-véltozasi Stratégia (2008) szerint. Gyakoribba valnak a
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sz€lsoséges idojarasi helyzetek, héhullam, aszaly, hirtelen leziduld nagy csapadék, valamint

villamarviz.

2.2 Aszély

Aszéalynak Palfai szerint (1990), a nagy hdséggel parosuld hosszu csapadékhidnyos
1d6szakot nevezziik, mely elsdsorban a mezdgazdasagot sujtja, mivel az €10 szervezetekre,
foként a novényekre karos hatassal van. Természeti katasztrofak koziil a vilag legkoltségesebb
és egyiittesen a legtobb embert érintd katasztrofa. Evente globalisan hat-nyolc milliard dollaros
kart okoz. Egyes becslések szerint az 1988-as aszaly, 40 milliard dollaros kart okozott csak az
Egyesiilt Allamokban, melyet a legkdltségesebb nemzeti katasztrofaként tartanak szamon.
(Keyantash, Dracuo, 2004) Indidban, ahol az emberek tobb mint 68%-a a mezdgazdasagtol
fligg, a teljes indiai teriilet 18%-4t stjtja aszaly éves szinten, ez koriilbeliil 6tven millié embert
érint. (Shah, Mishra, 2019) Ebbdl is latszik, hogy az aszaly vilagszintii probléma és vilagszerte
probaljak kutatni, elére jelezni. Az aszalyt a szakirodalomban négy f6 kategoridba soroljak —
meteorologiai aszaly, hidrologiai aszaly, mezdgazdasagi aszaly és tarsadalmi-gazdasagi aszaly.

(Wilhite és Glantz, 1985, valamint Mishra és Singh, 2010).

2.2.1 Aszaly eléfordulasa Magyarorszagon

Palfai (2010) vizsgalatai alapjan, 1710 — 2009 kozott eltelt haromszaz évben
megkozelitdleg minden mésodik és aszalyos volt a Karpat-medencében, valamint atlagosan
minden tizedik évben sulyos aszaly volt. Ezen megallapitas a 2009-es évet kovetden is igaz,
legalabbis Békés varmegyére, ugyanis stlyos, a termést szinte teljesen elpusztitd aszaly volt
2012-ben és 2022-ben is. Egyes teriileteken kukoricaban 100%-o0s volt a pusztulas. Palfai
(1999) szerint, Magyarorszag koriilbeliil 90%-at érinti az aszaly, de a sulyossagat tekintve az
Alfold a legkitettebb. Bocz (1996) szerint évszazadonként csak egy-két évben fordul el6 olyan
sulyos aszaly, amely tobb szant6foldi novénykultira teljes pusztulasdhoz vezet, kisebb vagy
nagyobb térségekben. Az 1950 el6tti idészakhoz képest megszaporodtak az aszalyos évek, de
kiilondsen a kukorica teljes pusztulasat okozo sujtod aszalyok. Magyarorszagon Osszesen 50,6

milliard forintot fizettek ki a 2022-es aszalyos év veszteségeinek enyhitésére, a karenyhitési



alap keretében (www.kormany.hu). 2022 juniusaban (3. dbra) mar nagyfoku aszaly volt az

Alfoldon, de ez juliusra fokozodott.

3. dbra Magyarorszag aszalytérépe 2022 janius Forras: HungaroMet
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2.2.2 Aszaly tipusai

Tamas szerint (2017) a meteoroldgiai aszalyon az atlaghoz képest hosszu ideji
csapadékhianyt értjiik, hidroldgiai aszaly a vizkészletek, felszini €s felszin alatti hianyat jelenti.
A mezbgazdasagi aszalyrol akkor beszélhetiink, amikor egy adott novény vizigényét adott
idészakban a talaj vizszolgaltatdsa nem képes kiszolgalni elégséges mértékben, ¢s a ndvényben
visszafordithatatlan karok keletkeznek. A termésben hozamcsdkkenés, valamint mindségi
romlas tapasztalhaté. Amikor adott idében, egy adott térségben veszélybe keriil a termeléshez
sziikséges vizellatas, gazdasagi aszalyrol beszéliink. Tarsadalmi aszaly esetében a jolétre,
egészségre €s ¢letmindségre van hatassal a fizikai vizhiany. Gordiil6 aszalynak nevezik, amikor
egymast kovetd években van aszély, amik fokozzak, megtobbszordzik az eldzd aszalyos évek

karos hatasat.



4. abra, Aszaly stjtotta kukorica, Forras: Sajat készités, Hunya 2022.07.04

Mezbgazdasagi aszalyon beliil megkiilonboztetlink talajaszalyt, 1égkori aszalyt és fiziologiai
aszalyt. A talajaszalyr6él - aminek kialakuldsi feltétele a meteorologiai aszaly - akkor
beszélhetiink, amikor a talajnedvesség olyan szintre csokken, hogy abbol a ndvény
zavarmentesen nem képes felvenni a vizet. A diszponibilis viz 30-50% ald csokkenésekor a
novényen karosodasok lathatéak, ndvényfajtol fliggden. Légkori aszalynak nevezziik, amikor
az alacsony légnedvesség (RH<30%) magas hdmérséklettel parosul, tehat nem a talajnedvesség
hianya az oka. Rendszerint szaraz nyari napokon Iép fel és a levegd alacsony paratartalma,
valamint a meleg 1éghOmérséklet, intenziv parologtatasra készteti a ndvényt. Ilyenkor a
gyokérzet nem képes felvenni annyi vizet, mint amennyit elparologtat, a levelek lankadni
kezdenek. LegkésObb ¢éjszakara a 1égkori aszaly megsziinik és a ndvény vizforgalma helyreall.
Erzékeny fajoknal példaul, kukorica vagy bab, fOleg viragzas iddészakaban jelentds

terméscsokkenést okozhat. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a 2022-es aszaly



kialakuldsaban nagy szerepe volt a 2021 6szi csapadékhianynak, hiszen a sokéves atlagtol 50 —
80 mm-rel hullott kevesebb csapadék a Tiszantilon oktober — december honapokban. (Molnar,

Kovacs, 2023)

2.2.3 Aszaly megfigyelése, mérése

Tamasi (2017) szerint, az aszéllyal kapcsolatos monitoring rendszerek f6 bizonytalansagi
forrasa a térbeli, idobeli és intenzitasbeli felbontasbol fakad, minél kisebb teriiletet vizsgalunk,
ugy nd a bizonytalansag. A kiilonb6zd adatok atszamithatdosdganak komoly korlatai vannak.
Szinte minden foldrészre vonatkozdan lizemelnek kiilonb6zé monitoringrendszerek, és ezek
mérési adataibol probaljak predikcionalni az aszalyt. Az Egyesiilt Allamokban, tavérzékelt
adatok feldolgozasabdl késziilt térinformatikai térképeket tesznek kozzé, kiillonbozo
aszélyindikatorokat. Az Eurdpai Unidban is tobb indikator tesztelése folyik a vizhiany és aszaly
elérejelzés és riasztasi rendszer kialakitdsa kapcsan. Mezdgazdasagi aszaly vonatkozasédban
mitholdas tavérzékeléssel, a lathatdé és nem lathatd spektrdlis tartomanyok érzékelésével,
vegetacios indexeket képeznek, mint példaul normalizalt differencialt vegetacios index
(NDVI). Talajnedvességi indexet a pF gorbe alapjan felvehetd vizkészlettel szamolnak.
Meteorologia aszaly mérésére hasznaljak a standardizalt csapadékindexet a gamma — eloszlas

alapjan (SPI). (D Shah 2019)

Hazai viszonylatban a Palfai — féle aszalyindexet hasznaljdk a gyakorlatban, amely egyetlen
szammal jellemzi az adott év aszalyossdgat. Az alapképletben egy adott év aprilisatol
augusztusaig mért [éghdmérséklet dtlaganak 6sszegével (°C), €s az oktdbertdl augusztusig tartd

idészakban mért havonta sulyozott csapadékosszegeivel (mm)képeziink hanyadost.

