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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

1.1. BEVEZETES

Aki valaha is tiizetesen megszemlélt egy szikes terliletet, legyen az szant6, legeld,
vagy rét, szembesiilt azzal, hogy a kialakult kdzhellyel ellentétben az alfoldi szikes puszta
nem unalmas, egyforma, hanem é&ppen ellenkezdleg, minden térléptékben foltokra,
ovezetekre bonthatd a felszinen és a felszin alatt is. A szikes talajok 0kologiai szerepét,
illetve termékenységét alapvetden az oldhatd natrium sok jelenléte hatdrozza meg, emiatt
egyszeriien attekinthetd rendszerek, ugyanakkor egyediilalldé a rajtuk megfigyelhetd
mozaikossag. E jellegzetesség sokoldalt vizsgéalata mar tobb mint egy évszazada folyik.

A szikes talajok kutatdsa vilagszerte a talajtani kutatdsok elsé vonalaba tartozik,
mivel a szikesedés, elsOsorban az 0Ontézés kovetkeztében bekdvetkezé masodlagos
szikesedés altal befolyasolt teriiletek nagysdga egyre nd, emiatt a folyamat gazdasagi
jelentésége nagy. A szikes talajok kutatdsa szempontjabol kedvezd feltétel az, hogy a
szikesedés jol vizsgalhatd terepi mérdeszkozokkel is, igy a folyamat térképi abrazolasa
konnyen megvaldsithatd. Az elmult évtizedek jelentds Osszefoglaldé munkai mellett (Kovda
1946; Kelley, 1951; Richards, 1954; Kovda et al., 1973; FAO, 1976; Bresler et al. 1982;
Shainberg és Shalhevet, 1984, Ayers és Westcot, 1985) a legutobbi években is lattak
napvilagot kizardlag ezzel a targykorrel foglalkozo konyvek (Szabolcs, 1989; Tanji, 1990;
Ghassemi et al., 1995; Chhabra, 1996; Sumner és Naidu, 1998; Rhoades et al., 1999), amely
jelzi a téma irdnt megmutatkozo folyamatos érdeklodést.

A hazai szikes kutatdsok sordn ugyanezen idd alatt szintén tobb szdz kozlemény és
tobb konyv jelent meg. Kétségkiviil minden hazai talajtipus koziil a szikes talajok kaptak a
legtobb tudomanyos figyelmet annak ellenére, hogy a szikesek kiterjedése és gazdasagi
jelentésége meg sem kozeliti a mezOségi talajokét vagy barna erddtalajokét. A szikesekre
iranyulo kiilonleges figyelmet a huszadik szdzadi sajatsdgos tarsadalmi véaltozasok és a
talajtani tudomany fejlédésének idobeli egybeesése magyarazza meg.

Nincs ra hely, hogy a szikes talajokon végzett kiterjedt f6ldrajzi, geologiai, talajtani,
botanikai vizsgalatokat felsoroljam, vagy akar csak a lényegesebbekrdl beszamoljak. A
korabbi munkakat attekinti Szabolcs (1961 és 1979), Bodrogkozy (1977) és Varallyay
(1999). Ehelyett az altalunk végzett munka kozvetlen vizsgalati eldzményeit ismertetem,
mert ezekre alapozva hatiroztuk meg a vizsgalati célkitlizéseinket, vizsgalati teriileteinket
€s modszereinket is.

Vizsgélataink szorosan épiiltek a hazai kutatasokra, amelyek kozott meg kell
emliteni a kovetkezd kutatokoézpontokat: az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézetét,
az Orszagos Mezdgazdasagi Mindségvizsgalo Intézetet (megalapitasatol az 1980-as évekig),
a szegedi Jozsef Attila Tudoményegyetemet (foldtani, foldrajzi, botanikai és Okologiai
vizsgalatok), a Magyar Allami Foldtani Intézetet, a Debreceni Agrartudomanyi Egyetemet,
illetve annak karcagi Kutaté Intézetét, a szegedi Gabonakutato Intézetet, a szarvasi Ontdzési
Kutato Intézetet.

A dolgozatban ismertetett munka a szikes talajok tér- és idébeli valtozatossagéaval
Osszefiiggd olyan alap(kutatdsi) kérdéseket vizsgdl, amelyek a kérdéskorrel talalkozo
kutatok szdmara rogton felvetddnek. A kérdések nem ujak, de az altalunk adott valaszok
annyiban azok, hogy tullépnek a kvalitativ értékelésen, minden esetben statisztikai
szamitdsokon alapulva kvantifikdljadk az Osszefliggéseket, és lehetdséget nyljtanak
kiszamithaté megbizhatosagu becslésre (predikciora).



1.2. CELKITUZES

A hazai szikesek kialakulasar6l tobb, sokszor, egymassal ellentmondasban allo
elmélet 1étezik. Ezek érvényességét két térléptékben is tanulmanyoztuk. Megvizsgaltuk,
hogy mi a szikes talajok képzddését befolyasold tényezok szerepe és jelentdsége egy
néhany hektaros valtozatos megjelenésii szikes mintateriileten beliil.

1.2.1. Az Alfold térléptékében azt kutattuk, hogy milyen tényezok hatarozzak meg a
szikes talajtipusok elhelyezkedését. A kovetkezd kérdés az volt, hogy a talajképzd tényezok
ismeretében adott pontban milyen pontossaggal tudjuk megbecsiilni hogy ott a talaj szikes-€
vagy nem.

1.2.2. Megvizsgaltuk, hogy milyen Osszefliggések vannak a szikes talajok egyes
tulajdonsagai kozott, mely fizikai tulajdonsagok értékei mutatnak Osszefiiggést a szikesek
legfontosabb kémiai tulajdonsdgaival (sétartalom [salinity], natriumossag [sodicity],
alkalinitas).

1.2.3. A szikes talajok térképezése tovabbfejlesztésének egyik Ilehetdsége a
novényzetnek mint kiegészité adatforrasnak a felhasznaldsa. Ezért vizsgaltuk, hogy miként
lehet a szikes talajok tulajdonsagait a novényzet alapjan megbecsiilni.

1.2.4. A szikes talajok térképezésének masik jelentds kiegészité adatforrasa a
tavérzékelt felvételek nagy bosége. Sziikséges ismerni, hogy mennyiben jarul hozza a
tavérzékelés a szikes talajok tulajdonsagainak becsléséhez azért, hogy felvételek alapjan
térben és attributum értékben pontosabb térképeket készithessiink.

1.2.5. A szikesedés folyamata idében valtozd. Az okszeri foldhasznélat és
természetvédelem is igényli a talaj szikesedési allapota eldrejelzésének lehetdségét. Ezért
vizsgaltuk, hogy milyen tényezdk befolyasoljak a talajok sotartalmanak idébeli valtozasat.

1.2.6. Napjainkban a talajhasznélati, a természetvédelmi, a kornyezetvédelmi
problémak  megoldadsdhoz  digitalis  térinformatikai  adatbazisokat  hasznalnak.
Vizsgalatainkban arra a kérdésre kerestlink valaszt, hogy az alapvetd, talajokra vonatkozé
digitalis térképi informaciok segitenek-e a tarsadalom altal aktudlisan felvetett problémak
hatékony megoldasaban.

Az altalunk kovetett megkozelités oknyomozo jellegli, és eljut a mechanisztikus
becslésig, illetve eldrejelzésig, amikor szamszerlsiteni kivanja a talaj sotartalmat
befolyéasold tényezdok hatasat.

Miutdn vizsgéalataink eredményeképpen a hazai viszonyok kozott alapvetd
megallapitasokat tettlink, vallalkoztunk arra, hogy a mar kiprobalt mddszereket konkrét
feladatok megoldasara szubtropusi-tropusi viszonyok kozott is alkalmazzuk.

2. A KUTATAS KOZVETLEN IRODALMI ELOZMENYEINEK
ATTEKINTESE

A szikes talajokrdl az utolsé 6nalldé konyv, melyet magyarorszagi szerzé publikalt,
az USA-ban jelent meg Szabolcs Istvan tollabol (Szabolcs, 1989). Ez a sokat idézett konyv



attekintette a hazai szikesek problematikdjat is, részben ismertetve a hazai kutatési
elézményeket. A konyv megjelenése ota eltelt idoszakban tovabb folytatodott a szikesek
kutatasa és csupan — a hazali talajtani kutatasok legfontosabb folyoéirataban - az “Agrokémia
¢s Talajtan”-ban tobb mint 6t tucat szikes kutatdssal kapcsolatos kozlemény jelent meg. Ez,
az elmult 12 évet tekintve, 6t cikket jelent évente, ami a folydiratban évente megjelend 20-
30 cikket alapul véve joval nagyobb ardny, mint a szikesek 10 %-s elterjedési ardnya az
orszag teriiletéhez képest. Annak ellenére tehat, hogy idokozben az MTA TAKI Szikes
talajok” osztadlya megsziint, ¢és hogy a kiterjedt talajmelioracios ¢és talajjavitasi
tevékenységek megsziintek, a hazai szikes talajok kutatasa tovabbra is rendkiviil termékeny
¢s intenziv. Mas orszadgokban is kiugr6é tudomanyos figyelmet kap a szikesedés, az Egyesiilt
Allamokban ezt a jelenséget Letey (1984) is értelmezte.

Mivel a korabbi miivek részletesen attekintették a szikes talajok kutatasanak
torténetét, a kovetkezokben csupan a hazai kutatdsoknak eddig Osszefoglaldan 4t nem
tekintett, kdzelmultban megjelent publikacidit ismertetem (elsésorban az Agrokémia és
Talajtan folyoiratra alapozva), mellézve a sajat kutatdsainkat, és az egyes, a dolgozatban
ismertetett kutatdsokhoz kozvetleniil kapcsolodd publikacidkat, mert azokrol a dolgozat
késobbi fejezeteiben részletesen beszamolok.

Az elmult 12 évben tobbszor emlékeztiink meg jeles hazai szikes-talajkutatdinkrol.
Arany Sandor emlékét két tandcskozas is felelevenitette, sziiletésének 90. évforduldja
alkalmabol 1989-ben és sziiletése 100 éves évforduldja alkalmabol 1999-ben (Loch, 1990;
Stefanovits, 1990; Szabolcs, 1990). A rendezvényen hangsulyt kapott Arany Sandor maig
haté eredeti megkdzelitése a szikes talajok kémiai vizsgdlata (Darab, 1990), vizrendezése
(Vérallyay, 1990) és javitasa (Filep, 1990; Nyiri, 1990) terén.

Nagy veszteség volt Szabolcs Istvan és Darab Katalin 1997-ben bekovetkezett
hirtelen haldla, mivel Ok meghataroz6 személyiségei voltak a hazai szikes talajok
kutatisanak.

2.1. ELMELETI ES TALAJKEPZODESI KUTATASOK

Szabolcs (1994) attekintette a szikesedés varhatd alakulasat kiilonb6z6 iddjarasi
szcenariokat feltételezve.

A szikesedés elméleti kérdéseit vizsgalta attekintd cikkében Darab (1992). Munkéja
az 1970-as évekig koveti a szikesedés kémiai €s fizikokémiai elméleteinek torténetét.

Filep és Rédlyné (1992) vizsgalta a pH és elektrolit-koncentracidé hatasat a talaj
aluminium- ¢és sziliciumvegyiileteinek oldddasara. Bocsai szoloncsdk talaj mintakban a
tobbi talajhoz hasonldan a semleges pH tartomanytdl tdvolodva ndvekvd aluminium és
szélsOségesen nagy értéke esetén az aluminium- és sziliciumkoncentracio igen kicsi volt.

Darab (1994) attekintette a magnézium szerepét a szikes talajokban.

Blaské ¢és Karuczka (2001) szintén a magnézium hatdsat vizsgalta és
megallapitottak, hogy a kicserélhetd magnéziumtartalom novekedése jelentds csokkenést
idézett eld a humusz stabilitdsi szam értékében. Igazoltak, hogy a magnéziumtartalom
novekedése kedvezobtleniil befolyasolja a kétoras kapillaris vizemelési magassag értékét. A
kedvezdtlen fizikai hatdsok azonban a natriumion jelenlétében erdsebben nyilvanulnak meg,
ha nincs elegendé mennyiségi kicserélhetd kalcium a talajban.

Szendrei (1996 és 1999) attekinti a szikes talajok mikromorfoldgiai jellegzetességeit
12 szelvény alapjan, amelyek 5 talajtipust képviselnek. Az agyagmobilizalodast,
agyagmozgast, humuszmozgast, alapanyag-kimosodast, beiszapolddast, vas-mangan
mobilizalodast, karbonat kivalast, gipszkivalast és kozet rétegzettséget tekinti a szikes
talajok jellemzd jelenségeinek.



A szikesedés egyik kozponti problémdja a talajok kémiai és fizikai tulajdonsagai
kozotti Osszefliggések megléte. Blasko et al. (1995) ezt a kérdéskort érintette, amikor a
szikes talaj széler6zids érzékenységét vizsgalta. Megallapitottdk, hogy a tobbi vizsgalt
karcagi réti szolonyec deflacios érzékenysége a kotott talajok kozott a legnagyobb volt, €s
ez Osszefliggést mutatott a laboratoriumban meghatarozott porosodasi hajlammal.

Bakacsi és Kuti (1998) a MAFI Apaji Mintateriiletén elemezte a talaj sotartalmat
meghatarozo6 agrogeologiai tényezok jelentdségét.

A Richards (1954) altal kozolt ESP-SAR Osszefliggéshez hasonlot szamitottak
tiszantuli talajokra Filep és Wafi (1993). Megallapitottak, hogy a becslé egyenletben a
konstansok értékének eltérése az USA-ban és Magyarorszagon alkalmazott kicserélhetd
kation-meghatarozasi moédszerek kiilonbozoségére vezethetd vissza. A telitési kivonat
sokoncentracioja és a kivonat elektromos vezetOképessége kozotti origobol kiinduld
regresszios egyenletilk meredeksége (797) igen kozeli a Navarro és Valdes, 1991 altal
szamitott értékhez (786). A talaj natriumkoncentracioja és elektromos vezetOképessége
ismeretében a kozolt egyenletek alapjan egyszeriien becsiilhetd a talajok ESP értéke.

Filep (1999a) statisztikai szamitasokkal vizsgalta a szikes talajok egyes
tulajdonsagai kozotti Osszefliggéseket. Igazolta, hogy a Rhoades (1989) altal javasolt
Osszefiiggések hazai talajokon is megfeleld pontossaggal teszik lehetévé a telitési kivonat
elektromos vezetOképességének a paszta vezetOképessége alapjan torténd becslését.
Ertelmezi a pH értéknek a higulassal torténd valtozasat és ismerteti a pH és ESP kozotti
Osszefiiggést. Javasolja a nemzetkozileg elfogadott vizsgalati és értékelési modszerek
bevezetéseét.

Fejes et al. (1995) bemutatja a geofizikai fajlagos ellenallas-szelvényezésnek a
szikesedés felderitésére vald alkalmazhatosagat. Szamszeriileg az 50 ohmméter fajlagos
ellenallas értéket tekintik a szikesedés hatarértékének, ennél kisebb érték esetilkben a
felszinkozeli szikesedést jelezte.

Latkovicsné (2001) a szoloncsdk-szolonyec ¢és szolonyec talajok nitrogén-
gazdalkodasat tekintette at. Kimutatta, hogy a nagy sotartalom ¢és a magas pH hatasara a
szoloncséak talajokban a nitrifikdcid gatolt. A szerzd javasolja a szikes rétek és legelok
javitasa érdekében azok ontozését €s tragyazasat, nitrogén és foszfor miitragyakkal.

Bénszki (1992) ezzel szemben nem tapasztalt szignifikdns hatast szolonyeces réti
talajon a foszfor mitragya kiadasakor, a nitrogén-tragya viszont 99,7%-ban hatarozta meg a
termest.

Viérallyay (2001) ismerteti a hazai szikjavitas vazlatos torténetét. El6szor leirja az
1928-as szikjavitasi akciot, majd a Talajjavitasi Nemzeti Vallalat habort utani (1947-1952)
tevékenységét. Részletesen foglalkozik az 1964-ben alapitott Orszagos Talajjavitdo és
Talajvédelmi Vallalat szerepével és a térségi melioracid keretében végzett talajjavitassal.
Javasolja orszagos Talajvédelmi Stratégia 1étrehozéasat amely az EU-konform agréar-stratégia
alapvetd komponense kell, hogy legyen.

Filep (2001) a szikes talajok javitdanyag-dozisanak szamitasara hasznalatos
modszereket hasonlitotta dssze. Az elméleti alapok attekintése utan a kicserélhetd natrium-
mennyiség csokkentésére alkalmas gipsz adagjanak meghatarozasara szolgal6 laboratoriumi
moddszerek eredményeit az elméleti szadmitds eredményével hasonlitotta Ossze. A
laboratoriumi modszerek koziil a Schoonover moédszer bizonyult a legmegfelelobbnek.

Molnar (1999) a Duna-Tisza koze szikes tavainak képzddési viszonyait tekinti at.
Ismerteti a tavak feltételezett képzddési korat és felhivja a figyelmet a toviz és talajviz
paraméterei kozotti Osszefliggésre.



2.2. ONTOZESSEL ES VIZRENDEZESSEL KAPCSOLATOS KUTATASOK

Az OntdzOvizek mindsitési rendszerét Filep (1999b) tekintette at. Ismertette az
ont6zOovizek mindsitésének szempontjait, els6sorban a sétartalom ¢€s natriumtartalom
szempontjabol, és bemutatta az altala javasolt mindsitési rendszert, amely a viz sotartalma
¢s natriumossaga (Na% ¢és SAR) alapjan sorolja be az ont6zévizeket. Megmutatta, hogy a
natriumossag-mutatok a sokoncentracid ismeretében egymasbol szamithatok.

A fenntarthatd Ontozés megvaldsithatosaganak vizsgalatdira Darab, Rédlyné és
Csillag (1994) somérleg szamitasi modszert javasolt.

Duna-volgyi szikes terlileteken vizsgalta az Ont6zés hatasat Harmati (1996).
Megallapitotta, hogy a vizsgalt négy év folyamdn sem a talajvizzel, sem a
belvizcsatornakkal elvezetett vizzel torténd Ont6zés nem okozott jelentds soOtartalom
valtozast az eredetileg is szikes talajban. Az el6forduld sziki mézpazsit nem karosodott az
ont6zés miatt, a kiadott 160 kg/ha hatéanyag-tartalmt N miitragya a termést 0,5-r0l mintegy
2-3 t/ha-ra novelte, és ehhez 70 kg/ha hatéanyag-tartalmi P mitragyat adva a termés
mintegy 5 t/ha lett. Megallapitotta, hogy ,,a talajviz sotartalma az adott helyeken a talajra
nem gyakorolt befolyast”.

A karcagi 13 éves liziméteres kisérlet somérlegét Karuczka (1999) szamitotta.
Eredményei ramutattak a talajvizforgalombol szarmazd soémérleg-valtozas jelentdségére.
Szamszerlien bizonyitotta, hogy ,szaraz években a ...s6felhalmozddas a magasabb
talajvizszintnél jelentdsebb, nedves években a... kilugozddas a vizszint siillyedésével
fokozodik”. Megmutatta, hogy a névényi sofelvétel nagyobb mint amennyit a miitragyak és
az ontoz¢s alkalmazasa eredményezett.

A kettds hasznositdsu drénhdlozat hatasat vizsgalta Filep és Wafi (1992) szikes
altalaju tertileten.

A Duna-volgyi szikes talajok és a talajviz kozotti osszefliggéseket vizsgalta Harmati
(2000Db). Felhivja a figyelmet arra, hogy a kiltigzasi folyamatok miatt a talajviztomeg fels6
rész¢én a sokoncentracidé nagyobb. Vizsgélatai alapjan nem csupén a talajok, de a talajvizek
sotartalma is csokkent a vizrendezések kovetkeztében, mivel a mélybevagast csatornak
jelentds mennyiségii sot szallitottak el.

Cserni (1998) jemeni sivatagi talajok kiltigzasa soran szerzett tapasztalatait kozli.

2.3. SZIKESEDESI MODELLEK ALKALMAZASA

Kremper ¢és Filep (1999) a somozgast leir6 numerikus modell laboratoriumi
modellkisérletekkel tortént verifikdlasanak eredményeit mutatja be.

A Kozép-Tisza vidéki séfelhalmozddas eldrejelzése céljabol késziilt a SALINEXP
Szakértéi Rendszer (Fehér et al., 1999). Az eltérd iddjarasi eseménysorozatok (szcendriok)
feltételezett hatasat ot talajtipus esetén vizsgalta a szakértd csoport tevékenysége alapjan
megalkotott rendszer. A talajvizszint-csokkenés hatasaként a talajok lassu elsziktelenedését
josoltak, mivel a szaraz id6szak nem kedvez a gyors kiligzasnak.

2.4. A SZIKES TALAJOK ES A NOVENYZET KOZOTTI OSSZEFUGGESEK
VIZSGALATA

Murakeozy et al. (2001) a sovirag (Limonium gmelini) prolin felhalmozasanak
¢lettani szerepét vizsgalta és nem talalt egyértelmii Osszefiiggést a prolintartalom és az
ozmotikus potencidl kozott



A szikes talajok tipusai és a ndvényzet 0sszefliggését vazlatosan ismertette Szodfridt
(1991).

A szikes teriiletek kémiai tulajdonsagait szamos szerzd igyekezett novényzetik
alapjan megbecsiilni. Az utolsé ilyen rendszer 1994-ben jelent meg (Imre, 1994) a
karbonatos szddas sziki legelokre. A kategoridk jellegében valamint a ndvényzeti és a
kémiai tulajdonsagok értékei alapjan is ez a rendszer nem kiilonbozik 1ényegesen az eldszor
‘Sigmond, majd Magyar, késdbb Tury altal javasolt osztalyozasi rendszerektdl.

A szikesek ndvényzete szempontjabol is figyelemre méltd felvetést tett Tolgyesi
(1995). A szerz6 két €él6helyen is a talaj mozaikossagat az el6fordulé fajok kiilonbozdségére
vezette vissza.

A szikeseken a talaj-novényzet vizsgalata igen hosszi hagyomanyra tekinthet vissza
vilagszerte és Magyarorszagon is. Ebben a témaban Mile et al. (2001) publikalt legutoljara.
bebizonyitottdk, hogy a novényfajok boritasértékei” és a talajtulajdonsagok alapjan végzett
klaszterelemzésben az elkiiloniild négy-négy csoport egyértelmiien azonosithatd a vizsgalt
Péteri-t6 mellett megfigyelhetd négy magassagi-ndvényzeti-talajtani zonaval.

2.5. A SZIKESEK ELTERJEDESENEK REGIONALIS VIZSGALATA

A talajok sofelhalmozodasat regionalis 1éptékben mutatja be Varallyay (1999).
Sorban targyalja a sofelhalmozodas legfontosabb tényezdit és torvényszerliségeit,
kiilonleges hangsulyt fektet a szikes talajok fizikai sajatsagaira.

2.6. A SZIKESEDESI ALLAPOT IDOBELI VIZSGALATA

Téth (2001) a szikpadkak alakjanak valtozasat vizsgalta két év folyaman. 0-5 cm/év
padkaperem hatralast tapasztalt a négy Hortobagy melletti mintateriileten. Megéllapitotta,
hogy a nyari zaporok nagysagrendekkel nagyobb erdzidt okoznak a kis intenzitasu es6khoz
viszonyitva. Jelentds er6zids tényezd az intenziv legeltetés és az egyéb felszinmélyitd
tevékenység.

A karcagpusztai ,.komplex melioracios modelltelep” vizsgalata alapjan Blasko
(1999) szamszertisitette a talajjavitds hossza tavl hatasat. Felhivta a figyelmet a meszes
altalajterités kedvezO hatdsara, és javasolja a mélyebben kilugzott, meszes anyagokkal

A talajok s6felhalmozodasat illetéen Kalmarné (2000) csekély csokkenésrdl szamolt
be az 1938-as évet kovetd S50 év folyaman a Kords mentén. Ismerteti a talajok magassagi
zonalitasat. Ezen a teriileten a ,.tipikus” csernozjom-szikes-réti talajlancolat ,,lefejezett”, 84
m felett a szolonyeces réti talajok, 83,5 m alatt korabban lap, most réti talajok valtjak
egymast.

Harmati (2000a) megallapitotta, hogy a Duna-Tisza kozén elvégzett vizrendezéseket
kovetd 70 év folyaman a talajok sotartalma, pH-értéke, natriumossaga, fenolftalein
lugossaga jelentdsen csokkent. Az els6 20 év folyaman nem volt nagy valtozas, de késébb a
belvizlevezetd csatornarendszer kiépitésével, kiillondsen az 1970-es évektdl gyorsult fel a
kilugozodas. A korabbi szoloncsak talajok szoloncsék-szolonyec talajokkd alakultak. A
Puccinellia limosa helyett a Festuca pseudovina lett az uralkodd novényfa;.

Harmati (2000c) értékeli az orszag utolsd6 nagy, 422 000 ha-nyi mocsaras
teriiletének, a Duna-volgynek a lecsapoldsa, majd vizrendezése kovetkeztében lejatszodo
talajvizszint-valtozast. Megallapitja, hogy a talajviz fOként télen van nyomas alatt. A

* Olyan valtozé amelyik megadja, hogy egy ndvényfaj a mintavételi kvadrat hanyad részét tolti ki



csapadéknak a talajviz szintjét emeld hatdsa foként télen jelentkezik. A mély bevagast
lecsapold csatorndk a talajszelvény alatti vastag kavicsréteg kovetkeztében gyorsan
kiegyenlitik a talajvizszint és a csatorna vizszintje kozotti kiilonbséget. Szerzé az okszerli
talajhasznalat szempontjabol megfelelonek tartja a jelenlegi talajvizszint-szabalyozast.

Bakacsi (2001) 22 évet atfogd vizsgalatdban jellemzi és értelmezi a talajvizszint-
valtozast apaji mintateriiletén. Szerz0 véleménye szerint a teriileten harom vizsgalt
magassagi ovezetben (< 95,5 m, 95,5-96 m, és >96 m) is megfigyelt talajvizszint-csokkenés
a sztyeppesedési folyamatoknak kedvez.

A szikes talajok regionalis tavérzékelésének tematikdjaban publikalt Szabo J. et al.
(1999).

2.7. KULFOLDI SZIKESEKROL MEGJELENT BESZAMOLOK

A hazai munkakon kiviil szamos kiilfoldi szerzé publikalt szikes tematikaji cikkeket
Indiabol (Lal és Lal, 1990, Yadav, 1994), thaifoldi tapasztalatokrél szamolt be nemzetkozi
szerzégarda (Takai et al., 1990), egyiptomi (Younes et al., 1993), sziriai (Al Saleh et al.,
1990), alban (Garo, 1991), kubai szikesekrdl (Navarro és Valdes, 1991), horvat
szolonyecekrdl (Adam, 1991), spanyol tengerparti mocsarakrol (Abad-Franch és Batlle-
Sales, 1993), dél-ukrajnai sofelhalmozddasi folyamatokrol (Hohlenko, 1992), mongoliai
szikesekrdl (Pankova, 1994), oroszorszagi szikesekrdl (Pankova et al., 1995) irt kozleményt.

Osszefoglaléan elmondhatd, hogy a hazai szikesek kutatasa széles spektrumi, az
elért eredmények az agrartermelés, az 6kologia, a természetvédelem, de az elméleti talajtan
és a foldrajztudomany szempontjabdl is figyelemre méltdak és jol illeszkednek a tarsadalmi
kihivasokhoz és a korszerti szakmai irdnyvonalakhoz.

3. ANYAG ES MODSZER

A talajmintavételi tervek a kitlizott célokkal Osszefiiggésben késziiltek. A térbeli
variabilitas-vizsgalatok sordn legtobbszor véletlenszerli bedgyazott (nested random)
mintavételi tervet hasznaltunk, amely megengedte, hogy a mintavétel térbelileg
reprezentativ legyen, ugyanakkor a véletlen valtozatossdg leirasat is lehetdvé tette. A
térinformatikai vizsgalatok soran a mintavételi terveket Osszetett szdmitasok, numerikus
szimulaciok alapjan hoztuk létre. A ndvényzettel és tavérzékeléssel kapcsolatos vizsgalatok
soran az adott vizsgalati objektum jellemzésének megteleld reprezentativitasi mintavételt
végeztiink. A négyelektrodos soméré (terepi talaj-elektromos-vezetoképességmérd)
kalibralasat a miiszer hossztengelye mellett elhelyezett két furatban vett mintak adott
mélységenkénti egyesitésével kapott mintdkban végeztiik.

A mintavételi pontok koordinatajat térképi tajolassal, illetve terepi miiholdas
lokalizacios miiszerrel, nagyobb pontossag igény esetén pedig méréallomassal hataroztuk
meg.

A mintavétel mélységét a talajképzddési vizsgalatok soran a feltart szelvények
genetikai szintjei hataroztak meg. A miivelt teriileteken és a természetes novényzettel valo
Osszefliggést vizsgald tanulmanyok, valamint az idébeli valtozassal kapcsolatos vizsgalatok
soran meghatarozott mélységenként vettiik a talajmintakat kézi furdval. A tavérzékelési
vizsgalatok soran a felszini rétegre korlatoztuk a mintavételt.

A talaj és ndvénymintak vizsgalatra torténd elokészitése a szabvany szerint tortént.

A vizsgalatok sordn a hazai és nemzetkozi szikes kutatdsi gyakorlatban elterjedt
vizsgalati modszereket hasznaltuk, mind a terepen, mind a laboratériumban.



A terepi vizsgalatok folyaman a talajszuszpenziok elektromos vezetdképességét és
pH-jat helyszini miszerekkel hataroztuk meg. A talaj szinét Munsell-féle szintdblaval
hataroztuk meg, a talaj penetrométeres ellenallasat kézi rugds penetrométerrel mértiik. A
talaj helyszini elektromos vezetoképességét a 0-40 cm-es mélységre vonatkozdan
négyelektrodos somérdvel hataroztuk meg.

A laboratoriumi vizsgalatok folyaman a talaj szikesedési allapotanak jellemzésére a
talajvaltozatossag és idobeli vizsgalatok soran 1:2,5-es talajszuszpenzidt hasznaltunk, és
abbol hataroztuk meg az elektromos vezetoképességet, pH-t és pNa értéket is. Egyéb
talajparamétereket a szabvanyok szerint vizsgaltunk.

A tavérzékeléses vizsgalatok soran fekete-fehér és szines légifényképeket, mithold
digitalis allomanyokat, illetve papirképeket hasznaltunk. A terepi reflektometriai
vizsgalatokat hordozhat6 reflektométerrel végeztiik.

A nodvényzet jellemzését a Braun-Blanquet iskola altal bevezetett tarsuldstabella
alapjan végeztik.

A mérési adatok gylijtését, rendezését, feldolgozasat tablazat- és adatbaziskezeld
programok segitségével végeztiik.

A statisztikai vizsgalatok sordn minden esetben legeldszor elézetes adatelemzést
végeztiink az adatok eloszlasanak, szorasanak, dsszefiiggéseinek feltarasara. A hipotézisek
vizsgalatara variancia analizist, korrelacié elemzést, regresszidelemzést, diszkriminancia-
analizist  haszndltunk. A kategéria-valtozok  Osszefliggésének  szorossagit a
kereszttablazatban szdmolt bizonytalansagi tényezd értéke alapjan hatdroztuk meg. A
nemparaméteres probak koziil a Kendall-féle tau-b korreldcios vizsgélatot és a Mann-
Whitney probat hasznaltuk. A nomindlis valtozok numerikussa alakitasira a HOMALS
algoritmust hasznaltuk. A valtozok kozotti Osszefiiggést nominalis €s numerikus valtozok
egyiittes vizsgalata esetén regressziosfa technikaval vizsgaltuk.

A valtozok térbeli fliggésének vizsgalatira a geostatisztika modszertanat, a
szemivariogram-analizist, krigelést hasznaltuk.

A munkdék sordn az ArcView térinformatikai rendszert hasznaltuk az Gsszetett térbeli
elemzések ¢€s statisztikai értékelések végrehajtasakor.

Az egyes konkrét vizsgalatok modszertanat az adott fejezetben ismertetjiik.

4. EREDMENYEK

4.1. A SZIKES TALAJOK TERBELI VALTOZATOSSAGA MINT A
TALAJKEPZODESI FOLYAMATOK IRANYANAK ES EROSSEGENEK
INDIKATORA

A szikes talajok képzddésének nincs altalanosan elfogadott, mindeniitt érvényes
elmélete, koncepcionalis vazlata. Ennek oka az, hogy a szikes talajok igen eltéré modokon
képzddhetnek.

A nyugati attekintd talajtani szakirodalomban f6leg a soforrast és a kémiai
valtozéasokat targyaljak (Richards, 1954, Bresler et al., 1982, Tanji, 1990, Sumner és Naidu,
1998). Kovda et al. (1973) ezzel szemben a talajképzddési tényezok szerint tekinti at a
szikes talajok kialakulasanak feltételeit, de kiilon felhivja a figyelmet a talajvizbdl torténd
sofelhalmozodasra, ezzel kapcsolatban ismerteti a kritikus talajviz sotartalom és kritikus
talajvizszint fogalmat. El6bbi az a sotartalom, amelyik felett a talaj elszikesedik és a
novényi novekedés csokken. A masodik, a hazai szakirodalomban is ismeretes fogalom, az
a talajvizmélység, amely felett — a kapillarisan a felszin kdzelébe jutott sok kovetkeztében -
a talaj sotartalma megné és a ndvényi novekedés csokken. A kritikus talajvizszint esetén
példaval mutatja meg, hogy a talajviz 10-15 g/l sétartalma esetén az mintegy 2-2,5 m, de 1-
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2 g/l sotartalom esetén 1-1,5 m is lehet. A Kovda et al., 1973 altal javasolt becsld képlet
(kritikus talajvizszint cm= 170 + 8x EVI ATLAG HOMERSEKLET +15) alapjan mintegy
250 cm az alfoldi kritikus talajvizszint.

A hazai szikes talajok sofelhalmozddasi folyamatait szdmos kozlemény targyalja,
tobbnyire a Karpat-medence, foldrajzi korzetek és vizgylijtok térléptékében taglalva a
folyamatokat, de nem a mezdgazdasagi tablak térléptékében. A toposzekvencia jelentdségét
hangsulyozta Kreybig ¢és Endrédy (1935), a felszinalatti rétegek szerepérdl értekezett
‘Sigmond (1927) és Scherf (1935). A sofelhalmozodés tobboldalu, altalanos targyalasat
Endrédy (1941), Darab (1967), és Varallyay (1967) végezte el.

Vizsgalataink soran a mintateriiletek méretétdl, illetve az ezzel Osszefiiggd térképi
méretaranytol fliggéen valasztottuk meg a vizsgalt valtozok tipusat. A vizsgalati teriilet
kiterjedésének csokkenésével - ¢és ezzel egyiitt természetszeriien egyre ndvekvod
méretarannyal - parhuzamosan egyre inkdbb szamszeri tulajdonsagokat vizsgaltunk.
Kiilondsen szembetiind ez az alfoldi méretarannyal dsszevetésben, amikor nominalis volt a
fliggd és szamos fliggetlen valtozo is.

4.1.1. A talaj kémiai tulajdonsagainak horizontalis és vertikalis valtozasa hortobagyi
szolonyec talaj szelvényében”

Szabolcs (1966), szerint a réti szolonyecek tipusa az A szint vastagsaga, illetve
mélysége szerint altipusokra bonthat6. Az osztalyozas nem tér ki arra, hogy az A szint alatt
haz6doé B szint tulajdonsagai az egyes altipusok kozott mutatnak-e Kiilonbséget vagy sem.
Ezért kivantuk a kozepes ¢és kérges réti szolonyecek B szintjeinek egyes kémiai
tulajdonsagait megvizsgalni.

Gyakran kritika illeti azokat, akik a szolonyec talajokbol a mintdkat nem genetikai
szintenként, hanem elére meghatarozott mélységenként (0-10, 10-20 cm stb.) veszik, mivel
rendszerint igy a genetikai szintek tulajdonsdgai nem tanulmdnyozhatok, hiszen azok a
mintavétel kozben Osszekeverednek. Ez a megkozelités feltételezi, hogy a genetikali
szintekben a fizikai és kémiai tulajdonsagok horizontalisan ¢s vertikdlisan is homogének.
Ezért fontos a kérdés, hogy nagy térbeli felbontast (azaz kis mintavételi tavolsagot)
hasznalva, milyen a talajtulajdonsagok vizszintes és fliggdleges valtozatossaga.

Amellett, hogy a talajtulajdonsagok befolyasoljak a novényzet dsszetételét, az egyes
ndvények is hatnak a talajtulajdonsagokra, (Tolgyesi, 1995). Szikes talajon Roberts (1950)
vizsgalata szerint a sos félsivatagon ¢l6 félcserjék a leveliikben felhalmozott sotartalommal
a levelek elhullatdsa utdn a novények kozelében a talaj sétartalmat novelték. Ha van a
novényeknek ilyen hatasa, akkor a ndvényi indik4cio elméleti sémdja modosul, ezért
tartottuk 1ényegesnek e problémakor vizsgalatat.

A fenti harom kérdésnek a megvalaszolasdhoz sziikséges a ndvény - talaj korrelacid
nagy térbeli felbontasti vizsgalata, és ez segit a kisebb felbontasti vizsgalatok
eredményeinek értelmezésében. A vizsgalatra a novényzet és a felszini formaciok alapjan
egy reprezentativnak tekintett szikpadka-szikfok atmenetet valasztottunk. Itt a varakozasnak
megfeleléen az Artemisio-Festucetum pseudovinae novénytarsulas alatt kozepes réti
szolonyecet, és a vakszik illetve szikfok™ alatt kérges réti szolonyec talajt talaltunk.

A fejezetet a Toth, Langohr és Labrada (2002) publikaci6 alapjan irtam.

* Novényi tarsulasnév, hivatalos megnevezése ,,baranyparéjos vakszik novényzet” (Camphorosmetum
annuae). A szikes mikrodomborzatnak az a része ahol a talaj kopar. Padkasszik esetén kozvetleniil a
padkalejté melletti 6vezet, legtipikusabb ndvénye a baranyparéj (Camphorosma annua), talaja kérges réti
szolonyec.
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Mindhdrom kérdés megvalaszolasdhoz cm-es felbontdsu mintavételi technikara é&s
cseppelemzére volt sziikség.™

A mintavételt és a terepi munkalatokat a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén,
Nyir6laposon végeztiik 1992. augusztus 28-an a 33-as miiat 84-es km-kovének korzetében.
A teriilet a tiszantli szolonyec talajok ,klasszikus” mintateriilete, a réti szolonyec talaj
tipikus bemutatd szelvénygodre itt talalhato. Itt hossz id6 ota folynak kiilonbozd célu
talajtani vizsgalatok (Excursions, 1965; Szendrei, 1983; Oertli és Miiller, 1985; Rajkai et
al., 1986; Oertli és Molnar, 1986; Marchand, 1987; Rajkai et al. 1988; Oertli és Rajkai,
1988; Rajkai 1988; Kertész et al., 1990; Toth és Kuti 1999a és b).

Padkasszikes teriileten egy 2,3 m hosszu keresztszelvényt jeloltiink ki (4.1.1.1.4bra),
¢s a szelvényfal mellett kozvetleniil eléforduldé novényeket térképre rajzoltuk. A
szelvényben a lehetséges talajrétegeket elhataroltuk és morfologiailag jellemeztik. A
talajrétegek szinét Munsell szintdblazattal hataroztuk meg. A feltiintetett helyeken
részletesebb vizsgalatokhoz mintdkat (ECz5 és pH mérés 1:2,5-es szuszpenzidban) és két
kismonolitot vettiink. Kismonolitnak neveztiik a talajfelszint6l mintegy 10 cm mélységig
lenyulo, hozzavetdlegesen 10 * 10 cm feliiletti talajhasabokat.

Mintegy 8 honapos szdradés utan vettiikk a mintdkat a kismonolitok faldn. Részletes
szerkezetleiras utan (To6th et al., 2000) 1,5 cm-es tavkozi racshaloban 49 illetve 44 mintat
vettlink a két kismonolit fliggdleges falarol. A mintakbol 1:2,5-es szuszpenziot készitettiink
¢s 16 orai allas utan mértiik a feliiluszoban a pH-t illetve az elektromos vezetdképességet
(EC25). Mivel a kismonolitbdl csak kis mennyiségii mintat tudtunk venni (0,5-1,4 g), ezért
ezek pH-jat és EC,5-jét ugyanolyan eldkészités utdn mikrotérfogati mintakban torténd
mérésre alkalmas pH és EC mérdvel hataroztuk meg (Horiba, év nélkiil).

Kismonolitonként 3-3 elkiilonitett rétegben Gsszevont mintat vettiink. Ezekbdl 1:5
vizes kivonatot készitettiink, és az ionOsszetételt elemeztik. A kalcium- és
magnéziumtartalmat komplexometrias titrdlassal, a natrium- és kaliumtartalmat
langfotometrids méréssel, a kloridtartalmat argentometrids, a karbonat- ¢és hidrogén-
karbonattartalmat alkalimetrias titralassal hatdroztuk meg. A szulfattartalmat a kationdsszeg
¢és a harom mért anion dsszege alapjan kivonassal hataroztuk meg.

A talajszelvény helyszini morfologiai és laboratoriumi kémiai vizsgalata kérges- és
kdzepes réti szolonyec talajokat mutatott ki.

A szelvény kozelében a talajvizszint a szelvényt6l keletre az Artemisio-Festucetum
pseudovinae ndovénytarsulas alatt 162 cm, a szelvénytdl nyugatra pedig a Puccinellietum
limosae tarsulas alatt 147 cm-re volt. A két felszin kiilonbsége ugyanakkor 15 cm. Lesztak
és Szabolcs (1959) szintén egy hortobagyi padkasszik komplexum (a kiilonb6zd
tereplépcsOk egymdsmelletti Ovezeteinek egylittese) vizsgdlata sordn ezzel szemben a
szikfok alatt felfel¢é domborodo talajvizszintet talalt.

" Novényi tarsulasnév, hivatalos megnevezése ,,mézpdzsitos szikfok ndvényzet”(Puccinellietum limosae). A
jorészt kopar felszinben mélyedések alakultak ki, ahol a viz dsszegytilik, részben elfolyik, mas része
elparolog, legtipikusabb névénye a sziki mézpazsit (Puccinellia limosa), talaja kérges réti szolonyec.

A munka fazisai

-Elékészités
-a vizsgalat koncepcidjanak kidolgozasa
-Elemzés
-helyszini rétegleiras
-terepi mintavétel
-laboratériumi kémiai elemzések
-0sszefiiggésvizsgalat
A felsorolas alapjan itélheté meg, hogy a tobbnyire egylittmiikoddkkel végzett kutatasokban mennyi volt a szerepem,
mivel a félkovéren szedett 1épések szakmai kivitelezése az én feladatom volt.
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4.1.1.1.abra. A szelvénygddorben elkiilonitett rétegek (a) és a szelvény mentén eléforduld névényegyedek (b)

Jelek
(x) a réteg sorszama, (x/y) az elsd szam a pH €s a masodik szam az 1: 2,5 (talaj:viz) pH szuszpenzidoban mért
EC, ;s értéke, 0 a kismonolitok helye
A - Artemisia maritima
X - Festuca psedovina
C - Camphorosma annua
P - Puccinellia limosa
¢ - Carex stenophylla
--- a ndvényi asszocidciok hatarvonala
- - a sziklanka hatara
.. a mohaboritas keleti hatara az Artemisio-Festucetum pseudovinae-ben és a Nostoc commune borités
nyugati hatarvonala a Puccinellietum limosae-ban
A novényi egyedek jelének nagysaga aranyos a novények nagysagaval.
A szelvény a vegetacios téglalap északi szélén helyezkedik el.

A talajvizmintak vizsgalata szerint a pH 8.7, az EC 4.0 mS/cm volt az Artemisio-
Festucetum pseudovinae, illetve a pH 8.4, és az EC 1.5 mS/cm volt a Puccinellietum
limosae alatt. A kiilonbség oka a natrium koncentracidja. Az Artemisio-Festucetum
pseudovinae alatt 42.2 meg/l volt a natrium ionkoncentracid, mig a Puccinellietum
limosae alatt 15.2 meq/l. Lesztak és Szabolcs (1959) ezzel ellentétes eredményt kapott. Az
6 esetiikben a szikfok alatt a sotartalom 1,5-szer magasabb volt, mint a szikpadka alatt.
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Lesztdk és Szabolcs (1959) (oktober végén meghatarozott) eredménye Osszhangban all a
vakszik alatt feltételezett nagyobb parolgassal, és a szikpadkdn pedig a nagyobb
beszivargassal, melynek eredményeként a padka alatt a talajviz felhigulhat. Az altalunk
megfigyelt kiilonbségek abbol eredhettek, hogy nyaron a talajrepedések miatt a csapadék a
szikfokon nyelddik el és ott ennek kovetkeztében idordl-idore lecsokken a sotartalom. Bér a
megfigyelések ellentmondoak, abban megegyeznek, hogy kis tavolsdgon beliil jelentds
kiilonbségek mutatkoznak a talajviz-0sszetételben.

A szelvényben a legnagyobb soétartalmat és pH értéket a Camphorosmetum
annuae alatti B talajszintben talaltuk (4.1.1.1.a abran 10-el jelolve). A felszin alatt 70 cm-
nél mélyebben a pH és EC, 5 az elkiilonitett novényzeti tipusok, illetve felszini formacidk
alatt Iényegében egyontetli volt. Anderson (1987) megfigyelése szerint a kanadai szolonyec
talajok felszini rétegei alatt is homogén altalaj huzodik.

A felszinhez kozelebb, mindenekel6tt kozvetleniil a felszin alatt a pH és ECys
jelentésen eltért az egyes tarsulasok alatt, amely megitélésiink szerint a talajnak az
Artemisio-Festucetum pseudovinae alatt bekovetkezo kiligzodasaval magyarazhato.

Bar a hagyoményos talajtani megnevezés (kérges €s kozepes réti szolonyec) arra
utal, hogy a kétféle réti szolonyec kdzott csupan az A szint vastagsagaban van kiilonbség, a
talaj szerkezete jelentsen eltért a két kismonolitban. A szolonyec talajok humuszos szintje
vastagsaganak kozismerten nagy a jelent0sége a novények fejlodése és a talaj kémiai
tulajdonsagai szempontjabol is. Vizsgalatunkat igy a két altipus kozott a B szint
szerkezetében és kémiai tulajdonsagaiban meglévo kiilonbségekre 0sszpontositottuk.

Glazovskaya (1983) elkiiloniti a szolonyecek tobb fejlédési fokozatat. A korai
fejlodési szakaszban a kiltigzasi szint vastagsaga 3-5 cm. A tovabbi kilugzas hatasara 10-15
cm vastagsagu a kiltgzott szint. A szolonyecek fokozodo kilugzésa soran a szolonyeces B
szint fels6 részében az oszlopos szerkezet felbomlik és ilyenkor a B szint 20-25 cm
mélységben jelenik meg.

Esetiinkben a kérges ¢és kozepes réti szolonyec esetén eltéré volt a B szint
szerkezete, mert a kérges réti szolonyecben a hagyomanyosan B-nek nevezett réteg tovabbi
rétegzettséget mutatott. Szabolcs (1954) irja, hogy a mély és kdzepes szolonyecek B
szintjében szépen fejlett oszlopok talalhatok, a kérges réti szolonyecek B szintjében
azonban a talajszerkezet "gorongyos". Favrot et al. (1992) és Tessier et al. (1992) a reliefen
szomszédos helyzetet elfoglald, a nyirdlaposinal sokkal kisebb pH-ji szelvényekben
vizsgalta az eltérd szerkezetesség okat. Elméletiilk szerint a magasabb helyzetben azért
alakul ki prizmas szerkezet, mert itt a kationok kimosddasa utdn a szmektit tipust
anyagasvanyok elmallottak. Az alacsonyabb térszinen a hidromorfizmus miatt tovabbi
szmektitek keletkeztek, és ennek kovetkeztében vertisolra jellemzd szerkezet alakult ki. A
talajnedvesség és a szmektitek megmaradasanak Osszefliggésérél Kapoor et al. (1986) is
hasonloan vélekedik.

A kismonolitokban mért pH és EC,s (mS/cm) értékeket a 4.1.1.1.tablazatban
mutatjuk be.

A talajok fliggdlegesen igen nagy valtozatossagot mutattak, a legnagyobb kiilonbség
a szolonyeces B szint felsé hataranal 1,5 cm mélység kiilonbség esetén 2,2 pH egység, 9 cm
mélység kiilonbség esetén 3,8 pH egység volt (4.1.1.1.b tablazat). Ehhez képest a
legnagyobb vizszintes kiilonbség a szomszédos pontok esetén 0,9 pH egység, 9 cm
tavolsagon 1,3 pH egység volt a homogénnek feltételezett A szintben (4.1.1.1.a tablazat). A
szolonyeces B szinten beliil a fliggdleges és vizszintes pH-kiilonbségek (4.1.1.1.b tablazat)
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4.1.1.1.tablazat. A két kismonolit 1:2,5 szuszpenziokban mért pH és EC, 5 értékei a szintek feltiintetésével
a. Kdzepes réti szolonyec

Mélység Vizszintes tavolsag (cm)
(cm) 0 1,5 3 4,5 6 7,5 9
pH EC;,s pH EC;,s pH EC;,s pH EC;s pH EC;s pH EC;s pH ECy s

Mélység Vizszintes tavolsag (cm)
(cm) 0 1,5 3 4,5 6 7,5
pH EC;,s pH EC;,s pH EC;,s pH EC;s pH EC; s pH ECy s
2,6 8,7 2,0 2,5 1,9 8,21,3 8,51,
3,4 10,4 1,8 2,2 3,9 10,0 3,1 10,3 2,
2,6 10,4 2,0 1,6 3,4 10,4 3,5 10,4 3,
2,6 10,4 3,0 10,5 3,1 10,3 2,4 10,3 2,6 10,7 2,
2,6 10,4 2,6 2,4 1,9 10,6 1,9 10,6 2,
3,1 4,4 3,9 4,0 4,2 5,
3,8 3,7 3,6 3,7 3,
4,7 3,8 4,

~
€]

<
&
=
o

N
&

10,6 10,8 10,8
10,5 10,5 10,7
10,7 10,7

CwWJdo b WHR O
N
o
=

Kisebbek voltak mint az A szinten beliil (4.1.1.1.a tablazat). A felszinen mar 1,5 cm-es
mélységbeli kiillonbségek is elegendéek ahhoz, hogy a kémhatds pH 6,7-r61 pH 7,3-ra
(4.1.1.1.a tablazat) és pH 7,7-r6l pH 9,9-re (4.1.1.1.b tablazat) valtozzon. Az eredmények
alatamasztjdk, hogy a szolonyec talajok rogzitett mélységenkénti mintavétele igen
kiilonb6z6 szinteket keverhet Ossze, ugyanakkor azt is megmutatjak, hogy az igy
Osszekevert rétegek az EC és pH értékek szempontjabol nem homogének. Példaképpen a
szolonyecek A szintjének sotartalma és pH-ja a mélységgel fokozatosan novekszik
(4.1.1.1.a tablazat) és a talaj EC-je a szolonyeces B szinten (4.1.1.1.b tablazat) beliil akar 3-
szorosara is megndhet. A szolonyeces B szinten beliil a sotartalom valtozatossaga nagyobb
mint a pH-¢é (4.1.1.1.b tablazat). Vizszintesen a legkisebb mintavételi tavolsagon (1,5 cm)
az 1:2,5 ardnyu talajszuszpenzid elektromos vezetOképességének legnagyobb eltérése 1,8
mS/cm volt, 9 cm-en beliil a legnagyobb 2,3 mS/cm volt. Fiiggblegesen a legkisebb
mintavételi tavolsagon a legnagyobb eltérés 3 mS/cm volt, 9 cm-en beliil szintén. A kérges
réti szolonyec “szolonyeces B” szintjében az elektromos vezetoképességnek mind a
vizszintes, mind a fiiggdleges iranyokban meghatarozott terjedelme (azaz "az adatrendszer
legnagyobb és legkisebb elemének eltérése", [Vetier (1991)] hasonld volt a legkisebb
vizsgalt léptékben (1,5 cm) és a kismonolit maximalis szélességében (9 cm). Ezen a
teriileten a mintavételi pontnak 1,5-9 cm-es oldalirdny eltoloddsa esetenként (egyes
mintavételi pontokban) ugyanakkora latszolagos hibat okoz a talaj sotartalméanak
meghatarozasaban.

A szolonyeces B szinten beliil végzett szemcseméret eloszlds vizsgalat
(4.1.1.2.tablazat) azt mutatta, hogy attdl fiiggden, hogy a szikpadka vagy a vakszik, illetve
szikfok alol vettiikk-e a mintat, az agyagtartalomban kiilonbség van. A szikpadka alatt a B
szintben az agyagtartalom 30-40%-al alacsonyabb mint a vakszik illetve a szikfok alatti B
szintben. A kiilonbség valdsziniileg a szikpadkan létrejott fokozott kilugzassal van
kapcsolatban. Szerepet jatszhat benne a szikpadka és vakszik kozotti sotartalombeli
kiilonbség 1s. A nagyobb soétartalmu szoloncsdkokhoz képest mikromorfoldgiai
vizsgalatokkal Szendrei (1999) fokozottabb agyagmozgast figyelt meg szolonyec
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talajokban.

4.1.1.2.tabldzat. A szolonyeces B szint részecskeméret-eloszlasanak valtozasa a szelvényfal kiilonbozd
pontjain (suly%)

Szemcseméret tartoméany (mm)

Talajréteg >0,25 0,05-0,02 0,01-0,005 <0,002
Szama 0,25-0,05 0,02-0,01 0,005-0,002
6. 0,28 8,01 31,93 17,79 9,75 6,98 25,26
8. 175 cm-nél 0,41 3,44 27,35 14,43 8,25 5,48 40,68
8. 220 cm-nél 0,37 4,99 28,88 13,60 8,41 6,98 36,76
10 0,41 5,79 26,69 15,07 6,52 6,29 39,24
11.0 - % B2
o 1 By ch2ppdP 8282
10.0 - B B BI Blgi B1
T 9.0 1 C Cr
o 8.0 - B (EI’ &I’
' Cr
7.0 | 5%
6.0
0 1 2 3 4 5 6
EC (mS/cm)

4.1.1.2.abra. Két szolonyecen vett kismonolitnak 1:2,5 talaj-szuszpenzioban mért pH-ja és EC;,5-€. A
roviditések a 4.1.1.1. tablazatban jellemzett talajrétegeket jelzik.

A pH és az EC, 5 értékek

A pH ¢és az ECy5 hisztogramjai és az ECy5-pH grafikon azt mutattdk, hogy a két
kismonolit elvalik egymastol. A kismonolitok morfologiai leirdsa és a talaj pH és ECys
értékei alapjan a két kismonolitban vizsgalt pontokat 3-3 csoportba soroltuk be, ezek a
csoportok a 4.1.1.2.4bran és 4.1.1.3.tdblazatban keriilnek bemutatasra. A kozepes réti
szolonyec esetén (4.1.1.2.abra, amelynek roviditéseit a szoveg ismerteti) az abra bal also
részében taldlhatdo pontok az A szintben gyiijtott mintdknak felelnek meg (A 0-4,5 cm-es
mélységbdl), az A és B szint kozott a pH értékek igen kicsi atfedést mutatnak, és az ECy 5
értéktartomanyok nem fedik at egymadst, csupan érintik. Az A és B kozotti dtmenet
vonalaban gylijtott mintdk (AB a 6 cm-es mélységbdl) pH-ja az A szintéhez hasonld (pH
7,1-7,5), mig EC, 5 értékiik a B szintéhez (B a 7,5-9 cm-es mélységbdl) hasonlit (0,63-0,89
mS/cm).

A kérges réti szolonyec esetén a legfelsd szint értékeit (Cr-kéreg a 0-0,5 cm-es
mélységbdl) a grafikon kdzépso részében taldljuk (4.1.1.2.4bra). A B (B1 az 1,5-6 cm-es
mélységbdl és B2 a 7,5-10,5 cm-es mélységbdl) szint Gsszes mintaja jelentésen nagyobb
pH-t mutat, elérte a monoliton beliill a pH maximumat, de az EC;,5 értéke a mélységgel
keveset nott.

Annak érdekében, hogy a kapott kiilonbségeket értelmezni tudjuk a monolitonként
elkiilonitett 3-3 rétegbdl Osszevont mintat vettiink, megvizsgaltuk az 1:5 vizes kivonatok
sO0sszetételét, és azt a 4.1.1.3.tablazatban mutatjuk be.
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4.1.1.3.tablazat. A kismonolitok rétegeinek sodsszetétele
a. anion Osszetétel, a paros sorokban a kationdsszeg szazalékaban kifejezve

Talaj Mélység Jel ECs  pHs  COs*" HCO3~ cl” S04%”
cm mS/cm mgeé/100g 1:5 vizes kivonatban
Kozep. r. sz. 0-6 A 0,1 7,4 0 0,25 0,4 0,35
0% 25% 40% 35%
Kbzep. r. sz. 6-8 AB 0,5 7,5 0 1 0,8 1,9
0% 27% 21% 51%
Kdzep. r. sz. 8-10 B 1 9,6 0,72 3,28 0,6 5,4
7% 33% 6% 54%
Kérges r. sz. 0-0,5 Cr 0,7 8,4 0,62 1,38 1,5 5,5
7% 15% 17% 61%
Kérges r. sz. 0,5-6 B1 1 9,7 0,74 2,26 1,5 8,5
6% 17% 12% 65%
Kérges r. sz. 6-10 B2 1,9 10 4,8 2 1 7,2
32% 13% 6% 49%
b. kation Osszetétel
Talaj Mélység jel ECs pHs ca’ Mg®" Na' K" Kationdsszeg
cm mS/cm mgeé/100g 1:5 vizes kivonatban
Koézep. r. sz. 0-6 A 0,1 7,4 0,14 0,1 0,9 0,02 1
Kbzep. r. sz. 6-8 AB 0,5 7,5 0,3 0,2 2,7 0,5 3,7
Kbzep. r. sz. 8-10 B 1 9,6 0,4 0,7 6,6 2,3 10
Kérges r. sz. 0 cr 0,7 8,4 1 0 7,3 0,3 9
Kérges r. sz. 0-6 Bl 1 9,7 0,4 0,1 12 0,4 13
Kérges r. sz. 6-10 B2 1,9 10 0,3 0,2 11 3,6 15

Az elvégzett analizisek talajszintenként eltérd anion Gsszetételt mutattak. A kdzepes
réti szolonyecben a 0-6 cm-es felszini (A) rétegben nincs karbonat, és a klorid, szulfat
viszonylagosan nagy mennyisége miatt a pH értéke semlegeshez kozeli. A 6-8 cm-es
atmeneti rétegben (AB) a hidrogén-karbonat ionok relativ aranya és a pH az A szinthez
képest nem valtozik. A 8-10 cm-es (B) szintben a karbonat + hidrogén-karbonationok
viszonylagos mennyisége €s a sotartalom az AB szinthez képest mintegy kétszeres, igy
nagyobb a pH értéke is.

A kérges réti szolonyecben a kéreg (Cr) Osszetétele a kismonolit tobbi részéhez
hasonl6 a karbonat €s hidrogén-karbonat ionok kivételével. Az elektromos vezetoképesség a
kozepes réti szolonyec kismonolitjdnak 8-10 cm-es (B) rétegéhez hasonlit, de a karbonat
plusz hidrogén-karbonat ionok viszonylagos ardnya az ottaninak mintegy a fele, ezért a pH
alacsonyabb. A 0-0,5 (Cr) és 0-6 cm-es (B1) rétegben azért van eltéré pH, mert a mélyebb
rétegben a sok koncentracidja nagyobb. A 6-10 cm-es rétegben (B2) a kozepes réti
szolonyec kismonolitjanak 8-10 cm-es rétegéhez hasonlo a lugosan hidrolizalo sok ardnya,
de a sotartalom nagyobb ¢€s a pH megkozeliti a szelvényben elért maximumot. A pH értékét
a ligosan hidrolizal6 sok (karbonat és hidrogén-karbonat) aranya és a sotartalom egyiittesen
hatarozza meg.

Mivel a padkakon nagyobb a beszivargéds (Lesztdk és Szabolcs, 1959), a semleges
sok (kloridok és szulfatok) altal dominalt sdv mélyebb a szikpadka alatt mint a vakszik vagy
szikfok alatt. A szikpadkék alatt a kozel semleges kozegben a kdnnyen oldodd semleges sok
mennyisége alacsony, és a kiligzas soran a felszin kozelébdl legmélyebbre a legnagyobb
oldékonysagli anionok (a semleges sokat képezd klorid és szulfat) jutnak. A kiltgzasi
rétegben lejatszodd agyagbemosodas illetve szologyosodas, kovetkezésképpen a kilagzott
réteg kisebb agyagtartalma, valamint, semlegeshez kozeli kémhatédsa, a novényi gyokerek
nagy mennyisége (a vakszikhez és szikfokhoz képest) tovabb kedvez a beszivargasnak.
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Emellett a névényzetnek is fontos szerepe van. Darab (1955) idézi Kovdat, miszerint
"mindig a ndvényzettel nem vagy gyéren boritott foltokon legerdsebb a szikesedés". A
fiives ndvényzet az arnyékolds miatt megakadalyozza a talajnedvesség intenziv parolgasat,
¢s igy az oldhato sok nem halmozodnak fel. Masrészt a pillangdosok mélyre lenyulod
gyokerei mentén a talajnedvesség és veliik egyiitt az oldhaté sok lefelé mozdulnak el.

A novényboritas és a talajkémiai tulajdonsagok

A 4.1.1.1.b dbra mutatja, hogy a szelvényfalban a névényzetvaltas a pH és az EC;5
értékek jelentés valtozasaval jar egyiitt. Az Artemisio-Festucetum pseudovinae és
Camphorosmetum annuae novénytarsulas hataran az erdzié kovetkeztében kelet felé lejtd
szakasz, "sziklanka" van, és ezen a szakaszon a ndvényi gyokerek egyre kozelebb keriilnek
a lugos ¢és jelentds sotartalmu talajrétegekhez. A sziklanka alsé hatdrvonalandl jelenik meg a
felszini kéreg. A Camphorosmetum annuae és Puccinellietum limosae k6z6tti hatarvonal
is két, a 4.1.1.1.a abran elkiilonitett réteg hatarvonalaval esik egybe.

A novényzeti tipusok hatdrvonala jol kijelolhetd a ndvényfajok eldforduldsa, a

ndvényzeti tipus szerkezete és a talajfelszin megjelenése alapjan. A novényi fajok
eléfordulasa atfeds, a Camphorosma annua mind a harom ndvényzeti tipusban
megfigyelhet6 valtozo boritassal.
A felszinen a jelenlevd ndvényzeti tipusok legjellemzébb ndvényfajai koril 1,5 cm-es
sugari korben 1 cm-es mélységig mintat vettiink, mivel ez volt a legkisebb elemezheto
talajtérfogat. A kis mintamennyiség miatt az 1:2,5 aranyt szuszpenzidkban mikromérékkel
mértiik a pH-t s ECy5 -t (4.1.1.4.tablazat).

A 3 ismétlésbdl kapott atlagértékek egyik novény esetében sem mutattak
szignifikans kiilonbséget, de a tendencidk alapjan a pH ¢és az EC,5 a virdgos ndvényektol
tavolabb nagyobb volt. Ennek oka az lehet, hogy a ndvények a talajt drnyékoljak, emiatt a
felszin kozelében csokken a parolgas és a parolgas kovetkezményeként fellépd felszin
kozeli s6felhalmozodas; valamint a ndvények a csapadék levezetési utjaként szerepelnek,
azaz kozvetlen kozeliikben eldsegitik a fokozott kimosodast €s igy csokkentik a talaj felszin
kozeli sotartalmat. A pH értékét a gyokérsavak termelése is csokkenti.