Nemzetkozi gyakorlatban hasznélatos a Normalizalt csapadékindex, amely szdmitasahoz havi
csapadékosszeg adatsor sziikséges csupan., valamint, az ariditdsi index, ami a potencidlis

evapotranszspiracio €s a csapadék hanyadosa.

2.3 Novények vizfelvétele

A novények vizforgalma viz — felvételbdl, szallitdsbol és vizleadasbol all. A viz
aramlasa mindig a nagyobb vizpotenciali hely feldl, a kisebb vizpotencidli hely felé halad.
Vizpotencidlnak nevezziik azt a munkat, melyet egységnyi térfogatu anyagra kell kifejteni,

hogy a benne 1év0 vizet szabadda tegylik. A talaj vizpotencialja mindig magasabb a 1égkorénél
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és e vizpotencial kiilonbség miatt a viz a 1égkor felé mozog a ndvényen keresztiil (Ordog,
Molnar, 2011). Szasz (1997) szerint a novényallomany a kornyezetével egyiitt harom dvezetbe
sorolhatd, melyek egyiittesen okoszisztémat alkotnak. Ezen ovezetek a talaj, mint vizet leado

rendszer, a novényallomany, mint koztes réteg €s a 1égkor, mint vizet felvevo réteg.

Vizfelvétel csak elegendd talajnedvesség jelenlétében torténhet, melynek intenzitasat a
talajhomérséklet befolyasolja, valamint a ndvényi sejtnedv vizpotencialja alacsonyabb kell
legyen a talaj felvehetd vizkészletének vizpotencidljanal. A gyokér folyadékvezetd képessége
a légzéstol és a homérséklettdl fligg, az anaerob koriilmények csokkentik a gyokérbol

tovabbszallitott viz mennyiségét.

A gyokértdl a parologtato feliiletig torténd viztovabbités, egy passziv folyamat, nem igényel
sok energiat. Az elhalt trachedkon ¢és tracheidakon at torténik a hosszutavu oldatszallitas a
novényben. Hatékony, kis ellenallasu utat biztositanak az egymas felett elhelyezkedd sejtek
perforalt harantfalai. A légtérrel kozvetlen kapcsolatban vannak a levélben talalhatdo mezofill
sejtek. Ezen sejtek feliiletén és a sejtkdzi jaratokban, a vizleadas hatasara gorbiiletek
(meniszkuszok) alakulnak ki, amelyek szivohatést fejtenek ki. A meniszkuszok annal kisebb

sugartiak, minél tobb vizet ad le a levél, anndl nagyobb a szivohatas. (Haraszty, 1978)

A transzspiracid (parologtatas) sordn vizgdz forméjdban a kornyezetébe bocsijtja a
szervezetében taldlhatd vizet a novény, amely mértékét szabalyozni képes. A sztdbmakon
keresztiil valosul meg a parologtatas. A szomak nyitddasat a sugarzas generalja, a novények
maximalis szén-dioxid felvétel mellett, minimalizalni probaljak a vizveszteséget. Megfeleld
vizellatottsag esetén a déli orakban van a maximumon a transzspiracid. Mivel a tapelemek a
talajoldattal jutnak a novénybe, ezért a parologtatdsnak a ndvényi taplalkozasban is
kulcsszerepe van. A friss viz és tapelemek felvétele mellett a transzspirdcionak a novény
hiitésében is fontos a szerepe, mivel a viznek nagy a parolgashdje €s a parologtatas soran hot
von el a novényi szovetekbdl. Vizhidny esetén a transzspirdcid mértéke csokken vagy

megsziinik, ezaltal a novény talmelegszik. (Haraszty, 1978)

2.4 Novények vizigénye

A novényallomany vizigénye az az egységnyi id6 alatt felvett vizmennyiség, amelynek a
felvétele esetén, az anyagcsere folyamatok a novény gyarapodasa és hdmérsékleti szabalyozasa

zavartalan. A maximalis vizigény az a vizmennyiség, amelyet karosodas nélkiil képes
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elfogyasztani a talaj nedvességébol a novény. Szasz (1997) szerint a maximalis vizigény kozel
azonos a potencidlis evapotranszspiracioval. A minimalis vizigény az a legkisebb
vizmennyiség, amely felvétel soran még nem karosodik a ndvény. A vizigény folyamatosan
valtozik a tenyészidOszak soran, viragzaskor és intenziv tOmeggyarapodaskor a legnagyobb.
Allomanysiirtiség novekedésével a vizigény is nd, valamint a nitrogén jelenléte a talajoldatban

fokozza, a foszfor és kalium altalaban csokkenti a vizigényt.

2.4.1 Kukorica vizigénye

crer

terméspotencidlja nagy vizigényt is tamaszt, 450-560 mm a tenyészidOszakban. A jo
vizhasznositasti novény, transpiracios koefficiense 350 1/kg. A legtdbb vizet a cimerhanyastol
a szemkitelitddésig igényli, érzékeny a légkori aszalyra, féleg a cimerhényas iddszakaban.
Ilyenkor napi 4,5-5,5 mm a napi vizigénye. A kukorica, koszonhetden a jo vizfelvevo képessége
miatt, az Ontozésre joOl reagal. Gyokere egy-két méteres mélységbdl is képes felvenni a vizet,

abban az esetben, ha ez rendelkezésre all.
2.4.2 Napraforgo vizigénye

Magyarorszag éghajlata megfelel a napraforgd termesztésnek, azonban bizonyos évjaratokban
a vizigényét a tenyésziddszak minden szakaszaban nem fedezi a csapadék. Vizigénye 470-520
mm kortil alakul, transpiracios koefficiense 470-765 1/kg. A legtobb vizre a kaszatok telitddése
soran van. Vegetacidja soran az atlagosnal csapadékosabb aprilis, az atlagosan csapadékos
majus és junius, valamint az atlag korili julius és augusztus a legoptimalisabb szdmara. Erds
karogyokérrel rendelkezik, ezért csapadékszegény iddszakokban a talaj mélyebb rétegeibol
hasznalja fel a nedvességet, ilyenkor a tenyésziddszak végére teljesen kiszaritja a talajt. A
gyakori csapadékhiany miatt ontdzése egyre inkabb gazdasidgossa valik, viszont noveli a
novényvédelmi kockéazatot. A rosszabb vizgazdalkodasu talajokon is termeszthetd, de keriilni

kell a termesztését 60 Ka -nal kététtebb nagyon zsugorodo talajokon. (Antal, 1996)
2.4.3 Oszi arpa vizigénye