4.1.1.4.tablazat. Killonb6z6 novényfajok kornyékén vett talajmintdk 1:2,5-es szuszpenzidban meghatarozott
pH és EC;,5 (mS/cm) értékei

Kbézepes réti szolonyec
mohak 6,83 0,73 0,29 0,09
Festuca pseudovina 6,35 0,22 0,19 0,04

Kérges réti szolonyec

Fedetlen talaj 8,75 0,34 1,49 0,22
Camphorosma annua 8,08 0,22 1,23 0,40
Puccinellia limosa 8,22 0,17 1,16 0,28

Roberts (1950) ezzel ellentétesen a fedetlen talaj és a félcserjék alatt szignifikansan
eltérd talaj pH-t és EC-t talalt. Roberts szerint ennek oka a gydkerek sofelhalmozo hatasa
volt, mivel a lehullatott levelekkel a novény koriil novelték a talaj sotartalmat. Az altalunk
vizsgalt ndvények eltérnek a Roberts altal vizsgéltaktol, igyszintén az altala vizsgalt teriilet
természeti viszonyai erdsen kiilonboznek a tiszadnttli viszonyoktol. Legfontosabb kiilonbség
a novények fold feletti és fold alatti részeinek mérete volt, emellett a Hortobagyon a
csapadék mennyisége jelentdsen magasabb, és a vizsgdlt novények taplalkozasi
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mechanizmusa is eltérd lehet. Fireman és Hayward (1952) Robertshez hasonldéan sés
sivatagi talajokon a pH és sotartalom nagyobb értékeit tapasztaltak Sarcobatus vermiculatus
¢s Artemisia tridentata novényfajok alatt és hasonld kiilonbség mutatkozott a talaj
kicserélhetd natrium szazalékaban is. Ugyanakkor a feltett kérdések jelentOségét
alatamasztja, hogy Toth et al. (1972) megmutatta, hogy a Tamariscus cserjék tevékenysége
— tulajdonképpen a sot felhalmoz6 leveleknek a felszinre hullasa - kovetkeztében a talaj
felszin kozeli rétegeiben a szikesedés erdteljesebb.

4.1.2. A sofelhalmozodas foldtani tényezdinek statisztikai vizsgalata a hortobagyi
Nyirélapos mintateriileten”

A szikes talajok gyakran valtozatosak, ¢és ez a valtozatossag kozel természetes
viszonyok kozott eltérd novényzetii foltok jelenlétét, a mezdgazdasagi tablakon beliil pedig
egyenetlen novényfejlodést eredményez. A valtozatossag természetes koriilmények kozott
kedvezhet szamos allat - és novényfaj eléforduldsanak, de a mezdgazdasagi teriiletek
hasznalatat megneheziti, mivel nem engedi meg egyontetli agrotechnika alkalmazasat. Ilyen
teriileten a talajok valtozatossaganak vizsgalata ugyanakkor felvildgositast nyujthat a
talajképz0 tényezdk viszonylagos fontossagarol.

A sofelhalmozddas tényezOinek vizsgalata hagyomanyos kutatdsi téma
Magyarorszagon. Specifikusan a foldtani tényezOknek a sofelhalmozodasi folyamatok
szempontjabol vett jelentdségét azonban mintegy 50 éve nem vizsgaltak talajkutatok, bar az
utobbi évtizedekben vildgszerte nagyszdmu dolgozat jelent meg a soéfelhalmozdodas tobb
szempontu értelmezésérol. Itt csak az észak dakotai szikkutatok néhany munkéjara hivjuk
fel a figyelmet (Arndt és Richardson, 1988; Seelig et al., 1990; Rosek és Richardson, 1989;
Seelig és Richardson, 1994). Ezért tartjuk hézagpotlonak munkankat, mert kis teriilet
részletes vizsgalata alapjan jellemezziik a talajok sotartalma és az egyes foldtani tényezok
kozotti Osszefiiggést. A levont kovetkeztetések varakozasunk szerint részben atvihetok
hasonlo kiterjedésii egyéb tiszantali szolonyeces teriiletekre.

A sofelhalmozodas foldtani tényez6i kozott az elsd helyen kell emliteni a s6forrassal
kapcsolatos tényezdket, igymint a talajviz sotartalmat (Henry et al., 1985) és Osszetételét
(Timpson ¢és Richardson, 1986, Eugster és Jones, 1979). A sénak a talajvizbdl a feltalajba
valo jutdsdnak a sebessége a talaj és az altalaj szemcsedsszetételétdl (Gardner, 1960) fiigg
donté mértékben. A soforrasnak a feltalajtol vett tavolsagat, a térszinen elfoglalt helyzet
(McClelland et al., 1959) illetve a vele Gsszefiiggd talajvizmélység mutatja meg (Fullerton
és Pawluk, 1987).

Célunk a mintateriileten a talajok sotartalombeli valtozatossagat eldidézd és
fennﬁrté fenti foldtani tényezdk ¢€s a feltalaj sotartalma kozotti Osszefliggések feltarasa
volt.

* A fejezetet a Toth és Kuti (1998) (1999 a és b) publikaciok alapjan irtam.
" A munka fézisai

-Elékészités
-420 mintavételi pont kijelolése EC, mérésekhez
-4 talajvizkut telepitése
-3 szelvény Kkijelolése, leirasa és észlelése
-29 foldtani szelvény kijelolése és vizsgalata
-Elemzés
-foldtani tényezok és talajtulajdonsagok kozott osszefiiggések elemzése
-a talajvizmélység, soosszetétel és a talajrétegek kémiai tulajdonsagai osszefiiggésének elemzése
-a térszini fekvés hatasanak vizsgalata
-a s6felhalmozddas komplex vizsgalata
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A kitlizott cél érdekében 29 furast mélyitettiink 10 méterig, majd nemparaméteres
statisztikai probaval vizsgaltuk a foldtani tényezOk ¢és a talaj sotartalma kozotti
Osszefiiggéseket.

A vizsgalati teriilet az alfoldi valtozatos szolonyeces puszta jellemzd képviseldje
(Excursions, 1965). Egy kis teriileten beliil a legalacsonyabb és legmagasabb pont kozotti
kiilonbség 1,76 m volt, amelyet hasonlé nagysagu talajvizszint kiilonbség kisér. A talajviz
elektromos vezetéképessége 0,8-20,0 mS/cm értéktartomanyban valtozott az egyes furasi
pontok kozott. Nyolc ndvényzeti tipust kiilonitettiink el a teriileten beliil, és ezek
elhelyezkedése tiikrozi a magassag és a sotartalom, valamint az ezekkel szorosan
Osszefliggd vizellatottsag Gvezetességét. A megfigyelések és a vizsgalati eredmények arra
utalnak, hogy a teriileten talalhato talajok a valtozékony talajvizszint hatasa alatt fejlédtek
ki, és a teriileten beliil a térszini fekvés a talajok s6felhalmozddasdban meglévd térbeli
valtozatossag dontd tényezoje.

A talajvizszint mélysége ¢és a talajviz Osszetétele Osszefliggést mutat a térszini
fekvéssel, ezek hatasat pedig a foldtani rétegzettség modositja, amely a feltalaj sotartalma és
a ndvényzet valtozatos megjelenését eredményezi.

felszini magassag

AN
9/ S)

o S N

talajviz mélysége talajviz sétartalma
~e
feltalaj sotartalma

o . T
5>

S~ @\\

talajviz ingadozasi zona szemcsemérete

4.1.2.1.4bra. A feltalaj sotartalmat meghatarozo foldtani tényezok. Az abran ,,+” jeloli a pozitiv, ,,-” a negativ
Osszefliggéseket

A 4.1.2.1.4bra tantsaga szerint a feltalaj sotartalmat meghatiroz6é f6 tényezd
esetlinkben a térszini fekvés volt. Mivel csupén a szikes toposzekvencia also felét vizsgaltuk
foldtani furasokkal, nagyobb térszini fekvéshez nagyobb feltalaj sotartalom tartozott. Fontos
szerepe volt a talajvizszint felszin alatti mélységének: sekélyebb talajvizszinthez nagyobb
feltalaj sotartalom tartozott. A vizsgalt esetben a talajvizszint ingadozasi mélységében a
nagyobb atlagos szemcseméret - feltehetden az erdsebb kapilldris vizemelés miatt - egyre
nagyobb feltalaj sotartalommal jart egyiitt, ezt a kalcium-karbonat tartalom novekedése is
kisérte.
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A vizsgélt tényezOknek a szikesedés szempontjabdl vett, jelen térléptékbeli
fontossagi sorrendje nem kiilonbozik Ilényegesen az egész Alfold térléptékében
meghatarozott sorrendtél Kuti et al., (1998), (1999).

Amikor regresszios fa technikaval, foldtani tényez6kbdl kiindulva a farasi helyek
felszini sotartalmat becsiiltiik, a legjobb becsld valtozok a térszini fekvés és a felszin alatti
rétegek szemcsemérete voltak, az Osszefliggés szorossagat jellemzd korrelacios koefficiens
értéke 0,80 volt.

4.1.3. Karcagi miivelt mintateriilet talajanak variabilitasa a s6felhalmozodas tényezoi
szerint”

Ismeretes a szikes talajok, illetve szikes talaju teriiletek kiilondsen nagy tér- és
iddbeni variabilitasa, heterogenitdsa, viszonylag gyorsan valtozé mozaikos tarkasaga. Ezért
a talajok szikesedési allapotanak egzakt és kvantitativ jellemzésére, a sdéfelhalmozodasi és
szikesedési folyamatok — iddben torténd megeldzését lehetdveé tevé — eldrejelzésére egyre
kiterjedtebben hasznalnak numerikus szimulaciét (Wagenet és Hutson, 1987; Abdel-Dayem
¢s Skaggs, 1990; Oosterbaan és Abu Senna, 1990; Simunek és Suarez, 1994; Vanderborght
etal., 1997).

Célunk a késébbi numerikus szimuléaciot lehetové tévo, a szikesedés szempontjabol
eltérd, lehetdség szerint egybefiiggd, viszonylag homogén talajfoltok elhatirolasa volt.
Munkéank sordn egy nagykunsagi 2,5x2,5 km-es teriilet 67 pontjan helyszini vizsgalatok
alapjan jellemeztiik és elemeztiik a talajok sofelhalmozodasanak tényez6it.™

Eredményeinkkel igazoltuk, hogy minél magasabb volt a talajfelszin térszini
fekvése, annal nagyobb volt a talajvizszint terep alatti mélysége.

A talajviz elektromos vezetOképessége (EC) szoros kapcsolatot mutatott a felette
elhelyezked6 talajrétegek EC értékével (4.1.3.1.4bra). Bacs6é és Fekete (1969) a
szomszédos Hajdusdgban hasonlé megfigyeléseket tettek. A 4.1.3.1.4bra csak azokat az
eseteket mutatja, amelyekben a talajszelvényt 0—250 cm-ig folyamatosan megmintaztuk.
Mivel ilyen mélységig csak hét esetben jutottunk, az dbran csak ezt a 7 esetet tiintettiik fel.
Kovda et al. (1973) igen hasonl6 abrat mutatott be.

A 4.1.3.1. abran feltiintetett korrelacios koefficiensek a feltalaj esetén 59, mig a
legnagyobb mélység esetén 6 megfigyelés-parhoz tartoznak. Megallapithatd, hogy a
talajvizszinthez kozeli rétegek sotartalmat a talajviz statisztikailag szignifikdns mértékben
befolyasolja. Novekvd sotartalom a talajvizben novekvo altalaj-sdtartalommal jar egylitt. A
hatés a talajvizszinttdl felfelé¢ csokkend mértékii, a talajvizszint felett 2 m-rel elhelyezkedd
réteg EC értéke esetén Osszefiiggés mar nem mutathaté ki. Ebben az esetben 2 m a , kritikus
talajvizszint”.

A fejezetet a Toth és Varallyay (2001) publikécié alapjan irtam.

## L.
A munka fazisai

-Elékészités
-mintateriilet kijelolés
-mintavételi terv elkészitése
-mintavétel és helyszini elemzések
-Elemzések
-Korrelacios és regresszios vizsgalatok és értelmezésiik
-klaszteranalizis és értelmezése
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. g 200-210 cm R=0.839*
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A talajviz EC-je (mS/cm)

4.1.3.1. abra. Osszefiiggés a talajviz és a felette kiilonbozé mélységben elhelyezkedd talajrétegek
elektromos vezetoképessége (EC) kozott.

Kétvaltozos linedris 1épcsdzetes regresszios egyenlettel vizsgaltuk, hogy melyek a
talaj gyokérzonajanak elektromos vezetoképességét befolyasolo tényezok.
Egyenletiinkben a befolyasold tényezdk a talajviz felszin alatti mélysége (T) és a talajviz
elektromos vezetoképessége (ECyi,) VOILt:

ECso-60cm = 0,418 + 0,07514-ECyi, — 0,00184 Tyizsyint 15 utin *=0,467

Minél kisebb tehat a talajvizszint terep alatti mélysége és minél nagyobb a talajviz
elektromos vezetoképessége, anndl nagyobb a gyokérzona elektromos vezetOképessége is.
Ez irdnyu adatainkat mutatjuk be a 4.1.3.1. abran. Ez az eredmény teljes 6sszhangban van
‘Sigmond (1923), Arany (1956), Kovda és Szabolcs (1979), Szabolcs (1979), Szabolcs és
munkatarsai (1969) és Varallyay (1974) korabbi megallapitasaival, valamint Toth és Kuti
(1999a,b) egy hortobagyi mintateriiletre vonatkozdan levont kdvetkeztetéseivel.

A ,,Quick Cluster” algoritmus alkalmazasaval a valtozok tobbdimenzids terében
négy csoportot kiilonitettiink el (4.1.3.1.tablazat).

4.1.3.1. tablazat. A klaszteranalizissel szétvalasztott csoportok atlagai a csoportositd valtozok szerint

Valtozokl Csopjortok
1 2 3 4
ECa_0-40cm| 0,53 0,46 045 0,49

Megutétt talajviz (cm) 97,33|155,00] 202,00| 264,36
Talajvizszint 15 perc utan| 38,00131,82| 171,59 224,65
EC tviz(mS/cm) 290 4,68 3,57 4,08

EC 0-10cm| 0,37, 0,26 0,34 0,32

EC 50-60cm| 0,53 0,47 0,37 0,30
EC_100-110cm| 0,821 0,75/ 0,55 0,53
Magassag (m) 87,20 86,59 86,80, 87,31

A csoportok elvalasaban a legfontosabb valtozok, a sofelhalmozddéas szempontjabol
fontos talajvizmélység, térszini magassag (4.1.3.2.4bra) és az 50-60 cm-es réteg sotartalma
voltak.
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4.1.3.2.4bra. A mintavételi pontok felszini magassaga (m)

A csoportok (4.1.3.3.4bra) a teriilet térképén jol elvaltak, és ezekben végeztik a
sofelhalmozodas numerikus szimulacidval torténd eldrejelzését.
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4.1.3.3.4abra. Az elkiilonitett csoportok térbeli megoszlasa

4.1.4. Osszefiiggés karcagi réti szolongfec talajok egyes kémiai, fizikai és
vizgazdalkodasi tulajdonsagai kozott

A szolonyectalajok “fizikai” szikesek (Bresler et al., 1982), amint ezt a korabbi
talajtani szakirodalom igen részletesen targyalta. A szikes talajok kémiai és fizikai
tulajdonsagai kozott Osszefliggés mutatkozik. Az Osszefliggés szorossdga alapjan
lehetdségiink nyilhat azon talajtulajdonsadgok/vizsgalati modszerek kivalasztasara,
amelyeket a szikesedés, illetve a szikesedés hatdsanak nyomon kdvetése soran alkalmazni
célszerli. Célkitlizéslink a fizikai és kémiai tulajdonsagok kozotti Osszefiiggés vizsgalata
volt, annak érdekében, hogy a talaj fizikai és vizgazdalkodasi tulajdonsigainak a kémiai
tulajdonsagokkal szembeni “érzékenységét” jellemezziik.

# A fejezetet a Toth (1989) publikacio alapjan irtam.
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4.1.4.1.4abra. A vizsgalt pontok elhelyezkedése a talajfoltokban

A vizsgalat céljara csak geologiailag egyontetii teriilet felelt meg, ezért kis
tavolsagokon beliil végeztikk a talajmintavételt. Amint a 4.1.4.1.4bra mutatja az egyes
mintak kiilonboz6 talajtipusokra estek. A 0-20 cm kozott 5 cm-es mélységi felbontassal
gyljtott talaymintdkat a karcagpusztai Melioraciés Modelltelepen (Nyiri és Fehér, 1981)
vettiik a kovetkezé harom kezelésben: drénezett/felszin kozelben javitott/mélylazitott
parcellan, felszini vizrendezésben részesitett/felszin kozelben javitott/ mélylazitott
parcellan, gyepes kontroll parcellan.”

A talaj natriumossaganak mutatéi, mégpedig a vizoldhaté Na koncentracid, az SAR
érték, a kicserélhetd Na mennyisége, az ESP érték kielégitden megmagyaraztak a kapillaris
vizemelés, humusz stabilitds, Vageler-féle struktura faktor értékének alakuldsat
(4.1.4.1.tablazat). A linedris duzzadas igen szoros korrelaciot adott a kapillaris vizemeléssel.
A linearis zsugorodas a tobbi vizsgilt jellemzd kozil csupan a vizes kivonat Na és
sotartalmaval mutatott szoros Osszefiiggést. A hagyoméanyos, nem vizpotencial alapt
vizkapacitas értékek nem jellemezték kelloképpen a talajmintdk vizgazdalkodasat, ezen
madszer helyett a pF kddas meghatarozas javasolhato. Igen nagy kiilonbséget mutatott az
egyes vizsgalt mélységek humuszmindsége (4.1.4.2.abra). Blasko ¢és Karuczka (2001)
hasonld valtozast mutatott a humuszmindség értékében a kicserélhetd magnéziumtartalom
novekedésével.

#* A munka fazisai

-El6készités
-mintavételi terv elkészitése
-mintavétel

-Elemzés
-laboratériumi vizsgalat
-értékelés
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4.1.4.2.abra. A humusz stabilitas értékek a hullamhossz fiiggvényében
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4.1.4.1.tablazat. A vizsgalt talajmintdk egyes tulajdonsagai
Minta Mélység | pH | Osszes | ESP % | SAR (1:5 | Vageler
(cm) s6 % kivonat) faktor

1. szelvény. Drénezett 0-5 7,1 | 0,09 0,6 0,5 80

1. szelvény. Drénezett 5-10 7,11 0,07 1,4 1,3 75,2
1. szelvény. Drénezett 10-15 6,7 | 0,08 3,8 3 67,7
1. szelvény. Drénezett 15-20 7,3 | 0,08 2,8 2,3 66,2
2. szelvény. Felszini vizelvezetés 0-5 5,11 0,06 1,8 2,0 70,2
2. szelvény. Felszini vizelvezetés 5-10 5,6 | 0,06 5 2,8 54,3
2. szelvény. Felszini vizelvezetés 10-15 6,5 (0,11 7,1 3,1 56

2. szelvény. Felszini vizelvezetés 15-20 731031 17,4 7,8 49,8
3. szelvény. Gyepes kontroll 0-5 6,0 | 0,09 20,6 3,9 51,8
3. szelvény. Gyepes kontroll 5-10 6,3 |0,2 31,1 4.7 7,6

3. szelvény. Gyepes kontroll 10-15 6,6 | 0,27 40,2 7,1 0,4

3. szelvény. Gyepes kontroll 15-20 7,1 10,37 43,5 6,3 0,9

4.1.5. Az alfoldi szikes talajok elterjedését meghatarozo agrogeologiai tényezok
térinformatikai elemzése 1:500 000 méretaranyban”

A szikes talajok elterjedését meghatarozo tényezdket hosszl id6 ota vizsgaljak, mind
hazai, mind kiilfoldi munkacsoportok. Mivel a szikes talajok néhany tényezo jelenlétéhez
kotddnek, koncepciondlisan vonzonak tlinhet azok elterjedésének és a talajképzd tényezdk
Osszefiiggésének vizsgalata erre a talajcsoportra.

Célunk a szikes talajok publikalt térképe (Szabolcs, 1974) és az azok elterjedését
befolyasold 6t agrogeologiai tényezd térképe kozotti Osszefiiggések vizsgalata volt annak
érdekében, hogy a szikes talajok elterjedését meghataroz6 tényezdk fontossagat
megallapitsuk. Munkank kiindulasi szempontjait és megkozelitését tekintve is kapcsolodik a
kozelmultban ismét megélénkiild szikes kutatasokhoz (tobbek kozott Kovacs és Toth, 1988,
Szabo et al. 1998, Varallyay 1989, Szendrei 1999, Blasko 1999, Karuczka 1999, Molnar és
Borhidi 2001). A munka sordn 1:500 000 méretaranyu agrogeologiai térképek (Ronai, 1975
munkdja folytatdsaként Kuti et al., 1998 leirasaban) alapjan szarmaztattuk a fliggetlen
valtozokat és a szikes talajok térképe (Szabolcs, 1974) alapjan a fiiggd valtozot. A
valtozokat az eredeti térképek digitalizalasa €s egyes nomindlis valtozok transzformalasa
(kvantifikalasa) utan vontuk be az elemzésbe.”

A szikes talajok alkalmazott kategoridi egy az egyben nem felelnek meg a szikes
talajok genetikai tipusainak (Szabolcs, 1961), de konnyen beoszthatok azok kozé
(4.1.5.1.tablazat). Mivel a tablazatban szerepld osztalyozds nem terjedt el a hazai

L\ fejezetet a Kuti és Toth (1998), (1999), Téth et al. (2001 a, b), (2002), Kabos (1999) publikaciok alapjan készitettem
A munka fazisai

-El6készités
-a vizsgalat koncepcidjanak kidolgozasa
-szikes talajok térképe és agrogeologiai térképek digitalizalasa
-térképek Osszemetszése, ellendrzése
-maradvany foltok kizarasa
-a digitalis térképek alapjan adatbazis készitése
-Elemzés
-a térképek Kkereszttablazatainak statisztikai elemzése és értelmezése
-a szikes talajok becslési lehet6ségének regresszios vizsgalata
-nominalis valtozok kvantifikalasa
-a szikes talajok eldfordulasanak elérejelzése regresszios fa technikaval
-a kvantifikalt valtozok és a regresszios fa értelmezése és magyarazata
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talajbesorolasban a neveket nem forditottuk le, hanem az eredeti publikdcioban szerepld
alakban hagytuk, mert jol érthetok.

4.1.5.1.tablazat. Magyarorszag szikes talajainak kategoriai a Nagyalfold teriiletén Szabolcs (1974) szerint

Talajtipus Tertilet A foltok szama Atlagos foltméret

neve a térképen Szoras

(A tipus szdma) km?> % % km*>  km?

Sodic solonchak(No 2) 200,9 0,4 17 4,0 118 87

Sodic solonchak-solonetz(No 3)  1135,5 2,5 51 11,9 22,3 56,0

Calcareous meadow solonetz(No 4) 61,7 0,1 7 1,6 8,8 3,7

Calcareous solonetzic 462,4 1,0 19 4,4 243 26,2
meadow soil (No 6)

Meadow solonetz(No 7) 3451,7 75 71 16,6 486 274

Meadow solonetz turning 25035 54 67 15,6 374 632
into steppe formation(No 8)

Solonetzic meadow soil(No 9) 15855 34 57 13,3 27,8 86,0

Chernozem and meadow 35524 7,7 45 10,5 789 36,1
chernozem salty in deeper layers(No 10)

Potential salt- 16827,6 36,6 83 19,3 202,7 63,2
affected soils(No 11)

Non salt-affected soils(No 12) 16185,9 35,2 12 2,8 1348,8 2744,7

Osszesen 45967,1 100,0 429 100,0

A tablazatban kitlinik a szikes talajtipusok egyenetlen el6fordulasa, mivel az Alfold
egyharmadat lefedd szikes teriileteken csupan a réti szolonyecek, sztyeppesedd réti
szolonyecek ¢és mélyben sdés csernozjomok és réticsernozjomok fordulnak elé 5%-nal
nagyobb ardnyban. Igen eltérd a foltok atlagos mérete, a szddas szoloncsdk és karbonétos
réti szolonyec esetén 10 km? koriili, mig a legelterjedtebb réti szolonyecek és mélyben sos
csernozjomok és réticsernozjomok atlagos mérete ennek Otszordse. A szikes talajok ¢és az
egyes agrogeologiai térképek Osszemetszése alapjan készitett kereszttablazatok az egyes
térképi tipusok alfoldi elterjedésének részletes elemzésére alkalmasak (4.1.5.2.tdblazat). A
tablazatokban feltlintettiik, hogy az egyes kategoridk atlagos elterjedéséhez képest egyes
kategoria-kombinacioknak mekkora az elterjedtsége.

A “Talajviz mélysége” (TVM) térképen feltlind, hogy szdmos talaj el6fordulasa
kotddik sekély talajvizhez. A nem szikes talajok eléforduldsa azonban mélyebb talajvizhez
kotodik.

A “Felszinalatti képz6dmények” (FAK) térképen a szoloncsakok és szoloncsak-
szolonyecek el6forduldsa a homokos, mig a szolonyec talajoké az agyagos 10 m mély
agrogeologiai szelvényekhez kotddik.

A “Talajviz tengerszint feletti magassaga” (TFM) térkép vizsgalatakor kitlint, hogy
a szoloncsdkok nagy része 90-100, kisebb része 120-140 m talajviz tengerszintfeletti
magassagnal fordul eld. A két csoport a Duna-menti és nyirségi-hajdisagi szikes
teriileteknek felel meg. A kereszttablazatban megmutatkozo eltérések a Tisza és Duna
alfoldjeinek szintkiilonbségét tiikkrozik.

Az “Oldottanyag tartalom” (OAT) térkép vizsgalata megmutatta, hogy a nem szikes
talajok 1 g¢/l-nél kisebb a talajviz-sotartalomhoz kotddnek, mig a szolonyecek és
mélybensos talajok az 5 g/l-nél nagyobb sotartalmakhoz.

A “Talajviz kémiai tipusa” (TKT) térkép azt mutatja, hogy a szikes talajok
eléfordulasa a natriumhoz és a hidrogén-karbonéathoz ko6tddik, ezzel szemben a nem szikes
talajokra a kalcium, magnézium ¢és hidrogén-karbonat dominancidja jellemzo.
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4.1.5.2.aTablazat. Kereszttablazat a szikes talajok térképe
és a kdvetkez6 agrogoldgiai térképek kozott:
TVM, FAK, TFM

TVM m FAK TFM tszf m
VAad I ANEddAdAEN80838332ILS92223S 32883
NOO0OHOVOLOLO=ZVNVVNOLGONO =00 ® OO OO OO
NOO0OPOOO=NN=850000a@on OO0 0 ddN®™
NOO0OFONO DNADFTONNDS GO e e R N B
%U)Omu)oo =9 —080 08
A Szikes talajok térkép kategoriai n n n 99 O O
No 2 Sodic solonchak X X X X X X X X X X X X X X X X X
No 3 Sodic solonchak-solonetz X X X X X X X X X X X X X X X x X X
No 4 Calcareous meadow solonetz X X X X X X X X X X x
No 6 Calcareous solonetzic m. soil X X x . X X . X X .. X .. X X X X X X
No 7 Meadow solonetz X X X . X X X X X X X X X
No 8 Meadow sol. turning into steppe f. X X X X X X X X x x X X X X X . .
No 9 Solonetzic meadow soil X X X . X . X .. X . X . X x X X x x
No 10 Chernozem and m. c. salty .oX X X X .. XX X X X X X X x X . x . XXX X . . . X ..
No 11 Potential salt-affected soil X X X X . X X X X X X . X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
No 12 Non salt-affected soil X X X X X x XX X X X X X . X X X X X X X . X X X X X X X X X
P2 o R MR 00O 0Rr 00, WNNMODBADMOOODNNNOWERRIROWOOOOAOD-A
N OO ON DD wWNWWN~NPRRANITORNDOD NN OO 00NN WO

Oszlop dsszes %
Megjegyzeés:A celldkon belll X, x vagy azt jelzi, hogy a megfeleld folt szdzalékos terllete Iényegesen nagyobb,

kozelallé vagy kisebb mint a megfeleld térképi kategoria atlag oszlop 0sszes szazaléka (£50%)
G, S, | és C egyenként 2-2 m vastag kavicsos, homokos, iszapos, agyagos réteget jelol.
Az 5 betlibél all6 sorozat a felszintél kezd6dik és 8-10 m-el végzédik.
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4.1.5.2.bTéablazat. Kereszttablazat a szikes talajok térképe
és a kovetkezd agrogologiai térképek kozott:

OAT, TKT

A Szikes talajok térkép kategoriai

No 2 Sodic solonchak

No 3 Sodic solonchak-solonetz

No 4 Calcareous meadow solonetz
No 6 Calcareous solonetzic m. soil
No 7 Meadow solonetz

No 8 Meadow sol. turning into steppe f.
No 9 Solonetzic meadow soil

No 10 Chernozem and m. c. salty
No 11 Potential salt-affected soil
No 12 Non salt-affected soil

Oszlop dsszes %

OAT g/l
=)
\a)
>
K%
— o
50398
o o o
\ '-OAqg
z
X X X
X X .
X X X
X X X
X X X X X
X X X .
X X X X
X X X x X
X X X X X X
X X x .
P AU wWwO O
w0 @ Y9 ok

Na Cl(11)
Na su(14)
Na subi(16)

X

o
=

X

n
©

X

o
=

Na bi(17)
Na bisu(19)
NaMg su(24)

X X

x

X X X X X -
x

€e -
TO

7’0

X X X X X

NaMg bi(27) =
NaMg bisu(29)

€0x x -

TOx x

€00

NaCa bi(37)
NaCa biCI(38)

X

o
=

Mg su(44)
Mg subi(46)

T'0 %
700 %

Mg bi(47)
MgNa su(54)
MgCa subi(66)

X

€Gx X X -

x

x X

© o
R P

MgCa bi(67)

X x -

Ca Cl(71)
Ca Clsu(72)

X

o
o
N

¢0'0 %

Casu(74)
Ca subi(76)

X -

TTXx x
€00 %<

Ca bi(77)
Ca bisu(79)

CaNa biClsu(80)

xX X X X X X

67 < x -
200 x

X

o
o
@

CaNa bi(87)
CaMg bi(97)

CaMgNa su(104)

S0 -

CTx X x -
¢0x x
eT-

X
X X X X X X

CaMgNa bi(107)
CaMgNa biCI(108)

20x X

Megjegyzés:A cellakon belll X, x vagy azt jelzi, hogy a megfeleld folt szdzalékos terllete Iényegesen nagyobb,

kozelallé vagy kisebb mint a megfelel6 térképi kategoria atlag oszlop 6sszes szazaléka (£50%)
A TKT kategériai kozott az uralkodo kationt és a kloridot a vegyjele jelzi,

a hidrogénkarbonat és szulfat iont bi és su jeldli.
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Ha az egyes (4.1.5.1.tablazat) talajtipusok esetén kivalasztjuk, hogy sorban az 6t
térképen melyek voltak az adott talajtipushoz kotédo leggyakoribb térképi kategoridk akkor
lathatd, hogy ezek alapjan nem kiilonithetdk el a talajtipusok egymastol (4.1.5.3.tablazat).

4.1.5.3.tablazat. Az agrogeolodgiai valtozok leggyakoribb kategoriai €s az azok altal képviselt szazalékos
teriilet a tipus Osszes teriiletéhez képest

Talaj\Agrogeologia FAK TKT OAT TVM TFM
g/l m m
No 2 Sodic solonchak SSSSS Cabi  1-5 2-4 90-95
43% 58% 60% 62% 26%
No 3 Sodic solonchak-solonetz CCGGG Nabi 1-5 2-4 90-95
25% 60% 65% 55% 53%
No 4 Calcareous meadow solonetz SISSI Cabi 15 2-4 <80

36% 45% 66% 83% 26%
No 6 Calcareous solonetzic meadow soil SSSSS Cabi  05-1 24 100-105
52% 70% 57% 57% 31%

No 7 Meadow solonetz CCCCCNabi 15 2-4 85-90
66% 65% 70% 71% 52%
No 8 Meadow sol.turning into steppe f. CCCCCNabi 15 2-4 80-85
67% 61% 75% 63% 48%
No 9 Solonetzic meadow soil CCCCC Nabi 1-5 2-4 85-90
69% 52% 76% 61% 40%
No 10 Chernozem with saline subsoil CCCCCNabi 15 2-4 80-85
43% 62% 65% 74% 32%
No 11 Potentially salt-aff. soil CCCCCCabi 15 2-4 80-85
40% 41% 61% 66% 23%
No 12 Non salt-affected soil CCCCCCabi 05-1 24 120-130

45% 78%  61% 50% @ 12%

Megjegyzés: FAK=felszinalatti képz6dmények, TKT=talajviz kémiai tipusa, OAT=oldottanyag tartalom (a
talajvizben), TVM=talajviz mélység, TFM=talajviz tengerszint feletti magassaga. A FAK képz6dmények
kozott a G, S, I és C egyenként 2-2 m vastag kavicsos, homokos, iszapos, agyagos réteget jel6l. Az 5 betiibol
allo sorozat a felszintdl kezdddik és 8-10 m-el végzddik. A TKT kategoriai kozott az uralkodd kationt és a
kloridot a vegyjele jelzi, a hidrogén-karbonat és szulfat iont bi és su jeloli.

Példaul az 4.1.5.3.tablazatban megfigyelhetd, hogy a rétiszolonyec és a szolonyeces
rétitalaj, valamint a sztyeppesedd rétiszolonyec ¢€s mélyben soOs csernozjom €s
réticsernozjom eléforduldsahoz is paronként ugyanazok az agrogeologiai térképi kategoridk
voltak kothetdk leggyakrabban.

A szikes talajok eldfordulasa a talajviztiikor tengerszint feletti magassagaval, a
talajviz kémiai tipusdval és a felszin alatti képzodményekkel mutatta a statisztikailag
legszorosabb Osszefiiggést (4.1.5.4.tablazat).

Ezekkel a tényezOkkel ugyanakkor a tobbi hidrogeologiai térkép is szoros
Osszefliggést mutatott, azaz a szikes talajtipusok eléforduldsat nem egyetlen tényezd, hanem
a tényezOk egyiittese hatdrozza meg. Két {6 csoport kiiloniil el. A nem karbonatos
szolonyecek ¢és a kapcsolodo talajok a Nagyalfold 26,7%-at fedik, foleg agyagos felszin
alatti képzédményekhez kdthetdk, a talajvizben domindlnak a Na* és HCOj3™ ionok, 80-90 m
kozotti tengerszintfeletti magassagon fordulnak eld. A szddas szoloncsékok és a karbonatos
réti szolonyecek csupan a Nagyalfold 1,5%-at boritjak, és leggyakrabban homokos
képzédményhez kothetdk, ahol a talajvizben Ca®* és HCO3 ionok dominalnak. Ez a csoport
nem kothetd egy adott magassagi zondhoz, és teriiletileg is szétvalik.

A tobbvaltozos linearis és logisztikus regresszios technikék alkalmazasaval a szikes
talajok becslésére kapott eredményeket az 4.1.5.5.tablazat mutatja meg. Ordinalis valtozok
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4.1.5.4.tablazat. A vizsgalt térképek kozotti statisztikai asszociacié matrixa (n=16,601)

Bizonytalansagi tényezok (a hozzajuk tartoz6 T érték és annak szignifikancidja)
Valtozo(térkép) FAK TKT OAT TVM TFM

Szikes talaj 0,08 0,13 0,05 0,03 0,16
tipusa (61, 0,00) (80, 0,00) (44,0,00) (32,0,00) (93,0,00)
Felszin alatti 0,07 0,02 0,02 0,10
képzédmények (60, 0,00) (34,0,00) (33,0,00) (77,0,00)
Talajviz kémiai tipusa 0,10 0,02 0,16
(61, 0,00) (27,0,00) (84,0,00)
Oldott anyag 0,01 0,11
tartalom (16, 0,00) (49, 0,00)
Talajviz mélysége 0,084
(49, 0,00)

4.1.5.5.tablazat. A regresszios modell statisztikai és a becsiilt paraméterek
A. Tobbvaltozos linedris regresszidanalizis

Nominalis valtozok Kvantifikalt

nélkiil nominalis valtozokkal
R 0,149 0,296
Maradék MS 0,183 0,151
F proba érteke 253 363
Az F proba 0,0000 0,0000

szignifikancia szintje
Becsiilt paraméterek

Tengelymetszet -0,399 (0,042) 0,550 (0,040)
b1:TFM -0,049 (0,002) 0,044 (0,004)
b2:TVM -0,019 (0,008) -0,078 (0,007)
h3:0AT 0,083 (0,112) -0,119 (0,012)
b4:TTKT1 nem szerepelt -0,317 (0,015)
b5:TFAK1 nem szerepelt -0,187 (0,020)

B, Logisztikus regresszidanalizis

Nominalis valtozok Kvantifikalt

nélkiil nominalis valtozokkal
Osszes pontossag % 69 79
Szikes talajok becslésének
pontossaga % 31 63
A modell * értéke 791 1548
A proba szignifikancia szintje 0,0000 0,0000

Becsiilt paraméterek

Tengelymetszet 0,334 (0,256) 1,830 (0,339)
b1:TFM -0,347 (0,018) 0,333 (0,036)
b2:TVM -0,239 (0,050) -0,964 (0,071)
b3:0AT 0,409 (0,063) -1,007 (0,097)
b4:TTKT1 nem szerepel -2,022 (0,127)
b5:TFAK1 nem szerepel -1,682 (0,167)

Megjegyzés MS=kdzepes négyzetes eltérés
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alkalmazésa esetén (TFM, TVM, OAT) a korrelacids koefficiens négyzete (determindcios
koefficiens) csupan 0,15 volt. A logisztikus regresszio javitotta a korrelaciot, és az 0sszes
pontossag 69% lett, a szikes talajok becslésének pontossaga azonban csupan 31% volt.

Két, agrogeologiai térképekbdl szadrmaztatott valtozot nem tudtunk az elemzésbe
bevonni, mivel nomindlisak voltak (,,Talajviz kémiai tipusa” ¢és ,Felszinalatti
képzédmények™), és ezért a HOMALS algoritmust hasznaltuk a kvantifikalasukra. A
magyarorszagi szikes teriileteket mar tobben tajegységekbe soroltak: Treitz (1924 és 1934),
'Sigmond (1927), Arany (1956), Herke et al. (1959). A Nagyalfold Somogyi (1991) altal
javasolt felosztdsa igen hasonld a kordbbi felosztisokhoz. Ezek a térbeli egységek a
sofelhalmozodasban meglévo kiilonbségeket jol kifejezik, ezért a tovabbi elemzésbe
bevontuk 6ket. A természetfoldrajzi régiok térképe (4.1.5.1.4bra) azt mutatja, hogy a szikes
kistajak szinte Osszefiiggd teriiletet alkotnak (1.7.13, 1.7.21, 1.12.11,1.12.12, 1.12.21
szamuak), de olyan kistajak veszik korbe oket amelyek egyre csokkend aranyban
tartalmaznak szikes talajokat. A Nagyalfold nyugati szélén egy északi-déli iranyu folt
(1.1.21., 1.1.22, 1.1.23 kistajak) helyezkedik el, amelyik a szoloncsak-szolonyec talajok
legfbb eléforduldsi teriilete.

4.1.5.1.4bra. A Nagyalfold kistajai a szamkodok €s a szikesek teriileti részaranyanak feltiintetésével. A
sOtétebb tonusok a szikes talajok nagyobb részaranyat jelolik.

4.1.5.6.tablazat. A “Magyarorszag kistajai” és a “Felszinalatti képz6dmények” térképek kontingencia tablazata

az egyes foltok teriiletével kifejezve
KOZEPTAJAK
FAK Kéd 1.1 1.2 1.3 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.11 1.12 1.13 Osszes
SSSSS 21 435 2400 414 264 334 66 946 3766 30 87 168 8911

SSCCC 22 75 1528 288 32 87 141 99 292 15 10 2568
SCCCC 23 13 117 83 11 105 21 12 8 370
SISSI 24 153 1610 317 124 140 14 2358
SSGGG 25 342 15 235 592
SCSCC 26 12 62 8 2 47 131
SCGGG 27 154 154
IIIIT 31 2 150 222 84 24 0 176 658
IISsSsS 32 4 128 77 564 150 1 134 80 493 1631
ISSsSs 33 123 17 104 42 146 323 42 42 46 5 890
ISIIS 34 16 417 479 1 4 45 79 53 1095
ICCCI 36 2 8 25 44 79
Ccccce 41 60 207 1005 4552 515 1759 74 831 2379 3184 14565
CCSsSs 42 398 40 4 910 426 99 194 84 251 536 319 3261
CSSSS 43 1073 122 7 227 533 57 176 25 656 672 3549
CICII 44 73 141 88 29 56 11 37 434
CCGGG 45 870 24 79 972
CSCss 46 40 107 128 12 294 33 358 208 1180

Osszes km® 3789 6958 1994 2610 7114 1608 3790 4551 1611 4235 5138 43398
Megjegyzés: A FAK képzddmények koézoétt a G, S, I és C egyenként 2-2 m vastag kavicsos,
homokos, iszapos, agyagos réteget Jjeldl. Az 5 betlbdl 4116 sorozat a felszintdl kezdddik és
8-10 m-rel végzd&dik.
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4.1.5.7.tablazat. A “Magyarorszag kistdjai” és a “Talajviz kémiai tipusa” térképek kontingencia tablazata az
egyes foltok teriiletével kifejezve

TKT KOZEPTAJAK
Kation Anion K6d 1.1 1.2 1.3 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.11 1.12 1.13 Osszes
Na biClsu 10 76 7 2 89 173
Na Cl 11 18 28 12 58
Na su 14 98 600 69 98 41 52 355 1314
Na subi 16 38 38
Na bi 17 934 1177 221 21 3842 677 560 142 1290 1662 4092 14617
Na bisu 19 26 26
NaMg su 24 2 118 48 168
NaMg bi 27 38 36 22 19 16 131
NaMg bisu 29 23 23
NaCa bi 37 13 13
NaCa biCl 38 23 23
Mg su 44 57 57
Mg subi 46 19 19
Mg bi 47 246 968 551 28 1 333 52 6 2185
MgNa su 54 3 46 49
MgCa subi 66 27 27
MgCa bi 67 598 95 171 864
Ca Ccl 71 11 11
Ca Clsu 72 9 9
Ca su 74 5 234 60 92 36 10 30 467
Ca subi 76 13 13
Ca bi 77 1533 4272 944 2216 1917 626 2310 4313 260 2248 433 21071
Ca bisu 79 13 13
CaNa biClsu 80 13 1 14
CaNa bi 87 27 19 18 80 52 196
CaMg bi 97 142 240 55 17 1 87 25 568
CaMgNasu 104 13 12 57 21 104
CaMgNabi 107 208 69 35 23 308 52 235 1 115 73 1117
CaMgNabiCl 108 31 31
Osszes km? 3789 6958 1994 2610 7114 1608 3790 4551 1611 4235 5138 43398

Megjegyzés: A TKT kategdéridi kozott az uralkodd kationt és a kloridot a vegyjele jelzi, a
hidrogén-karbondt és szulfat iont bi és su jeloli

A kozéptajak kontingencia tablazata (4.1.5.6 és 4.1.5.7.tablazat) alapjan a fenti két
kategoria valtozot a HOMALS algoritmussal transzformaltuk. A 4.1.5.6.tdblazatban az els6
sorban (a térképen az eredeti kod 21) és elsd oszlopban a “435” azt mutatja, hogy az 1.1
kozéptajban a 21 kodszamu képzdédmeények 435 km? boritanak. Ezen teriileten a felszin
alatti képzédmények 10 m-es mélységig végig homokos rétegz6dést mutatnak (ennek
szamkodja 5x2 m-es rétegben homok (S), azaz SSSSS. A 4.1.5.7.tablazat utolsé sordban a
“31” azt mutatja, hogy az eredetileg 108-as szdmu térképi kod esetén az 1.8. kozéptajban 31
km? kiterjedéstiek azok a teriiletek, amelyekben a Ca**/Mg**/Na* és HCO3/CI™ az uralkodd
ionok.

A HOMALS algoritmussal két kvantifikalt valtozot nyertiink, a “Felszinalatti
képzOdmények” térképbol. A TFAK1 (,1. szdmi Transzformalt FelszinAlatti
Képzédmény” valtozo) az agyag — iszap — kevert kavics — homok valtozo, amit Gigy lehet
interpretalni, mint a lassu folyami, gyors folyami, illetve sz¢l altali szallitas valtozojat. A
TFAK2 (,,2. szamu Transzformalt FelszinAlatti Képzodmény” valtozd) a kevert kavicsos
rétegzettség €s az egyontetiibb rétegzettségek kiillonbozdségét fejezi ki.

Hasonloképpen két talajvizkémiai valtozot nyertiink a “Talajviz kémiai tipusa”
térképbol. A TTKTI (,,1. szdmu Transzformalt Talajviz Kémiai Tipusa” véltozo) az oldhaté
sokban meglévo oldékonysagi kiilonbséget fejezi ki a natrium — magnézium — kalcium sok
sorozataval. A TTKT2 (,,2. szam0 Transzformalt Talajviz Kémiai Tipusa” valtozd) a szulfat
— hidrogén-karbonat valtozo.

A regresszidelemzésben ezek koziil az elsé (TTKT1 és TFAKI) valtozokat
(4.1.5.5.tablazat) vontuk be, ami a tobbvaltozds regresszidelemzés esetén a determinacids
koefficiens (R?) értékét 15%-r6l 30%-ra novelte. A képzédmény- és a talajviz-kémiai
valtozok bevonasa a logisztikus regresszidban azt eredményezte, hogy az Osszes becslési
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pontossag 80% lett. Ezaltal a szikes talajok el6forduldasat 63% pontossaggal tudtuk
megbecsiilni. A TTKT2 és TFAK2 bevonasa nem javitotta a regresszioelemzes pontossagat.

Az ok, amiért ezek a becsld technikdk nem nyujtottak jo korrelaciot az lehet, hogy a
magyarazo valtozok és a sofelhalmozodasi folyamatok kozott az Osszefliggés sem nem
linearis sem nem additiv. Emiatt alkalmaztuk a klasszifikacios fa technikat (CART).

TFAK1|<-O.325

TFAK1£-1.085 TTKT1<0.595
TFAK1£-0.995

1
TFAK1£-1.015 TFAK1£-0.945

TFAK1£-0.965

0 0
TTKT1 »1.375’ TVM<2m TFMLBSm TFAK1<0.115
1 1
’ TEM£80m ’ TTKT1<-0.35 TTKT1<0.11

1 0

TTKT1£-0.875 TFAK1£-0.015

1
TTKT1<-1.23 TTKT1<-0.26

1 0

4.1.5.2.4bra. Klasszifikacids fa a szikes talajoknak (1) a nem szikes talajoktol (O) torténd szétvalasztasara. A
hibas besorolasok aranya 0,036.

A 4.1.52.4bran mutatjuk be a CART moddszerrel kapott legfontosabb
eredményeinket. Az esetek egymds utdni szétvalasztasa/vagasa (‘“splitting”) soran a
klasszifikaciés fa egyre homogénabb “levelei”-t kapjuk. A vagasokhoz minden egyes
targyalt valtozot (TTKTI1, TFAKI, TFM, OAT ¢és TVM) bevontuk az elemzésbe. A
legfontosabb vagasokat a TTKT1 (kvantifikalt iontipus) és a TFAKI1 (kvantifikalt
képzdédmény tipus) valtozok sikjaban az 4.1.5.3.4bra alapjan targyaljuk. Ebben a sikban a
talajok sofelhalmozodasanak valoszinlisége forditott aranyban all a TFAK1 és TTKTI1
értekével. A talajban és a felszin alatti rétegekben a kisebb szemcsék (agyag és iszap)
tulsulya kizarja az oldatok gyors mozgasat, de a kapillaris vizemelés altal érintett sos
rétegek vastagsaga jelentds. Ennek oka, hogy a kapillaris vizemelés végso (hossza id6 utan
elért) magassaga a részecskék atmérdjével forditottan aranyos. Kovetkezésképpen a sok a
talajvizbdl a talajszelvénybe mozoghatnak, és onnan a kilugzasuk nehéz. A homoknak és
kavicsnak nagy a hidraulikus vizvezetoképessége, és ez lehetové teszi a sdknak a felszini
rétegekbdl torténd gyors killigzasat. Amikor a talajvizben a Na kationok vannak talsulyban,
kiilondsen amikor a talaj agyagos, akkor a Na* ionoknak a kationkicseréld helyekre torténd
adszorpcioja miatt a talaj tulajdonsagai megvaltoznak. A Mg?* viselkedése hasonlit a Na*-
ére, de a Ca®* tobbnyire nem okoz sofelhalmozodast a Nagyalfoldon. A kation dsszetételben
meglévd kiilonbségek hatdsat az anion Osszetétel modositja. A talajvizben a SO,
dominanciaja rendszerint a szikes talajok jelenlétéhez szorosabban ko6tddik, mint a HCOg3
dominancidja. Az oldott sok oldékonysaga befolyasolja a talajviz dsszetételét és a nagyobb
soOtartalom esetén a SO42'-i0n keriil tulsulyba.

A ,,vagasokat” (splitting) az 4.1.5.3.4bra alapjan targyaljuk, ezen az elvagott levelek
(az agak végén a végso esetek) méretét is mutatjuk, ami a szikes teriiletek méretét jelzi. Az
els6 vagas a TFAK1 0,325-es értékénél volt, amely elvalasztotta a szikes talajokhoz kotédo
agyagos ¢€s iszapos foldtani rétegzettségili eseteket a tobbitdl. A fa baloldali 4gan a vagés
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4.1.5.3.4bra. A klasszifikacios fa legfontosabb vagasai a TTKT1 és TFAKI1 valtozok sikjaban a szikes (0) és
nem szikes (O) talajok elvalasztasaban. A jelek mérete aranyos a vonatkozo foltok térbeli kiterjedésével.

TFAK1 —1,085 ¢és foleg TFAK1 —0,945 értékeknél a legagyagosabb szikes talajokat
valasztotta le. Ezen talajok alatt a talajvizben a Na van tulsulyban, emiatt ezt a savot a “Na-
agyag” néven neveztiikk. Kisebb teriileti kiterjedésli vagasok utdn az iszap szemcseméret
tartomanyban jelentOsebb vagas van TTKT1 -0,875 értéknél, amely azokat a talajvizeket
vélasztja el amelyekben egyrészt Na* és HCO3 , masrészt Na*/Mg?*/Ca?* és SO4* van
talsulyban. A szulfation ttlstlya a szikesedés nagyobb valosziniiségét jeloli, €s el tudtunk
kiiloniteni egy “Na‘/Mg?*/Ca’**-SO,*—iszap™-savot. A “Na*-HCOz—iszap™-sav a 13szds
iiledékeknek felel meg, amelyek 20-25% CaCOs-ot tartalmaznak, mallas révén konnyen
szolgaltatnak Na'-iont. A baloldali kovetkezd vagas azt mutatja, hogy a nem szikes
teriiletekhez képest a szikes teriileteken a talajvizszint sekélyebb (TVM < 2 m) ¢és
rendszerint alacsonyabban fekszik (TFM < 80 m) amint azt az 4.1.5.3.tablazat mutatja. A fa
jobboldalan TTKT1 0,5895 értéknél a vagas két savot valasztott el amelyek kevés szikes
talaju teriiletet tartalmaznak. Elkiilonithetd egy ,Ca®"IMg?**-SO,%-homok” sav, amelyikben
a SO~ talsalya a sofelhalmozdodas nagyobb valdszinliségét jelzi, ezzel szemben a masik, a
,Ca®*IMg?*-HCO3-homok™sav nem szikes. A klasszifikcios fa Osszes pontossiga
elfogadhat6: 96%, szikes talajokra 91% ¢és nem szikesekre 99%. A végasokat a kistdjak
alapjan 1s értékeltiik, és az itt be nem mutatott képen a TTKT1 és TFAKI sikjaban a
szomszédos szikes teriiletek egymas melletti helyzetet foglaltak el.

A 4.1.5.4.4bra mar harom szikesedési kategoriara bontja a talajfoltokat, gy mint
szikes, potencidlisan szikes és nem szikes talajok. A vagasokat az 4.1.5.2.4bran szerepelt
valtozok alapjan végeztiik ebben az esetben is. Az osztidlyozasa Osszes pontossaga 91 %
volt, a szikes talajoké 87%, a potencidlisan szikes talajoké 92% és 94% a nem szikes
talajoké. A legfontosabb vagasok a TTKTI1 és TFAKI1 sikban torténtek az 4.1.5.2.4brdhoz
hasonléan. Egy kivétel volt, a TTKAT1 0,265 értékénél végzett vagas. Ettdl balra vannak
azok a homokos rétegzettségii teriiletek amelyekben a talajvizben a Na* ion van tilsulyban,
ettd] jobbra pedig azok amelyek esetén Ca?*/Mg?* van tulsulyban. A fa baloldalén a ,Na* -
agyag” savot valasztottuk le, és a kovetkezd vagas a TTKT1 — TFAKI sik bal felsé sarkat
vélasztja el amit a potencialisan szikes talajok savjaként kiilonithetlink el. A fa baloldalan
ugyanazok a vagasok vannak, mint amelyeket a két szikesedési kategoriara elvalaszto,
4.1.5.3.4bran bemutatott klasszifikacids fa esetén mar lattunk. A fa jobboldalan eldszor a
TTKT1 — TFAKI1 sik als6 bal sarkat valasztjuk le TFAKI1 0 értéknél, ezutan a TTKT1
0,685 értéknél a talajvizben a Ca®* és Mg®" tilsulyanak megfeleld nem szikes talajokat. A
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tobb agyagot tartalmazo foltok TFAK1 <0,135 értéknél a potencialisan szikes talajok. A
marad6 agak, ideértve a mélyebb talajvizszinteket és a magasabb tengerszintfeletti
magassagokat, kisebb szikesedési valosziniiséget jeldlnek.

TTKT1|<O.265

TFAKlL-l.OSS TFAK1<0.085

TFAKIL-OASSS TTKT1<0.685

TFAK1£-0.995 TFAK1<0.235 TTKT1<0.845

TFAK1£-0.945 TFAK1<0.415 TFAK1<0.135TVM<4m | TVM<8m

2
TFAK1£-0.965 TTKT1x-0.875

4.1.5.4.4abra. Klasszifikacios fa a szikes talajoknak (1) a potencialisan szikes (2) és nem szikes (3) talajoktol
torténd szétvalasztasara. A hibas besorolasok aranya 0,088.

A 4.1.5.5.4bra mutatja meg a Nagyalfoldon elkiilonitett kistjak helyzetét a két
kvantifikalt valtozo sikjdban. A kozéptajak az abran jol kivehetdk, koztik gyakorlatilag
nincs atfedés, de az 1.9. és 1.1. szama kozéptdj igen kozel esik. Ezek a kozéptdjak a
tengerszint felszin feletti magassaga szerint igen kiilonbozdek, az 1.9. szdmu 95 és 130 m
kozott egyenletesen oszlik meg, és 1.1. szdmu jorészt 95 m ala esik.

A déli és kozépsd Tisza-volgy terlileter az 4.1.5.5.abra bal als6 részére esnek
{negativ TTKT1 (transzformalt talajviz kémiai tipusa) és negativ TFAK1 (transzformalt
felszin alatti képzOddmény) értekek} és egybefiiggd foltot alkotnak. Az északi Tisza-volgy
terliletei a jobb also részre esnek (pozitiv TTKT1 és negativ TFAK1 értékek). Az abra
kozepén (pozitiv TTKT1 ¢és nulla korili TFAK1 értékek) a Duna volgy kistajai
helyezkednek el. A Nagyalfold egyéb homokos régidéi az abra jobb fels§ részében
helyezkednek el. Az 1.2.1. ,,Gerje-Perje sik” kistaj nagyon kilog az 1. ,,Duna-Tisza kozi
sikvidék” kozéptajbol és inkabb a geometriai szomszédjahoz, az 1.8. ,,Also-Tisza-vidék”-
hez all kozel, és ez megkérddjelezi az 1.8. ,,Als6 Tiszatd)” kozéptdj szétbontdsanak
megalapozottsagat. Hasonloképpen az 1.12.14. Ermellék” kilog az 1.12. , Beretty6-Koros-
vidék” tajbol. Az 1.11. ,Hajdasag”, 1.7.2. ,Nagykunsag”, és 1.13. , Kéros-Maros koze”
kistajak jelentds valtozatossdgot mutatnak a két valtozo sikjaban.

Az alkalmazott rekurziv particio technikdja a hagyomanyos eljarasoknal
alkalmasabbnak bizonyult a szikes és nem szikes térképi foltok szétvalasztasara, mivel nem
tamaszt elofeltételeket a térképek alapjan szarmaztatott adatok eloszlasara vonatkozodan, és
mert megengedte nominalis valtozok bevonasat.

A szikes talajok elterjedése szempontjabol korabban mindegyik altalunk vizsgalt
agrogeoldgiai valtozot fontosnak itéltek a szakirodalmi forrasok. Ezek koziil a valtozok
koziil legtobbszor a talajviz mélységét (Mados, 1943; Darab, 1967), a talajviz oldottanyag-
tartalmat (‘Sigmond, 1927; Scherf, 1935; Endrédy, 1941; Erdélyi, 1979) targyaltak, ¢és a
talajviztiikor tengerszint feletti magassaga is jelentds figyelmet kapott (Kreybig és Endrédy,
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4.1.5.5.abra. A kozéptajak a “kvantifikalt képz6dmény” és “kvantifikalt talajviz-Osszetétel” valtozok sikjaban.
A kistajak kodjanak mérete aranyos a kiterjedésiikkel. Azokat az eseteket, amikor szamos kistaj kodja egymas
kozelébe esett, “*” jeldli.

1935, Endrédy, 1941). A felszinalatti képzddmények szemcseméretét korabban ‘Sigmond
(1927), mostanaban Eilers et al. (1997) és Bradd et al. (1997) hangsulyozta. Varallyay
(1968) a talajviz kémiai tipusait kiilonboz6 talajtipusoknak feleltette meg a Duna-volgyben;
mig Ontéstalajok alatt a Ca, szoloncsakok alatt véleménye szerint a Na a tulstlyban 1évo
kation. Benz et al. (1961), Bazilevich (1970), Arndt és Richardson (1989) a talajviz kémiai
Osszetétele és a talaj sofelhalmozodasa kozotti térbeli Osszefiiggést ismertette.

Szamos elmélet ad magyardzatot arra vonatkozoan, hogy milyen a talajviz mélysége,
oldottanyag-tartalma és kémiai Osszetétele, ilyen Kovacs (1960) teoriaja, Varallyay (1968)
¢és Kuti (1989) Duna-volgyre kidolgozott elmélete és Toth (1984) altalanos talajviz dramlési
elmélete.

A nagyobb tdjak kisebb tajakra osztasa a foldrajztudomény gyakori mddszere, adott
kérdés megoldasakor gyakran ez az els6 teendd. A Nagyalfoldon a tajfelosztas jol
reprezentdlja a szikes talajok részaranyaban meglévo kiilonbségeket. A FAK (Felszinalatti
képzddmények) és TKT (Talajviz kémiai tipusa) valtozoknak nomindlisbol numerikussa
torténd transzformaldasa soran a HOMALS algoritmus a foldrajzilag egymas mellett
elhelyezkedd tajegységeknek hasonld skalapontokat adott.

4.1.6. Hazai sokiviragzasok kialakulasanak feltételei, 6sszetétele és jelentosége a szikes
talajok kialakulasaban®

A hazai sokivirdgzasok a szikes talajok kutatisanak kezdete oOta vizsgalt
képzédmények (Zipser 1817, Thirring 1886, Treitz 1924, Arany és Babarczy 1937,
Szabolcs €s Jasso 1961, Szabolcs 1961, 1964, 1967, Varallyay €s Szabolcs 1966, Herke

# A fejezetet a Szendrei et al. (2001) publikacio alapjan irtam.
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1983). Mégis az elmult 50 év folyaman ilyen jellegli vizsgalatok nem folytak annak
ellenére, hogy a szikesedés feltételei szamos hazai tjegységben jelentdsen véltoztak.™

Vizsgalataink sordn 1998 ¢és 2001 kozott 164 helyszinen kerestiink sokiviragzasokat.
Ezek kozott volt az Osszes, az altalunk ismert szakirodalom altal jelzett, sokiviragzas-
eléfordulas. Ebbdl 32 helyszinen talaltunk sokiviragzast, sokkal kevesebb helyen, mint
vartuk (4.1.6.1.4bra).

Sites visited for the project

4.1.6.1.4bra. A sokiviragzas gytjtése soran felkeresett helyek (o). Azokat a helyeket ahol sokivirdgzast
talaltunk ,,®” jeloli.

A sOkivirdgzasok helyén csupan néhany ndvénytarsuldsban fordult eld:
Bolboschoenetum maritimi (1 eset), Puccinellietum limosae (ez esetek harmada),
Camphorosmetum annuae (az esetek fele), Lepidio-Puccinellietum limosae és tofenék
novényzet.

Kémiai Gsszetételiiket tekintve a sokivirdgzasokban szinte kizardlag natrium volt az
uralkodo kation. Az anionok szempontjabol a valtozatossag jelentds volt:

Szulfat asvanyok

-A Dunantulon thenardit (Alap, Dinnyés), thenardit-gipsz (Alap, Fertdujlak),
thenardit-blodit-gipsz ( Sarrdd), epszomit-hexahidrit-gipsz (Tata),

-A Tiszatol északra thenardit (Egerlovd, Tarnaszentmiklos, Tiszanana),

-Békésben thenardit (Szabadkigyos).

Karbonat dsvanyok

-A Nyirségben natron-termonatrit-trona (Ujfehérto),

Szulfat-karbonat vagy szulfat és karbonat asvanyasszociaciok

-A Hajdusagban karbonat-szulfat thenardit-trona (Balmazujvaros, Biharugra, Foldes,
Konyar), ¢és szulfat, thenardit (Foldes, Polgéar, Tépe) és karbonat, termonatrit-trona
(Konyar),

## ..
A munka fazisai

-El6készités
-a vizsgalat koncepcidjanak kidolgozasa
-Elemzés
-terepi mintavétel
-laboratériumi kémiai elemzések
-kristalytani elemzések
-0sszefiiggésvizsgalat
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-A Duna-Tisza kozén szulfat-karbonat, thenardit-termonatrit-gipsz (Apaj), burkeit
(Apaj), és karbonat: trona (Kiskunmajsa, Miklapuszta és Pet6fiszallas).

Szulfat-karbonat vagy szulfat és karbonat, valamint klorid 4svanyasszociaciok

-A  Hortobagyon karbonat-szulfat asszociacid, thenardit-trona (Hortobagy),
thenardit-trona-gipsz (Hortobagy), thenardit-termonatrit-trona (Hortobagy),

Klorid asvanyt (halit) talaltunk a Hortobagyon (Zam) Szendrei et al., 2001.

A sokiviragzasok eléforduldsanak koriilményeire a feltart szelvények alapjan
kovetkeztettiink. A szelvények legfontosabb tulajdonsagait a 4.1.6.1.tablazat mutatja meg.

A sokiviragzasok eléfordulasa a kovetkezo6 feltételek mellett varhato:

A tablazatbol kitlinik, hogy a talaj felso szintjének az EC, értéke legalabb 20 mS/cm.
A talajviz 7-10 mS/cm koriili EC értéke kedvezett a soOkivirdgzas megjelenésének. 1.5
mS/cm elektromos vezetdképességii talajviz EC esetén 50% agyagtartalmu talajon talaltunk
sokiviragzast.

4.1.6.1.tablazat. A sokiviragzasok alatt feltart szelvények néhany jellemz6 tulajdonsaga

Helyszin Datum- Talajtipus A humuszos |A talajviz- |A talajviz |A fels6
EEEE.HH.N réteg szint EC-je- szint zelvény
N. vastagsaga |mélysége mS/cm EC.-je- [atlagos
(H%>0.5%)-cmfcm mS/cm  [SP-je -
mI1/100 g
talaj
Szabadkigyos [1999.09.08. szolonyec 36 204 4,9 P1 70
Egerl6vd 2000.08.09. [szolonyec 78 180 1,5 25 111
Alap 2000.08.24 [szoloncsak 28 200 10,8 25 50
Péteri to 2000.07.28. szoloncsak 13 80 11,2 80 B9
Sarréd 2000.08.28. szoloncsak 18 190 6 7 48
Ujfehértd 1999.08.16. [szoloncsak 14 150 4,72 20 a7
IAkaszto 1998.07.30. [szoloncsak- szolonyec [38 95 7,5 70 37

Megjegyzés SP telitési szdzalék, ECe a telitési kivonat elektromos vezetoképessége.

A talajviz szintjétdl a felszinig a talajviz, illetve a talajoldat Osszetétele valtozik. A
felszin felé kozeledve a talajoldatok Osszetétele egyre homogénebb.

4.2. A SZIKES TALAJOK TULAJDONSAGA,I ES A NOVENYZET KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK ES AZOK ALKALMAZASA

Az altalanos indikacios elv kimondja, hogy az éldvilag el6forduldsanak tér-ido
mintazata minden 6kologiai feltételt indikal (Juhasz-Nagy, 1984).

Egy éghajlati korzeten beliil kis magassagkiilonbség esetén, a ndvényzetet
differenciald legjelentdsebb természetes abiotikus tényez6 a talaj. Az egyes
talajtulajdonsagoknak a ndvényzetet meghatarozd szerepe eltérd, de kijelolhetdk azok a
legfontosabb talajtulajdonsdgok, amelyek a novények eléfordulasat dontéen meghatarozzak.

A talajtulajdonsagok ismeretében elméleti alapon nem hatarozhatdé meg a ndvényzet
osszetétele. Ugyanakkor adott terméhelyen, kiilondsen pedig az abiotikus stressz altal
befolyasolt szolonyeces pusztan, ahol a talajtulajdonsadgok valtozésa jelentds hatasu a kis
fajszamu vegetdcid szdmara, és a szikesek novényzetét befolyasold egyéb abiotikus
tényezOk i1s Osszefliggenek a talajjal - mint az er6zio, a mikroklima, a vizboritas stb. -,
nagyszamu terepi ndvénytarsulastani felvétel (Hortobagyi ¢és Simon, 1981) ¢és
talajmintavétel alapjan statisztikus modszerekkel kvantitativ Osszefiiggés allithato fel a
talajtulajdonsagok (pH, sotartalom stb.) értéke és a ndvényzet Osszetétele (azaz az egyes
novényfajok viszonylagos boritasa) kdzott.
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Ugyanilyen modszerekkel, ha az empirikus-statisztikus dsszefliggéseket megforditva
allitjuk fel, akkor szamszeriisithetd, hogy az egyes ndvények egyediili vagy egyiittes
el6fordulasa az egyes talajtulajdonsagok milyen értékét indikalja lokalisan. Az ilyen
empirikus-statisztikus Osszefiiggések felallitisara hasznalhaté adott esetekben, példaul a
regresszidanalizis (Webster, 1985).

A ndvényzet és egyes talajtulajdonsagok kozotti térbeli fiiggdség pedig figyelembe
vehetd tobbvaltozos geostatisztikai modszerekkel (Webster, 1985), tovabba az el6z6hoz
hasonldan felhasznalhato a talajtulajdonsagok szamszerti becslésében.

A termdhelyi viszonyok felmérését célzo tavérzékelési technikdk is empirikus
Osszefliggést keresnek a felszini jelenségek és a mért paraméter (reflektancia) kézott. Ha
ismerjik a novényzet és a talajtulajdonsagok Osszefiiggését, valamint a novényzet-
tavérzékelt paraméter Osszefiiggést, akkor tavérzékeléssel timogathato a talajtulajdonsagok
térképezése. A novényzet - tavérzékelt paraméter 0sszefliggést numerikus osztalyozassal
allapitjak meg, és a valtozok kozott statisztikai eszkozokkel keresnek megfeleltetést (Pando
et al., 1992). Ugyanilyen moédszerek, példaul a diszkriminancia-analizis, alkalmazhatok
annak vizsgalatdra, hogy egyes novénytarsulasok a talajtulajdonsagok alapjdn mennyire
fednek at, illetve kiiloniilnek el (Toth és Kertész, 1993b).

A novények el6forduldsa és a talajtulajdonsdgok kozotti Osszefliggést szikes
talajokon konyvtarnyi munka targyalja a talajtani tudomany kialakuldsa 6ta. Az erre
szakosodott tudomanyadg a geobotanika. A szikeseken megfigyelhetd ndvényzeti
indikacidval kiilonosképpen orosz geobotanikusok foglalkoztak, a megjelent miivek koziil
emlithetd Viktorova (1962), Larin (1953), Bahiev (1979) konyve.

4.2.1. Hortobagyi padkasszik komplexum novényzetének osztz’llyozhatéséga#

A szolonyec talajokon eléforduld ndvényzeti tipusok koziil a padkasszik
komplexum kiemelkedd figyelmet kapott. Ez a formacio egyiitt tartalmaz tobb talaj(al)tipust
és novénytarsuldst. A ndvénytarsulasok diverzitdsa, dsszboritdsa, a ndvények magassaga azt
mutatja, hogy a talajtulajdonsagok is nagymértékben kiillonbéznek. A tapasztalat ezzel
egyezd, mert a szikpadka és a vakszik illetve a szikfok talaja erésen kiilonbozik.
Kézenfekvd a kérdés, hogy a szikpadka ndvényzeti tipusait milyen pontossaggal lehet
talajtulajdonsagokon alapulo, egymastol elvalo kategoriakba sorolni, és hogy melyek azok a
talajtulajdonsadgok, amelyek a kategéridk szempontjabol a legfontosabbak. Masképpen
kifejezve, ha a ndvényzet alapjan készitliink térképet a padkasszikrdl, akkor milyen
pontossag varhatdé a térképtél, mely novényzeti kategoriak valasztjak el a
talajtulajdonsagokon alapuld kategoridkat kisebb pontossaggal, és mely talajtulajdonsagok
kiilonbozdségét mutatja meg jobban a kategorizalas, mivel a talajtulajdonsagok alapjan szét
nem valaszthato novényzeti kategoridk nem alkalmasak a novényzet alapjan végzett talajfolt
elhatarolasra.

A kérdések megvalaszolasara a diszkriminancia-analizist hasznaltuk. Azt vizsgaltuk,
hogy a talajtulajdonsagok értékeinek ismeretében milyen szdzalékos pontossdggal lehet a
megfigyeléseket, azaz a mintavételi helyeket a ndvényzeti tipusukba besorolni. Az
eredetileg feltett kérdés (a ndvényi kategoriak haszndlata milyen pontossagi
talajtulajdonsag eldrejelzést tesz lehetdveé) forditottja (a talajtulajdonsagok ismeretében
milyen pontosan jelezhetd eldre a ndvényi kategoria) a diszkriminancia-analizissel vizsgalt
kérdésnek. Azért haszndlom mégis a diszkriminancia-analizist, mert tajékoztat a valtozok
fontossagarol az osztalyozasban. Ezt a probat tobbvaltozos normal eloszlast valtozokkal

A fejezetet a Toth, Rajkai és Kertész (1996) publikacié alapjan irtam.
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lehet elvégezni, és mivel a vizsgalt valtozok tobbnyire nem normadlis eloszlasuak voltak,
ezért azokat transzformaltam.™

A Hortobagyi Nemzeti Park teriiletén, a szigoruan védett Nyir6laposon a Rajkai et
al. (1988) altal vizsgalt teriileten beliil két darab 50 m hosszl transzektet, a transzekteken
beliil véletlenszerii beagyazott (nested random) mintavétellel mintavételi helyeket jeloltiink
ki.

1989. julius 10-én és 11-én végeztiik a talaymintavételt, amikor két mélységbdl (0-5
cm és 10-15 cm) bolygatott és bolygatatlan mintat vettiink. A ndvényzet tarsulas szintli
jellemzését 20 * 20 cm-es kvadratokban végeztik a talajmintavétel helyén. A terepi
novénytarsulastani jellemzés és a talajmintavétel soran is célunk a minimalis mintavételi
tavolsag elérése volt. A talajmintdk esetén ez azt jelentette, hogy a laboratoriumi vizsgalati
moddszerek mintaigényéhez igazodtunk. Ezaltal a minimalis mintavételi tdvolsag 10 cm lett.
Mivel egy pontban az alkalmazott "gyliris" modszerrel nem volt lehetséges folyamatosan
bolygatatlan mintat venni (0-5, 5-10 cm stb.), 0-5 és 10-15 cm-r6l vettiik azokat.

A bolygatott mintdkbol elvégzett talajkémiai vizsgdlatok pH, dsszes s6 és Herke-féle
mozgékony Na voltak. A bolygatatlan mintakbol a térfogattomeg, pF 0, pF 2,3, pF 4,2 ¢és
aktualis talajnedvesség (mind térfogatszazalékban) értékét hatdroztuk meg. 1990. méjus 24-
én végeztik el a novényboritas fajonkénti értékelését.

Mintavétel

A Kertész M. altal tervezett véletlenszerli bedgyazott mintavételi terv rugalmas, a
kivant mintavételi pontok szdméanak megfelelden alakithato.
A mintavételi pontok kijelolésének sémaja a kovetkezd volt:

Adott egy 50 m hosszu transzekt, ebbdl 60 mintavételi helyet akarunk kijelolni. Az
50 m hosszu transzektet 5 egyenld alrészre osztjuk (10-10 m), alrészenként véletlenszeriien
kivalasztunk 4 db 1 méteres kis részt, majd a méteres szakaszokban véletlenszerlien
kivalasztunk 3-3 db 1 deciméteres apro részt. A kapott pont a mintavételi pont, 6sszesen egy
transzekten 3 * 4 * 5 = 60 pont, amint azt a 4.2.2.1.4bra bemutatja. Az abran a t4jékoztatas
érdekében minden fél méternél feltlintettiik a novényzeti kategoriakat. Ar-F Artemisio-
Festucetum pseudovinae, Cm Camphorosmetum annuae, Pm Puccinellietum limosae,
Ach-Fm Achilleo-Festucetum pseudovinae, Meadow réti foltot jelol. A nested random
mintavétel a pontparok tavolsdg szerinti egyenletesebb eloszlasat eredményezi, lehetdvé
teszi hosszabb transzekt vizsgalatat kevesebb mintaval, mint ami a szabalyos mintavétel
esetén szilikséges. Ugyanakkor az ezen mintavétel altal nyujtott elrendezés a térbeli
interpolacios  vizsgalatokhoz nem optimalis, mivel az egyes pontok kozvetlen
szomszédsagaban levd pontok szdma, illetve azoknak egymadstol vett tdvolsdga rendkiviil
valtozo, ezaltal az interpolalads sordn a szomszéd pontokra esé sulyok értéke igen valtozo.

#H ..
A munka fazisai

-El6készités
-mintateriilet kijelolés
-mintavételi terv elkészitése
-mintavétel és helyszini elemzések
-Elemzések
-Korrelacios és regresszios vizsgalatok és értelmezésiik
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A megfigyelések tarsuldsok szerinti megoszlasa

Artemisio-Festucetum pseudovinae és atmenetei 83
Camphorosmetum annuae és valtozatai 4
Puccinellietum limosae és valtozatai 30
réti jellegl folt 3

A megfigyelt és képzett novényzeti kategoriak

A két transzekt dontéen réti szolonyeceket szelt at. A kémiai adatok €s a novényzet
tantsaga szerint kérges és kozepes réti szolonyec talajok fordultak el6 a teriileten; ezenkiviil
a "réti folt" talajat kell még elkiiloniteni, az adatok (0-5 cm-ben 0,08%, 10-15 cm-ben
0,14% sotartalom, viszonylag alacsony pH és mozgékony Na értékek) szerint mélyben sos
réti talaj.

¥ ¥
L L L e o
= = = E EE EEE E EEE EE = = = B EEE = = E EEE @& = =
0m 10 m
* ¥ ¥
s = e e g
10 m 20 m
¥ * ¥
g L] e e e e L L B
=] = = = = Z= = = = EEE = == EER EEE = = B EE EE
20 m 30 m
¥ ¥ ¥ *
e L B s e e
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0.5 1.5 2.0 3.5 4.5 5.5 6.5 .5 8.5 9.5
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 7.0 B.0 9.0 10.0
Tévolség (ma).
|+ mintasételi pont, + ellenérsé pont |

@ Ar-fm © Cm Z Pm
A Meadow = Ach-Fm

4.2.1.1.abra. A padkasszik komplexum X transzektjének mintavételi terve 10 m-es szakaszonként bemutatva

A helyszini kategoridkat két 1épésben Osszevontam (T6th, 1994), igy a kategorizalas
részletességének hatasarol is felvilagositast kaptunk.

Az Artemisio-Festucetum pseudovinae - Camphorosmetum annuae -
Puccinellietum limosae - réti folt szekvenciat kovetve az Osszes kémiai tulajdonsag atlaga
a Camphorosmetum annuae-ban mutat (a Puccinellietum limosae-hez képest kicsi)
maximumot (4.2.1.2.4bra, amelyen Ar az Artemisio-Festucetum pseudovinae, C a
Camphorosmetum annuae, P a Puccinellietum limosae és R a réti folt jele, lasd még az
4.2.1.1.tdblazatot). A talajfizikai valtozok koziil a talajnedvesség és mindkét mélység pF 4,2
értekének atlaga kategoéridnként kiilonbozd, de a konfidencia intervallumok részben
atfednek. A kis esetszamu kategoriak koziil a “réti” sok valtozd esetében viszonylag
homogénnek bizonyult, és emiatt a konfidencia intervallumok jol elvaltak. A
Camphorosmetum annuae szintén kis esetszamut, de heterogén kategoéria, ezért ennek
konfidencia intervallumai a tobbi kategoriaéval gyakran atfedtek. Ezt jol mutatja a 4.2.1.2.
abra, amilyen a 0-5 cm-es réteg tulajdonsagai szerepelnek.
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4.2.1.2.4abra. A padkasszik komplexumon mért pH és sétartalom 6sszefliggése

4.2.1.1.tablazat. A négyosztalyos besorolassal kapott atlagértékek
Csoportonkénti esetszam

Kbéd Esetszéam

5
6
7
8
Osszes

Kategéria
Artemisio-F.
Camphorosm.
Puccinell.
réti folt

Kategodria
Artemisio-F.
Camphorosm.
Puccinell.
réti folt

Kategbria

Artemisio-F.

Camphorosm.
Puccinell.
réti folt

Kategébria

Artemisio-F.

Camphorosm.
Puccinell.
réti folt

83
4
30
3
120

T
3,21
3,78
3,64
3,18

PUC
3,66
5,00

14,70
0,00

KAS

39,05
34,25
38,20
40,67

MC5
6,49
7,74
9,06

14,00

Tarsulas (Koéd)
= Artemisio-Festucetum pseudovinae

= Camphorosmetum annuae (C)
= Puccinellietum limosae (P, Pc)
= réti folt (R2)

F N R SAL RAU
1,75 1,17 0,76 1,29 3,86
1,35 1,10 3,73 1,78 2,18
0,91 1,31 2,91 1,74 3,49
2,00 1,77 1,19 1,31 3,04
CAM FE AR NOS MOS
2,33 39,04 5,33 4,51 3,42

11,25 5,00 0,00 0,00 0,00
2,77 6,20 1,73 5,73 0,10
0,00 28,33 6,67 0,00 0,00
SAS NAS PH15 KA15 SA15
0,13 7,55 9,78 41,02 0,38
0,37 13,97 10,23 38,75 0,92
0,22 11,72 10,17 43,87 0,63
0,08 3,66 8,73 43,67 0,14
SC5 FC5 WP5 BD15 MC15 SC15

50,68 42,05 12,48 1,43 14,41 55,82
51,32 42,70 15,22 1,45 17,32 52,30
52,91 46,03 19,83 1,47 18,96 57,69
51,60 42,57 16,00 1,45 16,48 52,50

A roviditések magyarazata:
-15 a 10-15 cm-es rétegben mért,
-5 a 0-5 cm-es rétegben mért tulajdonsédgot jelzi
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(Ar, Ar-C, Ar-P)
SNO TOCO
6,22 58,54
4,50 21,25
5,97 31,47
7,67 69,00
REL PH5
14,67 8,17
6,25 9,18
17,93 9,13
7,70 7,17
NA1S5 BD5
16,36 1,43
23,76 1,48
21,68 1,45
6,35 1,34
FC15 WP15
48,86 28,17
44,35 24,70
52,55 33,56
43,33 18,13



A valtozdk nevei
PH pH érték
REL relativ magassag (cm)

Q

SA Osszessd %
SNO a vizsgdlt kvadratban eléforduld novényfajok széma

T a kvadrat sutlyozott T értéke

TOCO a novényzet Osszes boritédsa (akdrcsak a tobbi faj boritasa=%)
AR az Artemisia santonicum boritésa

CAM a Camphorosma annua boritasa

F a kvadréat sutlyozott F értéke

MOS a mohédk boritésa

N a kvadrat sulyozott N értéke

NA a Herke médszerrel meghatdrozott mozgékony nadtrium (mgeé&/100qg)
NOS a Nostoc commune boritésa

PUC a Puccinellia limosa boritésa

R a kvadréat stlyozott R értéke

SAL a kvadrat sulyozott sdétlrés értéke

RAU a kvadréat sulyozott Raunkiaer életforma értéke

FE a Festuca pseudovina boritésa

MOS a mohédk boritésa

KA Arany-féle kotottségi széam (ml/100 g)

BD térfogattomeg (g/cm3)

MC aktudlis talajnedvesség (tf%)

SC pF 0 érték (tf%), FC pF 2,3 érték (tf%)

WP pF 4,2 érték (tf%)

Az egyes ¢lohelyek okologiai viszonyai jol egyeznek a szamitott Okoldgiai
értékekkel. A T érték (héigény) a fenti toposzekvencidban (Artemisio-Festucetum
pseudovinae - Camphorosmetum annuae - Puccinellietum limosae - réti folt) koveti a
kémiai tulajdonsagok tendencidjat, azaz a maximumot a Camphorosmetum annuae -ban
és réti folt) alacsonyabb az értéke (Kovacs és Toth, 1988 ugyanezt igazolta terepi
homérsékletméréssel); az F érték (talajnedvesség-igény) nem a Puccinellietum limosae-nél
ad nagy értéket, hanem a toposzekvencia két szélsé kategoriajaban, mivel a Puccinellia
limosa F értékét Sod (1964-1973) kozombosnek veszi. Ez leginkabb a padkasszik
komplexumon kifogasolhatd, mivel itt a Puccinellietum limosae a legnedvesebb éldhely. A
réti jellegli allomany lényegesen nagyobb N igényli; az R érték (kémhatas iranti igény)
koveti a pH értéknek a novényi kategdridk toposzekvencidjaban mutatott mintajat, de a réti
tarsulds novényeit sokkal inkabb alkalinitast kedveldnek tiinteti fel, mint amilyenek. A
Camphorosmetum annuae R értéke egészen kiugrd volt, és ez megfelel az irodalmi
adatoknak. A SAL érték (sotlirés) eloszlasa az R érték mintajaval egyezd. A Raunkiaer-féle
¢letforma kiugroan alacsony értéket nyuajtott a Camphorosmetum annuae-ben (mivel a
dominans Camphorosma annua egyéves novény), ebbdl a szempontbol a réti jellegii
tarsulas mind a Puccinellietum limosae-nél, mind az Artemisio-Festucetum pseudovinae-
nél alacsonyabb értéket mutatott. A térszini fekvést tekintve az 0sszes novényboritas és a
novényfajszam az irodalmi adatokkal egyezd mintadzata volt, és a legkisebb értéket a
Camphorosmetum annuae-ben adta, legnagyobbat pedig a réti foltban. A térszini fekvés a
varttol teljesen eltéré, mivel a Puccinellietum limosae magasabban fekszik az Artemisio-
Festucetum pseudovinae-nél. Ennek egyik oka az, hogy a két transzekt térszini fekvésében
¢s a transzekteken a tarsuldsok megoszladsaban kiilonbség volt. Az X transzekt atlagos
(relativ) magassaga 10,5 cm volt és itt 6 db Puccinellietum limosae és 46 db Artemisio-
Festucetum pseudovinae kategoriaba es6 kvadrat volt, az Y transzekten, amelynek atlagos
magassaga 19,5 cm 24 db Puccinellietum limosae kategoridba esé kvadrat volt. A
kategoriak egyenetlen eloszlasa miatt a Puccinellietum limosae kategoria atlagos
magassaga nagyobb.
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Az egyes valtozé csoportok befolyasa az osztalyozas hatékonysagara

A véltozokat kiilonb6z60 modon csoportositottuk, a klasszifikdcios matrixot
hasznaltuk a valtoz6 csoport értékelésére. Az eredményeket a 4.2.1.2.tdblazat tartalmazza.
A tablazatban a valtozd csoportok mint fiiggetlen valtozok (ezek szamat az "Ertékelt
valtozo" oszlop mutatja meg) segitségével osztidlyoz6 (diszkriminancia) egyenleteket
szamitottunk, ¢€s az egyenletek altal becsiilt kategoriatagsagot (azt, hogy az adott mintavételi
hely melyik novényi kategdridba tartozik) a ténylegesen megfigyelt kategoriakkal
hasonlitottuk 0ssze, és igy kaptuk a helyes besorolas oszlopokat.

A 4.2.1.2.tablazatban foglaltak alapjan megallapithatd, hogy a novényi valtozok az
osztalyozasban fontosabbak a talajvaltozoknal. A terepi szakérti besorolds is a novényi
el6fordulast, az egyes novényfajok boritasat tekinti legfontosabbnak, ezek mellett a
novénytarsulastani jellemzést végzd személy még az ¢éldhely degradécios allapotat, a
talajfelszint stb. is figyelembe veszi. Esetlinkben a ndovényboritas alapjan mintegy 80%-0s
pontossaggal tudnank a megfigyeléseket a négy kategoridba besorolni a ndvényi
fajboritasokon alapuld linearis egyenlettel. Mivel ez nem nagyon pontos, arra kell gondolni,
hogy a szakértdi besorolds nem linearis kombindciokat hasznal, hanem ndvényfajcsoportok
jelenlétét vagy egyéb, nem linearis 0sszefliggéseket, mert a kvadratoknak egyik vagy masik
kategoridba soroldsa nem att6l fiigg, hogy a ndvényfajok boritdsanak linearis kombinacigja

4.2.1.2.tablazat. A diszkriminancia-analizisben kapott osztalybesorolas megfelelése a terepi besorolasnak az
osztalyozo valtozok csoportjai szerint

Valtozd csoport Helyes besorolds (%) Ertékelt
valtozdék széama

A kategdria jele 5 6 7 8 Osszes

Kategéria Artem-F. Camphor. Pucci. réti folt

Esetszam 83 4 30 3

Talajvaltozdk

0-5 cm kémiai 47 75 63 100 53 4

10-15 cm kémiai 72 100 53 100 69 4

6sszes kémiai 79 100 60 100 76 9

6sszes kémiai és fizikai 81 100 77 100 81 9

Novényi valtozdk

novényodkoldgiai 81 75 70 100 78 6
noévény borités 77 100 83 100 80 8
O0sszes novényi 85 100 73 100 83 14
Talaj és novényi valtozdk

talajkémiai 88 100 77 100 86 23
talajfizikai és kémiai 93 100 90 100 92 31

valamely kiiszobértéket atlépett-e vagy sem. A két kis esetszamu csoport nem kedvez a
hatékony osztalyozasnak, mivel a kiilonb6z6 csoportok esetszdma rendkiviil valtozo. A két
kis csoport mégis jol csoportosithatonak tlinik, az idetartozé megfigyelések az esetek
tobbségében 100%-0s pontossaggal lettek besorolva. Ez minden bizonnyal 0sszefiiggésben
van a réti folt emlitett viszonylagos homogenitdsdval. Ha a ndvényi- és talajvaltozok
befolyasat Osszehasonlitjuk, megallapithatd, hogy a két valtozd csoportnak megegyezd
befolydsa van az osztalyozasban. Ez a megfigyelés megerdsiti azt a megallapitast, hogy a
padkassziken megfigyelhetd novénytarsulasok edafikusan erdsen meghatarozottak. A két
valtoz6 csoport (ndvényi ¢€s talaj) egyesitése tovabb ndvelte a osztalyozds pontossagat.
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Szembeo6tld, hogy a mélyebb talajréteg alapjan jobb besorolés allithat6 eld, mint a felszini
alapjan, mivel a novényi életfeltételek sokban fliggnek a vizellatast szabalyozo mélyebb
rétegtél. A két transzekten egyiitt a talajkémiai tulajdonsagok atlagértéke (zardjelben
variacios koefficiense) a kovetkezd volt: PHS 8,4 (10%) és PH15 9.9 (5%); SAS5 0,16 (73%)
¢s SA15 0,45 (53%), valamint NAS 8,7 (47%) és NA15 18 (31%). A mélyebb (10-15 cm-
es) réteg, amely a szolonyeces B szintet is érintette, kisebb szorodéast mutatott mint a felsd
(0-5 cm-es) réteg, de kelld valtozatossagot ahhoz, hogy a felsé rétegnél pontosabban
osztalyozza a kvadratok novényzetét. Ha azokat az eseteket vizsgaljuk, amikor a
ndvényzetet a talajtulajdonsag alapjan soroltuk be, megallapithato, hogy ezek a valtozok a
Puccinellietum limosaehez képest az Artemisio-Festucetum pseudovinae kategoriat
pontosabban soroltak be. Ez az eredmény arra utalhat, hogy a Puccinellietum limosae
toleranciaja szélesebb, vagy arra, hogy a Puccinellietum limosae talaja éppen atalakuloban
van. Az adott esetben ez azzal a kovetkezménnyel jar, hogy a Puccinellietum limosae az
Artemisio-Festucetum pseudovinae-hoz képest kisebb pontossaggal jeloli ki a
talajtulajdonsagok novényi kategorianként elvalo osztalyat.

A 4.2.1.3.a tablazatban és a tobbi klasszifikdcios matrixban azt ismertetem, hogy az
eredeti terepi besorolds hogyan egyezik a diszkriminancia egyenletek altal nyujtott
besorolassal. Minden egyes kategoriara (soronként) azt tiintettem fel, hogy a terepen abba a
kategoridba tartozd megfigyelésekbdl hanyat soroltak a diszkriminancia egyenletek az
egyes kategoridkba. A diszkriminancia egyenletekkel kapott osztalyozast tehat vizszintesen,

4.2.1.3.tablazat. A 4.2.1.2.tablazat negyedik soraban szerepld diszkriminancia-analizis (6sszes talajkémiai és
talajfizikai valtozo) eredményei
a. Klasszifikacids matrix

Kategodria Esetszédm DA osztélyozés
eredeti A kategédria koédja
besorolés Kéd 5 6 7 8
Artemisio-F. 5 83 67 4 12 0
Camphorosm. 6 4 0 4 0 0
Puccinellie. 7 30 3 4 23 0
réti folt 8 3 0 0 0 3

b. A Rao-féle V érték ndvekedése a legfontosabb osztdlyozd valtozdk esetén

A V novekedése
Lépés Valtozd Szignifikancia
1 SAlS 68,6 00,0000

2 MC5 56,9 10,0000
3 FC15 52,8 0,0000
4 NAS5 15,7 0,0013
5 MC15 16,2 00,0011
6 BDS 14,4 00,0024
7 FC5 12,2 0,0066

Megjegyzés: a valtozdk neveit lasd a 4.2.1.1.tdblédzatban

az eredeti osztalyozast pedig fiiggélegesen helyeztem el. A téblazat alatt feltiintetett
besorolasi pontossagot a tablazat bal felsé-jobb also atlojanak, azaz a helyes (az eredeti
besoroldas = DA egyenlettel kapott besorolds) besorolasoknak az Osszes megfigyelésekkel
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(az eredeti besorolas esetszdmai) valod Osszevetése alapjan kaptam. A 4.2.1.3.a tablazat elso
sora példaul arrol tajékoztat, hogy a terepen elkiilonitett 83 Artemisio-Festucetum
pseudovinae kategoriaba tartozd kvadratbol a DA csupan 67-et sorolt ugyanabba a
kategoriaba, 4-et a Camphorosmetum annuae kategoriaba és 12-t a Puccinellietum
limosae kategoriaba. A besorolds pontossagat a {(67+4+23+3)/120}*100 kifejezéssel
kapjuk, ebben 67, 4, 23 ¢és 3 kategorianként sorban a helyes besorolasok szamat adja, és 120
az Osszes vizsgalt eset szama.

A tablazat adatai megerdsitik azt, amit a Camphorosmetum annuae viszonylagos

heterogenitasarél mondtunk, mert bar a megfigyelt Camphorosmetum annuae kvadratok
osztalyozasa pontos volt, tobb mas kategoriaba tartozé megfigyelés (4 db Artemisio-
Festucetum pseudovinae-ként és 4 db Puccinellietum limosae-ként leirt) is ide lett
beosztva. Az elsé diszkriminancia egyenlet csak az 0Osszes variancia 51%-at tudja
megmagyarazni, ezért a masodik diszkriminancia egyenletet is figyelembe kell venni.
A 42.13Db tablazat és a tobbi hasonld tabldzat azt kivanja bemutatni, hogy a
diszkriminancia elemzésben milyen szerepe volt az egyes osztalyozo valtozoknak. Erre a
célra a Rao-féle V érték megndvekedését valasztottam, mivel ehhez szignifikancia-szint
szamolhato.

A 4.2.1.3.b tablazat adatai szerint az osztalyozasban 7 valtozo is er6sen szignifikans
volt. A vizgazdalkodasi és kémiai tulajdonsdgok egyarant fontosak, elébbiek koziil a
talajnedvesség-tartalom ¢€s a talaj szant6foldi vizkapacitas értéke, az utdbbiak koziil a
felszini réteg mozgékony natriumtartalma ¢és a 10-15 cm-es réteg sotartalma. A
talajnedvesség-tartalom kialakuldsdban a domborzati viszonyoknak, a talaj vizbefogadd
képességének, a novényi boritdsnak és a gyokerek vizfelvételének is szerepe lehet. A
vizsgalt esetben amikor (csak a két leggyakoribb novényi kategoriat tekintve) az Artemisio-
Festucetum pseudovinae &sszes boritasa (atlagosan 59 %) mintegy kétszerese a
Puccinellietum limosae kategoriaban talaltnak, és mint ismertettilk az utobbi atlagosan
magasabban fekszik, nem zarhat6 ki, hogy a novényzet hatasa tiikr6z6dik abban, hogy a
Puccinellietum limosae kategoriaban a 0-5 cm-es réteg talajnedvesség tartalma (9 tf %)
mintegy masfélszerese az Artemisio-Festucetum pseudovinae kategoériaban mértnek.
Mindazonaltal a talajnedvesség tartalomban a kategoridk kozott megmutatkozo kiilonbség
alkalmas arra, hogy az adott pillanatban végzett felvételezés és mintavétel koriilményei
kozott lokalis érvénnyel hozzéjaruljon a ndvényi kategoridk szétvalasztasdhoz.

4.2.2. Valtozatos hortobagyi szikes puszta novényzeti kategoriainak szétvalasztasa”

vizsgalta a talajtulajdonsdgoknak a ndvényzet alapjan torténd kategoria szintli becslésének
lehetdségét, felvethetd, hogy a szolonyec talajok Hortobagyra jellemzd teljes ndvényzeti
skalajaban megvizsgaljuk a ndvényzet alapjan torténd talajtulajdonsag-becslés pontossagat.
Kozvetetten tehat arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a valtozatos szikes puszta (Nagy
¢és Korpas, 1956 ismerteti a "puszta" sz6 alfoldi értelmezését, miszerint az olyan szikes
terlilet amelyen telepiilés vagy fatenyészet nincs) novényi kategoridi kozil melyek a
legalkalmasabbak a talajtulajdonsagok eldre jelzésére és melyek azok a talajtulajdonsagok,
amelyek eldre jelzésére a novényi kategoridk kiilondsen alkalmasak.

A hasznalt algoritmus, a diszkriminancia-analizis altal megvalaszolt kérdés éppen a
forditottja annak, amit a rutinszeri térképezés soran oldanak meg. Ez a feladat kivaléan
alkalmas a talaj- és a novényzet Osszefiiggésének és erGsségének leirasara és annak

A fejezetet a Toth és Kertész (1996) és Kertész és Toth (1994) publikaciok alapjan irtam.
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eldontésére, hogy melyek a stabil illetve konnyen szétvald kategoriak illetve, hogy miként
kellene egy olyan hierarchikus tarsulds-rendszert 0sszeallitani, amelyik a talajtulajdonsagok
hasonlésagan alapszik.™

Hortobagyon, a Szalkahalomtdl kozvetleniil nyugatra, Nydarijards és Szettyénes
korzetében, egy 5x5 km-es négyzetben a 16szlegelotol a szikes tdig a Hortobagyra jellemzo
Osszes kiterjedt novényzeti kategéridt magaba foglald vizsgalati teriileten 339 helyen
felszini talajmintat, 184 helyen mélységi mintat is vettiink. A terepi munka sordn mintegy
20 cm atmérdji korben feljegyeztiik a novényzet tipusat. A hasznalt tipusok a ndvényi
tarsulasok illetve a jellemz6 novényi fajok kombinaciojaként alltak eld. A jellemzett kor
pontosan megfelelt a talajmintavétel helyének, erre azért volt sziikség, mert a valtozatos
teriileten a talajmintavételi pont 15 m sugaru, novénytarsulas szinten jellemzett
kdrnyezetében gyakran tobb tarsulds is eléfordult. A zavart, miivelt, erdds foltokat ebben az
értékelésben figyelmen kiviil hagytuk.

A talajmintdkat egyrészt a gyokérzonabol vettik, és 1:5 talajszuszpenzidokbol
varakozas nélkiil mértiik a pHs-t és ECs-t. Fardsos mintavételt is végeztiink 10 cm-enként 0
¢s 30 cm mélység kozott, mivel Rajkai et al. (1988) eddig a mélységig talalt a ndvényzet €s
a talajtulajdonsagok kozott szoros korreldciot. A mélységi mintdkbol telitési pasztat
készitettiink, amelybdl pH-t, natrium aktivitast (pNa, a mol/literben kifejezett natrium
ionaktivitdas negativ logaritmusa) és elektromos vezetOképességet hataroztunk meg.
Parhuzamosan a pH-t a hagyoményos 1:2,5-es szuszpenzidban is meghataroztuk.
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4.2.2.1.4bra. Osszefliggés a 0-10 cm-es réteg pH-ja és a telitett pasztdban mért EC-je kozott

## ..
A munka fazisai

-El6készités
-mintateriilet kijelolés
-mintavételi terv elkészitése
-mintavétel és helyszini elemzések
-Elemzések
-korrelacios és regressziés vizsgalatok és értelmezésiik
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A teriilet talajtani jellemzését Szabo Jozsef végezte el, aki a térszin magasabb,
mivelt foltjan alfoldi mészlepedékes csernozjomot, egy hasonléoan magas, Achilleo-
Festucetum pseudovinae-vel boritott teriileten mélyben s6s mészlepedékes csernozjomot,
Artemisio-Festucetum pseudovinae alatt kérges réti szolonyecet, Agrosti-Alopecuretum
pratensis alatt kdzepes réti szolonyecet, valamint masik esetben szolonyeces réti talajt és
Bolboschoenetum maritimi alatt tipusos réti talajt irt le.

Ebben az elemzésben 5 kategoriat kiilonitettiink el a mintavételi helyeken végzett
novénytarsulastani jellemzés alapjan. A szaraz szikesek koziil a 16szlegelé a ‘Sigmond-
Magyar-féle besorolas szerint 1. osztalyu, az Achilleo-Festucetum pseudovinae II. osztalya
¢és az Artemisio-Festucetum pseudovinae III. osztalyt szikes. A nedves szikesek k6zott az
Agrosti-Alopecuretum pratensis 1. osztalya szikes, ide osztottuk a Glycerietum
maximae-t is. Kiilon kategoriat nyitottunk a IV. osztalyl nedves szikesnek, ide a
Bolboschoenetum maritimus ass. és Puccinellietum limosae kategoriakat osztottam be. A
Bolboschoenetum maritimi talajara nézve nem talaltunk adatot, kivéve Magyar (1928)
legelsé besorolasat, amelyben a nedves IV. osztalyt szikeseknél szerepelt. Késobb ezt a
kategoriat a Puccinellietum limosae-nek tartottak fenn. A Bolboschoenetum maritimi
felszini mintaiban a pH 7,3 és az ECs 0,3 mS/cm (12 eset) volt, mig a Puccinellietum
limosae hasonlé mintaiban a pH 7,7 és az ECs 0,4 mS/cm (15 esetbdl) volt. Ez a
megfigyelés igazolni latszott az 6sszevonast.

A kategoridk atlagjai a 4.2.2.1.tdblazatban bemutatott értékeket vették fel. Az
Achilleo-Festucetum pseudovinae sétartalma a 10-20 cm-es rétegben valamelyest, a 20-30
cm-es rétegben jelentdsen nagyobb mint a 16szlegeld sotartalma ezekben a mélységekben,
¢s ez lehet a két kategéria egymastol torténd elkiilonitésének alapja. Az Achilleo-
Festucetum pseudovinae ¢és az Agrosti-Alopecuretum pratensis talajanak kémiai
tulajdonsagai 10 cm-nél mélyebben hasonldak, a két kategéria elkiilonitése a felszin kozeli
réteg sotartalma (EC P) és pH-ja alapjan végezhetd el. A 10szlegeld és az Agrosti-
Alopecuretum pratensis felszinalatti sotartalom eloszlasa hasonlo, kivéve a 20-30 cm-es
rétegét. A 4.2.2.1.abran L a 16szlegeld, Ac az Achilleo-Festucetum pseudovinae, Ar az
Artemisio-Festucetum pseudovinae, AA az Agrosti-Alopecuretum pratensis és BP a IV.
osztalyu szikes kategoria jele. A 0-10 cm-es réteg pH-ja és EC-je alapjan a 16szlegeld és
Achilleo-Festucetum pseudovinae egyaltalan nem valik el, az Agrosti-Alopecuretum
pratensis atfed tobb novényzeti kategoériaval és megfigyelhetd, hogy a IV. osztalyu szikes
kategodria értékei erésen szornak.

4.2.2.1.tablazat. Az elkiilonitett ndvényzeti kategoéridk telitett talajpasztdban meghatarozott kémiai
paramétereinek atlagértékei harom mintavételi mélységben
Kategbria Esetszéam PH P EC P pNa P

0-10 =-20 =30 0-10 =-20 =30 0-10 -20 -30

16szlegeld 13 6,14 6,89 7,23 0,52 0,80 1,10 2,6 2,3 2,2
Achilleo-F. 33 5,93 6,71 7,24 0,49 1,04 1,85 2,3 1,9 1,7
Artemisio-F. 75 7,09 7,98 8,61 1,53 2,48 3,34 1,0 1,4 1,3
Agrosti-Alop. 0 6,33 7,00 7,54 0,89 1,22 1,54 1,9 1,8 1,7
IV. osztélyu le 7,35 7,94 8,31 1,19 1,56 1,97 1,7 1,6 1,6
Osszesen 197 6,63 7,40 7,94 1,07 1,67 2,28 1,9 1,7 1,6

Megjegyzés: PH P a telitett pasztaban mért pH-t, EC P az ugyanott mért
elektromos vezetdképességet, pNa P a telitett paszta mél/l-ben kifejezett
ndtriumion aktivitédsédnak a negativ logaritmusat jeloli. 0-10, 10-20 és 20-
30 cm a mintavételi mélységek.
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A diszkriminancia-analizissel a kovetkez6 megfelelést kaptuk.

4.2.2.2 tablazat. Valtozatos szikes puszta novényzeti kategdrianak szétvalasztasa diszkriminancia-analizissel

a. Klasszifikédcids matrix

Kategéria Eset DA osztalyozas
eredeti szam A kategdéria koédja
besorolés Koéd 4 11 5 6 3
16szlegeld 4 13 6 3 1 3 0
Achilleo-F. 11 33 5 21 2 4 1
Artemisio-F. 5 75 0 4 48 13 10
Agrosti-Alop. 6 60 5 5 8 36 6
IV. osztédlyu 3 16 0 1 3 0 12

b. A Rao-féle V érték novekedése a legfontosabb osztdlyozd valtozdk esetén

A V novekedése
Lépés Valtozd Szignifikancia
1 NA P10 145,9 0,0000
2 PH 10 70,9 0,0000
3 EC_ P30 48,7 0,0000
4 NA P30 20,7 0,0004

Megjegyzés: A valtozdk neveit lasd a 4.2.2.1.téblézatban, PH F és EC F a
felszini réteg 1:5-0s szuszpenzidban gyors mdbdszerrel meghatdrozott pH-ja
és elektromos vezetdképessége, SP a telitési szazalék (Richards, 1954).

Az els6 harom diszkriminancia-egyenlet (4.2.2.2.tablazat) az 6sszes variancia 91 %-
at magyarazta meg. A Rao-féle V értékének novekedése alapjan az osztilyozasra a
legnagyobb befolyast a felszin kozeli (0-10 cm) talajréteg natriumtartalma, pH-ja, a
legmélyebb (20-30 cm) réteg natrium és sétartalma gyakorolta. Ebben az esetben a vizsgalt
kategoridk elvalasztdsaban a natriumtartalom jatszotta a legfontosabb szerepet,
kovetkezésképpen a vizsgalt ndvényi kategoridk az eltérd natriumtartalmu talajfoltok
elhatarolasaban lennének leghasznosabbak.
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Amikor a vizsgalt eseteket az elsé két diszkriminancia egyenlet sikjdban szemléljiik
(4.2.2.2.abra) feltlinik, hogy azoknak a sikban val6 -elhelyezkedése a térszini
elhelyezkedésiiket tiikrozte vissza. Az dbra tanusadga szerint ugyanis a 10szlegeld
szomszédos az Achilleo-Festucetum pseudovinae-vel, az Artemisio-Festucetum
pseudovinae-vel, ez a IV. osztalyu szikes osztallyal (Puccinellietum limosae és
Bolboschoenetum maritimi), amely az Agrosti-Alopecuretum pratensis-szel érintkezik.
Ez a sorrend megfelel a tipikus 16szlegel6 - szikes rét toposzekvencianak.

A diszkriminancia egyenletek a nodvényzeti foltok mintegy 2/3-at a
talajtulajdonsagok alapjan helyesen besoroltdk. Az elvalaszthatosdg pontossaga egyforma
volt a szikes novényi kategoridk esetén. Ez az eredmény a padkésszik tarsulasaival végzett
elemzések koziil a 4.2.1.2.tdblazat 3. sordban feltiintetettel analdog. Ez az eset azt mutatta
meg, hogy a vizsgalt két mélység esetén (0-5 és 10-15 cm) a padkasszik komplexum
tarsuldsait, a talaj kémiai tulajdonsagai alapjan a képzett diszkriminancia egyenletek 76%-
os pontossaggal becsiilik A padkésszik komplexum esetén a ndvénytarsulasok a szikesrét
térszinétdl felfelé haladva eldszor novekvd, majd csokkend talaj sdtartalmu, natriumossagu
¢s pH-ji Ovezetekben, voltaképpen a 'Sigmond-féle szaraz és nedves szikes kategoridk
hataran helyezkednek el. Az emlitett toposzekvencia (Artemisio-Festucetum pseudovinae
¢s réti folt) megfelel a II1. o. szaraz, IV. o. szaraz, IV. o. nedves, 1. 0. nedves szekvencianak.
A valtozatos szikes puszta a novénytarsulasok szélesebb korét tartalmazza (a 'Sigmond-
Magyar-féle szaraz és nedves szikes kategériadk mindegyikét). A kémiai talajtulajdonsagok
mellett a szolonyec talajok novénytarsulasait elrendez6 mésik 6kologiai faktor, a vizellatast
(széraz és nedves szik) szamszerlsité valtozd nem szerepelt a valtozok kozott. Emiatt a
talajtulajdonsagok a novényi kategéridkat kevésbé pontosan vélasztjadk szét mint a
padkésszik esetén. A valtozatos szolonyeces puszta esetében a novényzet alapjan végzett
kategoria szintli talajtulajdonsag becslés pontossaga kisebb mint a padkasszik tarsulasaival
végzette.

4.2.3. Tiszantili szolonyec talajok tulajdonsagainak becslése tobbvaltozos regresszios
egyenletekkel”

A szolonyec talajok természetes novényzete Osszefliggést mutat a
talajtulajdonsadgokkal. Kézenfekvd, hogy ezt az Gsszefiiggést ne csupan kategdria szinten
hasznositsuk a talajtulajdonsidgok becslésében, hanem torekedjliink a talajtulajdonsagok
adott helyen vett értékének szdmszerli becslésére, mert a szamszerli értékek alapjan
szerkesztett, izovonalas térképek tobbnyire informativabbak, mint a folttérképek (Burrough,
1993). Kiilonosen azokndl a talajoknal, amelyek termékenységét rendszeresen néhany
ismert tényezd korlatozza, az izovonalas térkép alkalmasabb lehet a folttérképnél,
amennyiben a gatld tényezot mutatja be €s ha a tényezd kvantitative 0sszefiiggésbe hozhato
a termékenységgel (pl. a ndvényi ndvekedés és a talajsotartalom). Kivalasztott novényfajok
(a boritas mint fliggd valtozok) esetén tobbvaltozos regresszioval szadmszerlisithetd az egyes
(numerikusan értékelhetd) talajtulajdonsdgok (mint fiiggetlen valtozok) hatasa a novényfaj
eléfordulasara adott teriileten. Ennek a logikanak forditottjaként egy teriileten a
talajtulajdonsagok értéke (fliggd valtozo) és tobb ndvényfaj boritdsa (fiiggetlen valtozok)
kozotti empirikus-sztochasztikus Osszefliggést tobbvaltozos regresszids egyenlettel rogziteni
lehet, és az adott teriileten a talajtulajdonsag szamszerti becslésére is fel lehet hasznalni.

A fejezetet a Toth és Rajkai (1994) publikacio alapjan irtam.
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El6szor irodalmi adatokat értékeltem, majd két altalam gytijtott adathalmazzal is
kiszamoltam a regresszios egyenleteket. A regresszids egyenletek szamitisanal azoknak a
novényfajoknak a boritasat valasztottam fliggetlen valtozonak, amelyek az esetek jelentds
részében elofordultak a terepi novénytarsuldstani felvételekben. Fiiggd valtozoként
okologiailag fontosnak tartott, a szikesedéssel Osszefiiggd talajtulajdonsagokat valasztottam.
A regresszios egyenletek illeszkedésének josaga, amit a korrelacios koefficiens (R) jeldl,
megmutatja, hogy milyen pontossaggal képesek az egyes egyenletek a talajtulajdonsagokat
becsiilni a mintahalmazra.™

Regresszios egyenletek Bodrogkozy adataival

Bodrogkozy (1965) a Hortobagy északi részén végzett botanikai megfigyeléseket.
Egyes conokvadratokban talajmintakat is vett talajszelvény-feltarasbol vagy furassal 10 cm-
enként. A vizsgalt talajkémiai adatok koziil a CaCOs tartalmat, a szdda tartalmat és az
Osszes sotartalmat kozolte abrak formajaban. Botanikai megfigyeléseit 10 - 30 m?
kiterjedésti kvadratokban végezte. A novényfajok boritasat +, 1-5 fokozati Braun-Blanquet-
féle skalaval jelezte és megadta az Gsszes boritast is szazalékosan.

A felhasznalt adatok (cOnologiai tablazatok ¢és hozzajuk tartozo talajadatok)
novénytarsulasonkénti megoszlasa a kdvetkezd volt: Agrosti-Beckmannietum 4, Agrosti-
Alopecuretum 2, Pholiuro-Plantaginetum 2, Puccinellietum 5, Camphorosmetum 3,
Artemisio-Festucetum 8, Achilleo-Festucetum 5.

Az idézett kozlemény novénytarsulastani adatai szubasszociiciokra vonatkoznak,
amelyeket a fenti tablazat készitése soran dsszevontam tarsuldsonként.

Bodrogkozy (1965) az altala készitett asszociacio- és talajtipus rendszer tipikus
eseteit mutatta be. A 4.2.3.1.tablazatban feltiintetett talajtipusokat kiilonitette el és rendelte

az egyes novénytarsulasokhoz:

4.2.3.1.tablazat. A talajtipusok és novénytarsulasok megfeleltetése Bodrogkodzy (1965) alapjan

Talajtipus Novénytarsulas

szolonyeces réti talaj - Agrosti-Beckmannietum eruciformis
- Agrosti-Alopecuretum pratensis

réti szolonyec - Puccinellietum limosae

- Camphorosmetum annuae
- Pholiuro-Plantaginetum tenuiflorae
sztyeppesedd réti szolonyec - Artemisio-Festucetum pseudovinae
- Achilleo-Festucetum pseudovinae

Bodrogkozy (1965) adatai alapjan szamolva a kovetkezd regresszios egyenleteket kaptam.

#H ..
A munka fazisai

-Elékészités
-irodalmi feldolgozas, elemzés
-mintavétel és helyszini elemzések
-Elemzések
-korrelacios és regresszids vizsgalatok és értelmezésiik
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Sétartalom

SA 0= CAM*0,102+AGR*0,076+0,092 R=0, 633

SA 10=CAM*0,218+0,220 R=0,703

SA 20= CAM*0,220+0,256 R=0, 690

SA 30= CAM*0,076+POA*0,2-ACH*0,184+0,234 R=0, 657

Szédatartalom

SODA 0= CAM*0,018+PUC*7,296-2,058 R=0, 763

SODA 10= CAM*0,025-TOCO*8,99+0,097 R=0, 797

SODA 20= -TOCO*1,629+CAM*0,033+0,168 R=0, 834

SODA 30= -TOCO*1,49+CAM*0,038+INU*0,075-ACH*0,049+0,184
R=0, 789

A regresszids egyenletek alkalmazédsa sordn vizsgalt adathalmazok koziil ez az
adathalmaz tartalmazta a legtobb ndvényzeti kategdriat. A regresszios egyenletekben a
Camphorosma annua mindegyik réteg so- és szodatartalmanak jo becsld valtozoja volt. A
szodatartalom becslése soran, a felszini réteget leszamitva, a regresszidés egyenletbe a
valtozok kozé az Osszes ndvényi boritds is be lett Iéptetve szignifikancidja miatt. Ha az
Achillea collina boritasa helyr6l helyre ndé akkor a 30-40 cm-es réteg so-, illetve
szodatartalma csokken.

Bodrogkozy adataival a megfigyelések kis szama ellenére is nagy korrelacios
koefficienseket kaptam. Ez annak tulajdonithatd, hogy szerzé torekedett a hortobagyi
szolonyec talajok Osszes lehetséges tipusat jellemezni, gondot forditva a tarsuldsok egymas

crer

esetek (ndvényzet és talajszelvény) kivalasztasara.

4.2.3.2.tablazat. A fontosabb valtozok statisztikaja Bodrogkozy (1965) munkaja alapjan (n=29)

Valtozd atlag szbras minimum maximum
SA O 0,18 0,18 0,02 0,75
SA 10 0,33 0,31 0,02 1,00
SA 20 0,37 0,31 0,05 1,10
SA 30 0,32 0,28 0,0 1,00
SODA 0 0,01 0,03 0,0 0,10
SODA 10 0,04 0,05 0,0 0,15
SODA_ 20 0,06 0,08 0,0 0,30
SODA_30 0,09 0,09 0,0 0,31
CAM 0,52 0,99 0,0 3,00
PUC 0,74 1,16 0,0 3,50
TOCO 80,17 25,34 25,00 100,00
INU 0,22 0,51 0,0 2,00
ACH 0,26 0,61 0,0 2,00
AGR 0,52 1,08 0,0 3,50
POA 0,45 0,70 0,0 2,00

A téblézatban szerepld roviditések magyarazata:
A mélységek 0-10 (jele 0), 10-20 (jele 10), 20-30 (jele 20) és 30-40 (jele
30) cm voltak. SA wvizoldhatdé s6%, SODA szdda %, AGR Agrostis alba
boritédsa, INU Inula britannica boritédsa, PUC Puccinellia limosa boritésa,
CAM Camphorosma annua boritasa, POA Poa bulbosa v. vivipara boritédsa, ACH
Achillea collina boritédsa, TOCO O6sszboritds szazalék.
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4.2.3.1.4bra. Osszefiiggések a talajtulajdonsagok és egyes ndvényfajok boritdsa kozott Bodrogkdzy
adatai alapjan

Néhany talajtulajdonsag illetve ndvényi boritas kozotti Gsszefiiggést a 4.2.3.1.4bra
mutat be. Ezen az &bran, ugymint a kovetkezd é&brdkon a talajtulajdonsagok a kis
grafikonokon az abszcisszdkon, a ndvényboritdsok az ordindtdkon helyezkednek el. A kis
grafikonok paronként mutatjdk meg, hogy a talajtulajdonsagok értékei milyen
Osszefiiggésben 4llnak a szazalékos novényi boritas értékekkel. A hellyel valo
takarékoskodas miatt, a kis grafikonok tengelyein nem tiintettem fel a valtozok szdmszeri
értékeit. A valtozok minimum- és maximum-értékei a kapcsolddo statisztikai tdblazatokban
(pl. 4.2.3.2.tablazat) azonban megtalalhatok. Az abra bal oldalso és felsé savjaban az egyes
valtozok hisztogramja szerepel. A tobbvaltozds statisztikai vizsgéalatok tobbvaltozos
normalis eloszlast feltételeznek, és ennek a feltételnek a sériilését, valamint a valtozok
transzformaciojanak sziikségességét is le lehet olvasni az abrarol.

Regresszios egyenletek Magyar adataival

Magyar (1928) a szikes tarsuldsok hazai vizsgalatit megalapoz6 munkéjiban, a
botanikai megfigyelésekkel parhuzamosan, Arany adatait felrajzolva kozli a
talajszelvények, illetve furdsok mintadiban meghatarozott szoda- és Osszes sotartalmakat. A
talajmintakat a furdsokkal lefelé haladva 20 cm-enként gytijtotték. Ezek alapjan végezték a
szelvények részletes jellemzését. Az abrakrol olvastam le a szdmszer(i értékeket 20 cm-
enként (4.2.3.3.tablazat).

4.2.3.3.tablazat. A fontosabb valtozok statisztikdja Magyar (1928) dolgozata alapjan (n=34)

Valtozd atlag szbras minimum maximum
SAQ 0,12 0,23 0,0 1,10
SA20 0,39 0,36 0,04 1,70
SASUM 2,96 2,23 0,78 9,40
SAMAX 44,12 23,67 20,00 140,00
S0D20 0,04 0,07 0,0 0,23
SODSUM 0,55 0,40 0,0 1,56
SODMAX 78,47 42,86 20,00 200,00
INU 2,56 4,88 0,0 19,50
CAM 5,72 15,74 0,0 66,50
ACH 2,80 7,47 0,0 30,00
ART 4,13 7,78 0,0 30,00
POA 1,56 3,16 0,0 11,00
POL 1,35 3,18 0,0 12,00
PUC 3,31 12,76 0,0 71,00
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A téblazatban szerepld roviditések magyarazata:

A mélységek 0-20 cm (a jele 0) és 20-40 cm ( a Jele 20) wvoltak, SA
vizoldhatd sb6%, SOD szdda %, -SUM a szelvényben Osszegzett sdétartalom vagy
szébda tartalom 140 cm-ig, -MAX a maximdlis sé vagy szddatartalom

eléforduldsi mélysége (cm), INU TInula britannica, CAM Camphorosma annua,
ACH Achillea collina, ART Artemisia monogyna, POA Poa crispa, POL
Polygonum aviculare, PUC Puccinellia limosa szézalékos boritésa.

Magyar nem sorolta be a vizsgalati helyeket a novénytarsulasok szerint és nem
kozolte a kvadratok méretét, ami valészintileg 20-25 m? lehetett azért, hogy homogén
foltokhoz kapcsolhassa a talajtulajdonsagok értékeit. A novényfajok boritasat szazalékosan
adta meg.

Magyar a szamitasokba bevont vizsgalati helyeket nem sorolta be sem talajtanilag,
sem novénytarsulastanilag. Az altala készitett szikes tarsulas-kategorizalas szerint azok II.,
III., IV. osztalyu szikesek voltak, amelyek kozott mind szaraz mind nedves tarsuldsok
eléfordultak.

Magyar (1928) adatai alapjan szamolva a kovetkezd regresszios egyenleteket kaptam.

Sétartalom

SAO= 0,070*PUC+0, 549 R=0, 625

SA20= 0,069*CAM+0, 803 R=0,457

SAMAX= 26,325-2,978*CAM R=0,417

Szdébdatartalom

SOD20= 0,019*CAM+0, 143 R=0, 650

SODMAX= 9, 753*INU-6, 694*ART+96,512 R=0,578

SODSUM= -0,100*ACH-0,096*ART-0,124*POA-0,079*POL-0, 051*INU-2

R=0,847

Ezen adathalmaz esetén a novényboritasokat (x) logit, azaz [In x/(100-X)]
Osszefiiggéssel transzformaltam.

A soétartalom és szodatartalom esetén is a Camphorosma annua boritasa szerepelt
leggyakrabban a regresszios egyenletekben.

SAQ SA20 SASUM SAMAX S0D20 SODSUM SODMAX

POL

INU

CAM

ACH

l PN |- SR (i JRRPND) P >R | SN |10 SN |- S

AR

POA

PUC

4.2.3.2.4bra. Osszefiiggések a talajtulajdonsagok és egyes ndvényfajok boritasa kozott Magyar adatai
alapjan
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Néhany talajtulajdonsag illetve ndvényi boritds kozotti Osszefiiggést a 4.2.3.2.4bra
mutatja.

Regresszios egyenletek nagykunsagi adatokkal

A szikesedés miholdfelvételekkel torténd nyomon kovetési lehetdségének
vizsgalata sordn 1988. nyaran és kora Osszel felszini talajmintavételt végeztiink Karcag és
Piispokladany hataraban szikes legelokon, szikes réteken. A mintdkat kozvetleniil a felszin
kozelébdl, a felszintdl mintegy 3 cm-es mélységig vettiik.

A mintavételnek az volt a célja, hogy a talaj és ndvényzet jellemzését az Urfelvételek
(Landsat) képelem méretének (30 * 30m) megfeleld térbeli részletességgel, ismétlések
alkalmazaséaval hajtsuk végre.

A botanikai megfigyeléseket, talajtanilag és ndvényzet alapjan is tipikusnak
tekinthetd mintavételi helyek kornyékén véletlenszeriien elhelyezett 3-3 darab 40 * 40 cm-
es kvadratban végeztem, majd késObb a ndvényi fajboritdsok atlagaval szamoltam. A
ndvényi fajboritdsokat szazalékosan adtam meg.

A megfigyelések (conoldgiai felvételek) szdmanak novénytarsuldsok szerinti
megoszlasa a kovetkez6 volt: Achilleo-Festucetum 7, Artemisio-Festucetum 6,
Camphorosmetum 2, Puccinellietum 2, Agrosti-Alopecuretum 3.

A 20 mintavételi hely koziil 5 esetben szelvényfeltaras is volt. 4 esetben kérges réti
szolonyecet, 1 esetben szolonyeces réti talajt talaltunk.

4.2.3.4.tablazat. A fontosabb valtozok statisztikaja a nagykunsagi vizsgalatok esetén (n=20)

Valtozd atlag szbras minimum maximum
PH 6,43 0,99 5,22 8,50
SA 0,10 0,15 0,01 0,70
T ERTEK 25,61 6,08 16,85 41,30
TOCO 70,00 24,67 9,50 99,00
POD 0,58 1,03 0,0 3,50
ART 2,23 4,00 0,0 13,00
AGR 1,88 5,39 0,0 23,50
POL 1,93 4,31 0,0 16,50
ACH 1,31 4,28 0,0 19,00
PLA 0,78 2,45 0,0 9,50

A téblazatban szerepld roviditések magyarazata:

PH a talaj felszini (0-3 cm) pH értéke, SA a talaj felszini sdétartalma
(%), T ERTEK a talaj felszini T értéke, TOCO az &sszes novényboritas (%),
POD Podospermum canum, ART Artemisia santonicum subsp. monogyna, AGR
Agrostis alba, POL Polygonum aviculare, ACH Achillea collina, PLA Plantago
lanceolata szazalékos boritésa.

A talajtulajdonsagok becslésében a logit transzformdacidval 4talakitott ndvényi
valtozok nyujtottak szorosabb korrelacioji regresszios egyenletet.

SA= -TOCO*0,061+0,170 R=0,621

PH_H20= -TOCO*0,571+ACH*0, 180-POL*0, 165+ART*0, 130+8, 204
R=0,891

T ERTEK= -ART*1,006+AGR*1,246-PLA*1,401+16,558 R=0, 851
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Az 0Osszes novényi boritas és az Artemisia santonicum boritasa voltak a kémiai
talajtulajdonsadgok legjobb becsld valtozoi. A szoros korrelaciot eldsegitette a novényi
boritasértékek eldzetes atlagolasa.

PH SA T-ERTEK

TOCO BN . L

AGR

ACH

POD : %
_! o FooD e ) (e

4.2.3.3.abra. Osszefiiggések a talajtulajdonsagok és egyes ndvényfajok boritdsa kozdtt nagykunsagi adatokkal

Néhany talajtulajdonsag illetve névényi boritas kozotti osszefiiggést a 4.2.3.3.4bra mutatja.
Regresszios egyenletek padkasszik komplexumban

A korabban ismertetett két, hortobagyi padkassziken kijelolt 50 m-es transzektben
az el6zbéekhez hasonld vizsgalatot végeztiink.

4.2.3.5.tablazat. A fontosabb valtozok statisztikaja a padkasszik komplexumban (n=120)

Valtozod atlag szbras minimum maximum
PHS5 8,42 0,87 6,30 9,98
SAS 0,16 0,11 0,01 0,65
NAS 8,71 4,11 2,09 23,50
PH15 9,87 0,49 8,46 10,63
SA1l5 0,45 0,24 0,09 1,30
NA15 17,68 5,50 4,96 33,42
SNO 6,13 0,89 4,00 9,00
TOCO 50,79 23,54 9,00 105,00
PUC 6,37 9,94 0,0 40,00
CAM 2,67 3,90 0,0 20,00
AR 4,28 4,17 0,0 20,00
NOS 4,55 5,20 0,0 25,00
MOS 2,39 6,23 0,0 40,00
REL 15,03 6,80 0,0 27,50
T 3,34 0,36 2,33 4,00
F 1,53 0,62 0,0 2,33
N 1,22 0,20 0,67 2,02

A téblézatban szerepld roviditések magyarazata:

PH pH érték, SA Osszes sb6 %, NA a Herke mbdbdszerrel meghatdrozott mozgékony
natrium (mgeé/100g), -5 a 0-5 cm-es rétegben mért tulajdonsdgot jelzi és -
15 a 10-15 cm-es rétegben mértet, SNO a vizsgadlt kvadratban eléforduld
novényfajok szama, TOCO a ndvényzet Osszes boritdsa (a tdbbi boritéssal
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egylitt %), PUC a Puccinellia 1limosa Dboritdsa, CAM a Camphorosma annua
boritdsa, AR az Artemisia santonicum boritadsa, NOS a Nostoc commune
boritédsa, MOS a mohdk boritésa, REL relativ magassag (cm), T a kvadrat
stlyozott T értéke, F a kvadrat sulyozott F értéke, N a kvadrat sulyozott
N értéke.