Oszi vetésii novényként, a korai fejlédés szempontjabol dontd fontossagh a szeptemberi és
oktoberi csapadék. A késon kikelt arpa gyengén bokrosodik és romlik a télallosdga. Vizigénye
a szarbaindulas ¢és kaldszolas kozotti idészakban a legnagyobb. Transpiracios koefficiense 300-

320 l/kg. Vizigénye 350-390 mm. A szemkitelitddés id6szakaban hullott sok csapadék gyakran
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szarszilardsagi problémat okoz, konnyen megddl az allomany. Nem tartozik az ontdzott

novényeink kozé, az idényen kiviili talajelokészitést megel6zo ontozést nagyon meghalalja.
2.4.4 Oszi buza vizigénye

A buza vizigénye kisebb, mint a kapas kultaraké, az arpahoz viszonyitva viszont nagyobb, 480-
550 mm. J6 vizhasznositdsu ndvény, transpiracids koefficiense 300-350 1/kg. Hasonldan az
arpahoz, a szeptemberi €s az oktoberi csapadék nagyon meghatarozoé a keléshez és az optimalis
megerdsodéshez. Vizfelvétele jelentds a bokrosodas, szarndvekedés és szemkitelitddés
id6szakdban. Az ebben az iddszakban fellépd vizhidnyra terméscsokkeléssel reagal.
Vizigényének 35%-at a kelés és bokrosodas iddszakaban, 30%-at szarba indulas idején, 35%-
at pedig kalaszolastol a szemkitelitddés végéig igényli. A legnagyobb vizigénye 0sszességében
a bokrosodastdl a szarba indulas elejére tehetd, azaz aprilisra, ezért az aprilisi csapadék

mennyisége kiemelten fontos a tenyészidészakaban.
2.5 A talaj viztartalma

A csapadék egésze vagy egy része a talajfelszin ald, a beszivargas sordn jut be. A
haromfazisti zonaban (szilard + folyékony + 1égnemii) talalhato vizet talajnedvességnek, mig a
kétfazisu zonadban (szilard + légnemii) elhelyezkedd vizet, talajviznek nevezzikk. A viz a
talajban a pérusokban mozog. A mélyebb rétegekbe a nagy méretii gravitacids pérusok gyorsan
vezetik a vizet, igy ezek segitik a viz gyors talajba jutasat, tehat a beszivargast. A kapillaris
porustérben a viz sokkal lassabban mozog, ezért tudnak a talajok atnedvesedni. Minél kisebbek
a porusok atmérdi, annal lassabban vezetik a vizet. A kapillaris pérus atmérdje (0,01-0,0002
mm), és az adszorpcids porusok atmérdje (<0,0002 mm) olyan kicsi, hogy a vizmolekuldk
kozotti, valamint a talajszemcsék és vizmolekulak kozotti Gsszetartd erdk egyiittesen képesek
megtartani a vizet a gravitacioval szemben. Azokban a talajokban, amelyekben magas a finom
szemcs€k aranya, sok adszorpcids porus van, ilyenek az agyagtalajok. Mindemellett az
agyagszemcsék negativ toltésiik révén is képesek megkdtni a vizmolekuldkat, ennek soran
megduzzadnak. (Stefanovits, 1999) A duzzadas hatdséra az amtgy is kicsi atmérdjii porusok
még jobban elzdrédnak, ami rossz vizvezetést és jo viztartdst eredményez. Homoktalajokban
viszont magas a nagyméretli szemcsék aranya, ami sok gravitacios porust, jO vizvezetést €s
rossz viztartast eredményez. Idedlis esetben a gravitacios-, kapillaris-, adszorpcios porusok
aranya a talajban 1:1:1. Ilyenek a vélyog talajok. A talajban tehat a viz visszatartasa és
megkotése egyrészt, a talajrészecskék elektromos toltése €s a vizmolekuldk dipolus jellege

(adszorpcids erdk), masrészt az adhézids + kohézios erdk (kapillaris er6k) miatt lehetséges.
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Tenzidonak nevezzik a megkdtott vizmolekuldkat Osszetartd erd nagysagat, szivoerdnek
nevezziik a talajnedvességet koté matrix eroket. A nedvességtartalom csokkenésével a talajban
az er0sebben kotott viz marad vissza, aminek az eltdvolitdsdhoz nagyobb erd sziikséges. Tehat,
minél kevesebb a talaj nedvességtartalma, annéal nehezebben jutnak hozza a névények. Azt a
vizmennyiséget, amit a ndvények fel tudnak venni hasznos vagy diszponibilis viznek nevezziik.
A ndvény szamara elérhetetlen vizet holtviznek nevezziik. (Stefanovits, 1999) A szivéerd 0
atm-t6l (ami a maximalisan telitett talaj), 10.000 atm-ig (ami a szaraz talaj) valtozhat,
atszamolva 0-107 vizoszlop centiméter. Ezek tul nagy szamok, helyette a kotderd mértékeként
a vizoszlop centiméterben kifejezett szivoerd tizes logaritmusat hasznaljuk, amit pF értéknek
neveziink. Ha a pF ¢értekek fiiggvényében abrdzoljuk a szivoerdkkel visszatartott
nedvességtartalmat, akkor egy gorbét kapunk (5. dbra). Ezt pF vagy vizvisszatartasi gorbének
nevezziik. Azt a vizmennyiséget, amit a talaj kiilonb6zd koriilmények kozott visszatartani
¢s/vagy befogadni képes, vizkapacitasnak nevezziik. Szabadfoldi vizkapacitas (VKsz) alatt azt
a vizmennyiséget értjiik, amit a bedzott talaj a gravitacidoval szemben vissza tud tartani, értéke
pF 2,5. Maximalis vizkapacitasnak nevezziik (VKmax) a talaj porusterét teljesen kitoltd
vizmennyiséget. Csak két fazis van, a talaj teljesen levegétlen. pF 4,2 f616tt a novények mar
nem képesek felvenni a vizet. Tehat a ndvények szamara hasznosithato viz (diszponibilis viz)
pF 2,5 és pF 4,2 kozott helyezkedik el a pF gorbén. A higroszkopossag pF értéke 6,1, ilyenkor

a szaraz talaj vizet kot meg a levegd paratartalmabol.

5. abra A homok, valyog ¢s agyagtalajokra jellemz6 pF-gorbék. Forras: Filep (1999)

Pérus- Szivé- Viz-
atmeérs er6 oszlop- pF

{tum) (bar) cm
10000 1074 7, Ty T T )
1000+ 108+
Kotott viz p HV
4 1004 1054
0.2 7 = 7 i R S e e e ey
10 | 104 | 4, Ji
Kapillaris viz DVK,,
1711039 3,
10 - D e e e e g e S e e N e e e T i e i e e e  —VK,,
0.14 1024 : Kap.—grav. viz
50 - ’ : e S B
3004 0,01+ 1074 Gravitacios viz
(gyorsan szivargo)
3000 - 0,001~ 100- O “Pe——————e———t—— e e g o e o = =VK hax

Viztartalom (térf.%)

14



3. Anyag és modszer

A vizsgélat helye a hunyai székhelyi Hunya-Land-Kft, mely szant6foldi
novénytermesztéssel foglalkozik, szorosan egyiittmiitkodve az anyavallalatdval a Bo-Ti zRT-

vel. A 2021-2023 idészakot vizsgaltam.