A novényi valtozok logit (transzformalt) értékeivel a kovetkezd regresszios
egyenleteket kaptam.

0-5 cm-es réteg
SA5=CAM*0, 025-SNO*0, 040+PUC*0, 022-REL*0,0048+0, 692

R=0, 692
NAS5=T*2,509-AR*0, 696+CAM*0, 891-MOS*0, 639+RAU*1,246-6,726

R=0, 704
MC5=-MOS*0, 553+N*5,967-AR*0,476-TOCO*0, 665-5,008

R=0, 689
10-15 cm-es réteg
SA15=CAM*0, 08-SNO*0, 099-REL*0,010+PUC*0, 036+1, 750

R=0, 768
NA15=CAM*1, 898+RAU*2, 539-SNO*2,402+PUC*0, 833+35,557

R=0, 689
PH15=CAM*0, 18509+REL*0, 02913~
SNO*0,14048+PUC*0, 09315+F*0,27592+11,14663

R=0, 750
MC15=-F*3,157-NOS*0,437+18,779

R=0,486

A Camphorosma annua, a Puccinellia limosa, a novényfajok szama, az Gsszes
ndvényi boritds és a Nostoc commune boritasa a talaj kémiai tulajdonsagainak jo becsld
valtozoi voltak.

PHS SAS NAS PH15 SA15 NA15

—
fi

4.2.3.4.4bra. Osszefliggések a talajtulajdonsagok és egyes novényfajok boritasa kozdtt hortobagyi
padkasszik komplexumon gyiijtott adatok alapjan
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PHS SAS NAS PH15 SA15 NA15

4.2.3.5.4bra. Osszefiiggések a talajtulajdonsagok és terepi megfigyelések kozott hortobagyi
padkasszik komplexumon gyiijtétt adatok alapjan

Néhany talajtulajdonsdg ¢€s novényboritds kozotti Osszefliggést a 4.2.3.4. és
4.2.3.5.4bra mutatja.

A 4.2.3.6.tablazat alapjan a nagy esettanulmanybdl szarmazé esetek 4-7 szikes
tarsulastipust érintettek. A megfigyelések szama 20 és 120 kdzott volt. A kvadratméret 0,16

és 20 m2 kozdtt valtozott. A boritas 1-t8l 5-ig novekvo szamokkal (Bodrogkozy, 1965) és a
tobbi esetben szazalékosan szerepel a regresszids egyenletekben. Bodrogkdzy ndvényi
boritasadatai transzformalds nélkiil, a tobbi esetben logit transzformacidval atalakitva
szerepeltek a regresszids-egyenletekben. A tobbvaltozos regresszios egyenletek korrelacios
koefficiense jelzi a fiiggetlen valtozokkal a fliiggd valtozo értékére végzett becslés
pontossagat. A becslés szempontjabol mindegy, hogy a fliggetlen valtozo transzformalva
volt-e vagy nem, ezért a regresszids egyenletek Gsszehasonlithatok. Mind a négy vizsgalt
eset tartalmazta a szikfok - vakszik - irmos szikes puszta atmenetet (Puccinellietum
limosae - Camphorosmetum annuae - Artemisio-Festucetum pseudovinae), és igy a
leggyakoribb hatékony becsld ndvényfajok mind a négy esetben ugyanazok voltak.
Nevezetesen a szaraz - nedves szikes atmenet kozépsoO, legszikesebb részén talalhato, a
szolonyec talajokon el6forduld legnagyobb felszini sétartalmat ¢és pH-t elviseld
Camphorosma annua és Puccinellia limosa. A névényfajoknak a kvadratban feljegyzett
szama ¢és az Osszes boritds is gyakran szerepelt a regresszios egyenletekben mint becsld
valtoz6. A korrelacios koefficiens értéke tobbnyire 0.65-0.75 kozott volt, és azt jelezte,
hogy az egyenletek a talajtulajdonsagok becslésében felhasznalhatéak annak ellenére, hogy
a valtozok eredeti eloszlasa az esetek nagy részében nem normalis (Toth és Rajkai, 1994).

A fenti eredmények alapjan szolonyec talajokon javasolhato a terepi
novénytarsulastani felvétel alapjan végzett lokalis talajtulajdonsag elorejelzés. Ha a
talajtulajdonsagokrdl izovonalas térképet készitenek a fenti moddszer alkalmazasaval,
ugyanazon pontossag elérése mellett a talajmintavételi pontok szdmat csokkenteni lehet. A
teriilet kivant térbeli felbontasu jellemzéséhez sziikséges pontok egy részében a botanikai
felvételezést talajmintavétellel kell 6sszekotni. Ha a mintavételi pontokban meghatarozott
talajtulajdonsagok és a terepi ndvénytarsulastani felvételben rogzitett fajboritasok erésen
szignifikans tobbvaltozos regresszidos egyenletet adnak, akkor a maradék pontokon a
talajtulajdonsagok értékeit a tobbvaltozos regresszios egyenlettel becsiilni lehet.
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4.2.3.6.tablazat. Osszefoglalé tablazat a talajtulajdonsédgokat becslé regresszids egyenletekrél

Forras Bodrogkdzy Magyar Nagykunséag Padkéasszik
Maximalis 10 30 30 0,06
t4dvolséag (km)

Kvadrat teriilet 20m?2 20m?2 0,16m? 0,25m?

Agrosti-Beckmannietum +

Agrosti-Alopecuretum + + +
Pholiuro-Plantaginetum +

Puccinellietum + + + +
Camphorosmetum + + + +
Artemisio-Festucetum + + + +
Achilleo-Festucetum + + +
Agrosti-Eleochari-Alopecuretum +

Megfigyelések széma 29 34 20 120

Vizsgalt mélység (cm) A becslésben szerepld novényi valtozdk

sé a felszinen CAM, AGR PUC TOCO CAM, SNO, PUC,REL
R 0,63 0,62 0,62 0,69
s6 20 CAM CAM CAM, SNO, REL, PUC
R 0,69 0,46 0,77
szbébda a felszinen CAM, PUC
R 0,76
szbéda 20 TOCO, CAM CAM
R 0,83 0,65
NAS T,AR, CAM

MOS, RAU
R 0,70
NA1S5 CAM, RAU

SNO, PUC
R 0,69
pH a felszinen TOCO, AR PUC, CAM, NOS

POL, ACH SNO, TOCO, REL

R 0,89 0,73
pH 15 CAM, REL

SNO, PUC, F
R 0,75

A ndvényi fajboritdsok (vagy azok transzformalt értéke) mint fliggetlen valtozok és
a talajtulajdonsdgok kozotti tobbvaltozos regresszios egyenletek a ndvényzet ¢és
talajtulajdonsagok kozotti Osszefiiggést formalizaljak, az egyenletek a talajtulajdonsagok
becslését algoritmizaljak. A tobbvaltozos regresszio ilyetén alkalmazéisa amellett, hogy
lehetdvé teszi a talajtulajdonsdgok szamszerti eldre jelzését a korrelacids koefficiens
értekével jelzi a becslés megbizhatosagat, €s tdjékoztat az egyes novényfajoknak a
becslésben betdltott fontossagardl (a 1épesdzetes regresszidban a beléptetés sorrendje, a béta
koefficiens értéke, a valtozok beléptetése soran a modositott R érték valtozasa stb. alapjan).
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4.2.4. Kiilonbo6zo eljarasok osszehasonlitasa hortobagyi padkasszik komplexum
talajtulajdonsagainak becslésére”

A talajtulajdonsagok térképezése soran torekedni kell az izovonalas térképek
készitésére (Burrough, 1993). Ezen térképek készitése soran a szokasos eljaras az, hogy a
térbeli felbontasra vonatkozd kovetelményeknek vagy a kivitelezés pénziigyi korlatainak
megfeleld szdmi mintat vesznek, és a mintavételi pontok kozé a talajtulajdonsag értékét
beinterpolaljak. Az izovonalakat rendszerint simitdssal rajzoljak a mért és interpolalt
pontokra. Az interpolalt pontoknak tehat csak a helyét ismerjiik a valtozok értékét becsiilni
kell. Az interpolalasra szamos technika alkalmazhat6. Az esetek tObbségében térbeli
interpolaciot alkalmaznak. Ezek a technikdk az interpoldlt pontok értékét tigy szamitjak,
hogy az interpolalt pont kozelében elhelyezkedd ismert pontokban meghatarozott értékeket
(pH, talajnedvesség, stb.) valamilyen, az interpolalt ponthoz képest vett tavolsagtol fiiggd
sullyal atlagoljak.

A szolonyec talajok (termohelyek) térképezése esetén kézenfekvd a novényzetnek a
talajtulajdonsagok értékének becslésében vald felhasznalasa. Szandékunk az volt, hogy két
kiilonboz6é technikat illetve ezek kombinacidjat probaljuk meg a mozaikos padkasszik
komplexum térképezésére alkalmazni és a két technika eldnyei és hatranyai alapjan tegyiink
javaslatot azok alkalmazhatdsagarol.

h.
H
N8

1L

II.b

111

1l.a—

I. 21 m long cross-section
1l.a West-East 50 m long transect

1I.b South-North 50 m long transect

m Agrosti-Alopecuretum p.
Camphorosmetum a.
@ Puccinellietum 1.
@ Achilleo-Festucetum p.
Artemisio-Festucetum p.

4.2.4.1.abra. A vizsgalati teriileten kijelolt transzektek helyzete a ndvényzeti foltokhoz képest. A targyalasra
keriil6 Ila és IIb transzektek az Oertli és Rajkai (1988) altal vizsgalt I transzekt kdzvetlen kdzelében
helyezkednek el.

Az egyik technikat, a tobbvaltozds regresszidanalizist az el6z6 részben mutattuk be.
A most ismertetésre keriild vizsgéalatban haromféleképpen csoportositottuk a becsld
(fliggetlen) valtozokat: ndvényi valtozok, talajvaltozok és a kettd egyiitt. A térképezési

# A fejezetet a Toth és Rajkai (1994) publikacio alapjan irtam.
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gyakorlatban elképzelhetd példaul, hogy egy vagy tobb, konnyen vagy olcsoén és a
helyszinen meghatdrozhaté tulajdonsag segitségével készitik egy nehezebben
meghatarozhatd tulajdonsdg térképét. Ha az eltér6 nehézséggel meghatarozhato
tulajdonsagok kozott a korrelacid szoros akkor a térképen abrazolandd pontok egy részében
mindegyik tulajdonsagot meghatarozzak, a tobbi pontban pedig csak a konnyebben
meghatarozhatokat. Regresszids egyenletet allitanak fel konnyebben meghatarozhato
tulajdonsagok, mint fiiggetlen és a nehezebben meghatirozhat6 tulajdonsadg, mint fiiggd
valtoz6 kozott. A nehezebben meghatarozhatod tulajdonsag értéke regresszios egyenlettel
becsiilhetd azokban a pontokban is, amelyekben csupan a konnyebben meghatirozhatod
tulajdonsagok értékét hataroztak meg. A fenti gondolatmenet ugyanugy alkalmazhato a
kovetkezO esetekre: novényboritasbol talajtulajdonsagot becsiilni, talajtulajdonsagbol és
novényboritasbol talajtulajdonsagot becsiilni ¢és talajtulajdonsagbdl talajtulajdonsagot
becsiilni. Ezt a harom valtozatot vizsgaljuk az aldbbiakban. A fentiekbdl kitlinik, hogy a
tobbvaltozos regresszidanalizis alapvetden a valtozok kozotti korreldcion alapszik, és nincs
tekintettel a vizsgalati pontok térbeli helyzetére.

A masik alkalmazott technika, a krigelés tipikusan térbeli interpolacios eljaras. Az
ismeretlen pontban végzett becslés soran a szomszédos pontok sulyat a ponttdl vald
tavolsag, illetve az ahhoz a tavolsdghoz és iranyhoz tartozd, szemivariogrammal kifejezett
térbeli fliggése hatarozza meg. A krigelés két valtozatat vizsgaltam: az egyvaltozos
(autokrigelés) és a tobbvaltozos krigelést (kokrigelést). A krigelés alkalmazasat nem
javasoljak olyan teriileten ahol éles hatdrok vannak. A szolonyec talajokon a felszin
nagyfoku heterogenitdsa ellenére a felszin alatt homogénnek tekintett szolonyeces B szint
hazodik, amely elég sekélyen fekszik ahhoz, hogy befolyasolja a névényi életet. Azt vartuk,
hogy a felszin kozeli és mélyebb rétegekben végzett becslések pontossaga eltérd lesz. Az
autokrigelést kétféleképpen végeztiik el: a térbeli izotropia figyelembevételével és nem
figyelembevételével.

Mig az autokrigelés csupan egyetlen valtozot értekel és csak annak értékét jelzi
elére, a kokrigelés két valtozd egyiittes térbeli fliggését alkalmazza a rendszerint
nehezebben vagy koltségesebben meghatarozhat6 tulajdonsag eldrejelzésére. A kokrigelés
soran mindkét tulajdonsdgot meghatdrozzak a mintavételi pontok egy részében; a
segédvaltozo (konnyebben meghatarozhato, de erdsen korrelalo tulajdonsag) értékét pedig
még tovabbi pontokban is. A kokrigelés tehat a korrelacion alapuld regresszidanalizis és az
autokrigelés kombinaciojanak tekinthetd, mivel a valtozok kozotti korrelacion és a valtozok
kiilon-kiilon vett és egyiittes térbeli fiiggésén alapszik. A kokrigelés mintavételi elrendezése
hasonld a regresszios becslés mintavételi elrendezéséhez, igy a kettd Osszehasonlitasa
emiatt konnyebb.

Ebben a vizsgalatban a talajtulajdonsagok értékének térbeli becslésében
segédvaltozoként egyes ndvényfajok boritdsat haszndltam, azaz 1igy a terepi
novénytarsulastani felvételeket két kiilonb6zo technika segitségével is (MRA ¢€s kokrigelés)
bevonom a talajtulajdonsagok kvantitativ becslésébe.

A vizsgalatnak a kovetkezd kérdésekre kellett valaszt adnia:

1. A padkasszik komplexumban a krigelés pontossdga megfeleld-e; a ndvényi
fajboritasok segédvaltozoként kokrigelésben javitjadk-e a talajtulajdonsagok becslésének
pontossagat.

2. A talajtulajdonsagok térbeli becslésében melyik technika alkalmasabb, €s melyek
az eredményes hasznalatukra utal paraméterek.”

## L.
A munka fazisai

-El6készités
-mintavétel és helyszini elemzések
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A becslés pontossaganak a vizsgalata

A becsl6 modszerek kiprobalasa soran a becsiilt értékeket véletlenszeriien
kivalasztott ellendrzé pontokon vagy blokkokban mért értékekkel hasonlitottuk ossze. A
becslés szorasa (SEE, standard error of the estimate, Davis, 1986) azt mutatja meg, hogy a
becstilt értékeknek a mért értékekhez képest mekkora az atlagos négyzetes eltérése:

SEE=V Z(zm-2g)° / N
ahol zy, a mért érték, zg a becsiilt érték és n az dsszehasonlitasok szama.

A kiilonbozé valtozok becslési pontossagdnak Osszehasonlitdsara a becslési
hatékonysagot (E%) vezettem be Yates és Warrick (1986) utan akik a becslés szorasanak
kokrigelés soran kapott értékeit normalizaltdk hasonlé mddon az autokrigeléssel végzett
becslés szorasaval, és a javulast szintén szédzalé¢kosan fejezték ki.

E%= (1-SEE/sd)*100
ahol sd a hasonlitasban szerepl6 minta szérasa.

Az E% a becslés szorasat az adott minta szérasaval normalizalja, és igy a becslés
pontossaganak Osszehasonlitasat kiillonbozo valtozok esetében is kozvetleniil megengedi.
Az E% szemléletesen azt mutatja meg, hogy a becsiilt értékeknek a mért értékek kortili
szorodasa a minta eredeti szorasahoz képest mekkora. 100 azt jelzi, hogy a becslés szorasa a
minta eredeti szorasahoz képest elhanyagolhatoan kicsi, és 0 kortili érték azt mutatja, hogy a
becslés nem pontosabb, mint a minta eredeti szérasa.

Az E% értelmezésének segitéséhez a becslési pontossag egyik mutatojat (Warrick et
al., 1986) a mért és becsiilt értékek kozotti linearis regresszios egyenletet 1s szamoltam.

A talajtulajdonsagok becslésére egy és tobbvaltozos geostatisztikai modszereket
alkalmaztam. Az Osszes mintazott 120 pontbol 40, véletlenszerlien kivalasztott pontban a
mért értékeket 6sszehasonlitottam a becsiilt értékekkel (4.2.4.1.tablazat).

A szemivariogram-modelleket a legkisebb négyzetek modszerével illesztettem, és a
legjobban illeszkedé modellt validalas utan valasztottam ki. Az igy kapott szemivariogram
modellek paramétereit a 4.2.4.2.tablazat mutatja be.

4.2.4.1.tablazat. A rendelkezésre all6 120 pont megosztisa a becsld fiiggvény szamitasara €s a becslés
ellenérzésére
Becslé mdbdszer A becsld flggvény Ellendbrzd

szédmitadsdhoz haszndlt pontok széma

pontok szama és a

becslé fliggvény tipusa

MRA 80 (regr. egyenlet) 40
Krigelés 80 (szemivariogram) 40
Kokrigelés 80 (szemivariogram) 40

[f6 vdltozodk]

120 (szemivariogram)
[segédvdltozdk]

80 (kereszt-szemivariogram)

-Elemzések
-geostatisztikai és regresszios vizsgalatok és értelmezésiik
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4.2.4.2.tablazat. A krigeléshez hasznalt szemivariogramok paraméterei

Valtozd Modell Nugget Sill-Nugget Range (m) Anizo @ Szog b
PH5 REC c exponencialis 3, 90E-5 3,13E-4 9,7 2 90
NAS5 SQRT exponencialis 6,90E-2 0,345 2,0 1,0 90
PH15 REC szférikus 0 7,66E-5 8,5 2,5 90
SA15 SQRT szférikus 2,90E-3 1,94E-2 9,7 3,1 90
NA1lS Gauss-1i 11,31 10,48 2,5 3,2 0
MC5 SQRT exponencialis 0 0,24 7 2,3 0
MC15 SOQRT exponencialis 0 0,19 6,5 1,4 0

@ Anizo a nagyobb és kisebb range hanyadosa

b Sz6g az anizotrdép szemivariogram szerkezet orientdcidjidt mutatja meg. 0 azt jelzi, hogy a
nyugat-kelet transzekt irdnydban taldlt range nagyobb mint a dél-észak iradnyban elhelyezkedd
transzekt range-e és forditva.

€ REC reciprok és SQRT négyzetgydk transzformécié.

A pontkrigelést 12,5 m sugarral és 8 szomszédos ponttal végeztem el. Az
anizotropia figyelembevétele az E% tantisaga szerint csekély mértékben befolyéasolta a
krigelés eredményét (de mindig az anizotrop szemivariogram struktira nytjtott pontosabb
becslést), kivéve a 10-15 cm-es talajréteg pH-jat, amelyik ers anizotropiat mutatott. Ez a
valtozd mutatta 6sszességében a legkisebb variacios koefficienst, és ennek a becslése volt a
legpontosabb. A becslés soran elért pontossag (azaz a becslés szorasa) kétharmaddal
(pontosan 64%-al) jobb (Kisebb) volt mint az eredeti értékek szordodasa (a szoras)
(4.2.4.3.tablazat).

a) b) c)
2,1E4 . 0,036
. 048 . p
.//-""—'_'._— * * //
0
0 0
0 % 0 36 0 36
m m m

4.2.4.2 . 4bra. Jellegzetes szemivariogramok a) A 0-5 cm-es talajréteg pH értékének szemivariogramja.
b) A 0-5 cm-es talajréteg mozgékony-natriumértékének szemivariogramja. ¢) A 10-15 cm-es talajréteg pH
értékének szemivariogramja.

A Kokrigeléshez a segédvaltozokat a becsiilt és lehetséges becsld valtozok
korreldcidos matrixdbol kerestem meg. Becsiilt valtozonként harom-harom novényfaj
boritdsat probaltam ki mint segédvaltozot, és azzal a novényfajjal szdmoltam tovabb,
amelyik a legnagyobb mértékben javitotta a becslés pontossagat. A kokrigelés pontosabb
becslést nyhjtott, mint az egyvaltozos krigelés (2-3 E%-kal) A 0-5 cm-es réteg mozgékony
Na ¢és talajnedvesség tartalmanak becslésekor a kokrigelés pontossaga 5 E%-al volt
nagyobb mint az autokrigelésé. Mivel az el6forduld névényfajok mintavételi négyzetben
észlelt boritasbecslésének elvégzése kevéssel noveli meg a mintavételi koltségeket az igy
elérhetd pontossagnovekedés is hatékony lehet alkalmanként (nagy mintaszam, koltséges
elemzés esetén) a talajtulajdonsagok térképezése soran.

Az ellen6rz6 pontokban becsiilt értékek (n=40) alapstatisztikai mutatoit (atlag,
szorés, ferdeség és cslicsossdg), az adott pontokban mért értékek statisztikai mutatéihoz
hasonlitottam ¢és azt allapitottam meg, hogy a becsiilt adatok eloszlasat illetéen a becsld
technikak (regresszidanalizis és krigelés) kozott nem volt 1ényegi kiilonbség.

Amikor a regresszidanalizisben (MRA) 3-féle valtozo csoport alapjan, Ggymint
talajvizsgalati adat (_Soil), novényboritas (_Pla) és a kettd egyiitt (_Comb), és 3
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geostatisztikai valtozattal, igymint anizotrop (Krig_Ani), izotrép (Krig_Iso), és izotrop
kokrigelés (Cokr), jeleztem el6re a talajtulajdonsagok értékeit, a 4.2.4.3.tablazatban
szerepld, E%-al kifejezett pontossagokat kaptam.

4.2.4.3 tablazat. A becsld modszerek Osszehasonlitasa a becslési hatékonysag csokkend sorrendjében az
els6tdl a hatodikig (n=40)

Be- BEcCsLO6 MODSZER A SORREND SZERINT

csiilt elséd masodik harmadik negyedik 6todik hatodik

valtozd @ E% E% E% E% E% E%
PH5 MRA Soil 53 MRA Comb 44 Cokr 39 Krig Ani 36 Krig Iso 34 MRA Pla 22
NA5 MRA Soil 45 MRA Comb 44 Cokr 36 Krig Ani 30 Krig Iso 29 MRA Pla 21
PH15 Krig Ani 64 Cokr 64 Krig Iso 55 MRA Comb 48 MRA Soil 48 MRA Pla 36
SA15 Cokr 58 MRA Soil 57 MRA Comb 57 Krig Ani 56 Krig Iso 55 MRA Pla 26
NA15 MRA Soil 53 Cokr 51 MRA Comb 51 Krig Ani 49 Krig Iso 49 MRA Pla 25
MC5 Cokr 36 Krig Ani 31 Krig Iso 31 MRA Comb 27 MRA Soil 17 MRA Pla 12
MC15 MRA Comb 43 Cokr 42 Krig Ani 40 Krig Iso 40 MRA Soil 39 MRA Pla -1

a8 a becsiilt és becsld valtozdk egy része transzformdlva volt

A tobbvaltozos regresszidanalizis elsésorban a felszini talajrétegben (0-5 cm)
nyujtott pontosabb becslést. Ehhez azonban sokkal tobb megfigyelésre (ugyanannyi helyen
tobb valtozo6, ndvényi fajboritas, illetve talajtulajdonsag értéke) volt sziikség. A krigelés a
mélyebb talajrétegben (10-15 cm), az egész teriilet alatt, illetve esetenként a felszinen is
jelenlevo ("lefejezett szolonyec", Varga et al., 1982) szolonyeces B szintben adott
pontosabb becslést.

Osszehasonlitottam a ndvényi valtozokat, a talajvaltozokat és a kettd kombinaciojat,
mint a tobbvaltozos regresszid lehetséges becsld (fliggetlen) valtozoit. A névényi valtozok
onmagukban a legkisebb pontossaggal becsiilték a talajvaltozokat (fliggd valtozok), de a
terepi meghatarozasuk raforditasainak csekély volta miatt ez a becslés mégis hatékonynak
értékelhetd.

Annak érdekében, hogy a talajtulajdonsdgok becslésére alkalmazhaté modszerek
koziil valasztani tudjunk, fontos, hogy prognosztizaljuk a becslési mdodszerek sikerességét,
és ezért a 4.2.4.4.tdblazat a becsld moddszerek végsd Osszehasonlitdsat mutatja meg, a
becslés soran alkalmazott becsld fiiggvények néhany statisztikai mutatdjaval egyiitt.

4.2.4.4 tablazat. A becslési modszerek végso 0sszehasonlitisa

Becsiilt Pontosabb Atlag E$% a Variacids Erdsen Nugget : sill

becslé 6 becslésbdl koefficiens szignifikéns arany
valtoz6®  moédszer (11. téabl.) (%)@ korreléacidk

szamaP

PH5 MRA 38 10 13 0,11
NAS5 MRA 34 23 12 0,16
PH15 krigelés 52 5 11 0
SA15 MRA~krigelés 51 25 10 0,13
NA1S5 MRA~krigelés 46 31 9 0,51
MC5 krigelés 26 18 6 0
MC15 MRA~krigelés 34 12 8 0

4 3 becsiilt vadltozd CV%-a transzformdcid utén

b 3 becsiilt és becslé (ndvényi és talaj) valtozdk (maximum 15, az esetszam
120 volt) kozotti korrelacids koefficienst akkor vettilk figyelembe amikor
szignifikancidja < 0,001

C a valtozdk egy része transzformdlva volt (lasd 4.2.4.2.tablazat)
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Tapasztalatunk szerint, ha a becsiilt valtozd szdérddasa kicsi és a szemivariogramja
megfeleld szerkezetli, azaz a mintavétellel fel nem oldott, maradék variancia aranya kicsi
(ezt fejezi ki a kicsi nugget : sill arany), akkor a krigelés a pontosabb mddszer, masrészt ha
nagyszamu statisztikailag szoros korrelacio van a becsiilt €s a becsl6 valtozok kozott, akkor
a tobbvaltozds regresszidanalizis a pontosabb.

A kiilonbozd valtozok becslési pontossagdnak 0Osszehasonlitdsdra javasolt E%
paramétert egy erre a célra masok altal is alkalmazott méasik mutatéval hasonlitottam Ossze
azért, hogy meggy6zddjek az altala nyujtott viszonylagos eldnyokrél vagy hatranyokrol.
Ehhez kiszdmitottam a mért és becsiilt értékek kozotti linearis regresszids egyenletet. Az
egy fuggetlen valtozos linearis regresszid korrelacidos koefficiense volt a becslés
pontossaganak a masik mutatéja. Amikor a két mutatoval a becsléseket rangsoroltam,
ugyanazt a sorrendet kaptam. A kettd kozotti Osszefiiggést a 4.2.4.3.4bra mutatja be.
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4.2.4.3.4bra. Osszefliggés a mért és becsiilt értékkel szamolt r és E% kozott

Ahol hasonlo6 korrelacios koefficiensek esetén az E% értékek eltérdek voltak, ott a
becsiilt és mért értekek kozotti regresszios egyenes meredekségében volt kiilonbség, mivel
az 1-et jobban megkozelité meredekségli egyenletek esetén gyakran nagyobb volt az E%. A
becslés pontossaganak kifejezésére az E%-ot azért javaslom, mivel a Kkorrelacios
koefficienstdl eltéréen megmutatja a becslés szamszerli eltéréseit, hiszen két adathalmaz
kozotti korrelacios koefficiens értéke nem fligg attol, hogy az adatokat tetszés szerinti
szammal szorozzuk, vagy tetszés szerinti szdmot adunk hozzajuk, azaz ha a mért értékhez
képest a becsiilt értékek pl. egy adott értékkel eltolodnak, akkor azt a korrelacios koefficiens
nem sziikségszeriien jelzi. Fentieken kiviil az E% megmutatja, hogy a becslési modszer az
adatrendszer szorodasahoz képest milyen pontossagot ért el. Fenti okok miatt a korrelacios
koefficiensnél alkalmasabb arra, hogy kiilonbozé valtozokkal végzett becslések pontossagat
Osszehasonlitsa. Az E% szamitasdhoz elkeriilhetetleniil sziikség van a becsiilt értékek
mellett a becslési pontban mért értékekre is, amely feltétel azonban a gyakorlati térképezési
esetek nagy részében nem teljesiil.
becslés soran elért pontossdg mennyiben elégiti ki a térképezés kovetelményeit. A
padkassziken szamolt E% értékeket 0sszehasonlitottam két sokat idézett dolgozatban leirt
becslési pontossaggal. Vauclin et al. (1983) adatait feldolgozva 64 megfigyelés esetén
PHH,0 €s pHeacl, valtozok térbeli interpolacidja soran 30 es 45 kozotti E%-ot szamoltam.
Laslett et al. (1987) 26 megfigyelés esetén a becsiilt és mért diszponibilis vizmennyiség és
pF.5 kozott 0,76 és 0,92 kozé esd korrelacids koefficienst talaltak. Ezek alapjan a
padkésszik komplexumon a talajtulajdonsagok térbeli becslésének pontossdga nem
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bizonyult kevésbé pontosnak mint egyéb talajokon végzett becsléseké, azaz a térbeli
becslésnek az altalam vizsgalt modja alkalmas az izovonalas térképkészités soran a mért
pontok kozotti pontok értékeinek becslésére a padkasszik komplexumot alkotd ndvényzeti
tipusokban.

Felvetddik a kérdés, hogy az ismertetett modszer alkalmazasanak milyen térbeli és
idobeli korlatjai vannak, azaz egy adott teriileten meghatarozott becsld fliggvényeket
mennyiben lehet mas teriileteken becslésre hasznalni és az egy adott iddben meghatarozott
becslo fliggvény meddig alkalmas a talajtulajdonsagok becslésére ugyanazon a helyen. Az
els0 kérdésre a talajtulajdonsdgok becslésére szolgald regresszidos egyenletek
Osszehasonlitasa alapjan valaszolhatunk. Amikor a "tanulo teriilet", azaz az a teriilet, ahol a
becslo fliggvények szamitasahoz a mintakat vették, a tarsuldsok 0sszetétele szempontjabol

4.2.4.5 tablazat. Egyes vizsgalt ndvénytarsulasok talajanak pH értéke kiilonb6z6 szerzok szerint a magassagi
Ovezetesség szerint a legmagasabbtdl a legalacsonyabb felé haladé sorrendben

Cynodonti-Poétum angustifoliae

Mélység Rapaics Rapaics Rapaics Rapaics Magyar
0-10cm 5,89 5,90 7,85 7,50 (0-5cm) 6,17
10-20cm 5,85 6,25 8,08 7,80 (5-10cm) 6,38
20-30cm 6,50 6,16 8,25 7,80 6,85
Achilleo-Festucetum pseudovinae

Mélység Rapaics Rapaics Bodrogkézy

0-10cm 6,30 6,20 7,48

10-20cm - - 7,69

20-30cm 8,22 7,1 7,69

Artemisio-Festucetum pseudovinae

Mélység Rapaics sajat Magyar Bodrogkdzy
0-10cm 8,15 (0-5) 7,90 (0-5cm) 7,18 7,53

10-20cm 8,98 (10-15) 9,62 (5-10cm) 8,67 7,67

20-30cm 9,15 - 9,35 7,74
Camphorosmetum annuae

Mélység Rapaics RapaicsRapaics sajat Magyar Bodrogkdzy
0-10cm 8,6 9,85 9,8 (0-5cm) 9,18 (0-5cm)9,24 8,01
10-20cm 9,02 9,85 - (10-15cm) 10,23 (5-10cm)9,23 8,75
20-30cm 9,27 9,85 9,75 - 9,35 9,30
Puccinellietum limosae

Mélység sajat Bodrogkézy

0-10cm (0-5cm) 9,09 7,71

10-20cm (10-15cm) 10,16 8,02

20-30cm - 8,46

Agrosti-Alopecuretum pratensis

Mélység Rapaics Rapaics sajat Bodrogkézy

0-10cm 8,68 8,7 (0-5cm) 7,17 7,50

10-20cm 8, 7* 8,7 (10-15cm) 8,73 7,54

20-30cm 8,7* 8,8% - 7,54

Agrosti-Beckmannietum eruciformis
Mélység Rapaics Rapaics Bodrogkézy

0-10cm 6,87 5,59 7,48%*
10-20cm 7,35 - 7,52
20-30cm 7,55 6,60 7,52
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Megjegyzések:

Az adatok forréasa a kovetkezd volt: Rapaics (1927), Magyar (1928),
Bodrogkézy (1965), a padkasszik komplexum részben ismertetett adathalmaza.
A csillag (*) azokat az értékeket jeldli amelyeket més mélységek alapjan
interpolédltam, vagy amelyek kiugrdénak tlnnek. Az aldhtizott értékek
dtlagok. Bodrogkdézy pH adatait a szdéda - pH Osszefliggése alapjan
interpoléaltam.

kiilonbozik a "teszt teriilettdl", azaz attol a teriilettdl amelyen a becslést végre kivanjak
hajtani, a becslések pontossaga kicsi lesz. Ezért nem javasolhat6 a becsld fliggvényeknek
egyik helyr6l a masikra vald atvitele, azok lokalisan érvényesek. Ezt mutatja a
4.2.4.5.tablazat.

Ezek az adatok megmutatjak, hogy a kiilonb6z6 szerz6k altal ugyanazon
novénytarsulasra kozolt pH adatok erdsen eltéréek. Ugyanakkor jol el6tiinik a lagossag
zonalitasa: a kopar Camphorosmetum annuae mutatja a maximumot mind a négy szerzo
vizsgalataiban. Rapaics (1927) tobb szikes alfoldi teriiletet attekintett, de Magyar (1928),
Bodrogkozy (1965 ) és a sajat adataim mind a Hortobagyra vonatkoznak, mégis igen nagy
eltérések taladlhatok a pH értékek kozott. A becsld fiiggvények paramétereit ezek szerint
minden egyes térképezend? teriileten kiilon kell meghatarozni.

Ahhoz, hogy a becsld fliggvények hosszabb idé folyamén érvényesek legyenek, az
lenne sziikséges, hogy a talajtulajdonsagok és a novényi boritds is viszonylag allando
maradjon. Kozel természetes vegetacioval boritott teriileten ez lehetséges, és igazolhato,
feltéve ha a megismételt mintavételt és novénytarsulastani felvételezést ugyanabban a
novényi fenofazisban végzik. Ennek alatdmasztisara bemutatom néhany talajtulajdonsagnak
harom, nem egymast kovetd évben az ebben a fejezetben és korabban mar ismertetett
padkasszik komplexumon mért atlagértékét és szorodasat két vizsgalati mélységben
(4.2.4.6.tablazat).

4.2.4.6.tablazat. Ugyanazon a mintegy 60 x 60 m-es teriileten beliil 6 éves intervallumon beliil meghatarozott
pH és sotartalom értékek valtozékonysaga

| 0-10 cm | 10-20 cm
Mintavétel n | pE C.V. s6 C.V. Nedv C.V.| pi C.V. s6 C.V. Nedv C.V.
1983. julius 70-100 | 9,0a 9 0,34a 125 12 30 | 9,9a 3 0,63a 65 16 22
1988. majus-jalius 40 | 9,0a 8 0,19ab 95 - - | 10a 4 0,51ab 60 - -
1989. julius 120 | 8,4 10 0,16b 73 7 35 | 9,9a5 0,45b 53 16 24

Megjegyzések

n a mintdk szama, C.V. varidcids koefficiens (%), Nedv talajnedvesség-tartalom (tf%),
sé oldhaté sdétartalom (%), az 1983-as adatokat Marchand (1987) utéan kozldém, az 1988-as
adatok sajat, nem publikalt adatok, az 1989-es adatokat ebben a dolgozatban ismertetem,
ebben az esetben a mintdkat 0-5 és 10-15 cm mélységekbdl gyldjtottik. Ha az &tlagokat nem
ugyanaz a betl koveti az 1 % tévedési valdszinliséggel meglévd kiilonbséget jelez.

A 4.2.4.6.tdblazat adatai alapjan az ugyanazon a teriileten végzett mintavételek a
talajtulajdonsagok hasonld atlagértékét és szorodasat mutattak. A két mélység a vart
kiilonbséget mutatta, mivel a mélyebb rétegben az értékek szérddasa a szolonyeces B szint
homogenizalé hatasa miatt kisebb volt. Ebben a rétegben a pH ¢és talajnedvesség
gyakorlatilag ugyanolyan értéket és szorodast mutatott. A felszinhez kozeli rétegben a pH
értéke allandonak tekinthetd, mivel az els6 két megfigyeléshez képest az 1989. év
nyilvanvaldan ez utdbbi minta mélysége miatt tér el, hiszen a felszin kozeli talajrétegekben
a pH csokken. A talaj sotartalom variacios koefficiensei is hasonlé nagysaguak voltak a
vizsgalt iddszakban. A mintavétel mélységének az eltérése az 1989. évi mintavétel esetén
azért nem okozott eltérést a pH atlagértékében, mert 15 cm alatt a pH érték mar nem
véltozik hirtelen. Ennek alapjan elfogadhatd, hogy némely talajtulajdonsag a padkasszik
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komplexumban viszonylag allando6 értéket mutat, ha az évnek ugyanabban az idészakaban
végzik a mintavételt. Nincsenek vizsgalati eredmények arra nézve, hogy egy adott
iddszakban meghatarozott becsld fiiggvény meddig érvényes. Meg kell jegyezniink, hogy az
ebben a részben ismertetett szadmitdsok soran hasznalt becsld fiiggvények két év
megfigyelésébdl szarmaztak. A talajmintdkat 1989-ben gytjtottik, a ndvénytarsulastani
felvételezést 1990-ben végeztiik el.

A végzett becslések iddbeli kiterjeszthetdségéhez a talajtulajdonsagok értékének
allandosaga mellett sziikséges feltétel, hogy a névényi fajboritasok ugyanazon fenofazisban
allandok legyenek. Ennek vizsgélatdt nem végeztiik el, de Précsényi (1975) adatai alapjan
lehet6éséglink volt arra, hogy az Urmds szikespuszta, az Artemisio-Festucetum
pseudovinae két jellemz6 fajanak, az Artemisia santonicum-nak és a Festuca pseudovina-
nak a tdomegarany valtozasat nyomon kovethessiik 6t év vizsgalatai alapjan. Az évenkénti 3
mintavétel azt mutatta, hogy a kiilonb6z6 fenofazisok kozott a két faj tdmegaranya eltér. Az
egymas utan kovetkezd évek kozott a két faj tomegardnya (feltételezhetden a boritasok
aranya sem) nem mutatott szignifikéns kiilonbséget.

A szolonyeces szikes pusztdn azonos fenofazisban végzett ndvénytarsuldstani
felvételek eredménye és az ugyanakkor vett talajmintdk kémiai vizsgalati eredményei
kozotti Osszefliggés a fentiek szerint tobb éven at is érvényes, igy a talajtulajdonsédgok
becslésére alkalmas lehet. Err6l azonban nincsenek részletes adataink.

Tovabbi kérdés, hogy a szolonyeces szikes pusztan a talajtulajdonsagok becslésének
melyek a célszerii 1éptékei. Ez fiigg attol, hogy mekkora a vizsgalt talajtulajdonsagoknak a
szorodasa az adott 1éptékben. Ha a becsiilt talajtulajdonsag értékének szorasa eredetileg
nagy, akkor a becslés hibdja is varhatdéan nagyobb lesz. Ezért mutatjuk be (4.2.4.7.tablazat)
a dolgozatban ismertetett harom vizsgalati 1éptékre 3 ndvényzeti kategoriara az atlag pH és
sotartalom értékét és azok variacios koefficiensét.

4.2.4.7 tablazat. Nagyobbrészt iirmds szikespusztabdl allo gyepteriiletek atlagos pH-ja, sotartalma és variacios
koefficiense (CV%) nagysagrendekkel eltéro térléptékekben

0-10 cm-es réteg 10-20 cm-es réteg

Névényzeti kategdéria esetszam pH C.V.% sé C.V.% PH C.V.% sé C.V.%
107¢ km-es maximilis tdavolsdg (szolonyec szelvény), 3 cm’ minta

pH EC2,5 mS/cm
Artemisio-Festucetum p. 49 7,7 14 0,47 66 - - - -
Camphorosmetum a. 44 10 8 2,98 32 - - - -
1071 km-es maximélis tdvolsdg (padkdsszik komplexum), 200 cm® minta

(0-5 cm-es réteq) (10-15 cm-es réteq)
Artemisio-Festucetum p. 83 8,2 9 0,13 52 9,9 5 0,38 38
Puccinellietum 1. 30 9,1 7 0,22 71 10,2 3 0,63 47

réti folt 3 7,2 4 0,08 14 8,7 2 0,14 21

10 km-es maximdlis tdvolsdg (vdltozatos szikes puszta), 1500 cm’ minta

EC p EC p
Artemisio-Festucetum p. 75 7,4 11 1,53 53 8,6 11 2,48 48
Puccinellietum-Bolboschoenetum 16 8,0 11 1,19 76 8,6 9 1,56 79
Agrosti-Alopecuretum p. 60 6,5 11 0,89 52 7,5 13 1,23 56

A 0-10 és 10-20 cm-es mélységekben kiilonbozo 1éptékekben meghatarozott pH ¢és
sotartalom értékek variacios koefficiense hasonl6 nagysagli. Ugyanakkora szorddast mutat a
10 cm tévolsdgon beliil a legkisebb méreti mintak pH értéke és sotartalma, mint a
legnagyobb méretii, legnagyobb tavolsdgon (10 km) beliil vett mintdké. A vizsgalati
tavolsag novekedésével egyiitt a kategoridk tisztasaga csokken, mivel egyre tobb névényzeti
(és feltehetden talaj) kategoria lett egybevonva. A vizsgalt Iéptékekben a pH és sotartalom
szorddasa kozott nincs olyan kiilonbség ami arra utalna, hogy a talajtulajdonsagok becslése
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eltéré pontossagu lenne. A novényzetnek mint becsld valtozonak az ismertetett éptékekben
valo alkalmazhatosaga kiilon vizsgalatot igényel.

4.3. SZIKES TERULETEK TAVERZEKELESES VIZSGALATA

A tavérzékelés soran az érzékeld nem kertil kozvetlen fizikai kapcsolatba a vizsgalt
targgyal. A tavérzékelést elsdsorban meteoroldgiai eldrejelzés, dceankutatas, erdforras-
kutatas ¢és térképezés érdekében végzik. A jelenségek észlelését a felszint egyenletesen
lefed6 képelemekre (pixel) vonatkozo tobb elvald hullamsavban mért reflektancia alapjan
hajtjak végre (Wessman, 1991).

A ndvényzet egyrészt elnyeli a fotoszintézishez a fotoszintetikusan aktiv sugarzast
(FAR), méasrészt a kozeli infravords tartomanyban erdsen fényvisszaverd. A levélzet altal
abszorbealt FAR szoros kapcsolatot mutat a klorofill stirliséggel, és az abszorbealt FAR-ral
kapcsolatos élettani mutatok — Ggymint a levélzet ellenéllas és fotoszintetikus kapacitas -
kozel linearis Osszefliggést mutatnak a normalizalt kiillonbségi vegetacios indexszel (NDVI,
normalized difference vegetation index) (Colwell, 1983).

Szildgyi és Baumgardner (1991) és Csillag et al. (1993) laboratériumi
multispektralis mérésekkel probalta meg feltalajmintdk sotartalmat osztalyozni.
Eredményeik azt mutattak, hogy kisszdmu savot hasznalva a szikesedés egyes paraméterei
nem jOl érzékelhetdk, az ezek segitségével definialt szikesedési osztalyok viszont igen.
Megmutatjak, hogy a miholdak nagy spektralis felbontastu érzékeldinek mely savjai
alkalmasak a szikesedés nyomon kdvetésére.

A novényzettel fedett talajok tavérzékelése szétvalik a természetes ndvényzettel
boritott teriiletek, illetve a mezdgazdasagi tablak tavérzékelése szerint.

A természetes noOvényzettel boritott teriileteken a ndvényzet - talajtipus
megfeleltetés a talajtulajdonsagok tavérzékelésének alapja lehet. A mezdgazdasagi tablakon
a termesztett novények biomasszaja vagy a fedetlen talaj reflektanciaja alapjan szereznek
informaciot a talajtulajdonsagokrol.

Robbins és Wiegand (1990), Ghassemi et al. (1995) szerint az alabbi technikak
alkalmasak a szikesedés fokozatainak elkiilonitésére: légifényképezés, videokamerazas,
infravords homérsékletmérés, multispektralis szkennerek alkalmazasa és mikrohullamu
érzékeldk hasznalata.

Richardson et al. (1976) erdsen sos (a telitési kivonat elektromos vezetoképessége
egyes talajokban elérte a 40 mS/cm értéket) talajok sotartalom szerinti szétvalasztasat
végeztek a visszavert infravords sugarzas alapjan. A fedetlen és novényzettel takart talajok
visszavert sugarzasa kozotti kiilonbség forditott ardnyban allt a talaj sotartalmaval.

Battle et al. (1988) Landsat TM2-TMS5 savokat hasznaltak sos talajok felszine
véltozasanak a jellemzésére. Harom felvétel alapjan a talajfelszini sokiviragzasokat
kovették nyomon.

Pando et al. (1992) Landsat MSS savokkal diszkriminancia egyenletek hasznalata
révén 95% pontossdggal valasztottak szét ndvényzeti tipusokat olyan félsivatagban
(chenopod rangeland), ahol libatopfélék (Atriplex sp., Maireana spp.) az uralkodo
novényfajok. Amikor a tanuldtranszekten nyert osztalyoz6 algoritmust, a diszkriminancia-
egyenleteket egy masik transzekt azonositasara kivantak haszndlni, a reflektancia alapjan
josolt ndvényzeti kategoridk mindossze 2%-o0s pontossaggal egyeztek a terepen
meghatarozott kategoridkkal. A szerzOk gyanitjak, hogy az eltérést a termdhely
valtozatossaga okozza. Egy termdéhelyen meghatdrozott diszkriminancia egyenletnek egy
masik teriiletre valé atvitele koriiltekintést igényel.

Yuanchun ¢és Jingrong (1988) SPOT felvételeket hasznalt 1:25.000 és 1:50.000
1éptékii szikes talajtérképek elkészitésére.
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Solovyov (1991) indirekt indikéaciot hasznalt a légifelvétellel torténd szikesedés-
vizsgalat soran. A mezdgazdasagi tablakrol késziilt képeken a kép denzitdsa, a
novekedésben elmaradt haszonndvényfolt mérete és a foltok eléfordulasanak aranya
egyenes aranyban alltak a sétartalommal.

Whiting és Ustin (1999) a légi lathaté és infravords képalkotd spektrométer
(Airborne Visible and Infrared Imaging Spectrometer, AVIRIS) alkalmazhat6sagat
vizsgalta laboratoriumi és terepi mérések alapjan.

Hasonloan Khan ¢és Sato (2000) az NDVI alapjan kiilonitett el kiilonbozo
masodlagos szikes foltokat Pakisztan Punjab tartoméanyaban.

Hazai szikeseken tobbidoponti (multitemporalis) LANDSAT TM frfelvételek
alapjan kiilonitette el a szikes/nem szikes teriileteket, illetve a szikesedés fokozatait Szabo
et al. (1998) (1999).

Hazai megalapoz6 kutatdsainkat kovetden a gyujtott tapasztalatokat indiai
terlileteken alkalmaztuk, hogy a masodlagos szikesedés tavérzékeléssel torténd nyomon
kovetésének modszerét kidolgozzuk. A radzsaszthani klima jelentésen melegebb ¢és
szarazabb a hazaindl. Az ontdzés nélkiilozhetetlen eleme a biztonsagos termelésnek, és a
kedvezdtlen kémiai Osszetételli rétegvizzel folytatott ont6zés gyakorlata évrol évre jelentds
terlileteken 1dézi el a talaj csokkent termékenységét.

4.3.1. A szikes puszta komplexum novényzetének kategorizalasa terepi reflektancia
méreés segitségével#

A szikesedés urfelvételek segitségével torténd tavérzékeléses vizsgalata soran
vetddott fel, hogy kozel természetes €s mesterséges (szantd) okoszisztémakon a szikesedés
fokozatait, illetve tipusait lehet-e terepi reflektometriaval vizsgalni. A terepi mérésekkel
felderitett Gsszefliggések az Urfelvételek megértését eldsegithetnék, mindenekeldtt pedig az
eltérd lIépték miatt informéciot nyjthatnak arrol, hogy a novényzet (s talaj) Osszetettsége,
vagy mozaikossaga (amit ugyanazon a teriileten terepi reflektometridval mérnek) hogyan
mutatkozik meg az (ugyanazon teriiletrdl készitett) tirfelvételen. ElsOként egy mas oldalrol
is vizsgalt padkasszik komplexumon végeztiink terepi vizsgalatot. A konkrét kérdés az volt,
hogy a helyszini reflektanciamérés milyen pontossaggal alkalmas az elkiilonitett novényzeti
kategoriak azonositasara.

A kérdés megvalaszolasara a diszkriminancia analizis alkalmas. Ebben az
elemzésben a kiilonb6zd savokban mért reflektancia értékek (fliggetlen valtozok) linearis
kombinaciodjaval az egyes megfigyelések novényzeti kategoriakba sorolhatok (Pando et al.,
1992). Az osztilyozas pontossaga jellemzi a mért valtozok alkalmassagat a kategoridk
elkiilonitésére. Az analizisben az eltéré savokban mért reflektancia mellett azok hanyadosat
is alkalmaztuk, mert a tapasztalat szerint (Colwell, 1983) a mért reflektanciak egyes
hanyadosai gyakran 0sszefiiggést mutatnak a biomassza mennyiségével. A most ismertetett
esetben a normalizalt kiilonbségi vegetacidos index (NDVI) és albedd hasznalata nem
vezetett nagyobb pontossagra az osztalyozas soran mint az egyszerii aranyok hasznalata.™

# A fejezetet a Toth, Csillag, Biehl és Michéli (1991), Toth és Pasztor (1996) publikaciok alapjan irtam.
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A munka fazisai

-El6készités

-Mintavételi terv elkészités

-Talajmintavétel, conolégiai felvétel, reflektancia mérés
-Ertékelés
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-Statisztikai értékelés

71



50 m-es transzektek

Nyir6laposon a padkasszik komplexumban kijelolt transzektekben 1989. julius 11-én az Osszes
mintavételi pontban és a fennmaradd Osszes kerek méternél (120 + 86 pont) Exotech-100 négysavos
radiométerrel, TM (Landsat Thematic Mapper) sziirok hasznalataval reflektanciamérést végeztiink. Ennek
soran a kovetkez6 TM szliréket alkalmaztuk: TM1 (450-520 nm), TM2 (520-600 nm), TM3 (630-690 nm) és
TM4 (760-900 nm). Kalibralashoz festett bariumszulfat tablat hasznaltunk (Robinson és Biehl, 1979). A
sugarzasmérot 1,2 m magassagban 15 fokos latészoggel alkalmaztuk (Toth et al., 1991a és Toth et al., 1991b).

A terepi reflektancia mérések helyén a novényzet kategorizalasat 50 * 50 cm-es kvadratokban
végeztiik el, mivel ez a méret felelt meg a reflektancia mérés léptékének.

A megfigyeléseket két részre osztottuk, azokat a kvadratokat, ahol talajmintavétel is volt
(4.2.1.1.4bra) "tanuldkvadratok”-nak tekintettik és a koztik elhelyezked6 86 pontot pedig "ellen6rzé”
kvadratoknak, amelyek segitségével a diszkriminancia egyenletek altal nyujtott pontossagot vizsgalhatjuk.

80x80 m-es racshalo

A Hortobagyi Nemzeti Park Nyirdlapos teriiletén 10 m-enként egy-egy pontot vizsgaltunk egy 8 x 8-
as racshaloban ugy, hogy a teriiletrdl késziilt mitholdfelvételt a terepi vizsgéalatokkal dsszevethessiik.
1993. julius 7-én a 64 db 0,5x0,5 m-es kvadratban elkészitettilk a conoldgiai boritastablazatot, a helyszinen
megmértiik a talaj Osszes elektromos vezetoképességét és talajnedvesség-tartalmat egy TDR szondéval.
Ugyanakkor a kvadratokban az 50 m-es transzekteken alkalmazott eszkdzzel és modon meghataroztuk a terepi
reflektanciat.

A teriiletr6l 1990. juniusaban késziilt SPOT pankromatikus képet szereztiink be, aminek névleges
felbontasa 10 m.

A ndvényzeti tipusok osztalyozasara a Pando et al. (1992) altal ismertetett médon a diszkriminancia
analizist hasznaltuk.

Az 50 m-es transzektek terepi reflektanciamérése

A tanulokvadratok diszkriminancia analizise soran 9sszefiiggés mutatkozott a vords
(TM3) : infravords (TM4) reflektancia arany és a novényi boritas kozott (1d. 4.3.1.1.4brat).
Ezen az abran az Artemisio-Festucetum pseudovinae és Puccinellietum limosae
kategoridk erdsen atfednek, mindazonaltal a két abrazolt valtozo atlagértéke szisztematikus
kiilonbségeket mutat.
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4.3.1.1.4bra. Osszefliggés a TM3:TM4 arany (vords:infravords reflektancia aranya) és a ndvényi dsszboritas
kozott
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Amikor a tanulotranszektek diszkriminalo valtozoi kozott a TM1-TM4 savok, illetve
azok hanyadosai szerepeltek, diszkriminancia-analizissel a 4.3.1.1.tdblazatban bemutatott
klasszifikacids matrixot kaptuk.

Az elsd két diszkriminancia egyenlet az dsszes variancia 92%-at magyarazta meg. A
diszkriminancia egyenletbe Iéptetéskor szamitott Rao-féle V érték alapjan két valtozo
mutatott erds szignifikancia-szintet, és ezaltal jelentds befolyast az osztalyozasra: a TM1,
valamint a TM3 és TM4 hanyadosa (4.3.1.1.b tablazat).

4.3.1.1.tablazat. Padkasszik komplexum ndvényzeti kategoridinak szétvalasztasa terepi reflektancia alapjan
diszkriminancia analizissel a tanul6 kvadratokban

a. Klasszifikédcids matrix

Kategébria Eset DA osztalyozas
eredeti szam A kategdria kdédja
besorolés Kéd 5 6 7 8
Artemisio-F. 5 83 51 4 26 2
Camphorosmetum 6 4 0 4 0 0
Puccinellietum 7 30 11 5 13 1
réti folt 8 3 0 0 0 3

A besorolds pontosséaga: 59%

b. A Rao-féle V érték novekedése a legfontosabb osztdlyozd valtozdk esetén
A V novekedése

Lépés Valtozd Szignif.
1 TM3PER4 24,1 0,0000
4 TM1 23,0 0,0000

Amikor a diszkriminancia egyenletek fliggvényértékeit a 86 "ellendrzd" kvadrat
osztalyoz6 valtozoi (reflektancia) értékével szamitottuk ki a kovetkezd besorolast
(4.3.1.2.tablazat) kaptuk.

4.3.1.2.tablazat. A "tanulokvadratok”-on meghatarozott diszkriminancia egyenletek altal, az "ellenérzo"
kvadratok besorolasaban nyujtott pontossag

Kategéria Eset DA osztalyozas
eredeti szém A kategédria koédja
besorolés Kéd 5 6 7 8
Artemisio-F. 5 69 40 6 12 11
Camphorosmetum 6 2 0 2 0 0
Puccinellietum 7 15 6 3 6 0
réti folt 8 0 0 0 0 0

Mivel az ellenérzd és tanuldkvadratok a vizsgalt transzekteken egymashoz képest
felvaltva helyezkedtek el, ezért hasonld aranyban tartalmaztdk a terepen elkiilonitett
kategoriakat. A kapott pontossag gyakorlatilag a tanuldkvadratokban kapott pontossaggal
egyezett.

A reflektancia értékek Osszefliggést mutatnak nem csupan a ndvényzeti
kategoriakkal, illetve a ndvényboritassal, hanem egyes talajtulajdonsdgokkal, amelyek a
novényzeti kategoridk diszkriminancia analizissel torténd elvalasztdsaban nagyobb
jelentdségliek voltak. A 4.3.1.2.4bran a padkésszik novényzetének szétvalasztasaban az
egyik legbefolydsosabb talajtulajdonsag a 10-15 cm-es réteg sotartalma (a 4.2.1.3.b
tablazatban ennek a kémiai valtozonak volt a Rao-féle V érték novelésében a legerdsebb a
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szignifikancia-szintje) és a TM3

TM4 0Osszefliggését mutatjuk be. Az abran a két

tulajdonsag Osszefiiggését erds statisztikai ingadozés takarja, de a novényzeti kategéridk
elvalnak. A tavérzékeléstdl rendszerint nem varjak el a talajtulajdonsadgok és a reflektancia
Osszefiiggésén alapuld szamszerii talajtulajdonsag-becslést. Erre a célra a kategoria szintli
talaj - novényzet - reflektancia lancolaton alapul6 becslést hasznaljak.
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4.3.1.2.4bra. Osszefiiggés a 10-15 cm-es réteg sotartalma és a TM3:TM4 arany (vords:infravoros reflektancia

aranya) kozott

Az elvalasztando kategoridk szdmanak statisztikai optimalizalasaval €s Gsszetettebb
osztalyozasi eljarassal Csillag Ferenc az ismertetettdl pontosabb elvalast kapott (Toth et al.,
1991a), de a fenti példa is mutatja az osztalyozas technikai megvalositasat.

A 80x80 m-es racshalo terepi reflektancia mérése
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4.3.1.3.abra. A 80x80-es racshaloban elkiilonitett ndvénytarsulasok. A racspontok tavolsaga 10 m.

A racshalon beliil éles hatarvonalakat lehetett megfigyelni, a ndvénytarsulasok
kozott a szikes rétekre és mocsarakra jellemzd tipusok is eléfordultak (4.3.1.3.4bra). A
novénytarsulasokat haromdimenzios abran is (4.3.1.4.A abra) bemutatjuk, mivel ez segit a
komplex értelmezésben. Két novénytarsulast csupan 1-1 kvadratban talaltunk meg, a
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Caricetum sp. (8,7 koordinatak) és Achilleo-Festucetum pseudovinae-t (7,3), ezek a
4.3.1.4.A abran mint godor €s csucs jelentek meg, ezért az elemzésbol ezeket kihagytuk.
Az értékelés soran megprobaltuk a kvadratok novényzetét a TM savok linearis
kombinaciojaként osztalyozni, az eredményt a 4.3.1.3.tablazat mutatja be.

Az osztalyozas az elért pontossag miatt alkalmas a ndvényzeti tipusok azonositasara.
A 4.3.1.4.A és B abrak hasonl6 térbeli mintazatot mutatnak. Ahol az elsd diszkriminancia
fiiggvény (B) nagy értéket mutat, ott a ndvényzet kategoridjanak a kodja (A) kicsi. Az abra
(C) része a racshalon készitett SPOT pankromatikus felvétel reflektancia értékeit mutatja.
Ezen racshaldpontok értéke hasonld lefutdsu a (B) részhez, és azt jelzi, hogy vegetacid
foltjai a terepi és a mitholdfelvételen is jol elhatarolhatok.

4.3.1.3.tablazat. A 80x80 m-es racshdlo ndvénytarsuldsainak szétvalasztasa terepi reflektancia alapjan
diszkriminancia analizissel

Kategébria Eset DA osztalyozéas

eredeti szam A kategdéria koédja
besorolés Koéd 5 6 8 9
Artemisio-F. 5 35 32 1 0 2 0
Camphorosmetum 6 4 1 3 0 0 0
Puccinellietum 7 3 0 0 2 1 0
Agrosti-Alopecuretum 8 8 1 0 0 5 2
Bolboschoenetum 9 12 0 0 0 1 11

4.3.1.4.abra. Haromdimenzids abrazolas a novényzeti tipusokrol. (A), diszkriminancia egyenlet értékeirdl (B)
és a pankromatikus reflektancia értékekrdl (C) a 80x80 m-es racshaloban. Az (A)-abran a "z" tengelyen az
értékek 4-t61 10-ig terjednek. Ach-Fest=4, Art-Fest=5, Camph=6, Pucc=7, Agr-Alop=8, Bolbo=9,
Caricetum=10. A (B) abran a "z" tengelyen feltlintetett diszkriminancia fiiggvény értékeit a TM reflektancia
értekek alapjan szamitottuk. Az ,,x” és ,,y” tengelyek a vizsgalt kvadratok térbeli helyzetét (m) mutatjak.
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4.3.2. Légifénykép alapjan végzett térképezés hortobagyi szikes pusztén#

A légifényképeket eredményesen hasznaljak a térképezés szamos teriiletén, tobbek
kozott a vegetaciotérképezésben is. A szikes teriiletek ndvényzetének térképezése a talajtani
allapot felmérése szempontjabdl kiilonds jelentdségli. A szikesedéssel kapcsolatos
folyamatok, ugy mint a s6felhalmozodas, a kicserélhetd natrium tartalom novekedése, pH
valtozés, szerkezetvaltozasok, sokivalasok tavérzékeléses (pl. légifényképes) felmérése
rendkiviil kézenfekvd eljaras, mivel a szikesedéssel kapcsolatos folyamatok szoros
Osszefiiggésben allnak a talajok fizikai tulajdonsagaival €s novényzetével (4.3.2.1. abra),
ami lehetévé teszi a folyamatoknak a nyomon kovetését mind ndvényzettel fedett, mind
szantott allapott talajok esetén is (T6th et al. 1998).

Természetes koriilmények kozott a szikesedési folyamatok szorosan kovetik a
hidrolégiai viszonyok valtakozasat, vagyis idoben jelentds valtozast mutatnak, a csapadék-
¢s homeérsékleti viszonyoknak és a részben ezek 4&ltal meghatarozott talajvizszint
valtozasoknak megfelelden.

A térszini hidrologiai folyamatokat a szikes teriileteken a sotartalom eloszldsa
hangsulyosan jelzi, ennek kovetkeztében a szikes talajok térben rendszerint nagy
heterogenitdst mutatnak. A szikesedési allapotot tehat nem lehet egy pont alapjan
jellemezni, ehhez ismételt, térben kiterjedt teriiletek vizsgalata sziikséges.

Okoz6 tényezo F6 valtozok Okozati valtozok
Domborzat Sé koncentracié < Kicserélheté Na < Ligossag (pH) Felszini szinvaltozas
Hidrologia U Mechanikai tulajdonsagok
Mas talajképzé tényezd Elektromos vezetoképesség Hidrofizikai tulajdonsagok

Noveényi boritas/biomassza
Faj dsszetétel/gyakorisag

4.3.2.1. abra. A talajok szikesedési allapotanak térképezését eldsegitd tényezok. Félkovér betiivel a f6
térképezendé valtozok. Alahtizva a tavérzékeléssel észlelhetd valtozok. Délt betiivel a segédvaltozok.

Célunk a légifénykép alkalmazasaval torténd allapotfelvétel modszerének
kidolgozasa volt. Ehhez mintateriiletiil a nyirdlaposi szolonyeces szikes pusztat
valasztottuk, amelyen elkészitettiik a vegetacio térképét. A munka kdzvetlen el6zményének
tekinthetok Magyar (1928), Rapaics (1927), Arany (1934), Ballenegger (1929), Imre
(1952), Bodrogkozy (1965) és Prettenhoffer (1969) vizsgalatai a szikes talaj €és ndvényzet
kozotti Osszefliggésekrol. Korabban Bagi (1987, 1989, 1990) alkalmazott kiterjedten
légifényképeket szikes teriiletek novényzetének térképezésére.™

# A fejezetet a Toth és Kertész (1993) és Toth és Kertész (2002) publikacié alapjan irtam.

## L.
A munka fazisai

-El6készités
-mintateriilet kijel6lése
-1égifénykép elkészitése
-légifényképen a foltok elhatarolasa

-Elemzés

-a légifényképen elhatarolt foltok terepi azonositisa
-az elhatarolt foltok degradacios allapotinak értékelése és értelmezése
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Légifényképezés

A szolonyeces szikes puszta valtozatos novényzetének légifényképek segitségével
végezhetd térképezése Nyirdlaposon folyt a Rajkai et al. (1988) altal végzett és a késdbbi
(Toth et al. 1991; Toth és Rajkai 1994) vizsgéalatok szinhelyén. A 1égifénykép 1988.
augusztus 9-én 400 m repiilési magassagban 80 mm fokusztavolsagl objektivvel Agfacolor
Aero infracolor IC anyagra késziilt. A felvétel eredeti 1éptéke 1:5.000 volt. Az értékeléshez
1: 1 000 Iéptékii szines papir montdzst hasznaltunk, ezt az 4.3.2.2.4bran mutatjuk be.

4.3.3.2.4bra. A nyir6laposi teriilet 1égifényképe

A novényzeti foltok elhatarolasa

Elsé 1épésben a montdzson az eltérd szini ¢és mintazatu foltokat hataroltuk el,
amelyeket a sziniik alapjan neveztiink el. Masodik 1épésben terepbejards sordn az
elkiilonitett foltok novényzetét azonositottuk. Ekkor nem csupan a ndvénytarsulasok
feltérképezését, hanem a novényzet degradacids fazisanak az értékelését is feladatul tiiztiik
ki. A légifelvétel jo felbontasa kovetkeztében nagyszamu kategoriat kiilonitettiink el.

Mivel a teriileten eléforduld ndvényzeti térkép elkészitésével parhuzamosan a
talajviszonyokat nem térképeztiik, a talajtipusokra csupan az itt feltart 6t szelvény vizsgalati
eredményei, illetve eldzetes tapasztalataink alapjan kovetkeztethettiink. A teriileten a
novényzet alapjan a padkésszik komplexumra jellemzd réti szolonyec és réti talajok,
valamint réti csernozjom talajok fordulnak eld.

A szikes legeld valtozatos formakincse €s a felszini alakzatok kiilonb6z6 skalaban
megmutatkozé valtozékonysaga miatt a jelenlegi tavérzékelési technikdk koziil az alacsony
repiilési magassagbol végzett 1égifényképezés nyujthat csak elegendd informaciot az 1
méter koriili felbontasu részletes allapotfelvételhez.

Az alkalmas fényképezési idopontot, magassagot, alapanyagot (hamis infravoros), a
nagyitasi Iéptéket a korabbi nagyobb felbontasu terepi vizsgalatokat kiegészitve, az elézetes
1égifényképezési tapasztalatok alapjan (Kertész et al. 1990) hatdroztuk meg.

Az interpretacio eredményeképpen a Nyirélapos 200 x 800 m-es részérdl 1:1000
méretaranyu folttérkép késziilt.

Az interpretalt mintateriiletet dontd részben lirmds szikespuszta boritja, ezen kiviil
eléfordulnak egyéb szaraz és nedves szolonyeces novénytarsulasok (16szlegeld, fiives szikes
puszta, vakszik, szikfok, szikes rét és szikes mocsar). E novénytarsulasok eloszlasa nem
egyenletes. A teriilet nyugati és keleti része kozott jelentds kiilonbségek vannak. A nyugati
részek felszine sokkal enyhébb, fokozatosabb atmenetekkel jellemezhetd, ezzel szemben a
keleti félben a jelenleg is mocsaras mélyedés szomszédsagaban kiterjedt, jol tagolt felszini
levezetd rendszer nyomai lathatok. A két félre kiilonbozd erdzids formék dominanciaja
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jellemz6. A nyugati részeken tapasztalhatd lepeler6zid nagyobb teriiletrészeket érint. A
felszini vizfolyas és ennek kovetkeztében a lehordas az itt érintett talajfeliileten tobbé-
kevésbé egyenletes. A novénytakard fokozatosan valt at egyik tipusbol a masikba, itt is
vannak azonban haldzatosan kialakult kisebb erozios arkok, erecskék, melyek mentén a
ndvényzet zonacidja kifejezettebb. A keleti részre jellemzd padkasodds soran viszont a
kiilonbozo térszinek kozotti atmenetek ,,meredek” 5-10-30 cm-es partok formajaban
jelennek meg. Ezen a teriileten a névénytakaro tipusatmenetei élesek (1d. 4.3.2.3. abra).

4.3.2.3. abra. A légifényképen és a terepi bejaras soran elkiilonitett foltok

Az elkiilonitett ndvényzeti foltokat részletesen Toth és Kertész (2002) ismerteti.

A 1égifényképen elkiilonitett kategoriakat a novénytarsulasok alapjan neveztiik el. A
novénytarsulasokon beliil a légifényképen elkiilonitett kategéridk a kovetkezd
kiilonbségeket mutattdk meg: 4atmenet ndvénytarsulasok kozott (R2, M2, MS),
novénytarsulasok komplex eléfordulasa (Z2, M4, R1, T, RK2, mindegyik a teriileten
legkiterjedtebb Artemisio-Festucetum pseudovinae-ben), gyomosodas (R4), térszini
kiilonbségek ¢és a felszini vizelvezetd rendszerben elfoglalt helyzetben 1évd kiilonbségek
(M6, 73, K2, K1), talajer6zios formak (KZ, K3), taposas (R3, M4). A 1égifényképen harom
novénytarsuldas csupan egy-egy kategoriaval lett lehatarolva, ezek a Pholiuro-
Plantaginetum tenuiflorae, a Bolboschoenetum maritimae ¢és a Scirpo-Phragmitetum
communis voltak, vagyis ezek a tarsulasok bizonyultak a legegyontetiibb megjelenésiinek.

A légiféenyképen a sziki gyepeknek nem mindegyik tarsuldsa kiilonilt el. A
szolonyec talajok egyik legjellemzObb tarsulasa, a Puccinellietum limosae nem kiiloniilt el
onallo kategoriaként. Ennek oka nyilvan a szikes puszta mikroszerkezetességében rejlik. A
padkasszik formacidé esetében ugyanis, ami a teriileten a Puccinellietum limosae
legfontosabb eldéfordulésa, a 1égifelvételen a méretarany miatt nem lehetséges a padkatetot,
sziklankat (Varga 1984) és szikfokot pontosan lehatarolni. Emiatt a Puccinellietum
limosae jobbara a vizsgalt teriilet keleti felében a szikpadkakkal komplex elrendez6édésben
figyelheté6 meg. Az Eszak Hortobagyon megfigyelt szikes tarsuldsok koziil ezen a teriileten
onalléban nem volt jelen az Agrosti-Beckmannietum eruciformis, az Eleochari-
Alopecuretum geniculatae és az Agrosti-Glycerietum fluitantis, valamint a sasok (Carex
sp.) altal dominalt tarsulasok, bar a részletes bejaras sordn ezek elemeit, illetve
karakterfajaikat megfigyelhettiik.

Az Agropyron repens gyakrabban és tobb tarsulasban is jelen volt, a 16szlegeld
jellegti foltoktdl az ecsetpazsitos sziki rétekig sok helylitt eléfordult. Mivel ez a novényfaj
kozepes szarazsagtiirésii, a vizallast toleralja, de "az alulr6l j6vo vizet nem birja" (Varga et
al., 1982, p. 49.), a térképezést megeldz6 évek aszalyos iddjarasa kovetkeztében a csokkend
talajvizszintek a terjedésének kedveztek.

A teriileten a talajviz Gsszetételének hirtelen (néhany cm-en beliili) megvéltozasa
azonos térszinen eltéré novényzeti foltokat okozhat, amit eddig a réti jellegli foltok esetén
irtak le (Rajkai et al. 1988, To6th és Rajkai 1994). Ez arra utal, hogy az idealizélt szikes
pusztai toposzekvencia (szikes mocsar - 10szlegeld) érvényességét néhany dm-es magassagi
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szinteken beliill egyéb tényezok modosithatjdk. Ezen hirtelen talajviz-Osszetétel valtozasok
Osszefliggést mutatnak a korabbi folydvizi lerakodasok mintazataval. Az azonos magassagi
szinten belill megfigyelhetd ndvényzetvaltdsoknak a ndvényzet alapjan végzett
talajtérképezésben van jelentOségiik. A nodvényzettel nem fedett teriiletek talaj-folt-
térképének elkészitése soran a megfigyelt pontok (szelvények vagy furdsok) kozott a foltok
hatarat rendszerint a domborzati térkép segitségével rajzoljak be a talajtérképezok. A
szolonyeces pusztdin a ndvényzeti valtds azonos magassagi szinten belil jelzi a
talajtulajdonsagok értékének hirtelen megvaltozasat, ezért a ndvényzeti valtas (1égifénykép
alapjan, stb.) segiti a talajtérképezést.

A légifényképen szin ¢és mintazat alapjan elkiilonitett foltok a terepi azonositas

tanusaga szerint a kovetkezd tényezok kombinéciojaként jottek létre: a ndvénytarsulasok
komplex eléforduldsa, atmenete egymasba, a térszini kiilonbségek és a felszini vizelvezetd
rendszerben elfoglalt helyzet, talajer6zios formak, taposas €s gyomosodas.
Dontéen Artemisio-Festucetum pseudovinae-vel boritott teriileten azt varhatjuk, hogy az
infravords 1égifényképeken elkiilonitett foltok alkalmasak arra, hogy jelezzék egyes
tarsulasok homogén eléfordulasat, valamint a tarsulasok komplex el6forduldséban, a
felszini eroziés forméakban, a taposasban és egyes (féként gyom) fajok elterjedésében
meglévo eltéréseket.

Fentiek szerint az infravords 1égifényképek ismételt alkalmazasa a dontéen tirmos
szikespusztaval fedett teriileteken informéciot nydjt a ndvényi tarsulasok hatarvonaldanak
megvaltozasarol, a tarsulasok komplex elhelyezkedésében, egyes degradacios jelenségek
(er6zid, gyomosodds, taposas) térnyerésében bekodvetkezett valtozasokrol és igy a védett
teriiletek allapotfelmérésében fontos eszkoz lehet.

4.3.3. Karcagi szikes talaj javitasara szolgalo gipsz adagjanak és kiadasi helyének
légifényképen alapulé meghatarozasa térinformatikai eszkozok segitségével#

Mivel a szant6foldi ndvénytermesztés jovedelmezdsége az elmult években
jelentdsen valtozott, a nagymértékli szikjavitds az Alfoldon gyakorlatilag megsziint.
Ugyanakkor a tablan beliili szikes foltok javitasa tovabbra is indokolt (Blasko, 1999). A
tablan beliili szikjavitas jelenlegi hazai gyakorlata nem tart Iépést a technikai fejlodés altal
kinalt lehetdségekkel. A javitdanyag féleség és adag meghatarozasat a tabla szikesedési
térképe alapjan megfelelden el lehet végezni, ahol azonban ilyen térkép nincs, ott - a
vonatkozo szabvany (MSZ 08 0202-77) szerint - a javitashoz 5 hektaronként legalabb egy
asott szelvényt kell feltarni és elemezni. Ez a minimalis szelvényszam a szikes talajok
jellemzé mozaikossagat tekintve nagymértéki alul-, illetve tiladagolashoz vezethet. A
szikes talajok mozaikossaga a talaj szamos tulajdonsdgaban megnyilvanul, igy a szinében,
reflektancigjaban is (Kertész et al., 1990, Csillag et al., 1993, Szabo et al., 1999, Toth et al.,
1991a, b, Toth és Kertész, 1993, 1996, Toth et al. 1998). A kiilonbozé mértékben szikes
foltok a tavérzékelt képeken (légifénykép, mitholdfelvétel, stb.) - els6sorban novénymentes
felszin esetén - foként szarazabb idében tobbnyire kdnnyen elkiilonithetok (Hegedis, 1958,
Horvéath, 1987, Mike, 1976).

A szikes és nem szikes talajok kozotti reflektanciabeli kiilonbségek f6 oka a
nagyobb adszorbealt natrium tartalom kovetkeztében fellépd talajaggregdtum-peptizacid
(Sumner és Naidu, 1998). Ehhez jarul a porusok eltomddése, felszini kéreg képzddése,
illetve felszini vizallasok kialakulésa. Ismeretes, hogy csokkend aggregdtum mérettel egyre
simabb a talaj felszine és a beérkezd energia egyre nagyobb része verddik vissza (Swain és

# A fejezetetet Toth, Kertész, Pésztor, (1998) és Toth et al. (1998b) publikacidk alapjan irtam.
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Davis, 1978, Wessman, 1991). Ugyanakkor a reflektanciat szamos egyéb tényezd is
befolydsolja, melyek kozott a talaj szemcseOsszetétele, humusztartalma ¢és
nedvességallapota kiemelkedo jelentdségii (Horvath, 1987), de ezeket a vizsgalt tablan beliil
egyenletesnek feltételeztiik.

A tavérzékelt képek alapjan a gipszezés ésszerisithetd, ha a hasonld szinarnyalat
foltokat elkiilonitve, beldliikk mintavételi reflektancia-osztalyokat jeldliink ki. A javitoanyag
kiadésat is a foltok tekintetbe vételével végezhetjiik.

Fentieknek megfeleléen célunk a kisebb, tablan beliili szikes foltok kémiai javitasa
modszertandnak tovabbfejlesztése volt olyan modon, hogy a gipszezést megel6z6
talajmintavételt és a javitbanyag kiadast légifénykép alkalmazasaval végezziik.™

A felhasznalt légifénykép

A munka alapanyaga egy 1991. aprilis 10-én 2300 m magassagban késziilt vetiiletileg hii, fekete-
fehér fénykép-negativ volt, amit szkenneléssel digitalis adatdllomannya konvertaltattunk. A mintateriiletiil
valasztott Karcag melletti tabla kiterjedése mintegy 50 ha, a teriilet jellemzd talajai a szolonyeces réti talajok.

Az elozetes mintavétel és értékelése

Annak érdekében, hogy tisztazzuk a légifénykép egyes foltjainak reflektancidja és a talaj gipsz-
sziikséglete kozotti dsszefliggés jellegét, a j6 mindségli, novénymentes felszint mutatd 1égifényképen annak a
reflektancia-eloszlasat jol jellemz6 bejarasi titvonalat jeloltiink ki (1. 4.3.3.1.4abra). Ezen az itvonalon a terepen
13 helyen talajmintat vettiink, és tovabbi 50 mintavételi pontban helyszini elektromos vezetdképesség mérést
végeztiink. A mintavételi pontok helyét és magassagat a terepen geodéziailag (egy tavmérdallomas
segitségével) meghataroztuk, majd megfeleld terepi referencia pontok azonositasa révén, a terepi mérések
koordinatait a légifénykép rendszerébe transzformaltuk. Ily mddon rendelkezésiinkre alltak a légifénykép
reflektancia értékei a terepi mintavételi pontokban.

Az elbzetes mintavétel megmutatta, hogy a laboratoriumban meghatarozott gipsz-sziikséglet és a
légifénykép pixeleinek reflektanciaja kozott az Osszefiiggés linedris, ennek megfelelden kozvetleniil a
légifényképet hasznaltuk a mintavételi tervek tesztelésére és a végleges mintavételi terv elkészitésére. A
linearitas jelentségét az adja, hogy ezaltal a gipsz-sziikséglet szamszeri értékelését elvégezhetjiik a
reflektancia értékek alapjan €s a gipsz-sziikséglet hibaja aranyos a reflektancia hibajaval.

## L.
A munka fazisai

-El6készités
-elézetes mintavételi terv elkészitése
-mintavétel, elemzés
-mintavételi tervek koncepcidjanak kialakitasa
-a légifénykép digitalis elokészitése

-Térinformatikai elemzés
-digitalis automatikus mintavevé algoritmus (progam) készitése
-a mintavételi tervek szimulalasa
-a szimulalt mintavételi tervek statisztikai és térinformatikai tesztelése
-a terepen vizsgalt mintavételi terv kivalasztasa és értékelése
-terepi mintavétel

-Elemzés
-terepi mintavételi tervek tesztelése a talajmintak alapjan
-a mintavételi tervek statisztikai elemzése
-az optimalis mintavételi stratégia kialakitasa
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4.3.3.1.4bra. Az eldzetes mintavételi transzekt pixeleinek reflektancia-eloszlasa és a tabla egészének
reflektancia eloszlasa

A mintavételi reflektancia-osztilyok lehatarolasa

A mintavételi reflektancia-osztdlyokat a kivalasztott 1égifénykép negativjanak szkennelésével
elallitott reflektancia értékek alapjan hataroltuk el. Ezek kijelolése a 1égifénykép reflektancia-eloszlasanak
vizsgalataval kezdédott (4.3.3.1.abra). A pixel (a légifénykép racspontja) reflektancia hisztogramon
azonositottuk az ecloszlas 2, illetve 4 osztalyos moduszait. Az adott moduszokat elvalasztd reflektancia
értékekhez tartozo izovonalak mentén (azok simitasaval és térképi altalanositassal) megrajzoltuk a mintavételi
reflektancia-osztaly hatarokat.

A mintavételi tervek

Meghataroztuk az egyes pixel-reflektancia osztalyokba (ezek lettek a mintavételi reflektancia-
osztalyok) es6 pixelek Osszes teriiletét, illetve az osztalyokon beliili pixelek atlagos reflektanciajat, amire a
sulyozott mintavételnél volt sziikség. Mivel a szabvany (MSZ 08 0202) 5 hektaronként legalabb egy
talajszelvény feltarasat irja eld szikjavitdshoz, a mintateriileten a minimalis mintaszam 10 volt. Ezt a
mintaszamot noveltilk meg 2-, 4- illetve 8-szorosara, azért, hogy a térbeli reprezentativitast noveljiik.

Annak érdekében, hogy kifejezziik a gipszezés, mint beavatkozas munka/befektetés igényét, az un.
,,sulyozott” mintavétel soran, a reflektancia-osztalyok atlagos reflektancia értékét figyelembe véve osztottuk el
a mintavételi pontokat az egyes osztalyok kozott. Igy - ellentétben a “nem sulyozott” mintavétellel - a nagyobb
reflektancia osztalyokban (amelyekben nagyobb gipszadag varhato) kiterjedésiikhoz képest tobb mintavételi
pontot helyeztiink el azért, hogy ezekben a mintavételi reflektancia-osztalyokban noveljiik a gipsz-sziikséglet
becslésének pontossagat. A kapott mintavételi pont megosztast a 4.3.3.1. tablazat mutatja be.

Feltételeztiik, hogy a gipszezés soran a talajminta-vevd legfontosabb szempontja a kiilonb6z6
mértékben szikes foltok (esetiinkben az eltérd mennyiségli adszorbealt natriumot tartalmazo foltok) jellemzo
mintakkal valé megfeleld reprezentalasa. Ha a teriilet szikesedésének foka ismert, akkor barmelyik mintavételi
reflektancia-osztalyban az adott osztaly Kkiterjedésével aranyos szam@ mintavételi pont helyezhetd el
tetszélegesen.

A mintavételi tervek térinformatikai szimulalasa és tesztelése

A mintavételi tervek teszteléséhez Monte Carlo szimuldcidkat alkalmaztunk. 10, 20, 40, illetve 80
pontbdl allo teljesen véletlenszerii pontmintazatot generaltunk, amelyek egy homogén, térbeli Poisson-
pontfolyamat realizacigjaiként képzelhetdk el.

Az egyes mintavételi tervek josadganak tesztelését a kovetkezOképpen végeztik. A szimulalt
mintavételi pontokban eldzetesen meghataroztuk a kép reflektanciajat, kifejezve azok fél méter sugaru
kornyezetében az ott talalhatd pixelek reflektancidjanak atlagat. Majd ezt az értéket rendeltik az adott
geometriai pontokhoz, melyek alapjan a mezdgazdasagi tabla teljes teriiletére, pixelenként interpoléaltuk a
reflektanciat. Az interpolaciét a tavolsag-négyzet reciprokaval sulyozott linedris moddszerrel (az eredeti
l1égifénykép pixel felbontasaban) végeztiik. Ennek eredményeképpen egy-egy pixelre rendelkeztiink egy valos,
a negativrol szkennelt és szimuldcionként egy-egy interpolalt reflektancia értékkel. Két mintavételi terv egy-

crer
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‘.

rétegzett (2 réteg)
mintavétel alapjan

silyozott rétegzett]
(4 réteg) mintavétel alapjan

4.3.3.2.4bra. 80 véletlenszertien kivalasztott mintavételi pont alapjan interpolalt képek és az eredeti
légifénykép Osszehasonlitasa

A szkennelt és a szimulalt interpolalt képet pixelenként 6sszehasonlitottuk. Hasonlosagukat, illetve
eltérésiiket a pixelenkénti reflektancia eltérés-négyzetosszegével mértiik. Minél kisebb ennek értéke, annal
pontosabban adja vissza az interpolacidoval generalt kép a szkennelt eredetit. Annak érdekében, hogy a
statisztikai ingadozast figyelembe vehessiik, minden egyes mintavételi tervet (4.3.3.1. tablazat és 4.3.3.5.4bra)
20-20 ismétlésben szimulaltuk.

A végleges mintavételt a tesztelés eredménye alapjan végeztiik ugy, hogy a légifényképen legalabb 3
méter atmérdji, tobbé-kevésbé homogén foltokban helyeztiik el a mintavételi pontokat (4.3.3.3.4bra).

A végleges mintavételi
terv kidolgozasa

Mintavételi helyek
@ 1. réteg (6 pont)
@ 2. réteg (20 pont)
W 3. réteg (33 pont)
A 4. réteg (30 pont)

Referencia mintavételi helyek
(O 1. réteg (3 pont)
(2. reteg (10 pont)
[ 3.réteg (17 pont)
A 4. réteg (15 pont)

4.3.3.3.abra. A végleges mintavételi terv
Terepi mintavételi tervek tesztelése a talajmintak alapjan

A terepi mintavételi tervek tesztelését a terepen vett talajmintak tulajdonsagait figyelembe véve, a
kovetkezd kérdések vizsgalataval végeztiik: 1. milyen a mintavételi reflektancia-osztalyok elkiiloniilése a
tengerszintfeletti magassag, a gipsz-sziikséglet, a reflektancia szempontjabol variancia analizissel, II. milyen a
gipszezés megbizhatésaga, ha a mintavételi reflektancia-osztalyok atlaga alapjan végzik a gipszezést, III.
milyenek a statisztikai hibavarianciak és a becslési hibak.

A tesztelés legfontosabb szempontja az volt, hogy olyan mintavételi terveket hasonlitsunk Ossze,
amelyek rutinvizsgalatok soran kdnnyen és egyszeriien alkalmazhatok a javitdanyag adag meghatarozasra.
Eppen ezért a mintat csak egyetlen valtozo, a 1égifénykép reflektanciaja alapjan osztalyoztuk, és csak egyetlen
mért paraméter, a gipsz-sziikséglet becslési pontossagat vizsgaltuk, valamint a legegyszeriibb becslési eljarast,
a mintavételi reflektancia-osztalyonkénti atlagolast alkalmaztuk. Igy a gipsz-sziikséglet becslés egyszeriien
atiiltetheté a tanacsadasi gyakorlatba. A kidolgozott alternativ talajmintavételi tervek Osszes valtozata
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ellendrizhetd volt a 134 mintaval. A légifénykép reflektancidja alapjan a 134 mintat négy, illetve két
mintavételi reflektancia-osztalyba soroltuk a 4.3.3.1.tablazatban kdzoltek szerint.

1L A mintavételi reflektancia-osztalyok elvalasa a tengerszintfeletti magassag, gipsz-sziikséglet, reflektancia
szempontjabol variancia analizissel

Egyvaltozos variancia analizisekkel megvizsgaltuk, hogy a mintavételi reflektancia-osztalyok
mennyire kiilonboznek egymastol a gipsz-sziikséglet tekintetében (4.3.3.2.tablazat).

1. A gipszezés megbizhatosdaga ha a mintavételi reflektancia-osztalyok atlaga alapjan végzik a gipszezést

A 134 mintavételi ponti mintat tekintettiik a teljes kollekcionak, és ebbdl vettiink 7 ismétlésben
sziikitett mintakat az egyes tesztelendd mintavételi tervek szerint (4.3.3.1.tdblazat). Osszesen 16 mintavételi
terv alapjan végeztiink becsléseket. Példaul a tablazat 8. sora megmutatja, hogy a nem sulyozott négy
mintavételi reflektancia-osztalya, 40-es mintaszamu terv azt jelenti, hogy a gipsz-sziikséglet becslése soran
mintavételi reflektancia-osztalyonként a kdvetkezé szamui random mintat vettiik figyelembe: az 1. osztalyban
2,a 2. osztalyban 7, a 3. osztalyban 16 és a 4. osztalyban 15.

Kétféle levonhatd kovetkeztetést vizsgaltunk. Az egyik az volt, hogy az 1. és 2. mintavételi
reflektancia-osztalyban nagyobb a gipsz-sziikséglet, mint 4 t/ha, mig a 3. és 4. osztalyban kisebb (l. a
4.3.3.2.tablazatban a 2. és 3. mintavételi reflektancia-osztaly kozotti kiilonbség), a masik pedig az, hogy az 1-
t6l a 4. osztalyig csokken a gipsz-sziikséglet (1. 4.3.3.2.tablazat és 4.3.3.1.abra). Ha ezzel ellenkez6 volt az
eredmény, azt helytelen kovetkeztetésnek tekintettiik.

4.3.3.1.tablazat. A tesztelt terepi mintavételi tervek

A mintavételi pontok szama a reflektancia-osztalyokban

Mintavételi terv 4-osztalyu 2-osztalyu
Mintaszam l.o0. 2.0. 3.0. 4.o. 1-2.0. 3-4.0.
Teljes minta 134 9 30 50 45 39 95

Mintavételi tervek:
Reflektanciaval sulyozott

80 6 20 32 22 26 54
40 3 10 16 11 13 27
20 2 5 8 5 7 13
10 1 2 4 3 3 7
Nem sulyozott
80 3 14 33 30 17 63
40 2 7 16 15 9 31
20 1 3 8 8 4 16
10 0 2 4 4 2 8

111. A statisztikai hibavarianciak és becslési hibak

A vizsgédlat soran az egyes mintavételi reflektancia-osztdlyokra kapott atlagot egyenként
0sszehasonlitottuk az adott osztalyhoz tartozd O0sszes minta gipsz-sziikségletével. Mivel nem mindegy, hogy
az adott osztalybol mely mintavételi pontokat valasztjuk ki egy-egy mintavételi terv esetében, ezért mindegyik
terv vizsgalatanal randomizalva valasztottuk ki a vizsgalandé mintat, 7 ismétlésben. Az egyes tervek
hatékonysaganak elemzésénél a hét ismétlés egyenkénti és atlagos eredményeit is figyelembe vettiik.

A becslés josagat a becslési hibaval (BH) illetve a relativ becslési varianciaval (RBV) jellemeztiik:

BH = \/ (l/n) *X (Xi,j - Xi,hecxiilt)z
RBV = (1/n) > (Xi,j - Xi,becsiilt)z / Var(X)

ahol
Xij az i-edik mintavételi reflektancia-osztaly j-edik mintavételi pontja
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Xipeesite 82 1-edik mintavételi reflektancia-osztalyra vonatkozo becslés, azaz a mintavételi osztalybol
random valasztott sziikitett minta atlaga

n a mintavételi pontok szama

var(X) a mintapontok laboratériumban meghatarozott gipsz-sziikségletének varianciaja.

Kiszamitottuk a mintavételi reflektancia-osztalyonkénti becslési hibat is:
BH; =V (1/n) * = (Xij - Xi pecsiit)
i i ij i, becsiilt,

ahol
n; az n-edik osztaly mintavételi pontszama.

A mintak laboratériumi vizsgalata

Mivel a szikes talajok javitdsa sordn a maximalis mélység a jelenlegi gyakorlatban 40 cm (Blasko,
1999), a szantott réteget és az alatta fekvo réteget szétvalasztottuk, és igy 0-20 cm és 20-40 cm mélységbol
vettiink talajmintat. A 134 db 0-20 cm-es mintabol a talajjavitashoz sziikséges gipszmennyiséget Schoonover
modszerével (Talaj- és agrokémiai vizsgalati modszerkonyv 2. 1988) hatdroztuk meg. Ez a modszer
egyszerlisége miatt széles korben elfogadott a gipsz sziikséglet becslésére (Filep, 2001).

A légifénykép egyes pixeleinek reflektanciaja és a gipsz-sziikséglet kozotti osszefiiggés
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4.3.3.4.abra. Osszefliggés a 1égifénykép egyes pixeleinek reflektancija és a teljes mintaanyagon Schoonover
moddszerével meghatarozott gipsz-sziikséglet kozott (n=134)

A 4.3.3.4.abran bemutatott linearis Osszefliggés alapjan a mintavételi tervet
kozvetleniil a légifénykép alapjan készitettilk, mivel a reflektanciabeli kiilonbségek igy
kozvetleniil ardnyosak a gipsz-sziikséglet kiilonbségeivel, és ugyanez vonatkozik a gipsz-
sziikséglet becslési hibdjara is. Bar a 4.3.3.4. abran bemutatott korreldcido erdsen
szignifikans (<0,1%), a mintavételi tervek olyan tesztelését is elvégeztiik, amely nem veszi
figyelembe a statisztikai szignifikancia szinteket, ezaltal a gyakorlati alkalmazas szdmara
kézenfekvé dontések hozatalat tamogatja.
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A mintavételi tervek térinformatikai tesztelése

A gipsz-sziikséglet és a légifénykép reflektancidja kozott meglévd linearis
Osszefiiggés alapjan az egyes szimulalt mintavételek statisztikait kozvetleniil hasznalhatjuk
a gipszezés pontossaganak megitélésére.

A 4.3.3.5.abran a szimuldlt mintavételi tervek atlagos (n=20) eltérés-négyzet
Osszegének a négyzetgyokét, valamint ennek a 20 realizacio alapjan szdmitott minimum és
maximum értékét tiintettiik fel. Minél jobban megkdzeliti az interpolalt kép a légifényképet
anndl kisebb az eltérés-négyzet Osszeg.

A tablan beliill a mintaszdm ndvelésének volt a legerdsebb hatdsa a pontossag
novelésében, a mintavételi reflektancia-osztalyok szamanak 2-r6l 4-re novelése tovabbi
pontossag novekedést okozott. Amennyiben nem voltak mintavételi reflektancia-osztalyok
elkiilonitve {a 4.3.3.5.4bran Rnd (10 ... 80)} a pontossidg az adott mintaszdmhoz tartozd
sorozatokon beliil mindig a legkisebb volt, ezért ezt a mintavételi tipust kizartuk a terepi
tesztelésbdl. A mintavételi pontoknak a reflektancia értékek alapjan torténd sulyozott szamu
kihelyezése nem valtotta be a hozzad fiizott reményeket, és kisebb pontossagot
eredményezett mint a nem-stlyozott pontszam-megallapités. Figyelemre mélto az is, hogy a
sulyozott kihelyezés esetén a 20 szimulaciobol all6 sorozat minimum és maximum értéke
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sn2(10) e
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kozotti eltérés (azaz a terjedelem, amit a 4.3.3.5.4bra szintén megmutat) mindig nagyobb
volt, mint a nem sulyozott szimulaci6 esetén, azaz az ilyen mddszerrel végzett javitbanyag-
adag meghatéarozas bizonytalansaga nagyobbnak bizonyult, mint a nem sulyozott esetben.

A mintavételi pontok szdmat a gazdasdgossagi szamitasok alapjan kell
meghatarozni, azaz a hosszu tava termelés biztonsaga fliggvényében. Ha nagy biztonsaggal
kell a talaj szikesedési allapotan valtoztatni, akkor a mintaszaimot novelni lehet. Egyértelmii
az ennek kovetkeztében bedlld pontossag ndvekedés, ami szamszeriileg linedris
Osszefliggést mutat a gipszadag meghatarozas térbeli hibajaval, azaz a 4.3.3.5. abran
mutatott mértékben csokken a feleslegesen kiadott, avagy az igény ellenére ki nem adott
gipsz mennyisége, vagyis egyre inkabb a talaj tulajdonsagoknak megfelel6 lesz a gipszadag.
A 4.3.3.5.abra elemzése alapjan a 40 pontos mintavételi terveknél hatarozottan né a
pontossag.

Mivel a 4 mintavételi reflektancia-osztaly tervek alkalmazasa jelentés pontossag
novekedést nem eredményezett, ugyanakkor technikailag tovabb neheziti a talajjavitast, ezt
nem javasolhatjuk. Ennek megfeleléen a 1égifénykép reflektancidja alapjan elkiilonitett 2
kategorian beliil a kategoridk teriiletével ardnyosan meghatarozott szamu, és azokon beliil
kijelolt mintavételi pontok alkalmazasaval kaphat6 optimalis gipszjavitd térkép.

A terepi mintavételi tervek tesztelésének eredménye

1. A mintavételi reflektancia-osztalyok elvdldsa a tengerszintfeletti magassag, gipsz-
sziikséglet, reflektancia szempontjabol variancia analizissel

A mintavételi terveket a végleges mintavétel és a mintdk laboratoriumi elemzése
utan fdleg a gipsz-sziikséglet szempontjabol értékeltiik. A mintavételi reflektancia-
osztalyok szerinti variancia analizis (4.3.3.2.tdbldzat) a laboratoriumban meghatarozott
gipsz-sziikséglet, tengerszint feletti magassag, a lokalis és atlagolt reflektancia szerint is
erdsen szignifikans elvalast mutatott.

4.3.3.2.tablazat. A gipsz-sziikséglet mintavételi reflektancia-osztalyok szerinti variancia analizisének
eredménye
Osztéaly Atlag Szbéras Mintaszém A

csoportositas szignifikancidja

Gipsz-sziikséglet (t/ha)

4 mintavételi reflektancia-osztédlyba soroléds esetén <0,001
1 7,26 2,42 9
2 5,33 2,14 30
3 3,16 1,89 50
4 2,08 1,78 45
2 mintavételi reflektancia-osztédlyba sorolds esetén <0,001
1-2 5,78 2,33 39
3-4 2,65 1,90 95

A 4.3.3.2.tablazat alapjan a 4.3.3.4.4braval egyezden, ndvekvd pixel-reflektanciahoz
novekvd atlagos gipsz-sziikséglet tartozik. A csoportositds mind 2 mind 4 mintavételi
reflektancia-osztaly esetén szignifikans volt.
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II. A gipszezés megbizhatosaga, ha a mintavételi reflektancia-osztalyok atlaga alapjan
végzik a gipszezést

A mintavételi tervekbdl levonhaté helytelen kovetkeztetések szamat a
4.3.3.3.tablazatban kozoljiik. A szamok a tablazatban azt jelentik, hogy a 7-7 random
mintavételezésbol hany alkalommal vonhatunk le helytelen kovetkeztetést. Két kritériumot
vizsgaltunk, az elsd: az 1-2. mintavételi reflektancia-osztdlyban 4 t/ha folotti a gipsz-
sziikséglet, a 3-4. mintavételi reflektancia-osztalyban ez alatti, a masodik kritérium: a gipsz-
sziikséglet az 1-t6l a 4. mintavételi reflektancia-osztalyig csokken.

4.3.3.3.tablazat. A mintavételi tervekbdl levonhato helytelen kovetkeztetések szama

1. kritérium 1. és 2. kritérium
Mintaszam 4-o0sztilyad 2-osztédlyua 4-osztadlyt 2-osztalyu

Reflektanciaval sulyozott

80 - - - -
40 - - 2 -
20 1 - 3
10 4 5

Nem sulyozott

80 - - - -
40 - - 1 -
20 2 1 4 1
10 1 1 4 1

A tablazat alapjan ahhoz, hogy mindkét kritériumnak maradéktalanul megfeleljiink
legalabb 40 mintat kell venniink. Ebben az esetben a 2 osztidlyos mintavételi terv
alkalmazasa egyetlen egy esetben sem eredményez helytelen kovetkeztetést.

1I1. A statisztikai hibavarianciak és becslesi hibak

A relativ becslési variancidkat és a becslési hibdkat a 4.3.3.6.4bran mutatjuk be. Az
egyes mintavételi pontokban a becslési hiba a légifényképen elkiilonitett 2 vagy 4
mintavételi reflektancia-osztalyra meghatarozott atlagos gipsz-sziikséglet és a pontra a
laboratoriumban  meghatarozott  gipsz-sziikséglet kozotti  kiillonbség. A kapott
eredményekbdl az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:
(a) A becslés josaga a mintaszamnak 80-rol 20-ra vald csokkenésével altaldban csokken,
azaz a relativ becslési variancia és a becslési hiba ndvekszik. Ez a novekedés nem
egyenletes, hanem a mintaszdm sziikiilésével egyre nagyobb. Nem tapasztalhato
kimutathat6 kiilonbség a 40-es és 80-as mintavételi pont-szam( mintak hibai kozott.
(b) Az adott mintavételi tervhez tartozd egyes becslések relativ variancidi kozotti
kiilonbségek szintén ndnek a minta pont-szdmanak csokkenésével, de ennek részben az az
oka, hogy az egyes mintavételi tervek hibdjadnak vizsgdlatdra alkalmazott Osszes minta
tartalmazza a mintavételi tervek vizsgalatdra kivalasztott adatokat is, és a nagy
mintaszamok esetén a kivalasztott és maradék mintak halmaza kozotti atfedés, valamint az
egyes mintak kozotti atfedés is nagyobb.
(c) Nem tapasztalhat6 lényeges kiilonbség a reflektancidval stlyozott és nem stlyozott
mintavételi tervek kozott.
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(d) A mintavételi reflektancia-osztalyonkénti becslési hibak csokkennek az 1. osztalytol a
4.-ig, de a 3. és 4. osztaly hibaja gyakorlatilag azonos. A hiba csokkenésének 6 oka az,
hogy a gipsz-sziikségletek csokkennek.

A mintavételi tervek fentebb ismertetett térinformatikai és terepi tesztelése hasonld
eredményre vezetett. A terepi mintavételi tervre tett javaslat akkor optimalis, ha:
(a) a mintavételi terv alkalmazasaval levonhato kovetkeztetések helytalldak
(b) a mintaszam a lehetd legkisebb
(c) a mintavételi terv a lehetd legegyszeriibb

Az (a) kritérium kizarja az Gsszes olyan tervet, ami a 4.3.3.3.tdblazat szerint hibas
kovetkeztetésre vezethet, mig a (b) kritérium kizarja a 80-as mintanagysagot. A (c)
kritérium a leggyengébb, mivel a mintavételi reflektancia-osztdlyba sorolashoz és a
reflektanciaval vald sulyozéshoz sziikséges szdmitdsok nehézsége eltorpiil a 1égifénykép
beszerzéséhez és eldzetes foldolgozasdhoz képest. Mindezek alapjan az adott teriiletre a
kétosztalyi, 40 mintavételi pontos terepi mintavételi terveket javasolhatjuk. A
reflektanciaval sulyozott és nem sulyozott mintavételi tervek kozott nem tapasztaltunk
lényeges kiilonbséget. Abban az esetben, amikor a nagy reflektancia osztalyt foltokba
kevés minta esne, térbeli statisztikai meggondoldsok alapjan inkabb a reflektanciaval
sulyozott valtozat javasolhato.

A mintavételi és javitdanyag kihelyezési terv elkészitésének javasolt technikaja nem
csupan gipszre, hanem mas anyagokra is alkalmazhato, ha a javitdoanyag vagy egyéb adalék
(mitragya, stb.) sziikséglet linearis Osszefliggést mutat a 1égifénykép reflektanciajaval.

A mintavételi reflektancia-osztdlyonként meghatarozott atlagos gipszsziikséglet
alkalmazasa esetén a talajjavitas jobban megfelel a talaj szikesedési fokanak, mintha azt a
tablan beliil szabvany szerint dsott szelvények mintai alapjan végzik.

A vizsgalt tablan az eldirdsoknak megfeleld minimalis mintaszam (10) javasolt 4-
szeresére novelése nem feltétleniil okoz nagyobb mintavételi koltséget, mivel a légifénykép
alapjan végzett gipszezés tervezéséhez nem sziikséges talajszelvényt feltarni (megfeleld a
feltalajt érintd furasos mintavétel) és a gipszadag meghatdrozasa is elvégezhetd a
szabvanyban eldirtaknal egyszeriibb, becslé modszerekkel.
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4.3.4. A szolonyeces szikesedés tavérzékelése iirfelvételekkel a Nagykunsagban®
Problémafelvetés

Az erbforraskutatd miitholdak felvételei iddbeli felbontasuk és a nagy foldrajzi
kiterjedés miatt a foldfelszin allapotanak leggazdagabb adatforrasat alkotjak. A
rendelkezésre allo felvételeknek nem tobb mint 2%-at dolgozzak fel. Ennek oka, hogy a
felvételek kiértékeléséhez nincsenek meg a sziikséges ismeretek. Szamos foldtudomany, a
meteoroldgia stb. rendszeresen alkalmaz Trfelvételeket, és torekvések vannak az
urfelvételek minél szélesebb kori alkalmazésara. Gyakran nem ismertek kelléen a
reflektancia és a foldfelszini jelenség kozotti fizikai Osszefiiggések. Ilyenkor az trfelvételek
értékelését mintateriiletek segitségével, statisztikai osztalyozasi technikakkal végzik és a
mintateriileteken megfigyelt reflektancia értékeket "teritik ki" az egész vizsgalt teriiletre. A
szikesedés eléfordulasa vilagszerte megfigyelhetd, a mezégazdasagi termelést stlyosan
gatld folyamat. Mivel a hazai szikes talajokat a megel6z6 évszazad soran széleskorlien
vizsgaltak, a szikesedés fokozatainak elkiilonitésére a Tiszantalon jeldltiink ki
mintateriiletet.

A vizsgélat konkrét célkitlizése annak megallapitdsa volt, hogy a szikesedési
allapotban meglévo ismert, feltérképezett kiilonbségeket mezOogazdasagi €és féltermészetes
vegetacioval boritott teriileteken ki lehet-e mutatni Grfelvétel elemzésével. A vizsgalati
teriilet részben egybeesik azzal a Karcag melletti nagykunsagi tertilettel ahol Maté (1955)
vizsgalta a szolonyec talajok elhelyezkedésének torvényszeriiségeit.

Referencia térképek

A szolonyeces teriiletek (szantok és legeldk) szikesedési fokanak Ttrfelvételes

tavérzékelési lehetdségét Karcagtol nyugatra a Nagykunsagban vizsgaltuk, 10 * 10 km-es
teriileten.
Kreybig-féle “Atnézetes talajismereti térképek” (1:25.000), melyek az egész vizsgalt
tertiletet lefedik, kevés kiterjedt foltot nyajtottak. Az 1:10.000-es l1éptékli lizemi genetikai
térkép egyes lapjai és a tablatorzskonyvek adatai hidnyosan és csak a ndvénytermesztésbe
bevont tablak egy részére alltak rendelkezésre.

1:25.000 szikesedési térkép

Az alkalmazott referencia térképek koziil az 1:25.000 méretaranyu szikesedési
alaptérképeket a Kreybig-féle térképsorozat megfeleld lapjai alapjan allitottuk 0Ossze

# A fejezetet a Toth, Csillag, Biittner (1991c) publikécio alapjan irtam.

## ..
A munka fazisai

-El6készités
-Mintateriilet kivalasztas
-Mtiholdfelvétel kivalasztasa
-Talajtérképi fedvények elkészitése

-Ertékelés
-A miiholdfelvétel kategoridinak elhatarolasa
-Statisztikai elhatarolas
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(Kreybig, 1937) (4.3.4.1.4bra). Harom kategoriat kiilonitettiink el, igy mint potencidlisan
szikes talajok (PSA, azok a talajok amelyek a felszin kézelében nem szikesek), enyhén
szikes talajok (SSA, feltételesen hasznosithato szikes talajok) és erdsen szikes talajok (SAS,
mezOgazdasagi termelésre nem alkalmas szikes talajok). Ezek a kategoridk a Kreybig lapok
kémhatas-kategoriai alapjan keletkeztek. PSA= tulnyomoan semleges vagy gyengén lugos,
mésszel telitett talajok (az eredeti térképlapokon kék szinnel jeldlve), tilnyomoan savanyu,
mésszel telitetlen feltalaja, az altalajban mar a felszinhez kozel szénsavas meszet tartalmazo
talajok (sarga), talnyomodan savanylbb, telitetlen talajok, melyek altalaja a felszin
kozelében nem tartalmaz szénsavas meszet (vords). SSA= szant6foldi miivelésre alkalmas
szikes talajok. Feltalajuk altalaban savanyu, mésszel tobbnyire javithatok. A termoréteg
vastagsaga 50 cm vagy tobb (vOrdsibolya), szant6foldi miivelésre kevésbé vagy feltételesen
alkalmas szikes talajok. Mésszel feltételesen javithatok. Termodréteg 30-50 cm
(vilagosibolya). SAS=szant6foldi mivelésre alkalmatlan szikes talajok, mésszel nem
javithatok (sotétibolya).

[ Jesa
[55] ssa
sAS

pond, marsh

EQV

q  r:mesmo
2: 79219
3:788mm
&: 191212

4.3.4.1.abra. A Karcagtdl nyugatra kijelolt teriilet szikesedési kategoriai a Kreybig-féle térképek
szerint. A kategoriakat a szovegben magyarazzuk meg. ,,Pond, marshes” rendszerint vizzel boritott teriiletet
jelol.

1:10.000 iizemi genetikai térkép

A teriileten elhelyezkedd Magyar-Bolgar Baratsag termeldszovetkezet iizemi
talajtérképének a meglévo lapjait hasznaltuk.

1:1.000 iizemi térképek

A tablatorzskonyvek alapjan egyes tablakon az tUrfelvétel készitésének idején
meglévd mezdgazdasagi novénykultarakat is figyelembe vettiik.
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Urfelvételek és képfeldolgozas

A karcagi Landsat TM felvétel 1987. julius 1-én, a SPOT XS 1986 majus 2-an
késziilt. (Toth et al., 1991a). Ezen felvételek segitségével vizsgaltuk a szikesedés
fokozatainak térbeli elkiilonithetdségét.

A Landsat felvételb6l a TM3 (630-690 nm), TM4 (760-900 nm) és TMS5 (1550-1750
nm), a SPOT felvételbdl az XS2 (610-680 nm) és XS3 (790-890 nm) savokat hasznaltuk. A
szikesedés értelmezéséhez kétféle mutatot hasznaltunk: a normalizalt kiilonbségi vegetacios
indexet (NDVI, azaz normalized difference vegetation index) amit a (TM4-
TM3)/(TM4+TM3); illetve az (XS3-XS2)/(XS3+XS2) osszefliggéssel szamitottuk; és az
albedot, amit a TM3-5 savok atlagaként szamitottunk.

Tavérzékelt adatok osszevetése az 1:25.000 léptékii talajtérkép foltjaival

A teriileten a Kreybig-térképek a 'Sigmond-féle talajrendszer kovetkezd altipusait
(zardjelben az altipus jele) jelolték: gyengén degradalt kalciumtalajok (X-V-I),
gesztenyeszinli mez06ségi talajok (XI-V-I), vilagosbarna mez6ségi talajok (XI-V-II),
szolonyectalajok (XII-111-I) és szolonyecszert talajok (XII-111-11).

Mivel a Kreybig-térképek tobb évtizeddel korabban késziiltek felvetédhet a kérdés,
hogy mennyiben alkalmasak arra, hogy a talajok jelenlegi kémhatasviszonyait, illetve
szikesedési allapotat ezek alapjan itéljilk meg. Ezen kérdés eldontéséhez a Hortobagy
Nyir6lapos-Nyarijaras teriiletén vizsgalt 203 pontban mért pH értéket hasonlitottuk a
Kreybig-térkép megfeleld lapjan megjeldlt furasok magyarazofiizetben szerepld értékeihez
két mélységben. Az dsszehasonlitds soran a kovetkezd tdblazatot kaptuk:

4.3.4.1.tablazat. Hairom mélységben meghatarozott, és ugyanerre a teriiletre a Kreybig-féle térképek alapjan
becsiilt pH értékek 0sszehasonlitasa

Me¢élység Atlag pH (szorés)

Kreybig (n=23) Sajat adatok (n=203)
pH_0-10 cm 7,11 (0,87) 6,83 (0,97)
pH_10-20cm 7,43 (1,00) 7,59 (1,13)
pH_20-30cm 7,73 (0,99) 8,02 (1,15)

A 4.3.4.1.tablazat alapjan a kivalasztott teriilet egészére nézve a 3 mélységben
meghatarozott pH értékek a sorokon beliil nem kiilonboztek szignifikdnsan (1% tévedési
valoszintiséggel), ezért nincs okunk kételkedni abban, hogy a Kreybig-térképek nem a
jelenlegi helyzetnek megfelelden tiintetik fel a kémhatas viszonyokat.
magyarazok alapjan a vizsgalati teriileten szamitott mélységi atlag ESP, s6% és pH
értékeket mutatja be. Mivel a Kreybig-térképek szinkddjat a feltalaj hidrolitos aciditasa és a
szikes réteg vastagsdga alapjan alkottdk meg (Kreybig, 1937) azt varnank, hogy a pH a
harom kategoridban (potencidlisan szikes talajok, PSA; enyhén szikes talajok, SSA ¢&s
erdsen szikes talajok, SAS) eltérd. Ezzel szemben a pH nem, hanem a szikesedés masik két
tényezdje, a kicserélhetd natrium-tartalom és a sétartalom mutatta jol a kiilonbségeket, €s
igy a harom kategoriaban fel lehet ismerni a szikesedés kiilonb6z6 fokozatait.
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4.3.4.2.4abra. A Kreybig-térképek segitségével a Nagykunsagban elkiilonitett szikesedési kategoriak
talajtulajdonsagainak mélységi eloszlasa a magyarazo fiizetek adatai alapjan

Amikor a Kreybig-térképek alapjan osszeallitott szikesedési térképet fedésbe hoztuk
a Landsat frfelvétellel, a szikesebb kategoéridkban kisebb volt a ndvényi boritds. A
szikesedés noOvekedésével egylitt csokkent a TM4, azaz az infravords tartomany
reflektanciagja és a TM3, azaz a vOrds tartomany reflektancidja novekedett, ami az
4.3.4.2.tablazatban szerepld vegetacids index (NDVI) értékekhez vezetett. A kiilonbségek
statisztikailag (az oszlopokban fliggdlegesen) minden esetben szignifikansak voltak (1%
tévedési valosziniiséggel).

A tablazat NDVI értékei a szikesedésnek a biomassza mennyiségre kifejtett hatasat
jol mutatjak, mivel erdsodd szikesedés csokkend vegetdcios indexszel, csokkend
biomasszaval jar egyiitt. Az albedo altal mutatott kiilonbség nem konzisztens, valdszintileg
azért, mert a vizsgalt idében a teriileten kevés novényzettel nem fedett feliilet volt, és a
novényzettel fedett teriileteken a novényzet a talajfelszin reflektald hatasat elfedte.
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4.3.4.2.tablazat. A felszini talajkémhatas kategoridk vegetacios index (NDVI) és albed6 értékei a Landsat TM
alapjan

Kategoria Teriilet NDVI Albedd

(ha) m sd m sd
PSA 3174,00 102,90 35,0 67,80 10,3
SSA 969, 60 92,22 36,4 69,49 11,9
SAS 2541,24 77,94 32,5 68,46 12,5
Osszesen 10000, 00 91,13 37,5 67,05 12,5

Megjegyzés: PSA=potencidlisan szikes talajok, SSA=enyhén szikes talajok,
SAS=erdésen szikes talajok, m=adtlag, sd=szdbdrds, NDVI=normalizdlt kiildnbségi
vegetacids index.

1:10.000 léptékii térképek alkalmazasa

Az egyes tablak vetett novényzetét abrazold térképet az 1:25.000-es Iéptékii
szikesedési térképpel fedésbe hoztuk, és az igy kapott kategéridkban az NDVI és albedo
értekét szamitottuk ki. A szikesedés erdsségét a szant6foldi kulturdkkal hasznositott tablak
atlagos NDVI és albed¢ értéke jelezte, mert er6sodé szikesedési fokozattal csokkend NDVI-
t kaptunk.

4.3.4.3.tablazat. A kombinalt kémhatas-termesztett novény alkategdoriak NDVI és albedod értékei a Landsat TM
savok alapjan

Alkategoéria Teriilet NDVI Albedd

(ha) m sd m sd
PSA buza 293,38 117,98 12,5 59,58 3,6
PSA lucerna 87,04 152,28 17,3 79,75 5,9
PSA napraforgd 103,80 133,43 24,7 84,96 5,0
PSA gyep 31,84 93,10 16,3 67,60 8,6
SSA lucerna 41,40 154,98 13,5 77,85 4,0
SSA napraforgd 138,16 92,03 24,6 76,76 6,5
SAS buza 287,56 104,68 18,0 64,58 5,5
SAS napraforgd 65,48 75,04 4,5 98,63 20,3
SAS gyep 243,20 96,57 20,6 71,15 6,7

Megjegyzés: PSA=potencidlisan szikes talajok, SSA=enyhén szikes talajok,
SAS=erd&sen szikes talajok, m=adtlag, sd=szdbdréas, NDVI=normalizdlt kiildnbségi
vegetacids index.

A tablazatban az oszlopokban fliggélegesen mind az NDVI mind az albedé esetén a
gyep és lucerna NDVI értékeinek kivételével az 6sszes kiilonbség szignifikans (1% tévedési
valoszinliséggel). Mint az 4.3.4.3.tdblazatban lathatd, a napraforgotablak kiterjedése az
erésen szikes teriileten mintegy kétharmada volt a potencidlis szikes teriileten 1évonek.
Emellett az NDVI értéke jelentésen kisebb volt, mintegy felére csokkent az erésebb
szikesedés kovetkeztében. A buza hasonléan mutatta a szikesedés hatasat, tehat a
termesztési  feljegyzések felhaszndldsa fontos a szikesedés ezen fokozatainak
elkiilonitésében.

A kiilonbo6z6 szikesedési fokozatokba tartozd gyepek és a lucerna vegetacids indexe
nem mutatja, hogy a ndovekvd szikesedés csokkend biomassza mennyiséggel jar. A kapott
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eredmények egyik lehetséges magyardzata, hogy a szikes ndvénytarsuldsok szarazanyag
termelése, a szikesedés foka, a sotartalom, illetve kicserélhetd natrium mennyisége avagy a
pH érteke, nem 4ll egyenes aranyban a biomassza mennyiséggel. Erre vonatkozolag
adatokat kozolt Vargané et al. (1982). Eszerint a sziki rét flitermése nagyobb, mint a
szikespusztai gyepé. Az eltérd szarazanyag termelés oka az, hogy a szikes tarsulasokon a
kémiai tulajdonsagok mellett van egy masik dontd o©kologiai tényezd, amelyik
meghatarozza a ndvényi biomassza mennyiségét, a talaj vizgazdalkoddsa. A nedves
tarsulasok a legproduktivabbak, és a legszikesebb tarsulasok a nedves és szaraz tarsulas
csoport atmenetének kozelében taldlhatok. Masik lehetséges ok, hogy a legeltetés és
kaszalas eltiintethette a meglévo kiilonbségeket, és ezaltal a szikesedésnek a biomasszat
csokkentd hatdsa mitholdas tavérzékeléssel nem mutathatd meg. Hasonld okok jatszhattak
szerepet a lucerna esetében is a szikesedés hatdsanak meg nem nyilvanuldsaban. Dyer et al.
(1991) ismerteti, hogy a vegetacios index hasznalata soran legeltetett teriileteken konnyen
arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy a nem legeltetett teriilet termékenyebb, mint a
legeltetett. Harmadik ok lehet, hogy a meglévd Osszes féltermészetes novénytarsulas az
erdsen szikes talajok foltjaba esik. Fentiek alapjan az alkalmazott 1épték (25.000) és a
talajtérkép (Kreybig-féle atnézetes talajismereti térkép) a féltermészetes novényzettel fedett
teriiletek (és a lucernatablak) szikesedési fokozatainak urfelvételen torténd elhatarolasara
nem bizonyult alkalmasnak.

Ezekkel az eredményekkel 6sszevagnak Pasztor (szobeli kozlés) megfigyelései, aki

a hortobagyi Nyirélapos-Nyarijaras 1:5.000 1éptéki novényzeti térképének (Varga et al.,
1982) alapjan a szolonyeces puszta novényzeti kategoridinak tavérzékeléssel torténd
elkiilonithetoségét vizsgalta. A Landsat TM 2, 3, 4 és 5 savok alapjan a nedves tarsulasok a
szarazoktol jol elvaltak, de az Achilleo-Festucetum pseudovinae és az Artemisio-
Festucetum pseudovinae nechezen voltak elvalaszthatok. A nedves tarsuldsok
talajkémiailag heterogének, a két szikes pusztai tarsulds pedig talajkémiailag jol elvalik,
tehat ebben az esetben a talajkémiai kiilonbségek a tavérzékelt felvételen nem
manifesztalodtak jol. A féltermészetes novényzettel fedett teriilet ndvényzet tipusainak
elkiilonitésére a légifényképek bizonyultak alkalmasnak.
Az eddigi tapasztalatok szerint a talajok szikesedésének nyomon kovetésére a fedetlen
talajok vizsgalata az optimalis (Colwell, 1983). Prettenhoffer, 1951 megjegyzi, hogy a
szikes talajok feltalajanak kivilagosodasa aranyos a szikesség fokozoddasaval. "A szikes
feltalajanak erdsen kifakult szine mar rendszerint nagyobb sotartalmat, vagy esetleg mar
nagyobb lugossagot is jelent". Mivel az eddig ismertetett Landsat képen kevés fedetlen
teriilet volt, egy SPOT miihold altal készitett felvételen masik idépontban vizsgaltuk a
szikesedést. A SPOT felvétel elkészitésének idOpontjaban (m4jus 4.) jelentdsen nagyobb
volt a fedetlen teriiletek boritdsa, mint a Landsat felvétel készitésének idOpontjdban. A
SPOT képen az NDVI alapjan a képelemeket osztalyoztuk, és igy kiillonbozd vilagossagu
osztalyokat kaptunk. A feltételezetten novényekkel kevéssé boritott vilagossagi osztalyok
teriileti ("fedetlen talaj") ardnyat szikesedési kategoéridnként Osszehasonlitottuk
(4.3.4.4.tablazat).

A két vilagos kategoriaba esd talaj alkategoria el6forduldsa mintegy kétszeres volt
az erésen szikes talaj esetén (Toth et al., 1991b), azaz az erdsen szikes talajokon beliil
mintegy kétszer annyi az erdsen reflektalo képelemek ardnya mint a potencialisan és enyhén
szikes talajok esetén, és ez jelzi hogy az erdsen szikes, fedetlen talajok mitholdfelvételekkel
elkiilonithetok.
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4.3.4.4 tablazat. A fedetlen talajok kémhatés kategdriak szerinti szdzalékos teriileti megoszlasa a SPOT XS
alapjan

NDVI boritéds alkategdéria Ossz PSA SSA SAS

Fedetlen/sotét 4,14 4,05 5,97 3,59
Fedetlen/kbzepesen sotét 12,25 16,27 7,20 8,85
Fedetlen/kozepesen vilagos 7,95 6,84 5,06 10,34
Fedetlen/vilagos 3,41 2,00 2,63 5,59
Osszes fedetlen talaj 27,75 29,16 20,86 28,37

Megjegyzés: PSA=potencidlisan szikes talajok, SSA=enyhén szikes talajok,
SAS=erdésen szikes talajok, NDVI=normalizdlt kiilonbségi vegetdcids index.

4.4. A TALAJ SOFELHALMOZODAS TENYEZOINEK IDOBELI VALTOZASA

A talajok szikesedési allapota idével valtozik, mert a talajok sotartalma nem allando
érték, hanem rovid-hosszabb tavli dinamizmussal jellemezheté (Arany (1956), Szabolcs
(1971), Varallyay (1989)).

A hazai szikes terliletek kialakulasat, térbeli elhelyezkedését, javitasaval kapcsolatos
kérdéseket és a somérlegiiket kotetnyi kdzlemény targyalja (pl. az utobbi évekbdl Blasko
(1999), Szendrei (1999), Szabo et al. (1998), és ezek a kérdések tovabbra is az érdeklodés
kézéppontjadban vannak. Miivelt, javitott tiszantuli talajok soémérlegét vizsgalta Fekete,
1968, 1969, 2002.

Kiilf6ldon is folynak hasonld vizsgalatok, mindenekelStt az 6nt6zés hatasa miatt
figyelik a szikesek kiterjedésének valtozasat. Brook Harker et al. (1995) a kanadai Alberta
allam déli részén egy 5x30 km-es teriilet 1938-t6] kezd6dd 6 idSpontban készitett
légifénykép sorozata alapjan vizsgélta a szikesedés kiterjedését. Megallapitottdk, hogy
rovidebb vizsgalati id6tartamok alapjan eltéré kovetkeztetésekre juthattak volna. A szikes
¢s vizallasos (sekély talajvizil) foltok Osszes teriilete idében nem valtozott. A csapadék
mennyisége és a szikes foltok kiterjedése egymassal forditott aranyban allt.

A talaj sotartalom valtozasdnak leirdsara fejlett statisztikai eszkoztar all
rendelkezésre (idésorok, ARIMA modellezés, tér-idébeli krigelés stb., 1d. Tanji, 1990).

4.4.1. A talaj sotartalom valtozasanak tényezoi a Kiskunsagi Apajon#

A kiskunsagi szikes pusztak tobb védett élélénycsoportnak is a legjelentdsebb hazai
¢lohelyei, €s tobb tudomanyag klasszikus vizsgalati teriiletei. A korzet foldtani, hidrologiai
¢s foldhasznalati jellemzOinek megfelelden a szikes pusztdk kialakulasa, illetve
fennmaradéasa egy sor tényezdvel all kolcsonhatasban. A folyamatok ereddjét a szikes
pusztak talajtulajdonsagai érzékenyen mutatjak. A kozelmultban és jelenleg is a korzetben
hidrologiai, talajtani, f6ldhasznalati valtozasok figyelhetok meg. A hossz tavl dkologiai
folyamatok legjobb korzetszintli indikéatora szintén a szikes pusztak éldvilaga. Természetes
viszonyok kozott ennek valtozasat alapvetden kevés Okologiai tényezd, foként a vizellatas
¢s az ezzel Osszefiiggésben 4llo sotartalom hatarozza meg.

* A fejezetet a Toth és Kuti (2002) publikacio6 alapjan irtam
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Az emlitett hossza tava tendencidk hatdsaként a talajtulajdonsdgokban bekdvetkezett
valtozasok ismerete, nyomon kovetése, értelmezése és eldrejelzése mind az Okoldgiai
folyamatok értelmezéséhez, mind a talajhasznosités tervezhetdségéhez sziikséges .