1. tablazat A Hunya-Land Kft. vetésszerkezete (ha) a 2021-es,2022-es €és 2023-as években

Megnevezés 2021 2022 2023
Hibrid kukorica 2 0 2
kukorica 336 303 157
napraforgo 473 401 635
Oszi arpa 143 163 201
0szi buza 218 315 332
repce 89 78 0
z0ldités 61 63 0
Csemege

kukorica 0 0 1

3.1 A Hunya-Land Kft. bemutatasa

A Hunya-Land Kft. kivalas Gtjan jott 1étre 2014. februar 28-an. Kozpontja Hunyéan
talalhato. 2023. évben 1327 hektar terlileten folytat szantofoldi novénytermesztést.
Allattenyésztéssel nem foglalkozik a vallalat. A tarsasag rendelkezik az 1327 hektarnyi teriilet
miuveléséhez sziikséges valamennyi erd- és munkagéppel, ideértve a szantdshoz és egyéb
talajmunkakhoz sziikséges eszkozokkel, vetdgépekkel, miitragyaszoroval, permetezdvel és
azok vontatasahoz sziikséges traktorokkal, illetve a megtermelt ndvények betakaritasahoz
sziikséges kombajnokkal. Az erégépek €s munkagépek tekintetében a kft. nincs talgépesitve.
Atlagosan 12-14 fot foglalkoztat évente. A gazdasag az elmult években ontdzés nélkiili
gazdalkodast folytatott és folytat jelenleg is. Ennek oka, hogy a rendelkezésre allo
ontozéberendezések elhasznalodtak és nem tortént meg a cseréjilk. Nemrég egy palyazat

keretében, komoly precizios beruhdzast hajtott végre.

A tarsasag arbevételének egy igen nagy része a mezogazdasagi szolgaltatasbol szarmazik. Ezen
beliil elkiilonithetok olyan teriiletek, melyeket teljes egészében a vetéstdl-betakaritasig a Kft.
végez (integracid), valamint olyan teriiletek, melyeken csak bizonyos munkamiiveleteket végez

a tarsasag, példaul vetés, betakaritds. Az integraciot beleszamolva évente atlagosan 1850 ha
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foldet miivel meg a Hunya-Land Kft. a vetéstdl a betakaritasig. Ezen dolgozat alapjaul a
Hunyal-Land Kft. 2021-2023-as foldhasznalatdnak egy része szolgal. A tarsasag nem
rendelkezik sajat foldtulajdonnal, minden teriiletet bérel - egy részét a tulajdonosi korbol. A
tulajdonosi koér 100%-ban magyar, 2021-ben kis atalakulas utan két f6 rendelkezik a céggel,

mind a két tulajdonos aktivan részt vesz a cég életében.

3.2 A vizsgélt teriiletek bemutatasa

Az 6. abran jol kivehetd, hogy a miivelt teriiletek igencsak szortan helyezkednek, és
rengeteg az elaprozodott teriilet. A két legtavolabbi foldteriilet kozott 1égvonalban 40 km-es a
tavolsadg. A munkaszervezés ¢és logisztika nagy odafigyelést igényelnek és komolyan
befolyasoljak az eredményességet. A teriiletek talajtipus szerinti megoszlasa, a 2. tdblazatban

lathatoak.

2. tablazat A Kft. altal muvelt teriiletek talajtipusai Osszesitve

Talajtipus Teriilet (ha)
Réti dntéstalajok 1
Sztyeppesedo réti szolonyecek 60
M¢élyben sés réti csernozjomok 107
Szolonyeces réti talajok 175
Réti talajok 355
Alfoldi mészlepedékes csernozjom 690
Osszesen 1388
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6. abra A vizsgalt teriiletek talajtipusainak térbeli elhelyezkedése

Sztyeppeseddréti'szolonyecek: Réti szolonyecek: 4
Réti tglajok/v Réti szolonyecek
\
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Réti.szolonyecek Réti-talajok

Réti-szolonyecek
Bala\Hunyad
) y Sztyeppeseg

Szolonyeces réti talajok i
Réti szolonyecek

Hﬂad telki
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Sztyeppesedd réti szolonyecek:

Sztyeppesedd:réti szolaﬁ%}ek
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Mélyben(sos]réti(csernozjomoky KEsEHEs ROl Szolonyeces réti talajok
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(Szu) Kiss Lajos gysor

alathAni ()rméwkﬁt : )
Podani 90 Gyarsor 50 Zabo Lajcs gysor Sztyeppesedd|réti/szolonyecek

Kepenyes@akécs sor = = ég’_e: S e AdamiK]berény
Fahaz (Thury ésere)  28-as th. Huny% “33-as tb. Hunya
7-es tb. H- L+LatKoc2K|+Il‘gj = anka Pilcz sor

Alf6ldii mészlepedékes csernozjom? N'32-es th. g\q

Sandor Mihaly Kardos 2,68, 29-gg tb. Kelet 2 Hu =
Réti talajok Y / ‘%_es % Nyuga; S 4 ftamut 6,00
Kamut 8,9
Szurovecz M. Hunya 0,60 Réti csernozjomok

Mélyben|sos | rétilcsernozjomok

DRSSl P Séndor Mihaly Kondoros 6,40 R19

Szolonyeces réti talajok’ HaJdu }'latyas Kondor %32 R14
SZABO 11,38 R83-84
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3.3 Adatok és feldolgozasuk mddja

3.3.1 Alap adatok forrasa

A Hunya-Land Kft. 2021-2023-as termésatlag adatait megfeleld struktaraban egy
tablazatba rendeztem. Adat szinten szerepelnek, de elemezve nincsenek a 2020-as év adatai is,

az 6szi vetésii ndvények miatt, valamint a meteorologiai adatok jobban elemezhetdek igy.

A hozam adatokhoz térsitottam a vizsgalt tdblak pont koordinatait EPSG:23700 — HD72/EOV
koordinata-rendszerben ¢és QGIS térinformatikai szoftverben, tagolt szoveg rétegként
hozzaadtam. A réteget exportdltam ESRI shape formatumba, EPSG:23700 — HD72/EOV

koordinata-rendszerben.

A talajtulajdonsdgok az Agrotopo térinformatikai adatbazisdbdl szdrmaznak, amit vektor

metszés modszerrel metszettem a tertiletekkel.

A csapadék és homérséklet adatok a Magyar Meteoroldgiai Szolgéltatd Nonprofit Zrt.

weboldalarol (www.met.hu) a Meteoroldgiai adattarabol szarmaznak.