Talajvizszint valtozasok a Kiskunsagban

A Kiskunsagban egyes teriileteken, els6sorban a Duna-Tisza kozi hatsagon jelentds
(1-6m) talajvizszint-siillyedést allapitottak meg. Ennek az okait vitatjak, bizonyosnak tiinik
azonban, hogy az okok kozott szerepel a rétegvizek kitermelése (Rotarné, 1994 és Major és
Neppel, 1988, Szalai, 1994), az ¢évi csapadék mennyiségének az elmult évtizedekben
tapasztalt csokkenése (Liebe, 1993), az erddsités kiterjedése (Major et al., 1991), a talajviz
kivétel és a belvizrendezés. A belvizlevezetd csatorndk hatisat tobben vitatjadk. Harmati
(2000a,c) szerint a csatorndk épitése kdvetkeztében kialakult talajvizszint kedvez az okszerti
foldhasznalatnak. Major et al. (1991) szerint "a Duna-volgyi-fécsatorna leszivo hatdsa a
hatsagi talajvizszint-siillyedés teriileteit nem érinti." "A levezetd csatornak éppen azokat a
teriileteket érintik, befolyasoljak, amelyeken szamottevé talajvizszint-siillyedést ez ideig
nem mutathattunk ki." Rotarné (1994) valamint Major és Neppel (1988) a rétegvizek
kitermelésének tulajdonitja a legnagyobb hatéast a megfigyelt talajvizszint csokkenésben.

Mivel a Kiskunsag talajainak kialakuldasat dontd mértékben befolyasoltak a
hidrolégiai viszonyok, illetve az altaluk meghatarozott so6felhalmozodasi folyamatok, a
hidrolégiai viszonyok megvaltozasa a talajképzodési folyamatok modosulasaval jar egyiitt.
Ezt j6l dokumentaljak Harmati (2000b) adatai.

Sofelhalmozodasi és kimosédasi folyamatok

A Kiskunsagban a sofelhalmozdodasi folyamatok alapvetden jol ismertek (Scherf,
1935, Herke, 1983, Smaroglay, 1939, Endrédy, 1941, Kovacs, 1960, Varallyay, 1966, 1967,
1993, Kuti, 1977, Erdélyi 1979, Molnar 1985, 1994, 1999). A szikes teriiletek (pusztak és
szikes tavak) esetén a talajviz a sok kozvetlen forrdsa. A teriileten a kozelmultban is
megfigyelhetok voltak sofelhalmozodasi folyamatok. Szabolcs (1979) arrdl szamolt be,
hogy a talajok sotartalma 4-14%-al ndvekedett az altala vizsgalt iddszak alatt.

A hosszua tava folyamatok mellett jelentds évszakos ingadozasok figyelhetok meg a
talajvizszintben és a talajtulajdonsagokban is. Kormoczi (1983) Achilleo-Festucetum
pseudovinae novénytarsulasban egy év folyaman 0 és 0,4 % kozotti ingadozast figyelt meg
a sotartalomban, a pH érték 1,5 egységnyit valtozott a 0-20 cm-es rétegben. Ez azt jelenti,
hogy ha a talaj jellemzését a sotartalom évi minimuménak vagy maximumanak ideje alatt
mintazzak, akkor szogesen eltérd javaslatot tehetnek a talaj hasznositasara. Sziikséges tehat
a talajtulajdonsagok szezonalis dinamikdjanak vizsgalata annak érdekében, hogy az évi
szezondinamika elvalaszthat6 legyen a hosszu tava hatasoktol.

A megfigyelt hidrologiai valtozasok Okologiai kovetkezményeit szamos dolgozat
ismertette (Bagi, 1988, 1989, 1989b, 1990, 1991, Harmati, 1996, Ivanyosi-Szabo, 1993). A
legfontosabb folyamatok a szaradas, kilugzodas, ennek kovetkeztében a szikes gyepeken a
nem soOtlird novények terjedése, a védett novény- €s allatvilag elszegényedése.

Az itt ismertetett apaji Vizs%élataink célja a rovid és hossza tavu sofelhalmozddasi
folyamatok nyomon kévetése volt.™

## L.
A munka fazisai
-El6készités

-mintateriilet kijelolés
-havi talajmintavétel
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Rendszeres, havonkénti mintavételek és észlelések

1997. jiniusatol 2000. decemberéig minden honapban a Kiskunsagi Nemzeti Park tirmos-szikes
gyeppel (Artemisio-Festucetum pseudovinae) boritott apaji legeld teriiletén egy kijeldlt négyzetben (N 47°
05°14,0”, E 019° 05’ 54,7°°) véletlenszerien kivalasztott alkvadratban a talajvizszint megiitésének a
mélységéig 10 cm-enként vettiink talajmintdt nedvességdobozba és mintazacskdba. A frissen megiitott
talajvizb6l mintat vettiink, és mintegy 15-30 perc mulva feljegyeztik a (rendszerint) megemelkedett
talajvizszintet. Két allando talajvizészleld kutat alakitottunk ki, az egyik 2,5 és 3,5 méter, a masik 5-6 méter
kozott volt szlirézve. Ezekben havonta tortént vizszint észlelés, talajviz-mintavétel, amit helyszini talajviz
hémérséklet, EC és pH mérés kisért.

Laboratériumi meghatarozasok

A 10 cm-enként vett talajmintdkbol minden idében meghataroztuk a gravimetrias talajnedvesség
tartalmat 105 °C-on torténd hevitéssel. Légszaraz daralt talajmintdkkal 1:2,5 talaj:viz ardny( szuszpenziot
készitettiink és ebben meghataroztuk szabvany szerint a pH-t, az elektromos vezetOképességet (EC,5), a
natriumion aktivitdsat (mol/l), amit annak a negativ logaritmusaval fejeziink ki (pNa).

A gylijtott vizmintakbol meghataroztuk az EC (elektromos vezetOképesség) és pH értékét, idordl-
iddre a f0 kationok €s anionok koncentraciojat is.

A sokiviragzasok Osszetételét 1:10 so:viz arany kivonatbdl vizsgaltuk, a sokiviragzasok asvanytani
Osszetételét rontgendiffrakcioval vizsgaltuk.

Meteoroldgiai adatgyiijtés

A vizsgalati idészakra az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal rendelkezésre bocsatott adatokat
szereztiik be 10 napos id6bontasban: kozéphdmérséklet, dsszes csapadék, dsszes parologtatoképesség és az
értékelés soran havi atlagokkal dolgoztunk.

Ertékelések és statisztikai szamitasok

Az adatokat eldzetes feltarod adatértékelés utan Osszefiiggés-vizsgalatokkal elemeztiik. Ezek koziil a
kozismert korrelacioszamitasokat, a linearis regressziot, a regresszidos fa technikdkat emelnénk ki.
Targyalasunkban a korrelacio akkor szignifikans ha a koefficiens nagyobb mint a 99% valosziniiség értékhez
tartozo érték.

A vizsgalt idészak altalanos jellemzoi
Meteorologia

A vizsgalt id6szak néhany évi meteoroldgiai elemét a kdvetkezd tablazat mutatja be
a megel6zd iddszakhoz hasonlitva.

Az idOszak utdlag alkalmasnak tiint a kiindulasi hipotézis vizsgalatara: a valtozo
iddjarasi elemek, mindenekel6tt a csapadékviszonyok a talajszint ingadozasat befolyasoljak
¢€s ez hatassal van a talaj sotartalmara.

Az altalunk vizsgalt 3 ¢és fél évben a csapadék Osszege 2104 mm, a potencialis
parolgas 3890 mm volt. Apajon a talajvizet a felszin alatt 2,1 és 0,6 méter kozott,
Zabszéken 1,2 és 0,8 méter kozott iitottiik meg.

-havi talajvizminta-vétel

-Elemzés
-teriileti talajvizszint valtozasok értékelése
-a havi valtozasok értékelése
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Ev Koézéphémérséklet [°C]
Csapadékosszeg [mm]
Pérologtatoképesség [mm]
(pot. evapotranspiracid)

1989 11,29 450 1101

1990 11,35 436 1210
1991 10,05 585 1033
1992 11,55 378 1291
1993 10,56 440 1216
1994 12,03 376 1251
1995 10,81 662 1097
1996 9,91 525 1056
1997 10,45 481 1092  kezdés: junius
1998 10,98 596 1088
1999 11,21 830 1061
2000 11,71 332 989 a vizsgalat vége

Talajvizmintak stabilizotopos vizsgalata Apajon és Zabszéken

A vizsgalt két teriileten az orszagos viszonyokhoz képest nagy a talajvizbdl torténd
parolgads (Major, 1993), ezért megvizsgaltuk, hogy a parolgds milyen mértékben
befolyasolta a talajviz Osszetételét. A 4.4.1.1.tablazatban a 813C értékek jol egyeznek a
Deak, (1975) éltal kozoltekkel, és arra utalnak, hogy Zabszéken a karbonat forgalom
jelentésebb, mint Apajon. Ezzel 6sszefliggést mutat a szelvények CaCO3 tartalma. A 0-100
cm-es rétegben az atlagos érték Apajon 32%, Zabszéken pedig 41% volt. A 83C értekét
befolydsolé masik tényezd a szervesanyag-tartalom. Ennek is nagyobb volt az értéke
Apajon (1,94 % humusz a 0-40 cm-es rétegében) mint Zabszéken (0,77 %). Tovabbi
adalékot szolgaltatott ezzel kapcsolatban a CO, mérés. A 880 értékek mindkét helyszinen a
talajvizeknek a csapadékvizhez (820 kb. —9) képest csekély bestirlisddését mutattak.

4.4.1.1.tablazat. A talajvizmintak stabilizotopos dsszetétele

Helyszin kicsapott karbonat &*°C vizbdl 8'°0 viz  EC mS/cm
Zabszék szikes gyep -10,1 -8,4 3,1
Zabszék szantd -9,1 -8,41 3,1
Apaj szikes gyep -14,1 -8,58 3,9
Apaj szantod -11,4 -8,27 2,8

CO; mérések Apajon és Zabszéken

Apajon 3-14, mig Zabszéken 0,4 m(')l/mzlnap CO; fluxust mértiink, ami mutatta,
hogy a kopar topart CO; termelése csekély volt. A talajszelvényben meghatirozott CO;
tartalom Apajon 3570-3600 ppm volt, mig Zabszéken 3367 ppm. Az eredmények arra
utalnak, hogy Zabszéken a kisebb bioldgiai aktivitds hatarozza meg az Apajhoz képest
kisebb CO, tartalmat és felszini fluxust.
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A novényzet valtozasa

Mivel a kiskunsagi szikes gyepek fajosszetételében valtozdsokat jeleztek (Bagi
1988, 1989) az éalland6 botanikai kvadratokban vizsgaltuk a fajosszetételt. Apajon a
ndvényzet Osszetétele nem mutatott gyokeres valtozast. Zabszéken a to kiterjedése
kovetkeztében a sziki mézpazsit eltlint €s csupan a vizboritas megsziinése utan fél évvel
jelent meg ujra a kvadratokban.

Térbeli valtozékonysag 7,5x7,5 km-es négyzetben

A korabbi felmérések mindenekel6tt a térség hatsagaira dsszpontositottak, mert ott
volt a legnagyobb a talajvizszint siillyedés mértéke. Ezért volt fontos a szikes teriiletek
térszinében is megvizsgalni a talajvizszint siillyedését és annak lehetséges talajtani
kovetkezményeit. A 4.4.1.2.tablazat Bakacsi Zso6fia adatai (Bakacsi és Kuti, 1998, Bakacsi,
2001) alapjan a tengerszint feletti magassagi Ovezetesség fiiggvényében tobb tucat észlelés
atlagaként mutatja meg a talajvizszintet.

4.4.1.2.tablazat. A talajviztiikor felszin alatti mélysége (cm) Bakacsi Zsofia adatai alapjan

E v e k
Magassagi ovezet 1975 1987 1997
>96 m 143 170 198
95,5-96 m 133 138 157
<95,5m 112 121 142

Amint a térszinen lefelé haladunk az évek alatt bekovetkezett talajvizszint-
csOkkenés egyre kisebb. Mindazonaltal a tovabbi csokkenések atrendezhetik a talajok
térbeli elterjedését és az ugynevezett sztyeppesedési folyamatnak kedvezhetnek.

A két kiilonb6z6 mélységben sziir6zott talajviz észlelé kutak osszehasonlitasa a talajviz
homérséklete, elektromos vezetoképessége és pH-ja alapjan

Két év megfigyelés sorozata alatt Apajon a talajviz hdmérséklete a 2,5 és 3,5 méter
kozott sziirézott Al megfigyeld katban 6 és 20 C° fok kozott, az 5 és 6 méter kdzott
sziirézottben 2 C°-al sziikebb értéktartoméanyban valtakozott, tehat a mélyebb talajviz
hémeérséklete kevésbé kovette 1éghdmérséklet ingadozasat.

A hoémérséklet-ingadozas jelentds szerepet jatszhat a talajviz Osszetételének
alakulasdban, mert pl. mind a 10 kristalyvizes Na,SO4 mind a Na,COj3 esetén a 10 °C koriili
kb 10 g s6/100 g old6dé mennyiség a kétszeresére nd 20 °C-on.

A két kiilonbozd mélységben sziir6zott kut esetén a talajviz EC-je kiilonbséget
mutatott: a felszinhez kozelebbi valamivel kisebb volt, ami az iddjaras, mindenekel6tt a
csapadék higitd hatasat tiikrozte, ami ellentétes Harmati (2000) eredményével. Hasonlo
kiilonbségek vannak a pH értékében is. Vagyis a mélyebben vett talajviz pH értéke a
semlegeshez kozelebbi, kisebb tartomanyban ingadozik. A felszinhez kdzelebbi azonban
valoszintileg a talajt is érd hatdsok miatt szélséségesebb, foleg nagyobb értékeket vehet fel.

A talajvizszint alakulasa

A vizsgalt harom ¢és féléves idoszakban a talajvizszint nagy vonalakban tiikrozte a
csapadék éves valtakozasat. Pregnansan mutatkozott ez az 1999. és 2000. évek
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Osszehasonlitdsakor: a legnedvesebb évben a felszinhez jelentdsen kozelebb volt a
talajvizszint, mint a legszarazabb évben. A talajvizszintet szdmos tényezd befolyasolhatja.
Erre nézve Dunay és Kalmar (1993) megkozelitéséhez hasonléan regresszids 0sszefiiggést
szamitottunk, amelyben a megel6z6 honap kozéphdmérséklete és az aktualis hoénap
csapadékdsszege alapjan tudtuk a talajviz szintjét legpontosabban eldre jelezni. A
talajvizszintnek a furélyukban tortént megiitése utani emelkedése abban az esetben volt a
legnagyobb (kb. 1 m) amikor a megiitott talajvizszint a felsd iszaposabb fedéréteg és az
alatta 1év6é homokos réteg hatdrvonala kézelében volt.

A talajvizszint és az EC, pH kozotti osszefiiggés

A talajviz EC-jével az aktudlis és megel6z0 hoénap kozéphOmérséklete ¢és
parologtatoképessége is szignifikans pozitiv korrelaciot mutatott.

Apajon a farélyukban 93,6 m tengerszintfeletti megiitési magassaghoz tartozott a
legnagyobb talajviz EC érték, mintegy 5,5 mS/cm. Amikor a megiitott talajviz szintje ez
alatt vagy felett volt az EC értéke rendszerint 3 és 5,5 mS/cm kozott valtakozott. Ez a
jelenség hasonld ahhoz amit Karcagon Dr. Karuczka Antal megfigyelt. A 21. honap utan az
4.4.1.1.4bran megfigyelhetd talajvizszint és a talajviz elektromos vezetdképessége kozotti
negativ korrelacio.

A jelenség valoszinli magyardzata az lehet, hogy a megadott maximalis talajviz-
sotartalmi mélység alatt a mélyebb talajviz, felette pedig a beszivargd csapadék gyakorol
higitd hatast a talajvizre. A talajviz pH értéke azonban a felszinhez kozelebb keriilve egyre
csokkend értéket mutat, aminek oka a talaj szerves anyaganak, illetve a csapadéknak a
savanyito hatasa lehet.

A talajviz kémiai 0sszetételének valtozasa

Annak ellenére, hogy a talajviz dsszes oldottanyagtartalma jelentdsen ingadozott, az
ionok kozotti ardnyok Iényeges nem valtoztak. Amikor a talajviz tengerszint feletti
magassaga nagyobb volt akkor a magasabban szlir6zott kit vizében statisztikailag nagyobb
volt a nitrat tartalom, a feltalajt érint6 biotikus hatdsok miatt.
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4.4.1.1.4bra: A talajviz megiitott szintjének és elektromos vezetoképességének valtozasa.
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A mélyebben sziir6zott kit vize esetén a pH negativ korrelaciot mutatott az adott és
megel6zé honap potencialis parolgasaval és az adott honap talajvizszintjével, ennek okéra
fentiekben kitértlink.

A mélységi elektromos vezetoképesség (EC,s) értékek valtakozasa

Az EC;5 értékek mélységi lefutasa rendszerint sima volt, de egyes mintadk kiugrd
értéket mutattak, ennek oka a terlilet felszinalatti rétegeinek heterogén eloszlasa lehet
(4.4.1.2.4bra).

Az egyes mintavételi mélységek kozott a vizsgalt idészak atlagaban véve az 1:2,5
talaj: viz aranyu pH szuszpenzidban mért elektromos vezetoképesség (EC,s, mS/cm-ben
megadva) 0,38 (0-10 cm) és 1,25 mS/cm (30-40 cm) kozott valtozott, a maximum értékkel
jellemzett réteg alatt az EC;,5 folyamatosan csokkent és 150-160 cm-nél 0,64 mS/cm-t ért
el. A 0-10 és 150-160 cm-es rétegben az EC,s értékek statisztikai értelemben vett
terjedelme 0,78, a 30-40 cm-es rétegben 1,64 mS/cm volt, a mélységgel az EC, 5 értékekhez
hasonloan csokkent. A legfelsé rétegben az EC;,s értéke 0,14 és 0,92 mS/cm kozott
valtakozott, mig a maximalis sotartalmu 30-40 cm-es rétegben 0,76 és 2,4 mS/cm kozott. A
talajszelvény egyértelmiien a szolonyec talajokra jellemzd mélységi sdeloszlast mutatta. A
szolonyec talajokra jellemz6, a B szintben megmutatkoz6 sofelhalmozodas-maximum nem
mutatott allandé mélységet, hanem a szelvényben fluktualt, idonként eltlint és ilyenkor a
felszintdl a talajvizszintig az EC, 5 folyamatosan nétt (4.4.1.3.4bra).
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4.4.1.2. abra: A talajrétegek EC, 5 értékének havi valtozasa a megiitott talajvizszint mélységéig. A korok
nagysaga az EC, 5 értékével aranyos.

Az egyes iddpontokhoz tartoz6, mindegyik rétegre atlagolt EC, 5 a legkisebb értéket
a 1998.V. hénapban, 0,51 mS/cm értékkel érte el, mig a legsdsabb allapotot 1999.V.
honapban érte el, tobb mint haromszoros, 1,75 mS/cm-el.

Amikor a talajrétegek atlagos EC-je a legkisebb volt, 1998. majusaban igen fejlett
sofelhalmozodaési szintet észleltiink. A talajviz szintje nem volt magas és a furolyukban a
vizszint megiitése utdn nem emelkedett.

Amikor a szelvény atlagos sotartalma a 1999. majusaban a legnagyobb volt akkor
ehhez az idéponthoz a minimalis sotartalmil egy évvel korabbi esethez képest csak 20 cm-el
magasabb, de fards utan mintegy 60 cm-el megemelkedd talajvizszint tartozott. A talajviz
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sotartalma is mintegy 50%-al nagyobb volt a minimalis sétartalmu 1998. V. havi esethez
képest. Amint a 4.4.1.3.abra mutatja, a szelvényben nem tapasztaltunk kifejezett
sofelhalmozodasi szintet, vagyis nem jatszodott még le kilugzas a B szint alatti rétegekben.
A két idopont Osszehasonlitdsa szemléletesen mutatja a vizsgalt idészak alatt lezajlod
kiltigzas €s sofelhalmozodas egymasutanisagat.
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4.4.1.3.4bra: Az id6ben legnagyobb atlagos EC, 5 értékli 1999 majusi mintavétel mélységi eloszlasa

A mélységi pH értékek valtakozasa

A pH értékek mélységi lefutasa kiegyenlitett volt. Az egyes mintavételi mélységek
kozott a vizsgalt idészak atlagaban véve a pH 8,5 (0-10 cm) és 10,45 (50-60 cm) kozott
véltakozott. A 0-10 cm-es rétegben a pH értékek terjedelme 2,1 az 50-60 cm-es rétegben
0,36 volt. A legfelsé rétegben a pH minimalis értéke 7,6, maximalis értéke 9,8 volt.

Az egyes idépontokhoz tartozd, mindegyik rétegre atlagolt pH a legkisebb értéket a
2000.111. honapban, 9,9-el érte el, mig a legligosabb allapotot 1997.XI1I. honapban érte el,
10,4-el.

A mélységi pNa értékek valtakozasa

A pNa mélységi lefutdsa hirtelen ugrasoktdl mentes volt. Az egyes mintavételi
mélységek kozott a vizsgalt iddszak atlagdban véve az 1:2,5 talaj: viz aranyt pH
szuszpenzioban mért Na ionaktivitas negativ logaritmusa (pNa) 2,75 (0-10 cm) és 2,00 (30-
40 cm) kozott valtozott, a maximum értékkel jellemzett réteg alatt a pNa folyamatosan nott
¢és 150-160 cm-nél 2,51-t ért el. A 0-10 cm-es rétegben a pNa értékek terjedelme 1,36, a 30-
40 cm-es rétegben 0,85 volt, ndvekvd mélységgel a pNa értékek terjedelme az utdobbihoz
hasonld értéken maradt. A legfelsd rétegben a pNa 2,19 és 3,55 kozott valtakozott, mig a
maximalis sétartalmu 30-40 cm-es rétegben 1,59 és 2,44 kozott.

Az egyes id6pontokhoz tartozd, mindegyik rétegre atlagolt pNa a legnagyobb
értéket (legkisebb Na ionaktivitas) a 2000.X. honapban, 2,81-al érte el, mig a legsdsabb
allapotot (legkisebb pNa) 1999.V. honapban érte el 1,84-es értékkel.

A mélységi talajnedvesség értékek valtakozasa
A talajnedvesség mélységi lefutdsa sima volt. Az egyes mintavételi mélységek
kozott a vizsgalt idoszak atlagdban véve a talajnedvesség 15,5 és 23 % kozott valtakozott. A

0-10 cm-es rétegben a nedvesség értékek terjedelme 77, a 160-170 cm-es rétegben csupan 8
% volt. A legfelsd rétegben a talajnedvesség minimalis értéke 2% volt.
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A talaj 120 cm-ig hasonlé szemcsedsszetételt mutatott, ettdl a mélységtdl a homok
¢s kavics frakcio dominalt. Emiatt a szelvényben lefel¢ haladva a talajviz kozelsége nem
mutatott jelentds novekedést a talajnedvesség tartalmaban, mert a telitettségi allapothoz a
felszin kozeli rétegekhez képest ebben a mélységben a durvabb szemcsedsszetétel miatt
kisebb nedvességtartalom tartozott.

Az egyes idOpontokhoz tartozd, mindegyik rétegre atlagolt szelvény
nedvességtartalom a legkisebb értéket a 1999.VIIL. hénapban, 15 %-al érte el, mig a
legnedvesebb allapotot 2001.1. honapban érte el, 27 %-al. Ha azonban a 0-10 cm-es rétegek
sz€lsoséges értékeit (5 % 1999.VIIL.-ben és 80 % 2001.1.-ben) figyelmen kiviil hagyjuk az
atlag 18 és 22 % kozott valtakozott, vagyis nem tul széles tartomanyban.

Osszefiiggés az egyes valtozok kozott

A talajvizszint pozitiv korrelacidét mutatott a talaj nedvességtartalmaval. Ez a talaj
EC,5-vel, ami mutatja a talajviz meghatarozé szerepét a talaj nedvességtartalma és a talaj
sotartalma szempontjabol. Ez egyezett Filep és Wafi (1992) eredményeivel. Ezzel ellentétes
Adam (1991) megfigyelése: tapasztalata szerint a magas talajvizallas csokkentette a talaj
sotartalmat. Ennek oka az, hogy a vizsgalt Drava-menti teriileten a talajviz Gsszes oldott
sotartalma csekély, az apajihoz viszonyitva annak csupan harmada-negyede.

A 0-120 cm-es talajréteg EC; 5 értéke statisztikailag szignifikans pozitiv korrelaciot
mutatott mind a megemelkedett talajviz szintjével, mind a talajviz EC-jével.

Az EC és pH értékek a 0-10 cm-es rétegben nagy ingadozéast mutattak, ami a
kilugzéas —felhalmozodas valtakozasat jelezte.

Az iddszak alatt a talaj sofelhalmozddasi szintje 40 és 80 cm mélységek kozott
valtozott, illetve egyes esetekben a talajvizszintig novekedett az EC, 5 értéke a szelvényben.

A sokiviragzasok osszetétele

Az egymas utani idOpontokban gyiijtott sokivirdgzasok jelentds valtozékonysagot
mutattak. Osszességében a natrium és a karbonat dominancidja (mindketté 50-100
egyenérték %) volt a jellemzd. Ugyanakkor egyes mintdk kivonataiban eléfordult kalcium,
szulfat és klorid ion is. A rontgendiffrakcids vizsgéalatok thenardit, thermonétrit, burkeit,
gipsz, Hy-jarosit és melanterit asvanyokat mutattak ki.

A mélységi talajtulajdonsagok értékeinek valtozékonysaga

Az EC,s, pH, pNa és talajnedvesség értékek valtozékonysagat megmutatod
szemivariogramok sima mélységbeli atmenetet jeleztek. A 0 koriili ,,nugget” érték
folyamatos atmenetet jelez az egyes mintavételi mélységek és iddpontok kozott.

Az id6beli valtozékonysdg esetén a szemivariogramok erds periodicitast jeleztek, a
kovetkezd sorrendben: talajnedvesség > EC, 5> pNa > pH.

4.4.2. A talaj sotartalom valtozasanak tényezo6i a kiskunsagi Zabszék mellett”
A szikes tavak jelentds része a szemiink el6tt tiinik el (Boros és Bir6, 1999). Annak

ellenére, hogy a védett madarfauna megmaradéasa szempontjabol kulcsfontossagtiak (Boros,
1999) nem ismerjiik kellden kialakuldsuk és fennmaradasuk térvényszeriiségeit. A szikes

# A fejezetet a Toth, Kuti és Fligedi (2002) publikacio alapjan irtam.

104



tavak kiterjedése és vizének Osszetétele évszakos dinamikat mutat, ezért a természetvédelmi
kezelésiikhoz sziikséges az évszakos valtozasok ismerete.

Munkank célja a Zabszék mellett a talajvizszint siillyedéssel Osszefliggd talajtani
valtozasok nyomon kovetése volt.™

Rendszeres, havonkénti mintavételek és észlelések

1997. juniusatol a kiskunsagi Szabadszallas hatirdban elteriild védett Zabszék to
partjan (N 46 ° 50°34,8, E 019° 10’ 37,1°) egy kijelolt mézpazsitos négyzetben
véletlenszertien kivélasztott alkvadratokban a talajvizszint megiitésének a mélységéig 10
cm-enként vettiink talajmintat nedvességdobozba ¢és mintazacskoba. A frissen meglitott
talajvizb6l mintat vettiink, és mintegy 15-30 perc mulva feljegyeztiik a megemelkedett
talajvizszintet. Fentieken kiviil a té vizszintjét és egy toparti asott kut vizszintjét is
feljegyeztiik €s a tovizbol és az asott kutbol is vettiink mintat. A talaj és talajviz mintavételt
1,5 évig sziineteltettiik, addig amig a mintavételi helyet a megemelkedett vizszintli to
beboritotta.

A ndvényzet felméréséhez négy I1x1 m-es botanikai kvadratot tartottunk fenn,
ezekben az edényes ndvények boritasat feljegyeztiik.

A laboratériumi mérések €s meghatarozasok ugyanugy folytak mint a pdrhuzamosan
vizsgalt apaji mintavételi teriilet esetén.

A talajvizszint alakulasa

A talajviz, a toviz és az asott kut vizszintje is nagy vonalakban tiikrozte a csapadék
éves valtakozéasat (4.4.2.1.abra). A t6 vizszintjének emelkedése a csapadék mennyiséggel,
csokkenése a homérseklettel, illetve parolgassal mutatott szoros korrelacidt. Pregnansan
mutatkozott ez az 1999. és 2000. évek Osszehasonlitasakor: a legnedvesebb évben a
vizszintek Iényegesen magasabbak voltak, mint a legszarazabb évben.

A talajvizszintet elorejelzd regresszids egyenletben az el6z6 honap csapadékosszege
szerepelt. A t6, az asott kut és a furt lyukakban észlelt és megemelkedd talajviz szintje
egymas kozott (erre utal Molnar és Kuti, 1978) szoros korrelacidt mutatott.

Miutan a furasokkal elértik a 80 cm-es mélységet a talajviz a viszonylag
vizéateresztd rétegen at fel tudott emelkedni. Ezt tdmasztja al4, hogy a megiitott talajvizszint
¢és a to vizszintje kozotti korrelacido nem volt statisztikailag szignifikans, de a farolyukban
megemelkedett vizszint 99%-os valdszinliséggel szignifikdns korrelaciot adott a to
vizszintjével.

Ugyanakkor a to6 vizszintje ¢és a furdlyukakban a talajviz flrds uténi
szintemelkedésének nagysaga szintén szignifikdns korreldciét adott 95%-on, azaz
feltételezhetd, hogy a to hidraulikus kdlcsonhatasban van a talajvizzel.

## ..
A munka fazisai

-El6készités
-mintateriilet kijelolés
-havi talajmintavétel
-havi talajvizminta-vétel
-talajvizelemzés
-Elemzés
-a havi valtozasok értékelése
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4.4.2.1.4bra. A vizszintek értékei a vizsgalt id6szakban

A t6 vizszintje és a t6 melletti 4sott katban a vizszint szorosan Osszefliggdtt, az
iddjaras elemei hasonloan hatottak a két vizszintre.

A talaj, to és asott kut vizszintjét becsld linearis regresszios fakban eltérd valtozok,
¢s azok eltérd jelentdséggel szerepeltek. A valtozok fontossaga a kovetkezd volt a
talajvizszint esetén: megel6z6 havi atlaghdmérséklet és csapadékdsszeg valamint az aktualis
havi csapadékosszeg. A t6 vizszintje esetén a valtozok fontossaga a kovetkezd volt: az
aktualis havi atlaghdmérséklet és csapadékdsszeg. Az asott kut vizszintje esetén a valtozok
fontossaga a kovetkezd volt: megel6z6 havi atlaghdmérséklet ¢és aktualis havi
csapadekosszeg €s potencidlis parolgéds. A talajvizszint kialakuldsaban a megel6z6 havi
adatoknak nagyobb jelentdsége van, a talajrétegek az iddjaras kozvetlen hatasat tompitjak.

A havi csapadék mennyisége az asott kut és a td vizszint valtozasdval mutatott
szorosabb korrelaciot, mivel ezek esetén nincs a talajhoz hasonl6 tompitd hatasu kozeg.

A talajviz EC-jét befolyasolo meteorologiai tényezok

A 4.4.2.2.4bran a vizsgalt vizek EC-je mutatja az évszakos hatasokat, legkisebb
értékeit dsszel-télen, legnagyobb értékeit nyaron hataroztuk meg.

A talajviz EC-jével az aktudlis honap kozéphdmérséklete, Osszes csapadéka és
parologtatoképessége, valamint a megel6z6 honap parologtatoképessége is szignifikdns
pozitiv korrelaciot mutatott. A talaj EC,s értéke azonban a megel6z6 hoénap
parologtatoképességével, illetve hdmérsékletével mutatott szignifikdns korrelaciot, ebben az
esetben is a talajkozegnek az id6jarasi elemek befolyasat késleltetd hatdsa érvényesiil.

A talajviz EC-jét becsld egyenletben az aktualis honap homérséklete szerepel, a
toviz EC-jét becsld egyenletben az dsott kut vizszintje, mert minél alacsonyabb a kutban a

vizszint, annal nagyobb a toviz EC értéke.
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4.4.2.2. abra. A vizsgalt vizek és a talaj elektromos vezetSképessége (EC)
A talajviz mélysége és az EC valamint pH kozotti osszefiiggés

A furt Iyukak esetén novekvo, vagyis egyre magasabb talajvizszinthez csokkend
talajviz pH értékek tartoztak, ami a talajfelszin kozelében megfigyelhetd nagyobb
szervesanyag tartalommal van Osszefiiggésben. Az 4sott kut esetén nem figyeltiink meg
ilyen 0sszefiiggést, mivel annak vizszintje a felszinhez képest Iényegesen mélyebb.

A t0 vizszintje mind a soéOtartalommal, mind a pH értékével szoros negativ
korrelaciot mutatott: a to6 vizének higulasa a lugossag csokkenésével jart egyiitt, mivel
visszaszorult a karbonatok dominanciaja. Dvihally (1960) ugyanerrdl szamolt be a kisteleki
Nagyszekto vizsgalata soran.

A talajviz kémiai jellege a tovizhez viszonyitva

2001 marciusaban a felszini és felszinalatti vizek Osszetételének részletes
osszehasonlito értékeléséhez a kovetkezd mintakat vettiik. Asott kut vize, toviz, talajviz az
aktualis viztiikortél 50 m-re, 150 m-re, 200 m-re.

A vizek kémidjadban — annak ellenére, hogy az mindeniitt szikes jellegli volt, jelentds
kiilonbségek mutatkoznak.

Az 0sszes oldott anyag mennyisége az asott kutban volt a legnagyobb, 5038 mg/I.
Ezt kovette a to vizének Osszes oldott anyag tartama 3605 mg/l-rel. A farasbol vett
mintdkban ez az érték 2100-2300 mg/l kozotti. Itt feltételezziik, hogy a szabad tiikrii viz
konnyebben parolog, s ennek a hatdsira nagyobb mértékben toményedik. A t6 és a kut vize
kozotti kiilonbséget az adhatja, hogy a kit vizében a lehulld csapadék higitd hatasa kevésbé
érvényesiil, mint a toban. Ennek valdszinii oka az 1 m magas beton ¢és kutkdva amely
megakaddlyozza az oldalirdnyl befolydst és a nem fiiggllegesen esé csapadék teljes
bejutasat.

A 6 és a kut vize natrium-hidrogén-karbonatos-kloridos jellegli. A klorid jelenléte a
katvizben a nagyobb. A natrium aranya mindkét mintdban meghaladja a 97 %-ot. A harom
mintavételi ponton vett talajviz natrium—hidrogén-karbonatos, de a natrium aranya itt csak
87-88 %.
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Nyomelem-osszetétel alapjan a mintak 3 csoportba oszthatok: a toviz €s a kit vize
egymastodl és a talajvizektdl is jelentOsen kiilonbozik. A vizsgalt alkotok koziil ez a Ba, a Sr
¢s a B mennyiségének alakuldsdban érhetd tetten: a tobbi alkoté koncentracio-ingadozasa a
természetes valtozékonysag keretein beliil marad (Iehetséges, hogy az Al megjelenése a to
vizfeliiletétdl legtavolabb gylijtott talajviz mintdban, ahol a Mo mennyisége a kimutatési
hatar ala esik, szintén tényleges kiilonbségre utal, ez azonban a kimutatasi hatarhoz ennyire
kozeli mennyiségek esetén nem itélhetd meg egyértelmiien).

A toviz Ba-tartalma a tobbi mintaénal 1-1,5 nagysagrenddel kevesebb: ez a relative
magas szulfat-tartalomnak koszonheté: a vizbdl a barium-szulfat kicsapodik. A Sr
koncentracidja a kutban és kivaltképp a toban lényegesen alacsonyabb, a B-koncentracio
viszont jéval magasabb, mint a felszin alatti vizekben. A Sr felszini koriilmények kozott
egyértelmiien a Ca-mal mozog egyiitt — kovetkezésképpen vele egyiitt valik ki. A B
mennyiségének drasztikus novekedése a beparlddasnak kdszonhetd: amig a legkiilonfélébb,
oldott komponensek nagy tobbsége kivalik, a B oldatban marad.

A vizek kémiai osszetételének idobeli valtozasa

Annak ellenére, hogy a talajviz dsszes oldottanyag tartalma jelentésen ingadozott, az
ionok kozotti ardnyok lényegesen nem valtoztak, Zabszék kémiai dsszetétele nem valtozott
a vizsgalt iddszak alatt, ellentétben szdmos szikes toval (Dvihally, 1999), ez arra utalhat,
hogy a tovizben — a nagy sokoncentracio és erds ingadozasok miatt - a biotikus hatasok,
végeredményben a mikroszervezetek aktivitdsa a vizsgdlt idészakban csekély volt. Ide
tartozik, hogy az altalunk mért EC értékek arra utalnak, hogy a Zabszéken eddig megfigyelt
legnagyobb sokoncentracional nagyobb alakult ki a megfigyelési idészak alatt, 31,9 mS/cm

Az 4sott kutviz pH-ja a potencidlis parolgassal ¢és az el6z6 honap
csapadekosszegével is  pozitiv  korrelacidt  mutatott. Az  aktualis  hdnap
kozéphomeérsékletével, potencialis parolgasaval és az el6z6 honap csapadékaval is szoros
negativ korrelacidt mutatott az 6sszes karbonat, a kalcium ¢€s kalium ionok mennyisége.

A toviz esetén a szulfat, karbonat ionok koncentracidja, az EC és pH érték negativ
korrelaciot mutatott az el6z6 honap kozéphdmérsékletével. Az EC az adott honap
csapadékdsszegével is negativ korreldciot mutatott, a nyilvanvalo higitas miatt. A natrium,
kalium és szulfat ionok koncentracioja, valamint az EC a t6 vizszintjével szoros negativ
korrelacidt mutatott, a higitd hatas miatt.

A 4.4.2.3-5.4bran a vizsgalat kezdeti szakaszan gy(ijtott mintak alapjan mutatjuk be
a vizek kémiai Osszetételének valtozasat. Ez az idészak 1997 juniusatdl decemberig tartott,
mikdozben a t6 vizszintje mintegy 40 cm-el csokkent. A 4.4.2.3-5.4bra alapjan
megallapitottuk, hogy mindhdrom viz kémiai Osszetételében a natrium és a karbonat-
hidrokarbonat ionok dominalnak. A talajvizben igen kevés szulfat van, de valamennyi
kalcium és magnézium mérhetd. Ezzel szemben a kutvizben és tévizben nagyobb a klorid
tartalom, valamennyi szulfat mérhetd ¢és igen kevés kalcium és magnézium ion van. Annak
ellenére, hogy — féként a toviz esetén — jelentdsen ingadozik a koncentracio, a részletesen
vizsgalt idészakban a vizek kémiai Osszetételében valtozast nem észleltiink.
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4.4.2.6.abra. A vizsgalt vizek és a talaj pH valtozasa

A 4.4.2.6.abra mutatja, hogy a talaj pH értéke jelentsen feliilmulta a vizek pH
értekét. Meg kell azonban jegyezni, hogy egyrészt az dbran feltlintetett érték itt is atlagérték
(0-70 cm-es réteg), masrészt pedig a talajok pH értékét 1:2.5 talaj: viz aranya
szuszpenzidban 16 oOras allas utdn mértiik.

A talaj pH értéke kiegyenlitett értéket mutatott a vizsgalt idészakban, de a vizmintak
pH értéke erdsen ingadozott, legjobban a tdvizé¢, ami Osszhangban 4all az irodalmi
megfigyelésekkel (Dvihally, 1960).

A mélységi elektromos vezetoképesség (EC, ) értékek valtakozasa a talajban

Az EC,5 értékek mélységi lefutasa sima volt, a talajszelvényben nincs kiugroéan
nagy sotartalmu réteg. Az egyes mintavételi mélységek kozott a vizsgalt idészak atlagaban
véve az 1:2,5 talaj: viz aranyu pH szuszpenzidban mért elektromos vezetOkeépesség (ECa s,
mS/cm-ben megadva) 1,5 (0-10 cm) és 0,34 mS/cm (80-90 cm) kozott valtozott
(4.4.2.8.abra). A 0-10 cm-es rétegben a mért legnagyobb és legkisebb EC,s5 értékek
kiilonbsége 1,9, a 90-100 cm-es rétegben 0,25 mS/cm volt, és a mélységgel az EC;s
értékekhez hasonloan csokkent. A legfelsdé rétegben az ECys 0,9 €és 2,9 mS/cm kozott
valtakozott, ami mutatta, hogy a talajszelvény egyértelmilien szoloncsdk. 1998 IX és XI
kozott jelentds felszinkozeli sotartalom atrendezddés jatszodott le a szelvényben. Ennek
folyaman a sétartalom maximuma a 0-10 cm-es réteg alé kerdiilt.

Az egyes iddpontokhoz tartoz6, mindegyik rétegre atlagolt EC, 5 a legkisebb értéket
a 1997.XII. hoénapban, 0,51 mS/cm-el érte el (4.4.2.7.4bra), mig a legsdsabb allapotot
1998.1X. honapban érte el, kétszer akkora, I mS/cm értékkel. Ebben a honapban kiugroéan
nagy csapadékmennyiséget mértek.
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4.4.2.7.abra. 1997. decemberében (a vizsgalt iddszak alatt a legkisebb) és 1998. szeptemberében (az idészak
alatt a legnagyobb), 1:2,5 talaj:viz aranyu szuszpenzidban mért mélységi elektromos vezetoképesség értékek.

A mélységi pH értékek valtakozasa

Az egyes mintavételi mélységek kozott a vizsgalt iddszak atlagaban véve a pH 9,98
(0-10 cm) és 10,15 (20-30 cm) kozott valtakozott. A 0-10 cm-es rétegben a legkisebb és
legnagyobb pH értékek kiilonbsége 0,81, a 20-30 cm-es rétegben 0,66 volt. A legfelsd

rétegben a pH minimalis értéke 9,54, maximalis értéke 10,35 volt.

Az egyes idépontokhoz tartozo, mindegyik rétegre atlagolt pH a legkisebb értéket a
1997.VIIL. honapban, 9,85-¢l érte el, mig a legligosabb allapotot 1998.1X. honapban érte el,

10,3-al (8.4bra).
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4.4.2.8.abra. A vizsgalt id6szak alatt a talaj felsé6 70 cm mély rétegében meghatarozott atlagos elektromos

vezetOképesség és pH értékek

A mélységi pNa értékek valtakozasa

A natrium ionaktivitas negativ logaritmusa, a pNa mélységi lefutasa a szelvényben
mintavételi mélységek kozott a vizsgalt idszak atlagdban véve a pNa
érteke 1,89 (0-10 cm) és 2,71 (80-90 cm) kozott valtozott, a két réteg kozott a pNa
A 0-10 cm-es rétegben a legkisebb és legnagyobb pNa értékek
kiilonbsége 1,35, a 80-90 cm-es rétegben 1,16 volt, a mélységgel a pNa értékek kozotti

sima volt. Az egyes

folyamatosan nott.
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kiilonbség csokkent. A legfelsd, maximalis sotartalmu rétegben a pNa 1,45 és 2,80 kdzott
valtakozott, mig a 80-90 cm-es rétegben 2,37 €s 3,53 kozott.

Az egyes id6pontokhoz tartozd, mindegyik rétegre atlagolt pNa a legnagyobb
értéket (legkisebb Na ionaktivitas) a 2000.X. honapban, 3,14-al érte el, mig a natriumossag
maximumat (legkisebb pNa) 1997.VIIIL. honapban érte el 2,03 értékkel.

A mélységi talajnedvesség értékek valtakozasa Zabszéken

A talajnedvesség mélységi lefutdsa a szelvényben sima volt. Az egyes mintavételi
mélységek kozott a vizsgalt iddszak atlagidban véve a talajnedvesség 19 és 25 % kozott
valtakozott. A 0-10 cm-es rétegben a nedvesség értékek terjedelme 40%, a 60-70 cm-es
rétegben 5 %, de a 90-100 cm-es rétegben 12 % volt. A legfelsd rétegben a talajnedvesség
minimalis értéke 6 % volt.

A talaj 80 cm-ig hasonld szemcsedsszetételt mutatott, ettdl a mélységtél a homok
frakcid 40 %-ra nétt. Molnar és Kuti, 1978 Zabszék korzetében erdsen valtozo ,,vizzard
réteg” vastagsagot talalt. A talajvizszint kdzelében meghatarozott nagyobb talajnedvesség
értékek tiikrozték a talajvizszint hatasat.

Az egyes id6pontokhoz tartozd, mindegyik rétegre atlagolt talajnedvesség a
legkisebb értéket a 1998.VIIL. hoénapban, 19 %-al érte el, mig a legnedvesebb allapotot
1999.1. honapban érte el, 26 %-al. Ha azonban a 0-10 cm-es rétegek szélsGséges értékeit (11
% 1998.VIll.-ben ¢és 43 % 1999.1.-ben) figyelmen kiviil hagyjuk az atlag 20 és 24 % kozott
valtakozik, vagyis nem tul széles tartomanyban a sekély talajviz és a t6 kdzelsége miatt.

A 0-70 cm-es réteg talajnedvesség tartalma szoros Osszefiiggést mutatott a talajviz
szintjével és a megeldz6 és aktudlis honap hdmérsékletével és potencialis parolgasaval.

Osszefiiggés az egyes valtozok kozott

A toviz boritds utan statisztikailag szignifikans valtozdsokat tapasztaltunk a talaj
tulajdonsagokban. A vizboritas utan a talaj pNa érteke megndvekedett, pH értéke csokkent.
A talajban a natrium ionok mennyisége az alland6 vizboritas kovetkeztében visszaszorult és
ennek kovetkeztében a pH értéke is csokkent. A vizboritds megsziinése utan a szelvény
mélységi soeloszlasa beallt az elboritas eldttire.

A sokiviragzasok osszetétele

Zabszéken a sokiviragzasok véltozékonysdgot mutattak. Osszességében a natrium
(az Osszes kationhoz képest szinte 100 egyenérték %) és a karbonat ionok dominanciaja (az
Osszes anionhoz képest 50-100 egyenérték %) volt a jellemzd. Ugyanakkor egyes
mintdkban szulfat és klorid is megfigyelhetd volt. Kristalytanilag halitot, tronat, thenarditot,
thermonatritot és gipszet mutattak kis a szaklaboratoriumok.

A novényzet valtozasa

Mivel a kiskunsagi szikes gyepek fajosszetételében valtozasokat jeleztek (Bagi
1988, 1989) alland6 botanikai kvadratokban vizsgaltuk a fajosszetételt. Kvadratainkban egy
fajt figyeltiink csupan meg, a sziki mézpazsitot (Puccinellia limosa). A t6 feliiletének
kiterjedése kovetkeztében 1999. februartol 2000. juniusig a megfigyelOpontot elboritotta a
viz (4.4.2.9.4bra). A mézpazsit csupan a vizboritds megszlinése utan félévvel jelent meg
ujra a kvadratokban, megfigyeltiikk, hogy a csapadékos 1999. év folyaman a vizboritas
megjelenésével a ndvény zold boritasa csokkent.
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4.4.2.9.4bra. A vizsgalt id6szak alatt az 1. szam@ 1x1 m-es botanikai kvadratban megfigyelt Puccinellia
limosa boritas és Zabszék t6 vizszintje

4.4.3. A sofelhalmozddas tényezdinek valtozasa a hortobagyi Nyirélapos mintateriilet
talajainal”

A szikes talajok soforgalmat ‘Sigmond békéscsabai vizsgalatai (‘Sigmond, 1902) 6ta
mar elmondhatjuk, hogy egy évszdzadon keresztiil vizsgaltdk a hazai kutatok. Az elmult
évtizedekben azonban kevés munka értékelte komplexen a talajok sotartalom valtozasat
befolyasold tényezOk iddbeli és térbeli dinamikdjat (korabbi példa Varallyay, 1966, a
kozelmultbol Karuczka, 1999), dacara az elmult évtizedekben elért moddszertani
fejlesztéseknek.

Munkank soran elészor megvizsgaltuk a talajviz szintjének és sotartalmanak iddbeli
valtozékonysagat, majd a talaj sotartalmanak szelvénybeli és teriileti valtozékonysagat. Az
eredmények alapjan felvazoltuk a teriilet s6felhalmozddasanak koncepcionalis modell; ét.

Egy 800x300 m-es hortobagyi mintateriileten vizsgaltuk a sofelhalmozddas
tényezdinek ¢€s a talaj soOtartalmanak iddébeli valtozdsat 420 felszini elektromos
vezetOképesség-mérd pont, hét talajvizkat és harom talajszelvényben végzett ismételt
vizsgalatok alapjan (4.4.3.1.4bra).

* A fejezetet Toth és Kuti (2001) alapjan irtam

A munka fazisai

-El6készités
-havi talajmintavétel
-havi talajvizminta-vétel
-talajvizelemzés

-Elemzés
-a havi valtozasok értékelése
-statisztikai elOrejelzés
-koncepcionalis modell megalkotasa
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4.4.3.1.4bra. A talajszelvények, talajvizszint észleld kutak és elektromos vezetoképesség méréhelyek (+)
sematikus vazlata

Megmutattuk, hogy a talajvizszintet a csapadékdsszeg ismeretében elfogadhato
pontossaggal elore lehet jelezni.

A talajviz felszinalatti mélysége koveti a térszini fekvésben meglévd kiilonbségeket.

Csapadékos iddszakban a legmélyebben 1évo kutban a vizszint magasabb mint a
kozbiils6 magassaguakban. A 4.4.3.2.abran lathato, hogy a legalacsonyabb talpponta #4
kuatban a legalacsonyabb rendszerint a talajvizszint, de nedves idészakokban rendszeresen a
#2 és #3 kut vizszintje f61¢ emelkedik. Ez arra utal, hogy a talajviz d&ramlds a teriileten beliil
az év folyaman nem egyiranyl, vagyis nem mindig a magasabb térszin feldl az alacsonyabb
térszin felé dramlik. Az dramlés irdnya a csapadékviszonyoktdl fliggden megfordulhat és az
id6szakosan kialakulo vizallas kovetkeztében a mélyebb teriiletek fel6l a magasabb
teriiletek felé iranyulhat. Eszak-Dakota allam (USA) szolonyeces teriiletein a talajviz
aramlasi iranyanak hasonl6 valtozasarol szamolt be Seelig €s Richardson, 1994.

B75

Talppontok (ml

Tengersznt felett magassag m)

4.4.3.2.4abra. A talajvizszint tengerszint feletti magassadganak valtozasa
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Az egyes talajviz kutakban a viz EC-je az aktudlis honap csapadékdsszege ¢€s a
talajviz megel6z6 honapban mért EC értéke alapjan jol becsiilhet6 volt.

A teriileten beliill, a kis tavolsdgok ellenére kiilonbség volt a vizek oxigén és
hidrogén stabilizotép 0Osszetételében, illetve annak idobeli valtozékonysagaban. A
legmélyebb, ,,szikes réti” novényzettel boritott részen a mélyebb, pleisztocén eredetii viz
felaramlasa, a talajvizbOl torténd parolgas és a csapadék utanpdtlodasa egyensulyban 1€vo
folyamatok. A mélyebben 1év6 vizek legnagyobb mértéki felaramlasat a legszikesebb
Ovezetben észleltiik.

1000 -

A,B,BC és C talajszint, GW talajviz
O 4194
100 -
2y 5cn2 9BC
%2 g o 64 O 2490w 249€C O 24
B X E‘% 0 66W o 6ac® 0 419EC 0 419GW
Ry O 249B 419C
M 4198
10 - O 2494
o 68
1 1 I
10 100 1000 10000

Oldat Cl tartalma ( mg/T)

4.4.3.4.abra. A bromid- és kloridionok aranya a harom szelvény (6., 249. és 419) genetikai szintjeinek telitési
kivonataban ¢és a szelvények alatti talajvizben

A csapadékviz, a talajoldat és a talajviz keveredésének vizsgalata érdekében a harom
talajszelvényben, a talajviz és a telitési kivonat mintakban meghataroztuk a ClI" és Br
koncentraciot. Ezek ardnyat az 4.4.3.4.4bran mutatjuk be. Flury és Papritz (1993),
Vinogradov (1959) és Whittemore (1988) szerint a két anion koncentracioja alkalmas arra,
hogy a talajviz egyes valtozasait nyomon kovessiik, mivel mind a kettd “konzervativ”
alkotoként viselkedik, vagyis jol oldodik €s kevéssé vesz részt kémiai atalakuldsokban,
korrelaciot mutat (Flury és Papritz, 1993). Emiatt a #6 ¢és #419 szelvény humuszos
szintjeiben kiugréoan magas Br koncentraciot talaltunk. Amennyiben a talajviz, és az egyes
szintek kozott az oldatok keverednek, akkor az adott szelvényhez tartozo értékek egy
egyenesen helyezkednek el, ezt tapasztaltuk a #419 “réti” talajszelvény esetében. Ez alapjan
is nyilvanvald, hogy a csapadék kozvetlen hatdssal van a szelvény sotartalmanak
alakulasara, vagyis a parolgds és kimosddas hatdsa egylittesen érvényesil. A #249
“lirmOspusztai” talajszelvény esetén azonban a talajviz CI” koncentracidja kisebb mint a
talajszintek telitési kivonataé, vagyis a talajban a talajvizhez képest a sdtartalom megnd. A
#6 “fiivespusztai” talajszelvény esetén az A szint telitési kivonatdban a Cl” koncentraciod
kicsi, hasonld a #419 réti szelvény A szintjéhez, a mélyebb szintek Cl koncentracigja
azonban nagyobb, mint a talajvizé, tehat az A szinttdl eltekintve a #249 szelvénynél
megfigyeltek érvényesiilnek.
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4.4.3.6.4bra. A talajrétegek sotartalmanak valtozasa a szikes rét (419.szelvény) esetében
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4.4.3.8.abra. A talaj helyszini elektromos vezetdképessége alapjan készitett EC, 5 (mS/cm) térképek. A
térképek azonos jelkulccsal késziiltek. A sotartalom novekedését egyre vilagosodo arnyalatok jelzik.
Average=a bemutatott tizenegy idépontban végzett felmérés atlagos EC, 5 értéke alapjan késziilt térkép.

Osszehasonlitottuk az egyes talajszelvények EC,5 dinamikajat (4.4.3.4-7. abra) és
megallapitottuk, hogy a “flivespusztai” és “szikes réti” szelvény EC, 5 dinamikéja eltér az
“lirmOspusztai” szelvényétol.

A havonkénti mintavételek soran 1:2,5 aranyt vizes szuszpenzioban mért EC-ket
(EC,5) az 4.4.3.5.abran mutatjuk be. Minden egyes alkalommal a talajvizszint megiitéséig
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végeztik a mintavételt. A mélyen fekvo ,szikes rét”, #419 szelvényében nagy (1999.
januarjaban 1%-0t is meghalado) sotartalom csak az erGsen sos talajviz aramlasi zonajaban
tapasztalhatd. A havi sotartalom ingadozas itt nem nagy, a talaj felhalmozddasi szintjében
azonban intenziv. Az erdsen szikes, ,,lirmospusztai gyepben” vizsgalt #249 szelvényben a B
szint eredetileg is nagy (0,7-1,5%) sotartalmaban csak kis valtozas volt észlelheté a havi
mérések sordn. A térszinen magasabban talalhato ,.flivespusztai gyepben” vizsgalt #6
szelvényben jelentds sofelhalmozodas (>0,5%) az évnek csupan 1 honapjdban volt
kimutathatd, a B szint aljan. A feltalaj (0-30 cm) kis sotartalmt (0,01-0,17%) volt és a
sotartalom az év folyaman ingadozott.

Az EC,5 valtozasa alapjan, a térszinen kiilonb6z6 magassagi ovezetben talalhatd
harom talajszelvényben feliilrdl lefelé haladva a talajviznek a talaj sétartalmat befolyasold
hatdsa egyre novekszik. A kilugzas hatasa a legmagasabban ¢és legmélyebben taldlhato
szelvényekben tekinthetd jelentdsnek. A kozépsd magassagi dvezetben talalhatd (#249)
szelvényben a talaj sotartalma jellemzden az év folyaman végig nagy.

A talaj sétartalmanak teriileti valtozasa

A felszini talajréteg sotartalmanak valtozasat harom év folyaméan az 4.4.3.8.4bran
Osszefoglaléan mutatjuk meg. Az abran feltiintetett idészak alatt; 1997. marciusaban volt a
feltalaj atlagos EC,5 értéke a legkisebb (1,34 mS/cm), a legnagyobb atlagos értéket pedig
1995. marciusaban érte el (2,12 mS/cm-el). A soétartalom teriileti eloszlasa mind a harom
¢vben hasonl6 volt.

A talajbeli s6felhalmozodas koncepcionalis modellje

A kiilfoldi szakirodalomban rendszerint a térszin legmélyebb pontjain helyezik el a
legnagyobb sofelhalmozodasu szelvényeket. Ez nem egyezik a hortobagyi talajzonacioval.
A jelenség értelmezésére a megfigyelések alapjan megalkottuk a teriileten a
sofelhalmozodds koncepcionalis modelljét, ami szaraz és nedves iddszakokra a
4.4.3.9.4abran lathato.

A 4439.a 4bra mutatja, hogy a ndvényzet magassagdval ¢és a talaj
ndvényboritottsagaval Osszefliggésben, szaraz meleg idében a talajfelszin hdmérséklete
sz¢élsOségesen eltérd ertékeket érhet el (Kovacs és Toth, 1988). A , kopar szik” mintegy 20
°C-al, a fiivespusztai talajfelszin pedig 10 °C-al melegebb lehet mint a ,szikes réti”
talajfelszin. Ez kedvez a parolgas altal eldidézett, a felszin felé iranyul6 oldatdramlasnak és
a felszin kozeli sofelhalmozodéasnak, a kopar foltokon pedig a felszini sokivirdgzasok
megjelenésének.

A 4.439.b abran bemutatott nedves iddszak folyaman a talajfelszinrdl jelentds
mennyiségli beszivargas csupan a ,szikes réti” €s ,,flivespusztai” talajszelvény esetén
varhat6, mivel az ,,lirmdspusztai” szelvény hidraulikus vezetOképessége igen kicsi, itt a
felszinrdl a csapadékviz lefolyik (szikpadka), vagy elparolog. Ugyanakkor a ,,szikes réti”
szelvény felett a csapadékviz 1dérél-idére Osszegylilekezik, jo része beszivarog, ennek az
,urmospusztai” szelvény sétartalmara visszaduzzaszto hatasa van, majd a kialakulo6 vizalléas
miatt a talajviz dramldsanak iranya megfordul (4.4.3.2.4bra) és a magasabban fekvo
szelvények felé iranyul.
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4.4.3.9.4abra. A sofelhalmozodas sematikus modellje a novényzet magassageloszlasa alapjan. Felso abra:
meleg szaraz idészakban. Alsé abra: csapadékos id6szakban.

4.5. A HAZAI ALAPOZO VIZSGALATOK ELVEIT ALKALMAZO KULFOLDI
TANULMANYOK

Kutatomunkank sordn a talajtani, botanikai és geobotanikai, tavérzékelési
modszereket hazai helyszineken fejlesztettiik ki. A bevalt modszereket ezutan kiilonb6zd
tavolabbi szikes teriileteken alkalmaztuk. A magyarorszagi helyszineken részletes
vizsgalatokkal ¢és elméleti hattérrel bevezetett technikdk alkalmazhatosagit olyan
tertileteken teszteltiik, ahol a szikesek hasznositasa, illetve megjavitasa a gazdasagi fejlodés
kulcskérdése. Ennek megfeleléen a vizsgalatok célkitlizése egy-egy mezdgazdasagi
miuveletsorozathoz kotddott. A vizsgalt féltermészetes helyszineink jelentdsen bolygatva
voltak.

Kindban a hazai viszonyoktol melegebb és jelentdsen szarazabb koriilmények kozott
vizsgaltuk a ndvényi indikéacio alkalmazhatdsagat.

Kubaban egy legeld masodlagosan kialakult novényzetét térképeztiink, ahol az
éghajlat a hazaihoz képes jelentésen melegebb, de nem nagyon csapadékos.

Indiaban a masodlagos szikesedés kovetkezményeinek felmérését tamogato
tavérzékelési kutatasokat végeztiink félsivatagi masodlagos ndvényzettel boritott és szantd
tertileteken.
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4.5.1. Kiilonb6zo6 blokkméretek alkalmazasa kinai sos talajon a novényi boritas
figyelembevételével végzett térbeli becslés soran”

A szikes teriiletek térképezése soran a novényzet indikalo képességét széles korben
alkalmazzak (Ballenegger, 1929). Féltermészetes noOvényzettel fedett teriileten ez
szabvanyos eljarasnak tekinthetd.

A kinai Huang-Huai-Hai siksagon a demografiai (ndvekvo népesség) és 6konomiai
kornyezet (az ipari fejlodés alacsony szintje) arra Osztonzi a gazdalkoddkat, hogy nagy
figyelmet forditsanak a marginalis talajoknak a termesztésre vald alkalmassagara. A
vizsgalt felhagyott szantd stabilizdlodott novényzete igéretes segédvaltozonak tint a
talajtulajdonsagok becsléséhez.

Célunk a korabbi szikes talaj-novény 0sszefiiggés vizsgalatok alapjan (Shantz, 1911,
Kearney et al., 1914, Shantz és Piemeisel, 1924, 'Sigmond, 1927, Magyar, 1928, Chapman,
1960, Bodrogkozy, 1965) valamint sajat tapasztalataink szerint (Toth és Rajkai, 1994, Toth
et al., 1994) a talajtulajdonsagok szamszert becslése volt a ndvényzet alapjan. "Konnyen
beszerezhetd", terepen meghatarozhatod valtozokat (pl. botanikai tarsulastabella) kivantunk
hasznalni a talajtulajdonsdgok becslésében térbeli interpolacid vagy regresszio elemzés
soran ugy, hogy két becsld blokkméretet hasznalunk.™

Vizsgalati teriilet

A vizsgalatok helye a kinai Hebei tartomany Wangsu varosanak hataraban elteriilé6 Luosibowadi tabla
(E 117'16" és N 38'25") volt. Ez a teriilet és a kornyékén fekvé 5000 ha az Ggynevezett Qi Man Mu az esOs
évszakban felgyiilemlett csapadékviz sziikségtarozasara szolgal.

A teriilet mintegy 60 km-re nyugatra fekszik a Sarga-tengert6l, a tengerszint feletti magassag 7 m, a
talajvizszint novemberben 1 m mélységen beliil van, aprilisban mintegy 3 m mélyen van.

A talajképzd kozet erdsen rétegzett athordott 16sz. A jellemzd talajtipus "fakod réti talaj" a kinai
genetikus talajosztalyozasban, a Soil Taxonomy besorolasa szerint Haplaquoll. A teriilet Huang-Huai-Hai
Alfold tobbi részéhez hasonldan geologiailag fiatal feltoltédés, amelyet eredetileg valoszintileg gyepvegetacio
boritott, de koran a vilag egyik legdsibb novénytermesztd régidja lett, ahol az eredeti ndvényzetet mar nem
lehet megtalalni.