3.3.2 Meteorologiai adatok és a feldolgozas modja

Békéscsaba, Korosladany, Oroshaza, Turkeve, Csabacsiid, Csardaszallas, Dévavanya,
Gyomaendréd, Kondoros, Mezdétar méréallomasok napi csapadék adatait letoltottem, és
Microsoft Excel szoftverrel megfeleld struktirdba rendeztem egy allomanyba. Evenként,
honaponként Osszesitettem és .csv formatumba exportdltam az allomanyt, amit QGIS
térinformatikai szoftverben, tagolt szoveg rétegként hozzdadtam. A réteget exportaltam ESRI
shape formatumba, EPSG:23700 — HD72/EOV koordinata-rendszerben. Igy évenként havi
bontasban keletkezett egy pont vektor allomany. Készitettem egy polygon vektor allomanyt,

ami magaba foglalta a méréallomasokat tertiletileg.

Ezutan, minden egyes havi csapadékadatot a tavolsaggal forditottan aranyos (Inverse distance
weighted, roviden IDW) modszerrel interpolaltam. Az igy kapott raszter allomanyokbol,
konverzids modszerrel vektoros polygon allomanyt készitettem (7. abra), amiket metszettem a
mar korabban elkészitett hozamadatokkal. Az igy elkésziilt allomanyokat évenként vektor
rétegek Osszevondsa modszerrel egy allomanyba rendeztem. Miutdin minden év adatait
elkészitettem, egy allomanyba rendeztem az egészet, majd exportaltam .xIsx formatumba. Az

igy kapott adatokbol Microsoft Excel szoftverrel diagrammokat készitettem és szovegesen
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elemeztem. Legvégiil a kész allomanyokat egy GeoPackage térinformatikai adatbazisba

mentettem.

7. abra Interpolalt csapadék adatok 2023 julius Forras: Sajat készités

Turkeve
®

L
Devavanya

X

s0 Korosladany

Csarda.szallas

A homérséklet adatok Békéscsaba, Korosladany, Oroshaza, Szarvas és Turkeve
allomasoktol szarmaznak. A letoltott adatokat megfeleld strukturaban, egy Excel tablaba
rendeztem, a vizsgalt éveket honaponként atlagoltam. fgy minden vizsgalt évben lett havi
kozéphdmérséklet, minimum hdmérseklet és maximum hdmérséklet adatom. Az adatokat egy

tablazatba rendeztem a mar elkészitett hozam és csapadék adatokkal.
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3.3.3 Terméseredmények és értékelésiik

3. tablazat Kukorica, napraforgo6 0szi arpa, és 0szi bliza atlagtermések évenként (t/ha)

Novény 2021 2022 | 2023
kukorica 5,5 0,5 9,9
napraforgd 2.9 1,7 2.8
0sZi arpa 9,5 3,7 6,6
0szi buza 7,2 3,8 6,2

2021-ben kalaszosokbdl rendkiviil jo hozamok voltak, mig a kukorica és napraforgd
eredményeken meglatszik a vizhianyos iddszak hatasa. 2022-ben a kukoricabol, alig volt
betakaritasra érdemes tabla, de a napraforgo is csak fele termést hozott a tartdsan vizhianyos
id6szak miatt. A kalaszosok, igaz nem rekordot, de egy jo fél termést képesek voltak

produkalni. 2023-ban minden névény atlaghozama elfogadhato vagy egészen jonagy mondjato.
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4. Eredmények és kiértékelésik

4.1 Id6jarasi viszonyok bemutatasa a vizsgalt idészakban

A vizsgélt évek atlagos csapadék mennyiségeit havi bontasban megfigyelve, tobb
kovetkeztetést is le tudunk vonni (8. abra). A 2021-es év termésmennyiségének szempontjabal,
a 2020-as év 6szi iddszakdban hullott csapadék fontos, de érdemes kiemelni, hogy ez az év
csapadékban bovelkedett. Juniusban ¢és juliusban az atlagosnal joval tobb csapadék hullott,
valamint az oktoberi csapadék mennyisége is kiemelkedden magas volt. Volt betarazott viz a
talajban. A 2021-es évet vizsgalva lathatjuk, hogy januar atlagosan csapadékosnak mondhato,
de az év tobbi honapjaban, majust kivéve kiemelkedden sok csapadék nem hullott az évben, és
az 0sz, majd az azt kovetd tél kifejezeten szdraznak mondhat6. 2022 elsd féléve nagyon szaraz,
csapadékban hianyos volt, mig a szeptembertdl kozepesen csapadékosnak mondhato. 2023
atlagosan csapadékos januarjat szarazabb id0szak kovet, ami mdjusban fordult csapadékosra.
A nyar vége és az 6sz eleje csapadékban szegényebb, de november €s december csapadékosnak
mondhatd. Osszességében elmondhato, hogy egy-egy kiugré honaptol eltekintve 2020 telétdl

egy csokkend tendencia alakult ki a hullott csapadékban, ami 2022 nyar végétdl fordul meg.

8. abra A mérdallomasok Osszesitett atlagos csapadékadatai havi bontasban (mm)
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Az atlagos kozéphOmérséklet tekintetében nagy eltérések nincsenek a vizsgalt idészakban. A

telek enyh¢k, a nyarak melegek voltak.

9. dbra Kozéphdmérseklet atlagok havi bontasban (°C)
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Az utobbi években megfigyelhetd, hogy az aprilisok kifejezetten hiivosek voltak. A nyari
honapok viszont kettd-harom °C voltak melegebbek az utobbi harminc év orszagos atlaganal -

ez alol kivétel 2023 juniusa, ami atlagos volt.

4.2 Oszi arpa eredmények kiértékelése

A hozam adatokat (10. abra) megfigyelve lathatjuk, hogy 2021-ben kimagaslo volt az
atlagtermés, viszont 2023-ban hasonl6 csapadékmennyiség ellenére sem tudta hozni a 2021-es
atlagokat az arpa. 2023-ban a réti talajokon atlagosan 0,8 t-val volt tobb a termés a csernozjom
talajokétol, de még ez sem kozeliti meg a 2021-ben réti talajokon elért eredményt. 2022-ben a
réti és csernozjom talajok termésatlaga kozott 9-10% kiilonbség van - a csernozjom javara, ami

a csapadékviszonyok ismeretében, szignifikansnak mondhato.
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10. abra Oszi arpa termésatlagok (t/ha), talajtipus, talaj fizikai féleség, Sajat készités
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11. dbra Oszi arpa tenyészidészakokban hullott csapadék (mm), talajtipus, fizikai féleség, Sajat
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Az 6szi arpa tenyészidoszakokban hullott csapadékmennyiségeket vizsgalva lathatjuk (11. abra
¢és 3. tablazat), hogy 2021-ben és 2023-ban kozel azonos mennyiség, mig 2022-ben ezektdl
szignifikdnsan kevesebb hullott. Az egyes évjaratokban a kiilonbozd fizikai féleséggel

rendelkezd talajokra, kézel azonos mennyiségli csapadék hullott.

2020 oktoberében boséges csapadék volt, ami az optimalis kelés ¢és korai fejlodés
szempontjabol meghatarozo, a szarbaindulés és kalaszolas kozotti idoszakban (aprilis, majus)
is megfeleld mennyiségli csapadék hullott. A tenyésziddszakban atlagosan sszesen 365 mm
csapadék hullott az arpa teriiletekre, ami teljes mértékben fedezte a vizigényét, ami a hozamon

is meglatszott (10. abra).

2021 oktdbere csapadékban szegény volt, csak novemberben és decemberben esett szamottevo
csapadék, az arpa kezdeti fejlédéséhez nem volt megfeleld mennyiségii nedvesség a talajokban.
2022 év eleje nagyon csapadékszegény volt, aprilisban érkezett csapadék ugyan az arpara, de a
majus megint csapadékszegény volt. Osszeségében, azokban a fejlédési szakaszokban, amikor
az Oszi arpanak a legnagyobb a vizigénye, vizhidny volt a talajokban és a tenyésziddszakban

hullott 200 mm csapadék legalabb 150 mm-el marad el az optimalistol.

2022 oktoberében mar vizhiany Iépett fel a talajokban, az arpa magagyelokészitése nehézkes
volt. A csapadék csak novemberben érkezett meg, december csapadékban bdséges volt. 2023
januarban a sokéves atlagtol tobb csapadék hullott az arpa teriiletekre, februar, marcius, aprilis
nem bovelkedett csapadékban, de volt téli betrazott csapadék a talajokban. Majusban
megfelel6 volt a csapadékellatas. A tenyésziddszakban hullott 333 mm csapadék elegend6 - ha
nem is egy rekord, de egy atlag feletti arpa terméshozamhoz - viszont a kritikusan vizigényes
id6szakokban nem volt meg a megfelel6 mennyiségli viz az arpa talajokban. A termésatlagokat

igy se mondanam rossznak.

4. tablazat Oszi arpa tenyésziddszakokban hullott csapadék

Tenyészidoszak | Csapadék (mm)
2020-2021 365
2021-2022 200
2022-2023 333
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4.3 Oszi buza eredmények és kiértékelésiik

12 Oszi buiza termésatlagok (t/ha), talajtipus, talaj fizikai féleség
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13. dbra Oszi bliza tenyésziddszakokban hullott csapadék (mm), talajtipus, fizikai féleség, Sajat
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Az 6szi blza termésatlaga (12. abra) 2021-ben réti talajokon, 1 - 1,4t-val marad el a
csernozjométdl. A csapadék eloszlasa a tenyésziddszakban (13. 4bra), hasonléan az 6szi
arpaéhoz, nagyon optimalis volt. A kritikusan vizigényes iddszakokban kapott megfeleld
mennyiségil vizet a bliza, mint az oktober €s az aprilis, majus. Az 0szi blza vizigénye (480-550
mm) magasabb az arpaénal, igy a tenyészidészakban hullott 364 mm csapadék (4. tablazat) nem
volt elég egy kiugroan magas atlagterméshez - igaz az eredmények igy sem mondhatdak

rossznak.

A 2021-2022-es 6szi buza tenyészidOszakban hullott csapadék (13. abra), mennyisége €s
eloszlasa nem kedvezett a novénynek. A csapadékmentes oktober ranyomta a bélyegét a
kelésre, korai fejlddésre, fejletleniil ment a télbe a bluza. 2022 januar, februdr, marcius
csapadékban szegény volt, a szarbaszokkenés idészakara felélte a talajnedvességet a novény és
sajnos a tenyésziddszak késdbbi részében sem érkezett megfeleld mennyiségli csapadék. A
tenyésziddszakban Osszesen hullott 203 mm csapadék (4. tdblazat) még a vizigény felét sem
fedezte, és a kritikusan vizigényes iddszakokban is elégtelen vizellatdsa volt a buzanak. A
kotottebb agyag talajokon rosszabb eredmények voltak, mint agyagos valyog, valyog talajokon
12. tablazat). Ez valosziniileg annak volt koszonhetd, hogy igaz a magasabb agyagtartalommal
rendelkezd talajok tobb vizet képesek tarolni, de a vizmolekuldk erésebben kotddnek az

agyagasvanyokhoz, tehat nehezebben elérheté a ndvények szamara.

Mivel az 0szi blza tenyésziddszaka alatt a vizigényének koriilbeliil 35%-at a kelés és
bokrosodas alatt fogyasztja, az oktoberben lehullott csapadék kiemelten fontos szaméara. 2022
oktobere nagyon csapadékszegény volt (13. abra), csak novemberben hullott szamottevd
csapadék és a buzak valamelyest meg tudtak erésddni. A decemberben és januarban lehullott
csapadék egy ideig fedezni tudta a februar-aprilisig tartd csapadékszegényebb iddszakot a buza
szamara. A majusi jelentés mennyiségli csapadékot nagyon meghalalta, hiszen a vizigényének
koriilbeliil 30%-4ara ebben az id6szakban van sziiksége. A tenyésziddszakban hullott 331 mm
csapadék 150-180 mm-el kevesebb a buza optimalis vizigényétdl. A csapadék nem optimalis
eloszlasa a tenyészidd soran - féleg a csapadékszegény oktdober és aprilis - terméscsokkenést

okozott 2023-ban (12. abra).

5. tablazat Oszi buza tenyészidészakokban hullott csapadék

Tenyészidészak | Csapadék (mm)

2020-2021 364
2021-2022 203
2022-2023 331
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4.4 Kukorica eredmények és kiértékelésiik

2021-ben mészlepedékes csernozjom €és mélyben sos réti csernozjom, agyagos valyog,
valamint valyog fizikai féleségii talajokba volt kukorica vetve. A jobb vizgazdalkodasu vélyog
talajon atlagosan 1,1t -val termett tobb szemtermés kukoricabdl hektaronként (14. abra). 2021
Jjuniusaig optimalis mennyiségli csapadék hullott (15. &bra) a kukorica szamara, viszont a
vizigényének legnagyobb részét a julius, augusztus honapokban veszi fel - abban az esetben ez
a talajban rendelkezésre all, hiszen a vegetativ tomeg novekedésével parhuzamosan a vizigénye
is n6. A kukorica képes egy-két méteres mélységbdl is felvenni a vizet, amennyiben ez a
talajban rendelkezésre all. 2021 junius-augusztus honapokban ez meg is tortént, igaz

augusztusra a mélyebb rétegekben is elfogyott a viz.

14 abra Kukorica termésatlagok (t/ha), talajtipus, talaj fizikai féleség
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A cimerhanyastol a szemtelitddés szakaszaig van a kukoricanak a legtobb vizre sziiksége, ami
julius-augusztusra esik. 2021-ben ezen iddszak alatt hullott a legkevesebb csapadék, amit a jobb
vizgazdalkodast valyog talajokon a kukorica jobban tudott hasznositani. Altaldban az Alf5ldon
a kukorica tenyésziddszakaban lehullott csapadék nem fedezi a vizigényét (450-550 mm),

2021-ben viszont csak 164 mm hullott atlagosan (5. tablazat) a kukoricatablakra. Az éves
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csapadékadatokbol becslésem szerint 100 mm viz allt rendelkezésre a 150-200 cm-es rétegben,

ami arra volt elég, hogy atlagosan 4-5 t termést takarithattunk be kukoricabol.