Novénytakaré

A termesztésbdl kihagyott szikes tablakat féltermészetes gyepvegetacid boritja amelynek a
ndvényzete megegyezik a tengerparti gyepek novényzetével. A leggyakoribb ndvény, amely a szarazfold belso
részein legtobbszor nem éri el a 15 cm-es magassagot, a Phragmites australis, ez a tengerparton a
legmagasabb dagaly zonajaban ¢€l, Spartina anglica-val elegyedve, némi Suaeda salsa szegélyezi a part felé. A
tengerparti diinén, amelyet kizardlag kagyld, illetve csigahéj borit, Messerschmidia sibirica él, mogotte a
legmagasabb szaraz helyeken Aeluropus littoralis, lentebb Puccinellia chinampoensis, még mélyebben a
Phragmites australis illetve Bolboschoenus maritimus és kozvetleniil a viz mentén Suaeda salsa talalhato.

A tengerparti terepbejaras soran a Spartina anglica és a Bolboschoenus maritimus voltak az egyediili
tengerparti novények, amelyeket a vizsgalati teriileten nem talaltunk. A két emlitett novény a tengerparti
mocsarak, illetve a vizpart novénye, ezért a belsé vizsgalati teriileten - amely az év nagy részében vizhidnytol
szenved - el6forduldsa nem varhato. Bolboschoenus maritimus azonban a nagyobb csatornak mentén a

A fejezetet a Toth et al. (1994) publikacid alapjan irtam.
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gyakran elarasztott teriileteken el6fordul. A tengerparton nem talalhato Imperata cylindrica, a belsé teriiletek
masodik legfontosabb ndvénye, de kozel a tengerhez kiltigzddott helyeken fellelhetd.

2 S . szapos  tengerpart
Drrék mogatt tertlet H QErp

Boiboschoenus Kegyidhe) dine
maritimus  Puccinellia

\ chinampoensis
—[::::.

||
N I e 11| _ﬂ’.r

T} e

Messerschmidia
sibirica

Limonium
bicolor

7 /57
Spartina anglica

Aeluropus Phragmites
{ittoralis communis

4.5.1.1.4bra. A s6tlir6 ndvények eléforduldsa a tengerparton

A nem szikes mezdgazdasagi tablakon a fentiektdl eltéré gyomnovényzet figyelhetd meg, €s csupan
néhany faj fordul elé a szikes és nem szikes teriileten is, mint a Lactuca tatarica, Tribulus terrestris és az
Imperata cylindrica, amelyek az alacsony sotartalmat elviselik.

A gazdalkodok ismerik a ndvényeknek a talaj sotartalmat indikalo tulajdonsagat, legalabbis néhany
faj esetében. A bazat az Agropyron dahuricus-os foltokra vagy az Imperata cylindrica-s foltokra szivesebben
vetik mint az Aeluropus littoralis, Scorzonera albicaulis vagy Suaeda salsa altal boritott foltokra. A kevés
vizet szallitd, jorészt régi csatornak nyujtotta kimosodast kihasznaljak és a kiilonben ott eléforduld Imperata
cylindrica helyén szebben n a bliza, mint a magasabban fekv részeken a csatorna mentén.

Mintavételi terv

A mintavételt egy 100 x 220 m-es téglalap alaku teriileten végeztiik. A vizsgalatok folyaman el6szor
egy altalanos folttérképet készitettiink a féldhasznalatrol, az eléforduld gyep és féltermészetes vegetaciorol.
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4.5.1.2.4bra. A vizsgalati teriileten elkiilonitett novényzeti foltok. A keresztben csikozott teriilet a
PHRAGMITES, a jobbra lefelé csikozott az IMPERATA és az iires a szanté novényzeti kategoriat jeloli. A
1épték teljes hossza 50 métert jeldl.

Harom kvadrat- vagy blokkméretet hasznaltunk, a nagy blokkok (55 db) 20 x 20 m-esek voltak és
szabalyosan lefedték az egész teriiletet. A kdzepes blokkok (206 db) 5 x 5 m-esek voltak és szintén egy
racshalon helyezkedtek el, de a lehetséges 880 helynek csak mintegy a negyedét boritottak, véletlenszerii
elrendezésben. Mindegyik kozepes blokkban 4-4 db 0,25 x 0,25 m-es kis blokk volt elhelyezve szabalyosan.
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4.5.1.3.abra. A nagy (o) és kozepes (X) vizsgalati blokkok elhelyezkedése. A vizszintes koordinata novekvo
értékei nyugatrol keletre, a fliggéleges koordinatai pedig délrél északra mutatjak a tavolsagokat.
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A terepi munka soran mindegyik blokkméretben, mindegyik blokkban becsiiltik az el6forduld
névények szazalékos boritasat. A térszini fekvés jellemzése érdekében a talaj relativ felszini magassagat
(térszini fekvés) mindegyik blokk kozepén teodolittal megmeértik és mm-es kiilonbségként rogzitettiik.
Mindegyik kozepes blokkban 16 helyen mértiik a penetrométeres ellenallast ugy, hogy a kis blokkok koéré 4-4
mérés jutott.

Talajmintat a kis blokkok kdzéppontjabdl vettiink 0-5, 20-25 és 40-45 cm-es mélységekbdl, majd
mélységenként a négy kis blokkbol szarmazo furas mintajat osszetettiik, és igy a kdzepes blokkra atlagmintat
kaptunk.

A talajmintakbdl 1:5-6s vizes kivonat késziilt, ebb6l tortént az ionok meghatarozasa. A pH-t (csak a
felszini mintakbol) iivegelektroddal mértiik, a CO3; és HCO3 kénsavas titralassal, a Cl argentometriaval, a SOy,
egyenértéknyi mennyisége dsszegének kiilonbségeként volt szamolva, a sétartalom pedig az ionkoncentraciok
alapjan.

A penetracios ellenallast zsebpenetrométerrel mértiik, és a penetrométer kup behatolasi mélységével
(mm) fejeztiik ki.

A kiilonb6z6 blokkméretekben a 4.5.1.1.tablazatban bemutatott valtozok alltak rendelkezésre.

4.5.1.1.tablazat. A Luosibowadiban eldallitott valtozok eredete és atlagolasa

Valtozod kis blokk kozepes blokk nagy blokk
n 824 206 55
Penetracids

ellendllds 4 mért pont dtlagoléassal krigeléssel kozepes blokkbdl
Felszini

magassag 1 mért pont dtlagoléassal krigeléssel kozepes blokkbdl
Fajboritéas becsléssel becsléssel becsléssel
Talaj minta 1/4 minta &dtlagminta kis blokkbdél krigeléssel kbzepes blokkbdl
Factor score-k - koézepes blokkra szamolva -

A kovetkez6 valtozokat és valtozo név roviditéseket hasznaltuk.

tota 0sszes novényi boritas (%), Phra a Phragmites australis szdzalékos boritasa, Scor a Scorzonera albicaulis
szazalékos boritasa, Aelu az Aeluropus littoralis szazalékos boritasa, Impe az Imperata cylindrica szazalékos
boritasa, Clyn a Clynelimus (Agropyron) dahuricus szazalékos boritasa, Pucc a Puccinellia chinampoensis
szazalékos boritasa, Suae a Suaeda salsa szazalékos boritasa, Seta a Setaria viridis szazalékos boritasa, Mess a
Messerschmidia sibirica szazalékos boritasa, alfa a Melilotus officinalis szazalékos boritasa, Arte az
Artemisisia annua szazalékos boritasa, Lact a Lactuca tatarica szazalékos boritasa, Cirs a Cirsium segetum
szazalékos boritasa, Tara a Taraxacum mongolicum szazalékos boritasa, Caly a Calystegia japonica
szazalékos boritasa, Tama a Tamarix chinensis szazalékos boritasa, Limo a Limonium bicolor szazalékos
boritasa, Trac a Trachomitum venetum szazalékos boritasa, Hete a Heteropappus aetaicus szazalékos boritasa,
whea a Triticum arvense szazalékos boritasa, Erig az Erigeron canadensis szazalékos boritisa, Poly a
Polygonum aviculare szazalékos boritasa, Plant a Plantago asiatica szazalékos boritasa, Xant a Xanthium
sibiricum szazalékos boritasa, Dauc a Daucus carota szazalékos boritas, fscl és fsc2 fékomponens analizissel
névényi boritasbol, penetrométeres ellenallasbol és térszini fekvésbdl szamitott factor score-k; heig relativ
felszini magassag (mm), pene a felszin penetrométeres ellenallasa (mm), C(om a kombinalt (Phragmites
australis és Suaeda salsa nélkiili) n6vényi minta szarazsulya (g), P(hr a Phragmites australis szarazstlya (g),
S(ua a Suaeda salsa szarazsulya (g), pH_0-5 az 1:5-6s kivonat pH-ja a 0-5 cm-es mélységbdl, HCO3_0-5 az
1:5-6s kivonat HCOj3 tartalma (mgeé/100 g soil), Cl 0-5 az 1:5-6s kivonat CI tartalma (mgeé/100 g soil),
SO,_0-5 az 1:5-6s kivonat SO, tartalma (mgeé/100 g soil), Ca_0-5 az 1:5-6s kivonat Ca tartalma (mgeé/100 g
soil), Mg_0-5 az 1:5-6s kivonat Mg tartalma (mgeé/100 g soil), Na 0-5 az 1:5-6s kivonat Na tartalma
(mgeé/100 g soil), salt 0-5 az 1:5-6s kivonat sotartalma (g/100 g soil), Na% 0-5 a Na-nak a kationok
Osszegéhez viszonyitott szazalékos aranya, a 20-25 cm-es mélységbdl HCO5_20-25 az 1:5-6s kivonat HCO4
tartalma (mgeé/100 g soil), Cl 20-25 az 1:5-6s kivonat Cl tartalma (mgeé/100 g soil), SO,_20-25 az 1:5-6s
kivonat SO, tartalma (mgeé/100 g soil), Ca_20-25 az 1:5-6s kivonat Ca tartalma (mgeé/100 g soil), Mg_20-25
az 1:5-6s kivonat Mg tartalma (mgeé/100 g soil), Na 20-25 az 1:5-6s kivonat Na tartalma (mgeé/100 g soil),
salt_20-25 az 1:5-6s kivonat sotartalma (g/100 g soil), Na% 20-25 a Na-nak a kationok 0sszegéhez
viszonyitott szazalékos aranya, a 40-45 cm-es mélységb6l HCO3_40-45 az 1:5-6s kivonat HCOj; tartalma
(mgeé/100 g soil), Cl 40-45 az 1:5-6s kivonat Cl tartalma (mgeé/100 g soil), SO,_40-45 az 1:5-6s kivonat
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SO, tartalma (mgeé/100 g soil), Ca_40-45 az 1:5-6s kivonat Ca tartalma (mgeé/100 g soil), Mg_40-45 az 1:5-
0s kivonat Mg tartalma (mgeé/100 g soil), Na_40-45 az 1:5-0s kivonat Na tartalma (mgeé/100 g soil), salt 40-
45 az 1:5-6s kivonat sotartalma (g/100 g soil), Na% 40-45 a Na-nak a kationok Osszegéhez viszonyitott
szazalékos aranya,, Ca a ndvény szazalékos Ca tartalma, Mg a ndvény szazalékos Mg tartalma, K a ndvény
szazalékos K tartalma, Na a ndvény szazalékos Na tartalma, Fe a ndvény Fe tartalma (ppm), Cu a névény Cu
tartalma (ppm), Mn a ndvény Mn tartalma (ppm), Zn a ndvény Zn tartalma (ppm), sum a 4 6 kation dsszege a
novényben (%) és Na% a Na és a 4 {0 kation szazalékos aranya a novényben.

A factor score-ok szamitasa soran varimax rotaciot alkalmaztunk. Az eredeti valtozok kozott a kovetkezék
szerepeltek: tota, Phra, Scor, Aelu, Impe, Clyn, Pucc, Suae, Seta, Mess, alfa, Arte, Lact, Cirs, Tara, Caly,
Tama, Limo, Trac, Hete, whea, Erig, Poly, Plan, Xant, Dauc, heig és pene.

A ndvényi boritdas €és mas konnyen meghatarozhatd paraméter segitségével
tobbvaltozos regresszidanalizissel és krigeléssel becstiltem a talaj pH-jat és sotartalmat. Az
Osszehasonlitds eredményét a 4.5.1.2.tablazat mutatja be.

4.5.1.2.tablazat. A tobbvaltozos regresszidanalizis és geostatisztika E%-ban kifejezett pontossaganak
Osszehasonlitasa.

Blokkméret K 6 z e p e s b 1 o k k Nagy blokk
Kategébria Phragmites Imperata szantd globéalis

Valtozod kr+ reg* kr reg kr reg kr reg kr reg
pH 0-5 cm 25 -6 33 12 3 -6 26 6 29 -2
salt 0-5 cm 16 12 20 3 37 30 39 35 42 26

#E%$=(1-SEE/szb6réas)x100, +kr=krigelés, *reg=tobbvaltozds regresszidanalizis

A felszini pH értékeinek kicsi volt a szordsa (5 CV %), a PHRAGMITES ¢s szanto
kategoria atlag pH értéke nem kiilonbozott szignifikansan és a kategoriakon beliil kicsi volt
a szoras. A konnyen meghatarozhato valtozokkal a pH nem mutatott szoros korrelaciot,
ezért a krigelés sokkal pontosabb volt mint a tobbvaltozds regresszidanalizis.

Ezzel szemben a felszini sotartalom értékei nagy szorast mutattak (97 CV%), és a
kategoridk kozott szignifikans kiilonbségek voltak az atlagot tekintve, de a szordsok is
kiilonbozéek voltak. Ugyanakkor a nodvényzettel mutatott korrelaciok erdsek voltak,
ennélfogva a két modszer hasonld pontossagl eredményt nyujtott.

A szantd kategéridban a tobbvaltozos regresszidanalizis a felszini sotartalom
becslésében azért nyujtott j6 eredményt mert egyes fajok boritdsaval szoros korrelaciot
mutatott, példaul az Imperata cylindrica-val (negativ) és a Phragmites australis-szal
(pozitiv). A globdlis, tehat nem kategorianként végzett becslés soran kapott E% értéket
részben a sotartalom nagy szorasa eredményezte.

A talajvaltozok szemivariogramjai (4.5.1.4 €s 4.5.1.5.abra) erOs térbeli korrelaciot
mutattak. A pH térbeli hatastavolsaga (range) kisebb volt, mivel az IMPERATA kategoria,
ahol jelentds pH valtozasok voltak, jellemzden kis foltokban fordult eld, a sotartalom
hatastavolsaga ezzel szemben nagyobb volt.

0,16

0 100

4.5.1.4.abra. A felszini pH szemivariogramja

125



16

0 100
4.5.1.5.4bra. A felszini sotartalom szemivariogramja

A talajtulajdonsagok becslésében a legjobb becsld valtozok mesterséges valtozok
voltak (a becsiilt névényi boritdsbol kiszamitott faktor score-ok), ezen kiviil a két
legfontosabb novény, a Phragmites australis és Imperata cylindrica boritasértéke és a talaj
penetrométeres ellenallasa (Toth et al., 1995) volt fontos.

A két blokkméret hasonld pontossaggal becsiilte a talajtulajdonsagok értékeit, és a
20 m-es blokkméret megfeleld a felhagyott tablak termékenységének becslésére. A krigelés
a nagyobb, atlagolt blokkokon pontosabb volt, a kozepes blokkokon pedig a
regresszidanalizis volt az. Amikor elég nagyok a blokkok, akkor a krigelés és a ndvényi
factor score-okkal, novényi boritassal és penetracios ellenallassal végzett kokrigelés
pontosabban becsli a talaj pH-t (4.5.1.6.abra) és sotartalmat (4.5.1.7.4bra) mint a
regresszidanalizis, és ha a tablak kelléen nagyok és egyontetiiek, mindig ezt a modszert
ajanlatos hasznélni. Amikor a térképezendd blokkok kicsik, egyméssal nem érintkeznek, a
tobbvaltozos regresszidanalizis konnyen meghatarozhatod valtozokkal hasonld pontossagot

nyujt.
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4.5.1.6.abra. A mért (a vizszintes tengelyen) és becsiilt pH értékek (a fliggdleges tengelyen) dsszehasonlitasa
geostatisztika (@) és tobbvaltozos regresszidanalizis (+) alkalmazasa esetén a kozepes (5 x 5 m) blokkokban
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4.5.1.7.abra. A mért (a vizszintes tengelyen) és becsiilt (a fliggbleges tengelyen) felszini talajsotartalom
értékek 0sszehasonlitasa geostatisztika (i) és tobbvaltozos regresszidanalizis (+) alkalmazasa esetén a kozepes
(5 x 5 m) blokkokban

4.5.2. A talaj sotartalmanak becslése a masodlagos novényzet alapjan felhagyott kinai
szikes szanton”

A szikes teriiletek féltermészetes (a termesztés felhagyasa utan évekkel kialakult)
novényzete kozel egyensulyi 4allapotban van a talajtulajdonsdgokkal. A ndvények
eléfordulasat €és boritasat abiotikus (talaj, magassagi Ovezetesség) ¢és biotikus tényezok
(novények kozotti  kompeticid) hatdrozzak meg. Az allandosult ndvényzet a
talajtulajdonsdgokkal statisztikailag jellemezhetd Gsszefliggésben van, és az Osszefliggések
formalizalasa alkalmas lehet arra, hogy a talajtulajdonsagok értékét az egyes novényfajok
szintjén, vagy a ndvényzeti kategoridk szintjén megbecsiiljiik. Mivel a talaj szélsOséges
sotartalma és pH-értéke oOkologiailag fontos tényezdk, a szikes talajok kiilondsen
alkalmasak a talaj és novényzet kozotti Osszefliggések vizsgalatara (Toth és Rajkai, 1994).
Ennek koszonhetd, hogy a szikes teriiletek talajainak térképezésére gyakran hasznaljak a
természetes ndvényzetet (Shantz, 1911, Kearney et al. 1914, Shantz ¢és Piemeisel, 1924,
Ballenegger, 1929, 'Sigmond, 1927, Magyar, 1928, Bodrogkozy, 1965, Zonneveld, 1976). A
novényzetnek a talajtulajdonsdgok indikatoraként valo alkalmazasa gyors €s anyagilag igen
kedvezd megoldas, ugyanakkor alkalmazhatésdgat javitja, ha ismeretes, hogy milyen
pontossaggal becsiilhetok elére az egyes talajtulajdonsagok értékei. Célunk ennek a
pontossagnak a meghatarozasa volt.

A Kina északi részén elteriild6 Huang-Huai-Hai siksag alacsony fekvési, évi
rendszerességgel elontott, kiterjedt szikes mezdségein szamos terliletet nem miivelnek
rendszeresen. A ndvekvl népesség miatt egyre fontosabb tjabb teriileteknek a miivelésbe
vonasa. A gazdalkodok az 1ij szantdteriileteket a magassagi Ovezetesség és az uralkodd
novényfajok alapjan valasztjak ki. Célunk az volt, hogy megéllapitsuk az egyes kategdriak
alkalmazasa soran elérhetd talajtulajdonsag-becslés pontossagat.

# A fejezetet a Toth et al. (1995) publikacio alapjan irtam.
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Amikor a talajtulajdonsagok és a novényzet kozotti Osszefiiggés szoros, érdemes a
talajtulajdonsdgokat a novényzet alapjan becsiilni. Az emlitett Osszefiiggést kanonikus
korrelacié elemzéssel hataroztuk meg, ¢és az eltérd talajtulajdonsagok becslési
pontossagaban meglévo kiilonbségeket Mann-Whitney prébaval ¢és diszkriminancia-
analizissel hataroztuk meg kereszttablazatok szazalékos pontossaga alapjan.™

A novényzeti- és talajtulajdonsagok kozotti osszefiiggések

A novényzeti- €s talajtulajdonsagok kozott szoros Osszefliggésnek kell lennie ahhoz,
hogy sikeresen becsiilhessilk a ndvényzet alapjan a talajtulajdonsagokat. Ezért fontos
ismerni, hogy milyen szoros az emlitett sszefiiggés, és mely valtozok a legfontosabbak az
Osszefliggés szempontjabol. Az Osszefiiggés szorossagat kanonikus korrelacidé analizissel
vizsgaltuk, ennek soran a novényzeti- (X1 - Xi3) és talajvaltozokbol (y1 - Yae) két
szarmaztatott valtozot (X, Yi) szamoltunk. Az i-dik kanonikus véltoz6 (ndvényi) értékét a
k-dik megfigyelésre a 13 novényi valtozoé alapjan a kovetkezé modon kapjuk:

Xik= ay,iXyk +a2,iXok *... +a13iX13k
i=1, 2,3, ... min{13,26).

Hasonloképpen az i-dik kanonikus valtozo (talajjal kapcsolatos) értékét a k-dik
megfigyelésre a 26 talajvaltoz6 alapjan a kovetkezé mddon szamitjuk:

Yik= briyik +D2,iy2k +... +D26iY26

i=1, 2,3, ... min{13,26),

ahol aji ... aizi és by ... by az eredeti valtozokbol az i-dik kanonikus valtozok
kiszamitasdhoz sziikséges egyiitthatok. A szdmitasok olyan modon optimalizaltak, hogy a
kapott kanonikus valtozok paronként a lehetséges maximalis korrelaciot nytjtsak,

R (Xl,Yl) >= R (Xz,Yz) >=,.>=
ahol R (X;Y) az X és Y kozotti korrelacio.

Az a; ... a13 és by ... bys egyiitthatok alkalmazasaval egy-egy 0j kanonikus valtozo
part szamitottunk, az egyiket a talaj-, a masikat a novényi valtozokbol. A kanonikus
valtozok kozotti korrelacios koefficiens 0,88 volt, ez arra utal, hogy a novényzetet fel lehet
hasznalni arra, hogy a talajtulajdonsagok értékét megbecsiilhessiik. Mivel az eredeti
valtozoknak a kanonikus valtozokkal vett korrelacioja jelzi az adott valtozonak a két valtozo
csoport kozotti Osszefiiggésben betoltott jelentdségét, ezeket a 4.5.2.1.tdbldzatban
megmutatjuk.
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A munka fazisai

-El6készités
-mintateriilet kijelolés
-mintavételi terv elkészitése
-mintavétel és helyszini elemzések
-botanikai jellemzés
-Elemzések
-laboratériumi elemzések
-korrelacios és regresszids vizsgalatok és értelmezésiik
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4.5.2.1.tablazat. Az els6 kanonikus valtozoknak és az eredeti valtozoknak a korrelacidja
a) A novényi valtozdk (boritadsi % értékek) és az elsd kanonikus nodvényi
vadltozd kozotti korreldcidk

Valtozd Korrelécids koefficiens
Osszes noévényi borités 0,210
Phragmites australis 0,801
Scorzonera albicaulis 0,124
Aeluropus littoralis 0,584
Imperata cylindrica -0, 651
Agropyron dahuricus 0,031
Puccinellia chinampoensis 0,009
Suaeda salsa -0,170
Messerschmidia sibirica 0,057
Melilotus sp, -0,014
Artemisia annua 0,239
Lactuca tatarica -0, 335
Cirsium segetum -0,172

Valtozd Korrelédcids koefficiens
Felszini

Magassag 0,728

Penetracidé -0,458

0-5 cm mélység

PH -0,371
HCO3 -0,615
Cl 0,761
SOy 0,862
Ca 0,738
Mg 0,709
Na 0,836
Sum 0,821
Na% 0,348

20-25 cm mélység

HCO3 -0,199
Cl 0,678
SOy 0,549
Ca 0,118
Mg 0,509
Na 0,770
Sum 0,659
Na$% 0,569

40-45 cm mélység

HCO3 -0,457
Cl 0,821
S04 0,702
Ca 0,354
Mg 0,578
Na 0,811
Sum 0,794
Na% 0,623
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Megjegyzés:

PH az 1:5 talaj:viz arédnyu kivonatban mért érték a 0-5 cm mélységben vett
mintdkbdél, HCO; hidrogén-karbondt-ion koncentracidé az 1:5 talaj:viz aranyu
kivonatban (cmol. kg™*), Cl a kloridion koncentracié az 1:5 talaj:viz
aranyd kivonatban (cmol. kg™?), SO, a szulfation koncentrdcidé az 1:5
talaj:viz aranyt kivonatban (cmol. kg™'), Ca a kalciumion koncentracié az
1:5 talaj:viz aranyu kivonatban (cmol,. kg™, Mg a magnézium
ionkoncentridcié az 1:5 talaj:viz aranya kivonatban (cmol. kg™'), Na a
nidtriumion koncentracié az 1:5 talaj:viz aranyd kivonatban (cmol. kg™),
Sum a talaj sodékoncentracidja (%), Na% a natriumionnak az ionok Osszes
tomegéhez viszonyitott szazaléka.

Hérom novényfaj boritasértéke mutatott nagy korrelacidés koefficiens értéket a
novényi valtozokbol szamitott kanonikus valtozoval (4.5.2.1.a tablazat): a Phragmites
australis és Aeluropus littoralis pozitiv korrelaciot, az Imperata cylindrica negativ
korrelaciot mutatott.

A talajvaltozokbol szamolt kanonikus valtozdval szdmos valtozé mutatott szoros
korrelaciot (4.5.2.1.b tablazat): pozitiv korrelaciét mutattak a kationok, a klorid-, szulfat-
koncentraci6, a sotartalom és magassag. Negativ korreldciot mutatott a pH, hidrogén-
karbonat koncentracid €s penetracids ellenallds. A kiilonb6zé mélységben meghatarozott
valtozok a korrelacios koefficiens eldjelét és nagysagét tekintve hasonldak voltak. A
korrelaciok kijelolték az egyes talajvaltozok fontossagat a kiillonbozé féltermészetes
novényzettipusok eléfordulasa szempontjabol. A PHRAGMITES névényzeti kategoria
foltjaiban (leirasuk a kovetkezd bekezdésben) azok a talaj- €s novényi valtozok mutattak
nagy értékeket amelyek mindkét kanonikus valtozoval pozitiv korrelacidot mutattak, az
IMPERATA kategoriaban pedig a negativ korreldciot mutatd valtozok mutattak nagy
értekeket.

Az elkiilonitett novényzeti kategoriak

A ndvényzeti kategoéridk alkotdsa sordn a legfontosabb elvek a dominans és
kodominans fajok jelenléte és a novényzet allapota (legeltetett, szantott stb.) voltak,
talajvaltozokat nem vettiink figyelembe. Egy szantott és két féltermészetes novényzeti tipust
kiilonitettiink el. Az aktuélis és nem régen felhagyott szantofoltok elkiilonitésére a miivelés
jelei és olyan gyomok, mint a Messerschmidia sibirica és Setaria viridis jelenléte utaltak. A
két feltermészetes novényzeti tipust a dominans fajok alapjan PHRAGMITES kategorianak
(a Phragmites australis alapjan), vagy az Imperata cylindrica dominanciaja alapjan
IMPERATA kategorianak tekintettiik. Egyes novényfajok eléforduldsanak jellemzésére a
4.5.2.2.tablazat bemutatja a leggyakoribb ndvényfajok boritasértékeit a féltermészetes
kategoridkban. Csupédn négy faj atlagos boritasa volt nagyobb mint 1%. A dominans fajokon
kiviil (Phragmites australis és Imperata cylindrica) a két kategoria kozott csupan két faj
mutatott szignifikansan kiilonbdz6 boritasértéket: az Aeluropus littoralis és Lactuca
tatarica. Ezek a fajok, valamint a Puccinellia chinampoensis, Suaeda salsa, Scorzonera
albicaulis, Tamarix chinensis, Limonium bicolor és Heteropappus aetaicus a talaj nagy
sotartalmanak helyileg ismert indikatorai. A 4.5.2.2.tablazat tobbi faja a Huang-Huai-Hai
siksag gyakori gyomnovénye.
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4.5.2.2.tablazat. A valtozok atlagértékei és atlagos rangjuk (MR) a Mann-Whitney proba szerint a két

ndvényzeti kategoriaban

PHRAGMITES kategébria

(n=74)

Atlag MR kétoldali
szignifikancia szint

(n=54)

IMPERATA kategdria

Boritéas %

Osszes

Phragmites australis
Scorzonera albicaulis
Aeluropus littoralis
Imperata cylindrica
Agropyron dahuricus
Puccinellia chinampoensis
Suaeda salsa
Messerschmidia sibirica
Melilotus sp,

Artemisia annua

Lactuca tatarica
Cirsium segetum

0,0041
<0,00005
0,4476
<0,00005
<0,00005
0,7543
0,8270
0,8923
0,3930
0,8857
0,8310
0,0612
0,0410

Felszini magassag
Penetracid

<0,00005
<0,00005

0-5 cm mélység
pH

HCO;

Cl

SOy

Ca

0,0087
<0,00005
<0,00005

<0,00005
<0,00005
<0,00005
<0,00005
<0,00005

0,0005

20-25 cm mélység
HCO;

Cl

SOy

Ca

Mg

0,1063
<0,00005
<0,00005
0,0412
<0, 00005
<0,00005
<0,00005
<0,00005

40-45 cm mélység
HCO;

Cl

SOy

Ca

<0,00005
<0,00005
<0,00005

0,0002
<0,00005
<0, 00005
<0,00005
<0,00005
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Megjegyzés:

Mivel a mintavétel sordn egy esés nap 1s volt, a talajkémiai véaltozdk
szempontjadbél a 0-5 cm-es mélységben a PHRAGMITES kategdéridban 54, az
IMPERATA kategdbdridban 47 esetet értékeltink.

Az oldhat6 soknak a mélységbeli eloszlasat négy egyenletesen elhelyezett pontban
hataroztuk meg (4.5.2.1.4bra). A pontok eltérd ndvényzeti foltokat képviseltek. Mivel a
gazdalkodok figyelembe veszik a talajadottsagokat, a szantott, alacsonyabban fekvo
helyeken az alkalmankénti 6nt6zés miatt a legfelsé szintben a sotartalom kicsi. Altalaban
azonban a soOtartalom a felszini rétegben volt a legnagyobb. 50 cm-es mélység alatt a
sotartalom keveset valtozik, 0,1-0,2 % értéket ér el. Az év folyaman a felsé rétegben a
sotartalom erdsen valtozik, Inanaga (1991) szerint akar kétszeresére is nohet. A 0-30 cm-es
rétegben az értéke 0,3- 0,9 % értéktartomanyban valtozott egy kétéves megfigyelés-
sorozatban, amit a szerz0 az altalunk vizsgalt teriilettél 20 km-re nyugatra, nem 6nt6zott
tertileten végzett.

-100

-150 1 — northeast

wheat
- - - northwest
IMPERATA
.-+ southeast
PHRAGMITES
- - southwest
plowed

Depth (cm)

-200

-250

-300
0 2 4 .6 .8 1 1.2

Soluble salt content (%)

4.5.2.1.4bra. A talajsotartalom mélységi eloszlasa a teriileten egyenletesen elhelyezett négy pontban. A
fiiggbleges koordinata a mélységet, a vizszintes a sotartalmat jeloli. A jelmagyarazat sorban a kdvetkezd
pontokat jelzi: északkelet-buza, északnyugat-IMPERATA, délkelet-PHRAGMITES, délnyugat-szantott.

A 0-5 cm-es mélységben meghatarozott magassag, penetracios ellenallds, valamint
pH és oldhato sotartalom diagramjat a 4.5.2.2.abra. mutatja be. Altalanossagban a talaj-
sotartalom és a pH negativ korrelaciot mutatott. Novekvé magassaggal a sotartalom
novekedett. A pH ¢és penetracios ellenallds pozitiv korrelaciot, a pH, a magassag ¢és
penetracios ellendllds negativ korrelaciot mutatott, akarcsak a magassag és pH mindkét
novényzeti kategoridban. A PHRAGMITES kategoriaban a sotartalom nagyon valtozatos, a
penetracios ellenallas kicsi volt. Az IMPERATA kategdridban a sotartalom kicsi, a
penetracios ellenallas nagyobb volt. A PHRAGMITES kategoria esetén a talajvaltozok
kozott a korrelacido nem volt olyan szoros, mint az IMPERATA kategoriaban, de a ndvényi
valtozok hasonld erdsségli korrelaciot mutattak mindkét kategéridban. A valtozok kozotti
korrelacids koefficiensek értékét a 4.5.2.5.tablazat mutatja be.

A PHRAGMITES kategoriaban gytijtott mintakban 4tlagosan kisebb volt a
hidrogén-karbonat-ion koncentracio, pH-érték és penetracios ellendllas. Ezeket a mintékat
nagyobb magassagi foltokbol gytjtottik. A 4.5.2.3.4bra megmutatja, hogy a
PHRAGMITES kategoria a magasabb és gerincszerli teriileteken helyezkedett el, az
IMPERATA kategoria pedig a mélyebbeken.
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4.5.2.2.4bra. A talajfelszin penetracios ellendllasa (fliggbleges koordinata), pH (jobboldali koordinata) és
sotartalma (baloldali koordinata) 6sszefiiggése a PHRAGMITES (baloldali abra) és IMPERATA (jobboldali
abra) novényzeti kategoriakban.

4.5.2.3.4bra. A vizsgalt teriilet relativ magassagi térképe. A PHRAGMITES kategoriat egy pont (e), az
IMPERATA kategoriat vonalkazas (=) jelzi. A szantott kategoria {ires. A tavolsagok méterben, a magassag
mm-ben van feltiintetve.

A vizsgélt teriileten ugy tlint, hogy a két novényzeti kategoéria eldéforduldsat a
magassag, a sotartalom és a ligosan hidrolizalé ionok koncentracidja hatarozza meg,
amelyek koziil itt csupan hidrogén-karbonatot mutattunk ki, karbonat nem volt. Mivel a
NaHCO; oldékonysaga (8.7 g/100 g vizes oldatban 20 °C-on) a NaCl (26.4 g), Na,SO,
(16.1g), MgCl, (41g), MgSO, (25.2g) és CaCl, (42.7g)-hoz képest kicsi, a hidrogén-
karbondt nehezen mosoédik ki. Ennek az Osszes sotartalomhoz képest szamitott relativ
koncentracidja tehat a kiligzas folyaman novekszik. (Ehhez a jelenséghez igen hasonld
masutt is megfigyelhetd. Blasko [szobeli kozlés] beszamolt arrdl, hogy szikes talajok
javitasa soran mintegy 25 év mulva éppen a szodatartalom az a kémiai valtozo amelyik a kis
oldékonysag kovetkeztében legkevésbé valtozott, annak ellenére, hogy Osszességében a
szikesedés mértéke a karcagpusztai melioracios modelltelepen [Blasko, 1999] jelentésen
csokkent.) Amikor a hidrogén-karbonat-ion az 6sszes oldott ionnak csupan 1%-at érte el, a
pH 8-nal kisebb volt, de amikor elérte az 50%-os értéket a pH 9 volt. A magasabban fekvd
helyekhez képest a mélyebbeket az Osszegyiilemld viz jobban kiligozza, és emiatt a
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hidrogén-karbonat ionnak az 6sszes anionhoz vald aranya nd. A pH novekedés hatasat a kis
ionkoncentracio ¢s a natriumion dominanciaja tovabb fokozza, és ennek kovetkeztében a
talajrészecskék diszpergalddnak, és egy tomor réteg kialakuldsat idézik el (Rengasamy ¢€s
Olsson, 1991) és ezt a penetracids ellendllas értékei jelzik. Mivel a natriumos talajok
diagnosztikai kritériuméanak tekintett pH 8.5-0s hatarértéket csupan kevés minta haladta
meg (4.5.2.2.4bra) az IMPERATA kategoria Gsszességében még igy is alkalmasabb a
termesztésre mint a PHRAGMITES kategoria.

A novényzeti kategoriak elvalaszthatosaga

Osszehasonlitottuk a valtozok atlagértékeit annak érdekében, hogy kideritsiik, hogy
a valtozok értékei mennyire kiilonboznek a két ndvényzeti kategdridban. A ndvényi
boritasok és talajvaltozok értékei nem normalis eloszlasuak voltak (4.5.2.4.4bra), ezért egy
nemparaméteres statisztikai probat, a Mann-Whitney-féle U probat hasznaltuk, hogy a
valtozok értékeinek kategdéridnkénti egyenldségét vizsgaljuk (Davis, 1986). A proba a
megfigyeléseknek a legkisebbtél a legnagyobbig torténd sorba rakdsan alapszik, és a
probastatisztika értéke a helyezéstol fiiggd rangtdl fligg. A rangot az U probastatisztika
értekével hasonlitjak 6ssze, amit a kovetkezéképpen szamolnak:

UaprracmiTES = 74*54 + 0.5*54*55 - R, iMperaTA

€s

Ua iMpERATA = 74*54 + 0.5*74*75 - R, pHrAGMITES,

ahol R az adott novényzeti kategoria rangjainak 6sszege. A két U koziil a kisebb értékét az
adott megfigyelésszamhoz (74 és 54) tartozo szignifikancia szinthez hasonlitjuk.

A vizsgalt valtozok atlagértékei, rangjuk és az eltérés szignifikancia szintje a
4.5.2.2 tdblazatban szerepel. Csupan a novényzeti kategoridk névado fajai, az Imperata
cylindrica, Phragmites australis, valamint az Aeluropus littoralis novényfajok atlagos
boritasa kiilonbozott szignifikansan a két ndvényzeti kategdria Osszehasonlitdsakor. A
legtobb talajvaltozd atlagértéke < 0.00005 szignifikancia szinten kiillonbozott. Annak
ellenére, hogy a terepi novényzeti besorolas csupan a névényfajokat vette figyelembe, a
Mann-Whitney préba a talajtulajdonsagok szerint jobb elvalast mutatott, mint a névényi
fajok boritasa szerint. Ez a helyzet nagyon igéretesnek tlint ahhoz, hogy a névényzet alapjan
kiilonbozd talajtulajdonsag értéktartomanyokat jeldljiink ki.

Meg akartuk hatirozni, hogy a ndovényzeti kategoriak altal megengedett, az egyes
talajtulajdonsag értéktartomanyokra vonatkozd becslésnek milyen a pontossaga. Azok a
valtozok, amelyek értéktartomdnya pontosan becsiilhetd, a két ndvényzeti kategoria
elvalasztdsdhoz nagyban hozzajarulnak. A diszkriminancia-analizis (DA) az a vizsgalat,
amelyik kimutatja, hogy az egyes valtozoknak mekkora a hozzajarulasa a csoportok
szétvalasahoz. A DA szédmszerUsiti a kiilonb6zd, korabban 1étrehozott kategoridk elvalasat,
ha az osztalyozést szdmszerli valtozok linearis kombindciojaval végezziik. A proba analdg
egy olyan regresszios elemzéssel (Davis, 1986), amelyben a fliggd valtoz6 kategoria
valtozo. A DA algoritmusa egy sorozat diszkriminalod fiiggvényt szamol ugy, hogy
maximalizdlja a diszkriminald filiggvényre vonatkozolag a csoportok kozotti eltérés
négyzetdsszeg és csoporton beliili négyzet-Gsszeg aranyat. Mivel esetiinkben csupan két
kategoria volt, a kett6t egy diszkriminalé fiiggvény valasztotta el. Az eredeti valtozok és a
diszkriminalé fiiggvény kozotti korrelacid mutatja az elvalasztas lehetOségét. Ha a
korrelacidé nagy, akkor a kategoridknak a kiilonbozd értéktartomanyok eldrejelzésére valo
hasznalata igéretes, igy példaul a 0-5 cm-es mélységben meghatarozott szulfation
koncentraci6 altal a diszkriminal6 fliggvénnyel mutatott nagy korrelacio (0,76) jelezte, hogy
ennek a valtozénak az értéktartomanya a két ndvényzeti kategoriaban nem fed at jelentdsen.
Masrészt a 20-25 cm-es mélységben meghatarozott kalcium mutatta a diszkriminalo
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figgvénnyel a legkisebb korrelaciot (0,24), és ez azt jelzi, hogy ennek a valtozonak az
nagysagrendje €s az eldjele hasonlo volt, mint a 4.5.2.1. b tablazatban bemutatottak.

A diszkrimindl6o fliggvény értéke (,,discriminant score”) hatdrozza meg az egyes
esetek valdszinli tagsagdt a novényzeti kategoéridk szempontjabol. Amikor csupan két
kategoria van a kettd kozotti hatarérték egyszertien a két kategoria diszkriminalo fliggvény
értékeinek atlaga kozotti kozépponti érték. A kodzépponti érték folé esé diszkriminald
fliggvény értékii esetek az egyik, az ala es6 értékiick a masik kategoriaba lesznek beosztva.
A besorolas pontossagat a DA klasszifikdcios matrixa fejezi ki. A mi esetliinkben ez az
eredeti, terepi kategorizalasnak, a diszkriminalé fliggvény értékek alapjan végzett
besorolasaval vald kereszttablazatos Osszehasonlitasa (4.5.2.3.tablazat). A klasszifikacios
matrix mindkét novényzeti kategdridra megmutatja a helyesen és helyteleniil besorolt esetek
szamat. Az Osszes 54 PHRAGMITES kategoridba tartozd esetb6l 47 volt helyesen
besorolva, a 47 IMPERATA esetbdl pedig 43. A helyesen besorolt esetek az &tlon
helyezkednek el, tehat a klasszifikacio pontossaga (47+43)/(54+47), azaz 89%.

4.5.2.3.tablazat. Klasszifikdcidos matrix a ndvényi kategoéridknak talajvaltozokkal torténd elvalasztasara
diszkriminancia-analizissel
DA Terepen elk{ilonitett
klasszifikaciod kategdria
PHRAGMITES IMPERATA

PHRAGMITES 47 4
IMPERATA 7 43
Esetszam 54 47

A két novényzeti kategoria eldre jelezhetdsége hasonld volt, bar valamivel az
IMPERATA kategéria nagyobb pontossaggal volt elére jelezhetd (43/47), és ez azzal jart
egyiitt, hogy ezen kategorian belill a talajvaltozok kozott szorosabb volt a korrelacio,
(4.5.2.2.abra) mint a PHRAGMITES kategoria esetében (47/54).

Egydimenzios kiiszobértékelés

A 4.5.2.2.tablazatbol hat valtozét valasztottunk ki annak érdekében, hogy
megvizsgaljuk az értéktartomany becslésének novényzeti kategoridkon alapuld pontossagat.
A felszini penetracios ellendllds €s magassag eltérd nagysagi korrelacidt mutatott a
diszkriminald fliggvénnyel, a felszini sotartalmat és pH értéket azért valasztottuk ki, mert
ezeknek hagyomanyosan nagy a jelentdsége a szikes talajok mindségének megitélésében. A
diszkriminal6 fliggvénnyel viszonylag szoros korreldciot mutattak.

Mindegyik emlitett talajvaltozora az értéktartomanyt két félre osztottuk egy-egy
vagdponttal ugy, hogy a vagopont két oldalan fekvd eseteket az egyik, a masik oldalan
lévOket a masik novényzeti kategdridba soroltuk. Kezdetben a vagdépontot a két valtozo
atlagainak k6zéppontjaban helyeztiik el, majd addig csusztattuk ide-oda, amig a ndvényzeti
kategoriak és a nekik megfeleld értéktartomanyok maximalisan egyeztek (atfedtek, 1
4.52.4.abra). Ez az egyszerl, egydimenzios kiiszObértékelés (,,one-dimensional
thresholding”) elnevezésii modszer barmilyen eloszlds esetén alkalmazhatd, és ugy
tekinthet6 mint a diszkriminancia-analizis primitiv egyvaltozés valtozata. A moddszer
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megmutatja a maximalis szadzalékos pontossagot, amelyet egy tulajdonsag becslésével el
lehet érni.

a) b)

“PHRAGMITES" | “MPERATA"
range

20 e

“PHRAGMITES™ | "WPERATA"
on range

N IMPERATA
category
E= PHRAGMITES

B IMPERATA
category
&= PHRAGMITES

Number of observations
Number of observations

category HA Al M RE 5 category
7 7.5 8 8.5 9
. £ pH in the 1:5 water extract of the 0—5 cm layer
Penetration resistance (mm)

VIMPERATA" | “PHRAGMITES"
IMPERATA" | “PHRAGMITES" range range
range range

N IMPERATA

Number of observations

Number of observations

category
. MPERATA | == PHRAGMITES
category H category
E= PHRAGMITES
entagon 5 1.5 25 35 45 55
0 1 2 3 4 5
5 1.5 25 35 45 Sodium concentration (me/100g)

n 1:5 water extract of the 40—45 cm layer
Salt content (%) in the 0—5 cm layer

4.5.2.4.abra. Néhany talajvaltozo hisztogramja és a két ndvényzeti kategdrianak megfeleld értéktartomany
vagopontjai
a) Felszini penetracios ellenallés, vagopont 22mm,
b) A felszini 1:5-6s vizes kivonat pH értéke, vagopont pHS,2,
c) A felszini réteg sotartalma, vagopont 1,3%,
d) Natrium ion koncentraci6 a 40-45 cm-es mélységben, vagopont 1,5 cmol. kg™'.

A magassag olyan valtozo volt, amelyik értéktartoméanya atfedte mindkét kategoriat,
kivéve a két legmagasabb pontot. A penetracios ellenallas (4.5.2.4.a dbra) és a felszini
sotartalom (4.5.2.4.b abra) esetében az egyik értéktartomany a madsikba volt dgyazva. A
PHRAGMITES kategoria penetracio €rtéktartomanya teljesen az IMPERATA kategériaén
beliil volt. Az IMPERATA kategéria felszini sotartalom értéktartomanya a teljes
PHRAGMITES értéktartomanynak csupan sziik tartoméanya volt. A legmélyebb réteg klorid
€s natriumkoncentracioja (4.5.2.4.d abra) két csucsu eloszlast mutatott, és ezek esetén
tapasztaltuk a legpontosabb egyezést a ndvényzeti kategoridk és az azokhoz rendelt
értéktartomanyok kozott.

A 4.5.2.4.tédbldzat a novényzeti kategoridk ¢€s a talajvaltozok értéktartomanyai
kozotti megfelelést mutatja. Ha egy valtozo értéke a ndvényzeti kategdrianak megfeleld
értektartomanyba esik, akkor ez a jo egyezés. A 4.5.2.4.a tdblazat mutatja, hogy a terepen
PHRAGMITES kategorianak besorolt esetek koziil 55-ben a magassagértékek meghaladtak
a 260 mm-es vagopont értékét, vagyis az ennek a novényzeti kategorianak megfeleld
("PHRAGMITES") tartomanyba estek. 20 esetben a vagoépontnal kisebbek voltak a
magassagértékek, vagyis ezek az "IMPERATA" tartomanyba estek. A terepen IMPERATA
kategoridba osztott esetek koziil 44 esetben a magassdg 260 mm-nél kisebb volt, és ez
megfelelt az "IMPERATA" tartomanynak, és 10 esetben haladta meg a vagdpont értékét,
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4.5.2.4 tablazat. Megfelelés a novényzeti kategoridk és a talajvaltozok elvald értéktartomanyai kozott
a. Magasséag, vagoépont 260 mm
Hozzarendelt értéktartomany Novényzeti kategdria
PHRAGMITES IMPERATA
"PHRAGMITES" tartomany 55 10
"IMPERATA" tartomany 20 44
A megfelelés pontosséaga: 77%
b. Felszini penetrdcidés ellendllds, vagdpont 22mm
Hozzéarendelt értéktartomany Novényzeti kategdria
PHRAGMITES IMPERATA
"PHRAGMITES" tartomany 65 22
"IMPERATA" tartomany 10 32
A megfelelés pontosséga: 75%
c. A felszini 1:5-06s vizes kivonat pH értéke, vagdbpont pHS, 2,
Hozzédrendelt értéktartomany Novényzeti kategdria
PHRAGMITES IMPERATA
"PHRAGMITES" tartomany 42 21
"IMPERATA" tartomany 12 26
A megfelelés pontosséga: 67%
d. A felszini réteg sdétartalma, vagdépont 1,3%
Hozzarendelt értéktartomany Novényzeti kategdria
PHRAGMITES IMPERATA
"PHRAGMITES" tartomany 36 1
"IMPERATA" tartomany 18 46
A megfelelés pontosséga: 81%
e. Klorid ion koncentracié a 40-45 cm-es mélységben, vagbdépont 1,4

Hozzarendelt értéktartomany Novényzeti kategdria
PHRAGMITES IMPERATA

"PHRAGMITES" tartomany 60 5

"IMPERATA" tartomany 15 49

A megfelelés pontosséga: 84%

f. Natrium ion koncentracidé a 40-45 cm-es mélységben, vagdépont 1,5

kg_1

Hozzarendelt értéktartomany Novényzeti kategdbria
PHRAGMITES IMPERATA

"PHRAGMITES" tartomany 61 7

"IMPERATA" tartomany 14 47

cmol,

cmol,

Megjegyzés: mivel a mintavétel sorédn egy esds nap is volt, a felszini pH
és sdétartalom esetén az értékelést csokkentett mintakészlettel végeztiik.
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ezek a rosszul besorolt esetek amelyek a "PHRAGMITES" tartomanyba keriiltek. A
megfelelés pontossaga ezek szerint (55+44)/129, azaz 77% volt.

Azok a valtozok amelyek erdsebb szignifikancidt mutattak a két ndvényzeti
kategoria elvalasztasaban a Mann-Whitney proba alkalmazasakor, és amelyek a
diszkriminald fiiggvénnyel nagyobb korrelaciot mutattak (a felszini réteg sotartalma, a 40-
45 cm-es réteg klorid és natriumion koncentracidja), 80%-nal jobb megfelelést (egybeesést)
mutattak. Azok a véltozok azonban, amelyeknek a Mann-Whitney probaban kisebb volt a
szignifikancidja ¢és a diszkriminaldé fiiggvénnyel kisebb a korrelacioja (magassag,
penetracios ellendllas és felszini pH), 70-75%-o0s megfelelést mutattak. A magassagra (77
%), penetracios ellendllasra (75%) és pH-ra vonatkozd (67%) megfeleléseket a 4.5.2.1.b
tablazat alapjan ki lehet kovetkeztetni, mert abban ugyanezen valtozoknak a kanonikus
valtozoval szamitott korrelacidja sorban 0,73, -0,46 és -0,37 volt. Az egyes ndvényzeti
kategoridkkal valé megfelelés pontossaga egyezett a talajvaltozoknak a kanonikus
korrelaciéo pozitiv volt, a megfelelés jobb volt az IMPERATA kategéridban mint a
PHRAGMITES kategoridban. A 4.5.2.4.a tablazatban a magassag esetén a megfelelés a
PHRAGMITES kategoridban 55/(20+55)=73% ¢és az IMPERATA kategoridban
44/(44+10)=81% volt. Ezek a pontossdgok 63% ¢és 98% voltak a felszini sotartalomra
(4.5.2.4.d tablazat), 80% és 91% a legmélyebb réteg kloridion koncentracidjara (4.5.2.4.e
tablazat). Ezek a valtozok a talajvaltozok kanonikus valtozojaval pozitiv korrelaciot
mutattak, hasonlot a diszkriminancia fliggvénnyel, és nagy atlagértékik a PHRAGMITES
kategoriara jellemz6. Ugyanakkor ezen valtozok értéktartomanyat pontosabban tudjuk az
IMPERATA kategorian beliil becsiilni. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az IMPERATA
kategoriara jellemz6 novények szamara az emlitett talajvaltozok kiiszobszerti értékként
hatottak, mig a PHRAGMITES kategoria ndvényei jobban toleraljak ezen valtozo kisebb
vagy nagyobb értékeit. A penetracios ellenalléds €s a felszini pH negativ korrelaciot mutatott
a kanonikus talajvaltozoval (4.5.2.1.b tablazat), és az IMPERATA kategoriaban ezeknek a
valtozoknak nagyobb volt az atlagértékiikk, mint a PHRAGMITES kategoridban. A
penetracios ellenallas esetén a megfelelés 87% volt a PHRAGMITES ¢és 59% az
IMPERATA kategoridban (4.5.2.4.b tablazat); a felszini pH esetén 78 % volt a megfelelés a
PHRAGMITES ¢és 55% az IMPERATA kategéridban (4.5.2.4.c tablazat). Ezek az utobbi
valtozok pontosabban voltak elvéalasztva abban a kategoridban amelyikben az értékiik
rendszerint kisebb volt. Ez arra utal, hogy a PHRAGMITES kategoria jellemz6 ndvényeire
(4.5.2.2.tablazat) a pH és penetracidos ellendllas mint korladtozo tényezd hat, de az
IMPERATA kategoria ngvényei jobban toleraljak a talajvaltozok értékeit.

A ndvényzet alapjan miivelésre alkalmas teriileteket (foltokat) lehet kijeldlni, mert
novénytermesztésre a kevésbé sos, IMPERATA kategoriaval jellemzett teriiletek
alkalmasak. Annak a becslésnek a hibdja, hogy két értéktartomany koziil melyikbe esik a
ndvényzete alapjan besorolt eset (vagy kisebb, vagy nagyobb mint 1,3% soétartalom), 19%.
Annak az esélye, hogy az IMPERATA kategoridba sorolt eset sotartalma nagyobb lesz mint
a vagopont sotartalma, kisebb mint 1% (4.5.2.4.d tablazat), de a PHRAGMITES kategoéria
alapjan torténd sotartalom alulbecslés esélye jelentds (27%). A becslés nem egyforma
hib4ju, hanem kedvez a kisebb sotartalmi helyek eldrejelzésének. Ez kedvezd lehet
miuvelésre alkalmas teriiletek felkutatasdban, ha a vagopont egybeesik a haszonndvények
altal eltlrt talajsotartalom kritikus értékével. A vagdpontok nem esnek egybe ezekkel a
hatarértékekkel, mivel a talaj sétartalmat a 0-5 cm-es rétegre értékeltiik, és nem a szantott
rétegre (0-20 cm), amint ez a talajsotartalom térképezése esetén Kinaban szokasos.
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4.5.2.5.4abra. A helyesen besorolt (,,;” PHRAGMITES ¢és ,,0” az IMPERATA kategoria) és tévesen besorolt
(egy ,,x” elézi meg) mintavételi helyek a 4.5.2.4.4bra. és 4.5.2.4.tablazat besorolasa szerint. a. (baloldalon)
Talaj penetracios ellenallas (mm), b. (jobboldalon) 1:5 talaj:viz aranyu vizes kivonatban mért natrium ion

koncentracié a 40-45 cm-es rétegbdl

A rosszul besorolt blokkok vizsgalata alapjan kovetkeztetni lehet arra nézve, hogy a
rossz besorolast egyes helyekhez, a kategoridk kozti hatarvonalakhoz lehet-e kotni, avagy
azok véletlenszeri elhelyezkedésliek-e. A 4.5.2.5.abran az egyes blokkok elhelyezkedését
¢és besorolasat mutatjuk be. Egy nagy, rosszul besorolt PHRAGMITES folt figyelhetd meg a
felszini pH ¢és sotartalom esetén is kelet 30, észak 190 kornyékén. A legtobb rosszul
besorolt folt a kategoriak kozotti hatarvonalak mellett volt (4.5.2.5.4bra), ami azt mutatja,
hogy a talajtulajdonsagok és ndvényzet térbeli valtozasa masként nyilvanul meg..

4.5.2.5.tablazat. A rossz besorolasok eléfordulasanak korrelacidés matrixa (n=128)

Valtozék Penetracié pH 0-5 Sum 0-5 Cl_40-45 Na_40-45
Magassag 0,24%* 0,13 0,45** 0,17 0,15
(-0,36** -0,33** 0,78** 0,59** (0,58%%*)
Penetracid 0,21 0,04 0,20 0,09
(0,34** -0,36** —-0,42** -0,34*%*)
pH 0-5 0,01 0,14 0,09
(=0,42%* —0,46%* —0,47*%)
Sum_0-5 0,51%* 0,44%*
(0,85** (0,82%*%)
Cl 40-45 0,62**
(0,92*%*)
Megjegyzések:
1. A valtozdbk értékei kozotti korreldcids koefficienseket
tintettik fel.
2. A felszini pH és sétartalom esetén a korreldciodkat

adathalmazon szamitottuk.
3. * < 0,01, és ** < 0,001 szignifikancia-szintet jel0®l.
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Annak érdekében, hogy egy talajvaltozo egyiittes vagy fliggetlen rossz besorolasat
vizsgaljuk, a 4.5.2.5.tablazatban a rossz besorolasok korrelacios matrixat tiintettiik fel. A
szamitasok soran egy ,,rossz besorolasi érték”-et hasznaltunk, amely értéke helyes besorolds
esetén 0, helytelen esetén 1 volt. Ennek koszOnhetéen a rossz besorolds korrelacids
koefficiense azt mutatja, hogy egy blokkon beliil két valtozo rossz besorolasanak milyen a
viszonyitott egybeesése. Ugyanebben a tablazatban lathatok a valtozok értékeinek
korrelacios koefficiensei, mivel a két, kiilonbozo valtozok kozott szamolt korrelacios
koefficiens eltérése megmutatja, hogy van-e Osszefiiggés a rossz besorolds ¢és az adatok
kozotti kapesolat kozott. Amikor egy valtozé mindkét korrelacios koefficiense (az értékek
alapjan és a rossz besoroldsi érték alapjan szamitott is) nagy, akkor a rossz besorolast
szabalyosnak lehet tekinteni (mint a felszini sotartalom, a legmélyebb réteg klorid és
natriumion koncentracioja esetén), €s azt mutatja, hogy az adatpar rossz besoroldsanak
térbeli korreldcidja van. Amikor a valtozd értéke nagy korrelaciét mutat, de a rossz
besorolast nem, akkor a rossz besorolast szabalytalannak lehet tekinteni, mint ahogy azt a
pH esetén tapasztaltuk. Ezt a valtozot kevéssé pontosan tudtuk becsiilni és a tobbi valtozo
rossz besorolasaval nem mutatott szoros korrelaciot.

4.5.2.6.tablazat. A novényzeti kategoriadk hasznalata révén rosszul besorolt és pontosan besorolt blokkok
szdma

Valtozdék Foltok koézotti hatarvonalon Foltokon belil

P* P I* I P* P I* I
Penetracid 5 23 15 2 5 42 7 30
Na 40-45 6 14 4 9 8 47 3 38
Megjegyzés:

p* és P, I* és I a terepen a PHRAGMITES (P) wvagy az IMPERATA (I)
kategdéridba sorolt blokkok, amelyek Dbecstlt értéke az adott valtozdt
tekintve az idetartozd tartomanyba esik (nincs csillag) vagy azon kivil
esik (*-al lett megjeldlve).

A rosszul besorolt blokkok térbeli elhelyezkedésének értelmezésére két, eltérd
pontossaggal becsiilt valtozot részletesebben megvizsgaltunk. A penetracios ellenallas
mutatta a masodik legkisebb becslési pontossagot, mig a 40-45 cm-es réteg a legnagyobb
pontossagot. A rossz besorolas hibaja a ndvényzeti foltok kozotti hatarvonalon volt
nagyobb, amint a 4.5.2.6.tdblazat mutatja. A hibat Ggy fejeztiik ki, hogy a rosszul és
helyesen besorolt blokkok szamanak aranyat dsszehasonlitottuk a novényzeti foltok hataran
¢és a foltokon beliil. A foltok hatardn ez az arany joval nagyobb, mint a foltokon beliil. A
penetracios ellenallas esetén az IMPERATA kategoria hatdrvonaldn a rosszul besorolt
blokkok szdma rendkiviil nagy, és azt mutatja, hogy a két ndvényzeti kategéria kozott
atmeneti zoéna van, amelyen beliil a penetracios ellendllas értéke nincs Szoros
Osszefiiggésben a novényzettel. Hasonld atmeneti zonat nem taldltunk a 40-45 cm-es
mélységben meghatarozott natriumion koncentracid esetén.

4.5.3. A talaj sotartalmanak becslése a novényi fajosszetétel alapjan egy kubai legel(’in#
A soéfelhalmozodas természetes folyamat és szdmos novény képes a nagy talaj-

sotartalommal egyiitt ¢Ini. Egy adott helyen a sotartalom altal okozott stresszt az ¢l6helyen
beliili talajvizhaztartas-kiilonbségek modositjak, mivel a szikes talajokon a talaj sdtartalmat

# A fejezetet a Toth et al. (1997) publikacio alapjan irtam.
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leginkabb befolyasold tényezd a vizforgalom, mert a sokat is ez szallitja a legtobb esetben.
Ennek kovetkeztében egy valtozatos felszinli szikes teriileten beliill egy lejtd esetén a
mélyebb szakaszon nagyobb a talajsotartalom és tobb talajnedvesség talalhatdo mint a lejtd
magasabb szakaszain. Az abiotikus tényezok efféle mintdzata jelentds kovetkezményekkel
jar a szikes gyepeken €16 novények eléfordulasara, és természetes viszonyok kozott adott
sotartalom szinteknél a ndvényzet fajosszetétele valdsziniiségi viszonyban van a
talajtulajdonsagokkal, féleg a sotartalommal. Kovetkezésképpen szadmos probalkozas
tortént, hogy a ndvényzetet a talajtulajdonsdgok becslésére hasznaljak szikes teriileteken
(Kearney et al. 1914, Shantz ¢és Piemeisel 1924, Magyar 1928, Ballenegger 1929 ¢és
Bodrogkdzy 1965).

Kuba jelenlegi szikes szavannain a fiivek el6forduldsét legjobban a legelhetd fiivek
korabbi kiilfoldrdl torténd bevitele hatarozza meg. Kuba gyarmatositasa utan a spanyolok
legfontosabb gazdasagi tevékenysége a szarvasmarhatartas volt (Marrero, 1951), és a
kordbban kiterjedtebb erddségek jo részét kiirtottdk. A szavanndk feltételezett eredeti
kiterjedése 5-26%-r6l haromszorosara nétt (Borhidi és Herrera 1977) a szazadok folyaman.
Mivel a spanyolok érkezése elétt nem voltak nagyméretli legeld éllatok Kubéaban, az
ujonnan kialakulo legeléssel kapcsolatos stresszt az Oshonos fiivek nem voltak képesek
elviselni. A hustermeldk 1) pazsitfiifajokat hoztak be annak érdekében, hogy a legelt fii
mennyisége és mindsége javuljon, és ennek kovetkeztében a gyepes teriiletek fajosszetétele
megvaltozott. Jelenleg a szikes (foként sos) gyepeket sotlird behozott és dshonos fiivek
boritjak, amelyek részben tengerparti eredetiick és a legelési stresszre nem érzékenyek.
Mindezidaig nem tortént kisérlet arra, hogy a kubai legelok sotartalmét a névényzet alapjan
megbecsiiljék. A novények indikaldo képességét csupan mindségi értelemben hasznaltak,
nem pedig szamszertien. A célunk az volt, hogy egy szikes legeld ndvényzetét leirjuk és
kiprobaljunk egyszerli becsld eljarasokat a talaj sotartalméanak becslésére. A ndvényzet
alapjan készitett térkép pontossaga ugyanis megfeleld lehet olyan egyszerli kezelési tervek
készitésénél mint a legeld fokozott fasitdsa annak érdekében, hogy az erds nap eldl az
allatok a déli idészakban elrejtézhessenck (4.5.3.1.abra). ™

4.5.3.1.abra. A déli idészakban a tropusi legeldn a szarvasmarhdk az arnyékba htizodnak, emiatt sziikséges
delelofak iiltetése

## , ..
A munka fazisai

-Elékészités
-a helyszin ndvényzetének értékelése
-mintavételi teriilet kijelolés
-mintavételi terv elkészités
-mintavétel
-Elemzés
-laboratériumi elemzések
-statisztikai elemzések
-a novények jelenlétének florisztikai értékelése
-a novények okologiai helyzetének és szarmazasanak értékelése
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A novényfajok alatti talajmintdk elektromos vezetoképesség értéktartomanya

100 Seanium portulacastrum
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EC 0-40 ecm (mS/em)

4.5.3.2.4bra. A kvadratok talajanak a 0-40 cm-es mélységébdl vett mintakbol készitett telitési kivonatban

meghatarozott elektromos vezetoképesség (vizszintes tengely) és a legfontosabb névényfajok szazalékos

boritasa (fliggéleges tengely) kozotti sszefliggés a Richards (1954) altal elkiilonitett, kiilonb6z6 sotiirési
(EC,) tartomanyokban. A nulla boritasok nem lettek feltiintetve.