2022-ben a kukorica kelése és kezdeti fejlédéséhez aprilisban elegendd csapadék hullott.
Majus, junius, julius nagyon csapadékszegény volt, és a télen sem tarolddott be elég csapadék
a talaj mélyebb rétegeibe. Ennek eredményeképp julius elejére a kukoricak zome
visszafordithatatlan karokat szenvedett. Igaz, augusztusra mar érkezett szamottevd csapadék,
de ezt a teljesen elhalt novények mar nem tudtak hasznositani. A tenyésziddszakban hullott 141
mm csapadékbodl 45-50 mm augusztusban hullott. Sok kukorica mar cimert sem tudott hozni, a

rendkiviil kevés betakaritott mennyiséget valyog talajok adtak.

készités
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6. tablazat Kukorica tenyésziddszakokban hullott csapadék

Tenyészidoszakok | Csapadék (mm)
2021 164
2022 141
2023 241
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2023 aprilisa csapadékban szegény volt, de a kukorica keléséhez elegendd volt, valamint a
talajban volt betarazott csapadék. Mdjus-julius csapadékban gazdag volt, augusztusban
csokkent a csapadék mennyisége. A kukorica tenyésziddszakéban, 241 mm csapadék hullott
atlagosan, ami messze nem fedezi a vizigényét, de a mélyebb talajrétegekbdl, valamint a hajnali
paralecsapddasokbol potolni tudta a hidnyzd mennyiséget, fOleg a legvizigényesebb
id6szakaban, (julius, augusztus). A valyogtalajokon kozel harom tonnéval tobb szemtermést

takaritottunk be, mint az agyagos valyog talajokon.

4.5 Napraforgo6 eredmények és kiértekelésiik

2021-ben a valyog talajokon termesztett napraforgd lényegesen nagyobb termésatlagot
produkalt, az agyagos valyog és agyag talajokon termesztettnél (16. abra). Az agyagos valyog
¢s agyag talajokon elért termésatlagok kozott nincs szamottevd kiilonbség. A napraforgod
vizfelvétele a tanyérkezdemények kialakuldsatol kezdve novekszik meg, az aprilisi, majusi
csapadék dontd fontossagu ebbdl a szempontbol. 2021 aprilisa valamivel a sokéves atlagnal
csapadékszegényebb, mig majusa csapadékosabb volt, ez kielégitette a napraforg6 igényeit (17.
abra). Julius és augusztus csapadék szempontjabdl a sokéves atlagtdl elmarad és ez nem is
kedvezett a napraforgonak. Igaz a talaj mélyebb rétegébdl képes pdtolni a hidnyzoé mennyiséget,
amit meg is tett, ahol ez rendelkezésre allt. A kaszat kitelitddés, olaj felhalmozas idészakara
mar vizhidny Iépett fel, a ndvény a tenyészidOszak végére teljesen kiszaritotta a talajt. A
tenyésziddszakban hullott 181 mm csapadék (6. tablazat) a talaj mélyebb rétegeiben tarolt

vizzel egylitt sem tudta fedezni a vizigényét (500 mm) egy kivalo terméshez

A napraforgd tenyésziddszaka kezdetén 2022-ben nagyon kevés volt a talajban betarazott
csapadék, és a késobbiekben sem kedvezett a napraforgd kiilonb6z6é fenofazisainak
vizigényéhez. Egyes tablakon a tanyér még kialakult, de a kaszatok mar nem tudtak kitelitddni,
értelmetlen volt a betakaritasuk. Az augusztusban hullott csapadékot, hasonldan a kukoricahoz,
mar nem tudta hasznositani a novény. Mivel erds karogyokérrel rendelkezd talajzsarolo ndvény,
a talaj mélyebb rétegeibdl fel tudott venni annyi vizet, hogy egy gyenge termés a tablak zomérol

betakarithato legyen.
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16 abra Napraforgo6 termésatlagok (t/ha), talajtipus, talaj fizikai féleség
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A 2023-as napraforgd termésatlagaival kapcsolatban fontos megjegyezni, hogy egy tabla
talajtipusa volt réti talaj, amelyet a makrophomina nevii gombas betegség tamadott meg. 2022
végeén csapadékosabbra fordult az iddjaras, a téli csapadékokkal 2023 tavaszara volt betarazott
csapadék a talaj mélyebb rétegeiben. Az aprilisi csapadékszegény i1ddjaras nem kedvezett a
napraforgonak. Az agyagos valyog és valyog fizikai féleséggel rendelkezd talajokra hullott
majusi és juniusi sokéves atlag feletti csapadék, megfelelé volt a napraforgd kivant
vizigényének, viszont kedvezett a gombabetegségeknek. A juliusi és augusztusi
csapadékszegényebb iddszak hianyzo részét a novények a talaj mélyebb rétegébdl potoltak. Az
agyag talajokra hullott majusi 4tlag kozeli €s juniusi joval az atlag feletti csapadék nem tudott
beszivarogni a talajba, a talaj felszinén gyiilekezett 6ssze. Az agyagtalaj szerkezete miatt a
beszivargas lassu, a talaj kétfazisava valt, és a novények elpusztultak a talaj levegdtlensége
miatt. Osszességében a tenyésziddszak alatt hullott 266 mm csapadék nem fedezte a napraforgd
vizigényét, de a hianyz6 részt a novény a gyokerén keresztiil a talaj mélyebb rétegébdl potolni
tudta. A csapadékosabb id6jaras kedvezett a gombabetegségeknek. A kotott talajokra hullott

nagy mennyiségli csapadék belvizet okozott.

7. tablazat Napraforgd tenyésziddszakokban hullott csapadék

Tenyészidoszakok | Csapadék (mm)
2021 181
2022 143
2023 266
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5.1 Kovetkeztetések

A vizsgalt teriiletek a nagyon erdsen aszalyos zOnaba tartoznak, szamolnunk kell az
olyan szélsOséges 1ddjarasi helyzetekkel, mint a tartds vizhiany, héhullamok. A csapadék
valtozo6 térbeli eloszlasa miatt, nem hagyatkozhatunk egy mérdallomas adataira, tobb allomas
csapadékadatibol kell megbecsiilniink egy adott termdhely csapadékadatait. A meteoroldgiai
adatokat havi bontasban kell feldolgozunk, annak érdekében, hogy a ndvények vizigényével
Ossze tudjuk hasonlitani a tenyészidészakban. Mindenképpen szamitasba kell venniink a
tenyésziddszakot megel6zden a talajban betarazott csapadék mennyiségét, féleg olyan kultirak
esetében, amelyek képesek a talaj mélyebb rétegeibdl a gyokeriikon keresztiil felvenni a

talajnedvességet.

Oszi arpa esetében a dinamikai vizigénynek megfeleléen, az oktoberi csapadék nagyon
meghatdrozo, valamint az aprilisi és majusi. Amikor ez megfelelden alakult (2020-2021), és a
tenyészidészakban a novény kiilonb6zd fenofazisaiban sziikséges vizigénye is teljesiilt, a
termés mennyiség atlagon feliil alakult. Tartésan vizhidnyos iddszakban (2022), amikor a
teny¢€szid0 alatt sziikséges, vizigény nem teljesiilt €s annak idObeli eloszlasa sem kedvezett a
novény szamara, a valyog talajok jobb vizgazdalkodasi képessége érvényesiilt. Abban az
esetben viszont, amikor a ndvények vizigényét fedezte a tenyészidészakban lehullott csapadék
(2022-2023), de ez nem a ndvény szdmara kritikus idészakokban hullott, a kotottebb agyagos
valyog talajok jobb viztartd képessége érvényesiilt. Az O6szi bluza esetében az arpahoz
hasonldan, szintén nagyon fontos az oktoberi, aprilisi és majusi csapadék mennyisége, statikai
vizigény viszont nagyobb az arpaénal. Az aprilisi csapadékhianyra érzékenyen reagal, viszont
a jobb mindségli és vizgazdalkodast valyog talajokba vetett buza, jobb termésatlagokat
produkal. Kukorica esetében nagyon fontos a tenyészidészakot megel6zden hullott talajban
tarazott csapadék mennyisége, ugyanis innen egésziti ki a névény a vizigényének egy részét. A
jO mindségl valyog talajok minden esetben jobb termésatlagot produkaltak. A kotott talajokra
hullott nagy mennyiségli csapadék esetén, belvizes helyzet kialakuldasakor a napraforgo
terméscsokkenéssel reagalt. Osszességében a valyog talajokba vetett napraforgd jobb

terméshozamokat produkalt. A csapadékos évjarat a noveli a gombabetegségek kockazatat.
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5.2 Javaslatok

A vaéllalatnak jelenleg nem folytat ontézéses gazdalkodast egy teriiletén sem, holott
lenne Ontdzési lehetdsége. Hunya kozigazgatasi teriiletén elhelyezkedd jo mindségl
teriileteinek egy részén iizemelnek linear ontdozOéberendezések, igaz ezek nem a Hunya-Land
Kft. tulajdondban vannak, de szolgaltatasként igénybevehetoek. Elsédlegesen ezeknek a
tertileteknek rendezni kell az 6nt6zéshez sziikséges engedélyeket. Tovabba tobb olyan tertiletet
is bérel a tarsasag, amely kozvetlen kozelében vagy elérhetd tavolsagban vizkivételi lehetdség
van. Meg kell vizsgalni az ontdzés lehetdségét ezeknek a teriileteknek. A jogi feltételek
teljesiilése esetén, Ontdzési beruhazasra lenne sziikség. Célszerli lenne ontozési kozosséget
alapitani €s a beruhdzasokat ott végrehajtani, kihasznalva a palyézati lehetdségeket. Ezutan mar
ontozéses gazdalkodassal intenziv, jol jovedelmez6 novényeket termeszteni, példaul zoldborso,

paradicsom, csemegekukorica.

Adatbazisban tovabb vezetni a jelen szakdolgozat targyat képezd vizsgalatot minden
hasznalatban levd teriiletre. Tervezésnél figyelembe kell venni a talajban betarazott csapadékot.
Meg kell vizsgalni a kotott teriileteken valo alternativ ndvények termesztési lehetdségét, példaul
szemescirok, édeskomény. A 60 Ka -nal kotottek teriileteken, kertiljiik a napraforgo vetését. A
hunyai telephelyre érdemes lenne telepiteni egy jobb mindségii automata meteorologiai
mérdallomast, mert abban a kdrzetben nincs, valamint tobb tablara egyszeri csapadékmérot

kihelyezni.
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6. Osszefoglalas

Békés varmegyeében a 2022-es évben minden gazdilkodd rémalma valdsult meg.
Hossza hetekig szinte egy csepp esd sem esett. A kukorica gyakorlatilag megsemmisiilt, a
kalaszosok, napraforgd hozama lefelezédott az elmult évek atlagterméséhez képest. Igy tortén
a hunyai székhelyti Hunya-Land Kft.-nél, ami egy szant6foldi ndvénytermesztéssel foglalkozo
gazdasag. Ebben a szakdolgozatban az elmult harom termelési évét vizsgalom meg, hogy mikén
hatott a kiilonboz6 talajtipusokon termelt novényekre, a tartdos vizhidny €s milyen karokat
szenvedtek. Célom egy olyan adatbdzis Ilétrehozdsa, amelybdl kielemezhetdek és
Osszehasonlithatdéak az egyes évjaratok. A dolgozatban a termésatlagok, csapadék adatok,
hémérséklet adatok ¢€s talaj tulajdonsagok — talaj tipus és fizikai féleség - alapjan vizsgaltam
meg a 2021-2023 termelési évek Oszi arpa, Oszi buza, kukorica és napraforgd hozamait
Természetesen a hozamokat rengeteg mas tényezd is befolyasol, példaul tdpanyag utanpotlas,
agrotechnika, novényvédelem ¢€s vetdmag valasztas, de ezeket mi magunk hatdrozzuk meg a

termelés soran.

A hozamadatok a rendelkezésemre alltak, mivel Agrondémusként dolgozom az adott
vallalatnal. A meteorologiai adatokat a HungaroMet adattarhelyébdl toltdttem le, a
talajtulajdonsagi adatok az Agrotopo adatbazisabdl szarmaznak. A teriiletek nem egybefiiggden
helyezkednek el, hanem szétszorva egy a Hunya husz kilométeres sugart korében, ezért tobb
mérbdallomas adataira volt sziikségem. A csapadék adatokat havi bontasban IDW modszerrel
interpolaltam a QGIS nevi térinformatikai szoftverben. Ezutdn a hozamadatokhoz csatoltam.
A hémérséklet adatok tekintetében, teriileti eloszldsban nem volt szignifikdns kiilonbség, ezeket
havi bontésban atlagoltam ¢és hozzéacsatoltam a kimutatdsokhoz. Az egy tablazatba rendezett

adatokbdl diagramokat készitettem és szovegesen elemeztem.

2021-ben rekord atlagtermés volt &sziarpabdl, 2023-ban kozel azonos mennyiségii
csapadék hullott a tenyésziddszakban mint 2021-ben mégsem. A termés 2023-ban igaz nem
nevezhetd rossznak, de meg sem kozeliti a 2021-ben elért atlagokat. Ennek oka az volt, hogy
2023-ban az arpa szamara kritikusan vizigényes iddszakokban, nem volt elegendd mennyiségii
csapadék. Kukorica tekintetében, kimutathat6 volt, hogy amikor rendelkezésre 4ll a talaj
mélyebb rétegeiben megfeleld6 mennyiségli talajnedvesség, akkor a csapadékszegény

idészakokban a novény ki tudja egésziteni vizigényének egy részét.
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Osszességében elmondhatd, hogy a csapadékszegény és csapadékos évjaratban is a jo
vizgazdalkodasu valyog talajok jobban teljesitettek, a kotottebb agyagos valyog €s agyagos
talajndl. Olyan esetekben amikor a novények kritikusan vizigényes id0szakaban, nem volt
megfeleld mennyiségli csapadék, de a talajban volt elegendé mennyiségli betarazott csapadék,

érvényestlilhetett a kotottebb agyagos valyog talajok jobb viztartd képessége.
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