Kubaban a szikes talajok jelentdsen korlatozzak a novénytermesztést (Fekete, 1974).
A mintateriilet talaja (Francisco talajsorozat (Bennett és Allison, 1962 és Klimes-Szmik és
Szebényi, 1975): vorosbarna fersziallitos talaj karbonatos iiledéken) a szikes tropusi talajok
jellegzetes képviseldje (Fekete, 1988).

A 453.2.4bra mutatja a vizsgalt legelén a leggyakoribb ndvényfajok
eléfordulasahoz kothetd talaj-elektromos vezetdképesség tartomanyokat (<4 mS/cm =
,Csak a soérzékeny novények karosodnak™, 4-8 mS/cm = ,,Legtobb novény karosodik™, és
>8 mS/cm = ,Csak a sotlird ndovények nem karosodnak™). Ezek egyértelmiien
megfeleltetheték a talaj sotartalménak (Richards, 1954), ezért megnevezésiikre a
,»sotartalom kategoria” kifejezést hasznaljuk.

Csupan a vetett Cynodon plectostachyon és C. nlemfuensis fajok korlatozodtak a kis
sotartalmu talajokra. Ezzel szemben a Sesuvium portulacastrum és Sporobolus pyramidatus
fajok nem fordultak el6 kis sotartalma kvadratokban, ezek a fajok tipikusan a legnagyobb
sotartalmu kvadratokban kertiltek eld. A Jiguani folyd melletti rétek irdnyaban az atmeneti
lejtds terepen ezek a fajok kis novényi boritast foltokban fordultak eld, tipikusan a felszini
lehordas jeleivel egyiitt. Az abran szereplé 3 behozott, de nem vetett ndvényfaj (Cynodon
dactylon, Dicanthium caricosum és Bothriochloa pertusa) a kis és kozbiilsé sotartalmakat
elviseli. Az egyes EC, osztalyhoz tartozo6 atlagos novényi boritasok és magassagértékeket a
4.5.3.1.tablazat mutatja be.
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4.5.3.1.Téablazat. A legfontosabb ndvényfajok atlagos boritasértéke, magassaga és annak szorasa (StD) az
egyes sotartalom kategoriakban

Sotartalom kategodria (mS/cm) <4 4-8 >8
Atlag StD Atlag StD Atlag StD
Magassag (m) 81,8 2,2 80,2 2,1 77,6 2,1
Boritéds %
Bothriochloa pertusa 65,6 38,1 65,1 39,6 31,4 36,8
Dicanthium caricosum 23,2 34,9 7,8 20,4 5,9 10,1
Cynodon dactylon 3,8 13,9 16,6 30,0 14,5 26,0
Chloris barbata 0,3 3,3 0,1 0,8 1,6 3,9
Sporobolus pyramidatus 0,1 1,6 0,9 6,1 15,9 26,7
Paspalum distachyon 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 5,6
Spilanthes urens 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 7,2
Desmanthus virgatus 0,8 2,7 2,2 4,8 0,3 1,6
Sesuvium portulacastrum 0,0 0,0 0,0 0,2 2,9 8,6
Trianthema portulacastrum 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 5,0

Csupan négy novényfaj atlagos boritasa haladta meg a 10%-ot. A Bothriochloa
pertusa és Dicanthium caricosum hasonloan viselkedett, novekvd sotartalommal boritasuk
csokkent. A Bothriochloa pertusa boritasa sokkal nagyobb volt mint a Dicanthium
caricosum fajé. A jo sotiirésit Sesuvium portulacastrum, Trianthema portulacastrum,
Sporobolus pyramidatus és Chloris barbata fajok legnagyobb boritasukat a legsosabb
kategoridban érték el. A 4.5.3.1.tablazatban bemutatott Gsszes tobbi ndvényfaj az dtmeneti
sotartalmu kategéridban érte el legnagyobb boritasat.

Diszkriminancia-analizis a talajsotartalom becslésére a novényi fajboritds alapjan

A diszkriminancia-analizisben (DA) a talaj EC. kategériajat a magassag és a
ndvényi faj boritasok alapjan becstiltiik. A 4.5.3.2.tdblazat mutatja az egyes EC. kategoridk
klasszifikaciés matrixat. A helyes besorolasokat a bal felsd-jobb also atloban elhelyezkedd
talalatok adjak. A 151 kevéssé szikes kvadrat koziil 120 esetében hataroztak meg helyesen a
diszkriminancia egyenletek a magassag €s novényi fajboritds alapjan a talaj sétartalom-
db >8 mS/cm sétartalmu kvadrat koziil 38-at sorolt be jol. fgy 185/252, azaz 73%-0s
pontossag adodott. Ez a pontossag jelentdsen feliilmulja a véletlenszeri 42%-0s pontossagot
amit varni lehetne. A becslés pontossaga a legkisebb az atmeneti sotartalmu kategoriara volt
(63%) ¢és a legnagyobb a legkevésbé szikes kategéridban (79%), vagyis a sotartalom
szempontjabol a sz€lsdségek jobban becsiilhetonek bizonyultak.

4.5.3.2.tablazat. A diszkriminancia-analizis eredménye a magassag és ndvényi boritas alapjan torténd talaj
sotartalom becslésekor
Valés csoport Esetszam Becsiilt csoport
<4 mS/cm 4-8 mS/cm >8 mS/cm

<4 mS/cm 151 120 30 1
4-8 mS/cm 43 14 27 2
>8 mS/cm 58 4 16 38

Osszes pontosan becsiilt eset: 73%
(a homogén eloszléas esetén: 42%;

a homogenitas %’ prdbastatisztika: 178, 9)
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Onkényesen elhatdarolt névényzeti kategoridk haszndlata a talajsétartalom becslésére

A DA soran az egyes novényfajok boritasat és a magassagi adatokat hasznaltuk a
altal nyuajtott pontossag az elméletileg legjobb, ami elérhetd. Ennél a megkdzelitésnél
sokkal egyszeriibb, ha a novényzetet a jelenlévd novényfajok alapjan kategoriakba soroljuk,
¢s ezeket hasznaljuk a talaj sotartalom becslésére. Vagyis a munka ezen fazisaban a célunk
olyan kategoriak kialakitasa volt, amelyek a novények sotlirése alapjan rendezik el a
novényfajokat.

A kovetkezd novekvo sotiirésti ndvényzeti kategoridkat alakitottuk elo:

Bot-Dic = 100% Bothriochloa pertusa, vagy 100% Dicanthium caricosum, vagy B. pertusa
¢s D. caricosum > 50% vagy Cynodon nlemfuensis > 0 % ugy, hogy (B. pertusa + D.
caricosum) < 50 %

Cynod = Cynodon dactylon > 50%

Spo-Ses = Sporobolus pyramidatus és Sesuvium portulacastrum >0 %, és az Gsszes tobbi
eset

A talajsotartalom-kategoriak és az Onkényes novényzeti kategéridk kozotti
megfeleltetést a 4.5.3.3.tdblazat mutatja.

A tablazat osszedllitasakor feltételeztiik, hogy a legkisebb talajsotartalmtl kategoria
azzal a novényzeti kategoriaval esik egybe, amelyik nem tartalmaz sotiird novényeket (Bot-
Dic), az atmeneti sotartalma kategoria a Cynod novényzeti kategoriaval, és a legnagyobb
sotartalmu kategoriaval pedig a sotliré novények kategoridja (Spo-Ses). Ezaltal a conoldgiai
kvadratok egyszerli kategorizalasaval feltevések tehet6k a talaj sotartalmaval kapcsolatban.
A kapott becslési pontossdg nagyobb, mint amit a 4.5.3.2.tablazat mutat be (76% a korabbi
73%-al szemben), de a megfeleld6 homogén matrix pontossaga is nagyobb (51% a korabbi
47%-el szemben) €s a homogenitas Xz probastatisztika értéke kisebb (148,2 a korabbi 178,9-
el szemben). Annak ellenére, hogy Osszességében az Onkényesen elhatarolt kategoridk
végrehajtasat. A kisebb sotartalom becslése jelentdsen pontosabb volt (97%) mint a
nagyobb sotartalomé (67%), és a legkevésbé pontos a kdzbiilsd sotartalom becslése volt. 17
kvadrat esetén a novényzeti kategoria 2 osztallyal odébb sorolta be a talajt, vagyis a <4
mS/cm kategoria helyett a >8 mS/cm kategoriaba (4.5.3.2.tablazat). A DA esetén csupan 5
ennyire téves besorolas volt.

4.5.3.3.tdblazat. Onkényes ndvényzeti kategoridk hasznalata a kvadratok harom sotartalom kategoriaba torténd
besorolasara

Talaj Esetszam Novényzeti kategoéria
sétartalom Bot-Dic Cynod Spo-Ses

<4 mS/cm 151 146 3 2

4-8 mS/cm 43 35 6 2

>8 mS/cm 58 15 4 39

Osszes pontosan becsiilt eset: 76%
(a homogén eloszléds esetén: 51%;

a homogenités y? prdbastatisztika: 148,2)
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A tobbvaltozos statisztikai probdk, mint a diszkriminancia-analizis alkalmasak a
sotartalom becslésére, ha a proba feltételei teljesiilnek. A legfontosabb feltétel az, hogy a
mintak egy tobbvaltozos normal eloszlasu populacidt reprezentaljanak. A botanikai adatok
természeténél fogva ez a feltétel ritkan teljesiil. Ugyanakkor ezek a probak meglehetdsen
robusztusak a feltételek kisebb sériilésével szemben, €s szamos alternativ eljaras van a
becslés pontossaganak kifejezésére, azaz az illesztés folyamata elvalaszthatd a statisztikai
szignifikancia probaktol.

Mégis jobb ha olyan mddszereket hasznalnak, amelyeknek nincs feltétele a valtozok
természetével kapcsolatban. A ndvényzeti tipusok jelenlétén alapuld kereszttablazat
alkalmazasa ilyen modszer, és amennyiben a nodvényzeti kategéridk pontosan lettek
definidlva, annak hasznélata egyértelmii. Munkank sordn a kereszttablazat altal nyujtott
pontossag gyakorlatilag megegyezett azzal, amit a DA alkalmazasa soran kaptunk. A DA
azonban kisebb atlagos eltérést nyujtott a hibasan besorolt esetekre. A kereszttablazat
alkalmazasa azért is egyszerii mert egy kategoriaba tette azt a két ndvényfajt (Bothriochloa
pertusa és Dicanthium caricosum), amelyek terepi elkiilonitése viragzat nélkil igen
nehézkes. A képzett harom kategoria igen konnyen elkiilonithetd a terepen.

A novényzetnek az altalunk megmutatott indikaldé képessége gazdasagos gyors
lehetdséget nyujt a legeldk talajsdtartalmanak becslésére, és a kapott térképek elegendden
pontosak ahhoz, hogy a legeldk kezelésével kapcsolatos dontéseket azokon alapozzak. Az
eljaras valds helyzetben torténd alkalmazésa sordan a becsld algoritmust ugy kell
meghatarozni, hogy a vizsgalt kvadratok kellden reprezentativak legyenek a vizsgalt teriilet
térbeli kiterjedése €s a ndvényi eldforduldsok szempontjabal is.

4.5.4. Indiai ontozott talajok szikesedési allapotanak vizsgalata terepi reflektancia
il
meéreéssel

Mivel a csapadék mennyisége kicsi €s nincs megfeleld mindségli folyami viz,
Radzsaszthdn nyugati részén Ontozésre felszin alatti vizeket haszndlnak. Ezeknek a
vizeknek gyakran nagy a maradék natriumkarbonat-egyenértékiik (RSC, un. szamitott
szoda-egyenérték 1d. Filep, 1999b). A nagy RSC értékli vizeknek Ontozésre valod
alkalmazasa a talajban a natriumossag (=sodicity) kifejlodését okozza, amely
kovetkezménye a talajrészecskék szélsséges diszperzidja. Tobbszori Ontdzés utdn a
diszpergélodott szemcsék a felszinen lelilepedve kemény rogoket és felszini kérget
alkotnak. Ennek a kovetkezménye az Ont6zOviz csokkent beszivargasa és az, hogy a
termesztéshez megfeleld talajallapot elérése a rendelkezésre all6 miiveld eszkozokkel
(szarvasmarha 4ltal vontatott eke) szinte lehetetlen, mert nagy kemény rogok maradnak a
felszinen. Az 6nt6z6viz ilyen koriilmények kozott nem jut el a haszonndvények gyokeréig,
hanem elpérolog a talaj felszinérdl. Ezt jelzi, hogy a felszin penetracios ellenallasa és torési
modulusa is nagyobb mint a nem natriumos talajé, vagyis a natriumos talaj felszine
tomorodott (Toth, 1998).

A talajok felszini reflektancia értéke szamos tényezdvel, kémiai ¢és fizikai
talajtulajdonsaggal mutat Osszefliggést, de a talajfelszin aktudlis dallapotaval 1is
(Baumgardner et al., 1985; Post et al., 1994). Kordbbi vizsgalatok (Kalra és Joshi, 1994,
1996; Csillag et al., 1993) megmutattak, hogy a natriumos €és normalis (nem natriumos) talaj
reflektancigja kiillonbozik. A nagy hidrogén-karbonat-, vagy karbonation-tartalmi vizzel
ontozott talajokban a nagy pH érték mellett erds a tomorodottség, €s a reflektancia mintegy
60%-kal nagyobb mint a normalis talajok esetén. Kordbbi vizsgalataink alapjan (Toth et al.,

# A fejezetet Joshi et al. (2002) alapjan irtam.
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1998a) a reflektancia-értékek kialakulasat leginkabb a pH és a talaj elektromos
vezetOképességének értéke befolyasolja. Az 0Ontozés kovetkeztében masodlagosan
natriumos talajok reflektancia tulajdonséagait jelentdsen befolyasolja a sima felszini réteg
keletkezése, amelyet a diszpergélt részecskék alkotnak. A kis beszivargasi sebesség
kovetkeztében ez a folyamat erdsodik, és az eredmény egy fényes talajfelszin.

Az 6ntozott talajok natriumossaganak ismerete kiemelkedd jelentdségli a javitasuk
megtervezésekor (Joshi és Dhir, 1994). Ha sikeriil felfedni egy Osszefiiggést a felszini
reflektancia, a talaj natriumossaga ¢€s a felszini kéreg erdssége kozott, akkor tavérzékelés
segitségével le lehet hatarolni a nagy RSC altal karosan befolyasolt 6nt6zott parcellakat, és
a talajjavitast ennek megfelelden tervezhetjiik (Toth et al., 1998b, 2000).

A vizsgalatunk célja a sos vizzel Ontozott talajok esetén a talajtulajdonsagok,
Valaﬁint a felszini kéreg erdssége és a spektralis reflektancia kozotti Osszefiiggés leirdsa
volt.

Vizsgalati teriilet

A vizsgalati teriilet India nyugati részében, Radzsaszthan szaraz vidékén fekszik (N
24° 37' 00"-t61 30° 10" 48™-ig és E 69° 29' 00" -t61 76° 05' 33"-ig). A korzetben keletrdl (500
mm) nyugat felé (100 mm) haladva fokozatosan csdkken az évi csapadékmennyiség. Az es6
eléfordulasa a junius és szeptember koz6tti monszun iddszakra jellemzd. Az esd nagy 1d6-
¢s teriileti valtozatossdgot mutat (40-60% CV). Maijus-jiniusban az atlagos napi
hémérséklet 40 (kelet) és 42 (nyugat) °C kozott valtozik, 48-50 °C érték sem ritka. A
minimélis napi 1égh6mérséklet 6-10 °C decemberben és januidrban. Az évi potencialis
evapotranspiracié 1600-2000 mm.

A homokos ¢és alluvialis teriileten a felszin alatti viz 100-150 m mélyen van, mig a
sziklas altalaju teriileteken a viz hasadékokban, iiregekben taldlhatd. A felszin alatti viz
gyakran sos/natriumos (=saline/sodic) €s nem alkalmas ivasra €s ontdzésre. Annak ellenére,
hogy a megfeleld mennyiségli viz nem elegendd, a szaraz vidéken is nagy a nép- és
haszonallat striiség. A lakosok kiilonleges eljarasokat dolgoztak ki a csapadéekviz
Osszegyljtésére és tarolasara. A mezdégazdasagi tevekenység foként allattartds és a hozza
kapcsolddo takarmany- €s onellato élelmiszer termelés €s takarmanytermesztés.

Vizsgalt parcellak

A vizsgalatokat a szaraz Radzsaszthan keleti részében Sathin (N 26° 27' és 73° 35")
kozség hataraban végeztiik négy gazdalkodo foldjén.

Mangi Lal (1.helyszin), és Hari Prasad (2.helyszin) teriilete homokos valyog -
valyog ¢€s Sita Ram (3.helyszin) valamint Pema Ram (4.helyszin) foldje agyagos valyog, a
talaj felszine alatt 50-70 cm-ben puha CaCOs-os konkrécids szint van. A talaj besorolasa
finomszovetl valyogos (fine loamy ) Typic Haplocambids (Key to Soil Taxonomy, 1994).

Ezeken a foldeken tobb mint tiz éve nagy sotartalmu, illetve RSC-li vizet (EC 4,0 —
10,1 mS/cm, SAR 21,8 - 45 és RSC 0-19 mgeé/l) hasznalnak ontozésre, és némelyik
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parcellat a sotartalom és natriumossag csokkentése érdekében mar gipszezték. A gipszezést
1997-ben a monszun eldtt végezték, az egyes gazdasagokban 0,5 ha méretli parcelldkon a
kovetkezd kezeléseket alkalmaztak:

GO: kontroll, gipszezés nélkiil, G1: a Schoonover moédszerrel (Richards, 1954) a
talajra meghatarozott gipszadag (GR) fele a tala%' felsé 20 cm-es rétegére + az ontd6zbéviz 5
mgeé/l mennyiségen feliili RSC (RSC=(COs*+HCO3)-(Ca**+Mg”") mgeé/l-ben)-jéhez
sziikséges gipszmennyiség, G2: a teljes gipszadag a talajra + az Ontozéviz 5 mgeé/l
mennyiségen feliili RSC-jéhez sziikséges gipszmennyiség.

A kiilonb6z6é helyszineken eltérés van a termesztési feltételekben, a lényeges
eltérések a kovetkezok voltak.

L helyszin: Szantas utan buzat vetettek és 50 mm vizzel ontdztek a terepi spektralis
reflektancia mérés ¢€s talajmintavétel elott. A talaj felszine kopar, sima volt, helyenként
puha rogokkel.

2.helyszin: Repcét vetettek és hét nappal a terepi spektralis reflektancia mérés és
talajmintavétel elott ontoztek. A felszin szaraz volt, és kérges. Egyes rogok kialltak a
felszinbdl. A felszin alatt a talaj nedves volt. A repcendvénykék éppen kelésben voltak.
Miutén a penetrométer hengere atiitotte a felszini szaraz réteget, konnyedén becstiszott az
alatta 1év6 puha nedves talajba.

3.helyszin: 30 nappal a terepi spektralis reflektancia mérés és talajmintavétel elott
szantottak. A feszin sima volt és nagy sziraz rogok alltak ki beldle. A megel6zd
repcendveénybdl helyenként szaraz szarmaradvanyok és kelésben 1évé gyomokat lehetett
latni. A penetracios ellenallas és reflektancia meghatarozasat friss sima felszinen ¢és a kiallo
rogok felszinén végeztiik.

4.helyszin: Hét nappal a terepi spektralis reflektancia mérés és talajmintavétel eldtt
szantottak, de a talaj nagy natriumossdga miatt nagy szaraz rogok €s lazan elrendezett
aggregatumok keveréke alkotta a felszint. A penetracios ellenallas értéke nagy volt a rogok
felszinén annyira, hogy a hengert nem lehetett benyomni a rogokbe. Annak érdekében, hogy
ezt az értékelés soran kifejezziik, a penetrométeren leolvashatd maximalis értéket 10-el
szoroztuk.

Mintavételi terv

Négy helyszint mintdztunk meg, mindegyiken beliil harom-harom gipszezéses
kezelést, két ismétléssel. Az ismétlések alacsony szdmat a korabban elvégzett elemzések
soran (Joshi és Dhir, 1991) bebizonyitott kis fokt heterogenitds indokolta. Osszesen 4
gazdasadg x 3 kezelés x 2 ismétlés volt. A mintavételeket és terepi méréseket néhany nap
alatt végeztilk 1997 novemberében. A teriileteken a kutak az egyik sarokban helyezkednek
el, emiatt a kathoz kozelebbi teriiletek tobb ontézdvizet kapnak mint a tdvolabbiak, és
ennek kovetkeztében a kutak kozelében a talaj tovabb marad nedves, ami segit a sok
kimoséasanak, kisebb sotartalom és natriumossag értékek, valamint kisebb reflektancia-
értekek eldfordulasanak.

A spektralis reflektancia mérése

A reflektanciat Hindhivac terepi Spectro-Radiometer 101 késziilékkel mértiik amint
azt Kalra és Joshi (1994) leirta. A késziilék optikaja f/3 Newton teleszkop, 10° 14toszog, a
hullamhossz 400-t61 1000 nm-ig valtoztathatd. A késziiléket kézben tartva mértiink,
mintegy 70-80°-0s szogben tartva, a késziilék teteje kb. 1,3 m magassagban volt. A mért
reflektancia értékeket BaSO,4 0sszehasonlitdé lapon mért értékkel standardizaltuk, és a mért
reflektanciat ahhoz viszonyitva szazalékosan fejeztiik ki. A korabbi tapasztalatoknak
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megfelelden (4.5.4.1.4bra) 4 savot jeldltiink ki, kettdt a lathatd tartomanyban 460 nm (kék),
620 nm (narancssarga) ¢s két masikat az infravords spektralis tartomanyban 800 és 1000
nm-nél. Mindegyik parcellan 2 ismétlésben mértiink, mivel az egyes ismétlések kozotti
kiilonbség igen csekély volt.
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4.5.4.1.abra. Egy nagy RSC értékil vizzel 6ntdzott €s nem szikesitd vizzel 6ntézott (,,normalis™) talaj
reflektancia gorbéje

A penetracios ellenallas mérése

CL-700 tipust zsebpenetrométert (Soil Test Inc., Chicago, USA) hasznaltunk. A
késziilék talajba nyomhaté része egy 6 mm hosszu henger, amin a kalibralasi vonal is 6mm-
es. A mért érték kg/crn2 szabad kompresszios felszini szilardsag egységben olvashato le,
amit a kovetkezokben penetracios ellenalldsnak neveziink. A mérés soran eléfordultak
sz€lsdséges értékek, mint amikor a “vajpuhasagi” talajfelszinbe a késziilék hengere kis erd
alkalmazasa mellett is becsuszott. Ezzel szemben a 4.helyszinen minden mérés esetében
maximalis értéket ért el a penetracios ellendllds. Itt azonban annak ellenére, hogy a
maximalisan leolvashaté 46 kg/cm® értéket mértik, a felszini kérgen nem haladt at a
késziilék méréhengere. Annak érdekében, hogy a nagyon kis értékeket elkiilonitsiik a
tobbitdl, azokat 10-zel osztottuk. Ily modon a frissen Ontozott és nem frissen Ontozott
talajokra teljesen elvalo értéktartomanyokat kaptunk. A penetracios ellenallas mérése soran
minden parcellan 20 ismétlést alkalmaztunk.

Talajmintavétel

0-5, 5-10 és 10-30 cm-es mélységekben vettiink két ismétlésben mintat a talaj
nedvességtartalmanak meghatarozasahoz és kémiai elemzéshez. A talaj szinét nedves
allapotban hataroztuk meg a Munsell talajszin tdblazat 10YR lapjan (Munsell Soil Colour
Charts, 1954). A talaj fizikai féleségét morzsolgatassal hataroztuk meg. A statisztikai
elemzéshez a fizikai féleséget a kdvetkez0 novekvd atlagos szemcseméretii, numerikusan
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elkiilonitett osztalyokba osztottuk: agyagos valyog - 1, homokos agyagos valyog — 2, valyog
— 3, homokos valyog — 4, durva homokos valyog — 5 és valyogos homok — 6. A talaj EC ¢és
pH értékét 1:2.5 aranyt talaj: viz szuszpenzidban hataroztuk meg. A CaCO; tartalmat
kalciméterrel, a talajnedvességtartalmat szaritoszekrényes modszerrel hataroztuk meg
(Richards, 1954).

Statisztikai elemzés

A talajtulajdonsagok csoportonkénti kiilonboz6ségét varianciaanalizissel elemeztiik
harom tényezd szerint: a) a négy helyszin, mivel az eltérd talajvizmindség €s termelési
technika miatt kiilonb6z6 talaj sotartalom/natriumossag szintet képviselnek; b) a vizsgalati
pontoknak az 6ntdzokuttdl vett tdvolsaga; €és ¢) a hdrom gipszezéses kezelés.

A spektralis reflektancia és a talajtulajdonsagok kozotti 0sszefliggést tobbvaltozos
linearis regresszidanalizissel elemeztiik a valtozok 1épcsdzetes beléptetése mellett.
Fékomponens-elemzést hasznaltunk annak érdekében, hogy a szamos, egymassal
Osszefiiggd valtozo kozotti Osszefiiggést kevés tényezd segitségével feltarjuk. Az elsd
komponens felelt meg a megfigyelt valtozok azon kombindciojanak, amelyik az
adatallomany variancidjdnak legnagyobb részét képviselte, ennél kevesebbet reprezentalt a
masodik, majd harmadik komponens.

A négy helyszin eltéré gipszadagot kapott parcellaiban gylijtott talajmintak elemzése
alapjan a kontrollparcelldkban a pH értéke nagyobb volt mint a gipszezett parcellakban
(4.5.4.1.tablazat). A CaCOgs-tartalom az 1.helyszinen nagyobb (5,8-15,1 %) volt, mint a
tobbi helyszinen (0,1- 3,8 %, 4.5.4.1.tablazat). Az 1.helyszinen a talajnedvesség-tartalom a
kontrollparcellakban nagyobb volt (14,2-21,1 %), mint a gipszezettekben (13,3-19,6 %). A
masik harom helyszinen a szaraz (1,4-10,7 %) felszin alatt nedvesebb (9,9-15,7 %) talaj
volt.

Az 0Ontozovizekben az EC értéke 4 és 10,1 mS/cm, a SAR értéke 22 és 48,
helyesbitett SAR (Adjusted SAR, 1 Filep, 1999b) értéke 46 és 98, RSC értéke nulla és 18,9
mgeé/1 kozott valtozott (4.5.4.2.tablazat). Az Eaton (1950) altal javasolt hatarértékek alapjan
1,25 mgeé/l RSC értekill viz csupan feltételesen, 2,5 mgeé/l pedig egyaltalan nem alkalmas
ontozésre, azaz a vizsgalt Ontdzévizek igen rossz mindségiliek, a legrosszabb az
1.helyszinen.
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4.5.4.1.tablazat. A négy vizsgalati helyszin talajainak tulajdonsagai

Gipszezés Meélység  pH EC CaCO;, Talaj- Nedvesség  Fizikai Nedves

(cm) (mS/cm) (%) nedvesség  egyenérték  féleség szin
(%) (%)

1.helyszin

G2 0-5 8,90 2,22 5,80 19,60 18,50 sl 10YR5/3
5-10 9,16 1,27 6,36 17,10 sl 10YR6/2
10-30 9,30 1,35 10,23 19,40 31,80 sl 10YR6/2

Gl 0-5 8,50 1,91 7,60 13,20 10,30 sl 10YR6/2
5-10 9,05 0,83 9,20 13,30 sl 10YR6/2
10-30 9,33 0,27 15,10 15,00 23,20 sl 10YR6/2

GO 0-5 9,80 0,99 6,40 21,10 10,80 sl 10YR6/2
5-10 9,58 2,43 6,40 17,70 sl 10YR6/2
10-30 9,48 0,67 5,90 14,20 23,50 sl 10YR6/2

2.helyszin

G2 0-5 8,43 1,40 0,42 5,90 11,70 sl 10YR5/3
5-10 8,59 0,56 0,27 9,90 sl 10YR5/3
10-30 8,48 0,56 0,14 10,60 12,70 sl 10YR5/3

Gl 0-5 8,73 0,94 1,38 7,90 12,04 sl 10YR5/3
5-10 8,78 0,77 1,56 9,90 sl 10YR5/3
10-30 9,12 0,53 3,68 12,11 14,65 sl 10YR5/3

GO 0-5 8,62 0,86 0,71 9,99 11,14 sl 10YR5/3
5-10 8,77 0,71 0,46 12,24 sl 10YR5/3
10-30 9,05 0,64 1,53 12,92 27,60 sl 10YR5/3

3.helyszin

G2 0-5 8,70 0,37 1,75 8,50 33,40 cl 10 YR5/2
5-10 8,80 0,43 1,64 14,50 cl 10 YR5/2
10-30 8,60 0,76 1,69 13,70 37,00 cl 10 YR5/2

Gl 0-5 8,53 0,38 1,05 10,70 19,81 cl 10 YR5/2
5-10 8,74 0,41 1,29 12,8 21,45 cl 10 YR5/2
10-30 8,91 0,40 0,70 13,10 23,02 cl 10 YR5/2

GO 0-5 8,85 0,32 1,47 6,70 20,92 cl 10 YR5/2
5-10 9,05 0,38 2,76 13,40 cl 10 YR5/2
10-30 9,03 0,47 4,22 14,20 31,10 cl 10 YR5/2

4.helyszin

G2 0-5 8,87 0,89 1,37 9,9 24,60 cl 10YR5/3
5-10 9,25 0,76 0,43 6,2 cl 10YR6/2
10-30 9,16 0,86 0,47 149 43,20 cl 10YR6/2

G1 0-5 8,69 0,91 0,10 1,4 26,50 cl 10YR6/2
5-10 9,07 0,72 0,75 12,3 cl 10YR6/2
10-30 9,17 0,83 0,45 16,2 43,20 cl 10YR6/2

GO 0-5 8,85 0,50 0,50 2,1 28,50 cl 10YR6/2
5-10 9,27 0,62 1,28 12,3 cl 10YR6/2
10-30 9,33 0,68 1,14 16,2 34,80 cl 10YR6/2

4.5.4.2 tablazat. A négy helyszinen dntdzésre hasznalt mélységi vizek jellemzoi
Tulajdonsagok Helyszin
I I 11 v

EC (mS/cm) 79 7,1 10,1 4,0

Kationok (mgeé/1)

Na* 79,4 76,1 86,9 43,5

K* 0,1 0,2 0,1 0,1

Ca® 1,6 2,2 6,0 2,2

Mg 4.8 9,2 17,6 5,8

Anionok (mgeé/l )

Cl- 50,0 65,3 86,5 28,6

Cco3?% 3,2 3,3 0,8 2,2

HCO; " 22,1 12,5 2,4 14,2

S0, % 10,5 6,6 20,9 6,6

SAR 44,6 31,8 25,4 21,8

Adj. SAR 98,1 66,8 48,3 45,8

RSC (mgeé/l) 18,9 4.4 Nulla 8,4
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Reflektancia értékek

4.5.4.3.tablazat. Spektralis reflektancia értékek (%) a kiilonb6z6 gipszezést kapott parcellakban

Helyszin Kezelés  Hulldamhossz (nm)
460 620 800 1000
1.helyszin G2 22,7 19,6 24,1 23,2
Gl 22,7 19,6 23,3 23,2
GO 18,2 13,6 16,1 16,1
2.helyszin G2 37,5 30,4 42,9 42,1
Gl 37,5 34,5 35,7 42,1
GO 32,3 32,6 30,9 39,5
3.helyszin G2 111 7,4 18,0 20,5
Gl 22,2 12,9 18,0 15,9
GO 22,2 111 16,0 13,6
4.helyszin G2 111 7,4 18,0 20,5
Gl 111 12,9 18,0 15,9
GO 11,1 11,1 16,0 13,6

GO: kontroll, gipszezés nélkiil, G1: a Schoonover mddszerrel (Richards, 1954)
meghatérozott gipszadag fele a talaj fels6 20 cm-es rétegére + az 6ntézéviz 5 mgeé/l
mennyiségen feliili RSC-jéhez sziikséges gipsz-mennyiség, G2: a teljes gipszadag a talajra
+ az 0ntozéviz 5 mgeé/l mennyiségen feliili RSC-jéhez sziikséges gipszmennyiség.

A 4.5.4.3.tablazat mutatja be a parcellakban mért spektralis reflektancia értékeket, a
statisztikai értékelést pedig az 4.5.4.4.tablazat tartalmazza. A spektralis értékek nagyobbak
voltak a 2.helyszinen (32,3 — 42,1 %), kisebbek az 1.helyszinen (18,2 —23,2%) és még
kisebbek a 3. és 4.helyszinen (11,1-20,5 %). 800 nm ¢és 1000 nm hulldmhossz értékeknél a
meért reflektancia nagyobb volt, mint a 460 nm és 620 nm hulldmhossz értéknél mértek. A
4.5.4.4.tdblazat tanusaga szerint a gazdalkodas technologiai fazisdban és a gipszezésben
meglévd kiilonbségek kovetkeztében a reflektanciaértékek atlaga szignifikans eltérést
mutatott a csoportok kozott.

4.5.4.4 tablazat. A vizsgalt parcellak atlagos reflektancia értéke és az egyes helyszineken beliil az atlagok
eltérésének statisztikai szignifikanciaja

Helyszin Gipszezeés Az F
szignifikancidja
GO Gl G2
1.helyszin 14,9 19,7 21,7 0,001
2.helyszin 33,6 38,9 32,7 0,560
3.helyszin 30,2 20,5 16,3 0,058
4.helyszin 13,5 14,5 14,6 0,483

GO: kontroll, gipszezés nélkiil, G1: a Schoonover mddszerrel (Richards, 1954)
meghatarozott gipszadag fele a talaj felsd 20 cm-es rétegére + az 6nt6zéviz 5 mgeé/l
mennyiségen feliili RSC-jéhez sziikséges gipsz-mennyiség, G2: a teljes gipszadag a talajra
+ az 6nt6zéviz 5 mgeé/l mennyiségen feliili RSC-jéhez sziikséges gipszmennyiség.

Az 1.helyszinen a reflektancia értékek kiilonbségét a talajnedvesség-tartalom okozta.
A kut melletti parcellak reflektancidja volt a legkisebb (19,6%) és a kuttol mért tavolsaggal
egylitt nd (kozbiilsé 23,9%; legtavolabbi 24,3%). A kuthoz kdzelebbi parcelldk tobb vizet
kapnak, és a gyakoribb és nagyobb adagli ont6zés kovetkeztében tovabb marad nedves a
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talaj és nagyobb a kiligzas (kisebb a sotartalom és natriumossag), mindez hozzajarul a
kisebb reflektancia értékek kialakuldsdhoz.

4.5.4.5.tablazat. Az atlagos reflektancia érték variancia analizise

A variancia forrasa  SSQ DF MS F Az F
szignifikancidja

Fo6 hatas 1900,9 7 271,6 18,5 0,000
Helyszin 1677,3 3 559,1 38,1 0,000
Gipszezés 136,9 2 68,5 4.7 0,025
Tavolsag a kuttol 167,9 2 83,9 57 0,013
Megmagyarazott 1900,0 7 271,6 18,5 0,000
Maradék 2349 16 14,7 - -

Osszes 2135,8 23 92,9 - -

DF (Szabadsagfok)= Megfigyelt esetek szama — Mellékfeltételek szama
F=Kezelés MS / Hiba MS

A teljes varianciaanalizis eredményeként (4.5.4.5.tdblazat) megmutatkozott, hogy a
reflektancia értékek kiilonbozdségét okozd tényezdk fontossagi sorrendje a kovetkezd volt:
helyszin, a kuttdl valé tavolsag, gipszezés. Mindegyik tényezd elfogadhatd szignifikancia
szintet mutatott. A reflektancia-értékek nagy szorodasat alatamasztja, hogy Joshi et al.
(1999) a foldhasznalati technikdk kovetkezményeképpen szintén nagy kiillonbséget talalt a
szikes szant6foldek reflektanciajaban.

Penetracios ellenallasértékek

4.5.4.6.tablazat. A vizsgalt parcellak atlagos penetracios ellenallasértéke (kg/cm?) és az egyes helyszinek
atlagainak szignifikancia szintje

Helyszin Gipszezés Az F
szignifikanciaja

GO Gl G2
1.helyszin 0,08 0,13 0,05 0,000
2.helyszin 1,71 20,58 4,24 0,000
3.helyszin 29,06 30,88 33,06 0,687
4.helyszin 46,00 46,00 46,00 NEM

GO: kontroll, gipszezés nélkiil, G1: a Schoonover modszerrel (Richards, 1954) meghatarozott gipszadag fele a
talaj felso 20 cm-es rétegére + az ontdzéviz 5 mgeé/l mennyiségen feliili RSC-jéhez sziikséges gipsz-
mennyiség, G2: a teljes gipszadag a talajra + az 6ntdzéviz 5 mgeé/l mennyiségen feliili RSC-jéhez sziikséges
gipszmennyiség.

A vizsgalt parcellak atlagos penetracids ellenéllasértéke (kg/cmz) Kicsi volt az
1.helyszinen (0,05 —0,13 kg/cm?) a nedves talajallapot miatt (13-21 %), és a miiszert
jelentds ellendllds hijan konnyen a felszin ald lehetett nyomni (4.5.4.6.tablazat). A felszini
talaj csokkend talajnedvesség-tartalmaval egyiitt a penetracios ellenallas értéke novekedett,
ennek megfelelden a 3. és 4.helyszin szdrazabb talajan (1,4-10,7 %) a penetracios ellenallas
(29,06-46 kg/cm?) nagyobb volt. Ezeken a helyszineken azonban a gipszezés hatdsa nem
mutatkozott meg. Az atlagos penetracids ellenallas értéke nem mutatott kiilonbséget attol
fliggden, hogy milyen tavolsagra volt a parcella a kuttdl (legkézelebbi 20,2, dtmeneti 24,4
és legtavolabbi 19,9 kg/cm?). Annak ellenére, hogy a szerkezetleromlas alapjan (Téth et al.,
1995) az 1.helyszinen vartuk a legnagyobb penetracids ellenallas értékeket, itt mértiik a
legkisebb értékeket a nedves felszin miatt. A varianciaanalizis a kiilonb6z6 tényezdk
csoportképzd képességét Osszehasonlitva a kovetkezd sorrendet adta (a szignifikancia
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szintjik alapjan — 1 4.5.4.7.tdblazat): helyszin, gipszezés, tavolsdg a kuattdl, mind
elfogadhat6 szignifikancia szinten.

4.5.4.7 tablazat. Az atlagos penetracios ellenallasértékek (kg/cm?) varianciaanalizisének eredménye

A variancia forrasa SSQ DF MS F Az F
szignifikancidja

F6 hatas 159901,7 7 22843,1 1440 0,00

Helyszin 157090,5 3 52363,5 330,2 0,00

Gipszezés 790,0 2 395,0 2,4 0,084

Tavolsag a kuttol 562,6 2 281,3 1,7 0,171
Megmagyarazott 159901,7 7 22843,1 1440 0,00

Maradék 74845,3 472  158,5 - -

Osszes 234747,1 479  490,1 - -

DF (Szabadsagfok)= Megfigyelt esetek szama - Mellékfeltételek szama
F=Kezelés MS / Hiba MS

Osszefiiggések a spektralis reflektancia, penetracios ellenallas és talajtulajdonsagok
kozott

A négy helyszin reflektancia és penetracidos ellendllasértékei eltéréek voltak
(4.5.4.2.4bra). Ezen az 4bran a Loret és Mathieu (1991) altal leirt nedvesség-egyenérték
(moisture equivalent) szazalékaban fejeztilk ki a talajnedvességet, amit viszonyitott
nedvességnek neveziink.
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Penetracios ellenallas kg cm™

4.5.4.2 4bra. Osszefiiggés a penetracios ellenallas és az albedd kozott. Az abran beliil a szamok a viszonyitott
talajnedvesség % értékeket mutatjak.

Az 1.helyszinen a gipszezett parcelldkban a vizbeszivargas €s atmosodas jobb lett, de a nem
javitott parcellaban nem javult — azaz az 6nt6z6viz nem szivargott be, hanem megallt a

* Az a nedvességtartalom, melyet a talaj a gravitacios eré 1000-szeresével folytatott 40 perces
centrifugéléssal ellenben vissza tud tartani” (Stefanovits, 1975, p. 135)
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felszinen -, és ennek kovetkeztében ebben a parcellaban a talaj tul volt telitve (21,1 %). A
tultelitett talajban a spektralis reflektancia-érték €s a penetraciés ellenallds is kicsi volt. A
viszonylag szaraz (05,9-9,9 %) felszin miatt a 2.helyszinen nagyobb volt a reflektancia és
kozbiilsé értékii a penetracios ellenallas. A 3.helyszinen a kis talajnedvesség-tartalom (6,7-
4,5 %) a 0-10 cm-es rétegben szintén nagyobb spektralis reflektancia értékkel és penetracios
ellenallasértékkel jart egyiitt, mivel a szantas utan az eredeti rogoket felforditottdk és a
megvaltoztatott felszin penetracids ellenallasa nagy volt. Az egyenetlen felszini érdesség
miatt a 4.helyszinen a legkisebb talajnedvesség-érték (1,4-9,9 %) esetén a legkisebb
spektralis reflektancia értékeket ¢és egyformdn nagy penetracios ellenallasértéket
hataroztunk meg.

A négy helyszinre tobbvaltozos regresszidanalizissel vizsgaltuk a reflektancia
értekek ¢és talajtulajdonsagok kozotti Osszefliggést, 1épcsdzetes valtozd beléptetéssel
(4.5.4.8.tablazat).

4.5.4.8.tablazat. Tobbvaltozos regresszidelemzés a spektralis reflektancia (Y) €s a talajtulajdonsagok

(Xkozétt

Fuggd Tengely- Figgetlen valtozok (Talajtulajdonsagok) R? Kor-
véaltozd  metszet rig. R?
(Spek- @)
tralis
reflek-
tancia)
ME Value T.ned- Fizikai pH Xs Chro- EC CaCO;
X1 X vesség féleség ma Xg X7 Xs
X3 4
Regresszios egyiitthato
b c d e f g h |
Y -206,24 -3,55 -10,54 -1,23 2,81 48,92 -37,32 17,98 -3,45 0,999 0,997
(17,22) (0,149  (041)  (0,06) (021) (259)  (1,95)  (0,97)  (0,29)
15,73 -0,82 -7,70 -0,38 -0,96 6,81 1,51 0,61 - 0,69 0,55
Y (92,64) (034) (348 (0,35 (1,34  (120) (29)  (2,9)
Y 25,03 -0,80 -7,36 -0,35 -0,88 5,41 1,94 0,69 0,58
(78,74) (031) (299  (0,31)  (1,23)  (9.64)  (3,80)
Y 21,41 -0,90 -7,64 -0,44 -0,56 6,69 - 0,68 0,59
(76.8) (022) (2,88) (0,26)  (1,04)  (9,11)
Y 77,27 -0,86 -7,66 -0,38 -0,31 - 0,67 0,61
(10,83) (021) (2,84  (0,24)  (0,36)
Y 77,20 -0,82 -8,03 -0,38 - 0,67 0,62
(10,59) 0,17) (2,53) (0,24)
Y 77,80 -0,68 -9,60 - 0,63 0,59
(10,96) 0,16)  (2.42)
Y 36,30 -0,70 - - - - - - - 0,35 0,33
(4,10) (0,20)

A zardjelben megadott szamok a sztenderd hibat mutatjak.

NB: Az egyenlet tipusa a kovetkezd Y=a +bX;+ cXo+ dXs+ eX,+ X5+ gXe+ hX; + iXg

R? =Regresszio SQ/ Teljes SQ

R? (korrigalt R%)=1-(1- R?) (n-1)/(n-k) Ahol k a fiiggetlen valtozok szama és n a megfigyelések szama.

A tobbvaltozos regresszidelemzés nyolc talajtulajdonsag alapjan a teljes variancia
99,7%-ig tudta megmagyarazni a spektralis reflektancia értékeit. A regresszids
koefficiensek eldjele a CaCOj3 (negativ), EC és pH (pozitiv), a nedves talaj szinteltsége
(=chroma) (pozitiv) és szinmélysége (=value) (negativ) jol egyezett a Kalra és Joshi (1994)
altal kapott koefficiensekkel és megmutatta, hogy a normalis talajokhoz képest a sotartalom
és natriumossag novekedésével a reflektancia novekszik. A spektralis reflektancia a
talajnedvesség-tartalommal negativ korrelaciot adott, ami jol ismert jelenség (Myers, 1983).
A fizikai féleség és a nedvesség-egyenérték negativ regresszios koefficiense azt mutatta,
hogy a legnagyobb reflektancia értéket a valyogtalajok mutattak, ez egybevag Johannsen és
Baumgardner (1968) eredményeivel. A natriumos talajokban a szerkezetleromlds a
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szerkezeti (normalis, nem natriumos) aggregatumok felbomlasaval és tomor felszini kéreg
formalodasaval nyilvanul meg (Toth et al., 1998b). Ez a jelenség megnoveli a reflektanciat,
amit az 4.5.4.8.tablazatban a pH-értékkel meghatarozott pozitiv regresszios koefficiens
mutat. Az altalunk talalt korrelacids koefficiensek értéke nagyobb mint amit Kalra és Joshi
(1994) szamolt, és azt mutatja, hogy a masodlagosan szikes talajok esetén a reflektancia
értékek fiziko-kémiai meghatdrozottsaga nagyobb (T6th et al., 1991a), foként a sotartalom
¢€s natriumossag altali meghatarozottsag.

A 1épcsOzetes regresszids egyenletek (4.5.4.8.tablazat) azt mutattak, hogy a CaCOs3
¢s talajnedvesség eltavolitasa az egyenletbdl jelentésen csokkentette a spektralis
reflektancia-értékek eldrejelzi pontossagat, és ez megmutatja a talaj asvanyi Osszetételének
a spektralis reflektanciara gyakorolt hatasat (Bauer et al., 1979; Mulders, 1987). Ennek
ellenére a termesztéssel kapcsolatos tevékenységek, mint az 6ntdzés ¢és szantds mind a
reflektanciara és a penetracios ellenallasra is meghatarozé hatasuak voltak.

1.0 s

5 CaG@zikaif. %
pH  °  |Penetraci6
Nedvesség afany
2. komponensg g Chroma
-5

1.0 1.0

5 5

0.0 5 0.0
1.komponens "~ 3.komponens

4.5.4.3.4bra. A valtozok a harom fékomponens terében. Roviditések: EC elektromos vezetSképesség (1:2.5
talaj:viz szuszpenzioban)

A regresszios egyenlet illeszkedési szorossdga nagyon nagy volt, és emiatt az
adatbazis  robusztussdgdnak és  stabilitdsanak tesztelésére, a becslésre  valo
alkalmazhatosaganak vizsgalatdra az adatadllomény dimenzidjanak csokkentésével,
fokomponens elemzéssel harom fokomponenst allitottunk el (4.5.4.9.tdblazat). Ezek a
komponensek a terepen meghatarozott valtozokbol szarmaztatott valtozok. A legfontosabb
az elsd komponens volt, foként a fizikai féleség, nedvességarany, CaCOj tartalom
penetracios ellenallas hataroztdk meg. A masodik fokomponenst foként az albed6, Munsell-
féle szinmélység, mig a harmadik fékomponenst a pH, EC, Munsell-féle szinteltség
hatarozta meg. Ez a harom komponens az Gsszes variancia 81% -ért volt felelds. A harom
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kivont fokomponens terében elhelyezkedd valtozok abraja (4.5.4.3.4bra) azt mutatta, hogy a
fizikai féleség és nedvességarany egymashoz hasonloan helyezkedik el, de az albed6 nem.
Az albed6 a masodik komponenssel mutatott dsszefiiggést.

4.5.4.9.tablazat. A fékomponensek és az eredeti valtozok kdzotti korrelacids koefficiensek

Valtozd Komponens

1 2 3
pH 0,493 0,268 -0,537
EC 0,134 0,261 0,875
Munsell 0,114 0,865 0,246
szinmélység
Munsell 0,437 -0,315 0,680
szinteltség
Fizikai féleség 0,799 0,143 0,441
CaCo0s; 0,800 0,267 2,72E-02
Penetrécids -0,771 0,447 -0,317
ellenédllés
Albedd 2,30E-02 0,921 0,205
Nedvesség arany 0,93 -9,67E-02 -1, 75E-02

Megjegyzés: EC szuszpenzidban mért elektromos vezetdképesség (1:2.5
talaj:viz arany) , a fizikai féleség kategdridkat a kdvetkezd novekvd
adtlagos szemcseméretd numerikusan elkiildnitett osztdlyokba osztottuk:
agyagos valyog - 1, homokos agyagos valyog - 2, valyog - 3, homokos valyog
- 4, durva homokos valyog - 5 és valyogos homok - 6.

A natriumos talajok jellegzetessége, hogy a fizikai tulajdonsagaik a kémiai
Osszetételiiktdl fiiggnek (Sumner és Naidu, 1998). Ezen tulajdonsagok koziil szamos
konnyen meghatdrozhat6d, és ezaltal a talajok sétartalma és natriumossaga gyorsan
becsiilhetd (Toth et al., 1998a).

Az 0Ontozott sos és natriumos parcellak reflektancidjat szamos koriilmény
befolyasolja. A mi vizsgalatunkban a sétartalomra €s natriumossagra helyeztiik a hangsulyt,
de a szantas és OntdzeEs hatasat is figyelembe vettiik, mégis felmeriilt egyéb tényezok hatasa.
A 4.5.4.2.4bra alapjan a 4.helyszin reflektancia értékeinek nagy szorodasat okozhatta a
felszin egyenetlensége. A felszini egyenetlenség a talajreflektanciat erésen befolydsolo
tulajdonsadg (Mulders, 1987), ennek szamszeriisitése azonban nem konnyl. Vizsgalatunk
egyik fontos eredménye, hogy ramutattunk olyan tulajdonsagoknak a kolcsonds
Osszefliggésére, mint fizikai tulajdonsagok, kémiai tulajdonsagok és a felszini reflektancia,
penetracios ellendllds, natriumossag, fizikai féleség €s talajnedvesség-tartalom. Az albedd
¢és talajtulajdonsagok kozotti tapasztalati regresszids egyenlet pontos becslésre ad
lehet6séget. Fontos hangstlyozni, hogy a levont 6sszefliggéseket nem lehet egy az egyben
mas teriiletekre és idépontokra atvinni, hanem inkabb példanak tekinteni arra, hogy egy
adott parcella reflektancidjat milyen tulajdonsadgok befolyasoljak.

A sotartalom €s natriumossag felmérésére a szaraz Radzsaszthan ontozott teriiletein
a betakaritas utdni és monszun eldtti majus és juinius honapokat javasoljuk, mert ilyenkor a
parcellakat nem miivelik, a felszinek allapota hasonld és szaraz. Ezenkiviil ebben az
1d6szakban éri el a sotartalom és natriumossag évi maximumat az erds parolgas miatt.
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4.5.5. Elvadult radzsaszthani (India) Prosopis juliflora bozoét eltéré szikesedési allapotu
foltjainak elhataroliasa nyomtatott hamis szines miiholdfelvétellel”

A szikes talajok dontd része a széraz és félszdraz teriileteken fordul eld. India
északnyugati régidiban a szikes talajok igen elterjedtek, a rajtuk spontdn megtelepedett
ndvényzetet az antropogén hatasok és a legeld allatok tevékenysége is befolydsolja. A
talajok ¢és novények kozotti Osszefliggést kiterjedten haszndljdk a szikes talajok
térképezésére. A talaj és ndvényzet allapotdnak, valamint a talaj és domborzat kozotti
Osszefiiggések vizsgalatara kordbban is hasznéltak tobb id6pontban készitett
mitholdfelvételeket (Dwivedi et al. 1987; Kalubarme, 1983; Joshi et al. 1999) a régidban.
Kalra és Joshi (1994, 1996) a hamisszines (FCC) felvételeken a szikes talajokat
alkalmanként voros foltos fehér tonussal kiilonitette el. A szikes teriileteket gyakran kdves
felszinti Prosopis juliflora cserjék bozotja fedi. A Prosopis juliflora cserjék az ontozott
teriileteken és felhagyott szikes szadntokon gyakran eléfordulnak. Mivel a korzetben a
szikesedés egyre inkabb kiterjed és ezzel Gsszefiiggésben a Prosopis juliflora altal boritott
tertilet is nd, sziikséges a folyamat id6rdl idore torténd nyomon kovetése. Erre a célra a
hamisszines miuholdfelvételek alkalmazasa idedlis eszkoznek tlint. A szikes talajok
spektralis tulajdonsagait szamos tényezé befolydsolja, ezért jelenleg nem lehetséges
determinisztikus 0sszefliggést felallitani a reflektancia €s a talajtulajdonsagok kozott. Emiatt
a felszin egyes tulajdonsagai és a kinyomtatott mitholdfelvétel kozott kerestiink statisztikai
Osszefiiggést. Célunk az volt, hogy meghatarozzuk, mennyiben alkalmasak a hamisszines
felvételek a Prosopis juliflora, koves felszinek és szikes talajfoltok elhatarolasara, mivel
csak ezutan vezethet6k be a mufelvételek a monitorozasba. A felszini foltok elhatarolasara
két térbeli felbontast és két killsnbozé idében késziilt felvételsorozatot hasznaltunk.™

Vizsgalati teriilet

4.5.5.1.abra. A vizsgalati teriiletrdl késziilt, az elemzések soran felhasznalt oktoberi mitholdfelvétel

* A fejezetet Joshi et al. (2002a) alapjan irtam
A munka fazisai

-El6készités
-Mintateriilet kivalasztas
-Miiholdfelvétel kivalasztasa
-Mintavételi terv elkészités
-Terepi mintavétel

-Ertékelés
-A miiholdfelvétel kategoridinak elhatarolasa
-Statisztikai elhatarolas
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A vizsgalatokat Bhalelao kdzség mellett (25°56°15” - 26°08°0” N) és (73° 14°53” -
73°40°0” E) Pali korzetben (Radzsaszthan allam, India) végeztiik. A szikes teriiletek itt a
mélyebben fekvo foltokban jellemzdek, amelyeket id6szakos vizfolyasok szelnek at, emiatt
kavicsos a felsziniik és a kornyezet kdves dombvidék. A talajok vilagos sziirkésbarnak,
homokos valyog textrajuak, kdzepesen mélyek, és a felszin alatt mészkonkrécios szint
huazodik. A talajt P. juliflora bozot boritja, tobb fiifajjal egyiitt (pl. Aeluropus lagopoides,
Sporobolus marginatus). A klima szaraz, az évi atlagos csapadékosszeg 400-450 mm.

Az 1:50 000 méretaranyl kinyomtatott mitholdfotébdl két idéponthoz tartozot
hasznaltunk, 1992. oktéber 27-it (4.5.5.1.abra) és 1993. februdr 14-it. A bejart transzektek
(egy észak, egy masik pedig kelet felé) kivalasztasahoz ugyanilyen méretaranyt topografiai
térképlapot is felhasznaltunk. 65 méterenként feljegyeztiik a P. juliflora és a flivek, a kopar
felszin, kovek boritasat a pont korzetében és 100x100 m-es szomszédsagaban is. A talaj
elektromos vezetOképességét (EC,) négyelektrodos szondaval hataroztuk meg (Rhoades,
1991). A talaj felszinérdl talajmintat vettiink laboratoriumi (pH, EC 1:2 szuszpenzidban)
vizsgalatra.

A mihold-fényképeken a transzektek pontjait a korabban alkalmazott denzitas
kategoria rendszerrel (Raina et al., 1993 és Joshi et al., 1999) irtuk le. Az emlitett szerzok a
skala két végpontjdn a nagyon szikes felszint fényes fehér, mig a gyengén szikest
vilagossziirke szinnel kiilonitették el. Ennek megfelelden a transzektek kornyékét vizuélisan
Ot denzitas kategoriaba soroltuk a legvilagosabbtol (fehér) a legsotétebbig (zold), de ezek
koziil a transzekteken beliil csak harom denzitas kategoria fordult eld. A vizsgalati pontok
besorolasat elvégeztiik csupan a vizsgalati pont kozvetlen kornyezetére (one- 1 pixel) és
100x100m-es korzetére (nine- 9 pixel). Ezeket a két iddpontban (OCT-oktober, FEB-
februdr) készitett mitholdfelvételekkel kombindlva kaptuk a kovetkezd besorolasokat:
OCTone, OCTnine, FEBone és FEBnine.

Eredmények
A szikes teriilet jellemzése

A helyszini megfigyelések atlagértékeit és jellemzd statisztikait a 33 felkeresett
pontban az 4.5.5.1.tablazat mutatja meg. A P. juliflora és a flivek atlagos boritasa 27.6%,
illetve 26.9% volt, a kopar felszin 40,8%, mig a koves felszin 4% boritasu volt. Az egyes
pontokban vett mintdkbol meghatarozott EC, értéke 1 és 29 mS/cm kozott valtakozott, az
atlagos érték 2,5 volt. A kiilonbozd tulajdonsdgok valtozékonysaganak sorrendje a
legvaltozatosabbtol kezdddden: koves felszin, P. juliflora, fiivek, kopar felszin boritasa, a
pH volt.

4.5.5.1.tablazat. A felszini tulajdonsagok statisztikai paraméterei

Prosopis F boritas Kopar K6 EC, pH
juliflora (%) felszin (%) boritas mS/cm 1:2
boritas (%) (%)
Atlag 27,6 26,9 40,8 4,0 3,5 8,9
Variacios 64,8 65,4 42,5 232,7 189,7 4,98
koefficiens %
Minimum 0,0 0,0 10,0 0,0 0,08 8,31
Maximum 90,0 60,0 100,0 35,0 28,7 9,94
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A 4.5.5.2.tablazatban 1év0 korrelacids koefficiens értékek megmutatjak, hogy a P.
juliflora boritasa szoros Osszefliggésben (P=0,05) all a fiiboritassal és a kopar felszinnel,
mivel a két novényzettipus egy mozaikot alkot, egyiitt fordul eld. A fiiboritas szoros negativ
korrelacioban all a talaj EC, értékével és a felszin kéboritasaval (P=0,001). P. juliflora
barmilyen talajon néhet, de a fiivek csak a kisebb sétartalmu foltokban fordultak eld. Ahol a
vizfolyas kozvetlen kozelében nagyobb volt a kdvek boritasa, ott a vizfolyas kilugzé
hatasaként a talaj sotartalma kisebb.

4.5.5.2.tablazat. Korrelacios matrix a talajfelszin tulajdonsagai kozott

Fi boritas  Kopar Ko pH EC, ECa
% felszin boritas mS/cm  mS/cm
% %

P, juliflora 0,461** 0,511** -0,123 -0,133 -0,142 -0,214
boritas

Fi boritas - 0,386 -0,253  -0,190 -0,163 -0,570*
Kopar felszin - - -0,138 0,179 0,056 0,160

K& boritas - - - 0,381 0,856* 0,251

pH - - - - 0,351 0,250
EC, - - 0,420%**

Az FCC miihold-fényképek vizsgalata

A mintavételi pontok kozvetlen kozelében és 100x100m-es korzetében
meghatarozott tulajdonsagok értékei (4.5.5.3.tablazat) azt mutattak, hogy a két idépontban
hasonld volt a denzitas kategoriaértéke, vagyis indokolt volt mindkét iddpontban ugyanazt a
kategoriarendszert hasznalni.

4.5.5.3.tablazat. A hamisszines mitholdfényképek numerikus denzitas kategorianak atlagértékei és statisztikai
paraméterei. Elkiilonitettiik a kizarolag a mintavételi pontra vonatkozd (1 pixel) és annak 100x100 m-es
korzetére vonatkozo értékeket és a két idéponthoz tartozo képeket (februari —FEB és oktoberi - OCT)

Denzitas Denzitas Denzitas Denzitas
kategoria kategoria kategoria kategoria
FEB one FEB nine OCT one OCT nine
Atlag 2,97 2,92 3,17 2,75
Variacios 26,04 20,69 20,67 25,16
koefficiens
%
Minimum 2,0 2,0 2,0 2,0
Maximum 4,0 4,0 4,0 4,0

A februdri felvételen (4.5.5.4.tdbldzat) meghatarozott sotétedési kategoriak
szignifikans pozitiv korrelaciot (P=0,005) mutattak a P. juliflora boritasaval, és negativat a
talaj pH értékével és fiiboritasaval (P=0,01), de ilyen nem volt megfigyelhet6 a 100x100m-
es kornyezet esetén (FEBnine). Arra a kovetkezésre jutottunk, hogy a reflektancia
kialakitasaban a vizsgalt pixelek kozvetlen kozelében a felszin tulajdonsagai sokkal
nagyobb jelentdséglick mint a 100x100 m-es korzet atlagos tulajdonsagai. A 2-3-4 denzitas
kategoriak nem tiszta P. juliflora, fiiboritast, kopar felszint vagy koéboritast jeleztek, hanem
ezek bizonyos kombinacidit. A denzitas kategoria novekvé értékével a P. juliflora boritasa
novekedett és a kopar felsziné csokkent.
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4.5.5.4.tablazat. Korrelacios koefficiens értékek a numerikus denzitas kategoria atlagértékei és a felszin
tulajdonsagai kozott

Denzitas Denzitas Denzitas Denzitas
kategoria kategoria kategoria kategoria
FEB one FEB nine OCT one OCT nine
P.juliflora%  0,469** 0,315 0,205 0,186
Fa boritas %  -0,405*** -0,374 0,078 0,111
Kopar felszin -0,19 -0,020 -0,403*** -0,309
%
Ko boritas % 0,214 0,112 0,521* 0,461**
pH -0,478** -0,102 -0,70* -0,216
EC, mS/cm 0,175 0,092 0,298 0,318
EC.mS/cm 0,040 0,212 0,125 -0,032

A denzitas kategoriak kiilonbozésége ANOVA alapjan

4.5.5.5 tablazat. Az egyes numerikus denzitas kategoriak szerinti atlagértékek. A FELKOVER betiivel szedett
valtozok <0,1 szinten szignifikans eltérést mutatnak

A. Februari felvétel, 1 pixel

Denzitas Prosopis Fiiboritas Kopar Kdoboritas EC, EC, pH 1:2

kategoria juliflora % felszin % mS/cm  mS/cm

februarban % %

(1 pixel)

2.0 Atlag 19,1 31,4 468 2,7 0,21 3,13 8,88
Szoéras 8,6 18,4 20,9 7,5 0,38 5,75 0,46

3.0 Atlag 25,0 33,3 38,1 2,3 0,13 1,96 8,86
Szoéras 12,5 16,9 14,2 7,7 0,35 3,73 0,37

4.0 Atlag 41,0 12,5 38,5 8,0 0,25 6,34 8,83
Szoéras 24,9 7,9 17,6 12,5 0,35 10,28 0,56

Total Atlag 27,6 26,9 40,9 4,0 0,19 3,55 8,86
Szoéras 17,9 17,6 17,4 9,3 0,35 6,72 0,44

B. Februari felvétel, 9 pixel

Denzités Prosopis Fiiboritas Kopar Koboritas EC, EC, pH 1:2

kategoria juliflora % felszin % mS/cm  mS/cm

februarban % %

(9 pixel)

2.0 Atlag 26,2 344 344 3,7 0,02 3,55 8,88
Szoras 7,4 14,0 8,6 10,6 0,06 5,49 0,36

3.0 Atlag 22,8 27,8 45,7 3,2 0,24 3,02 8,88
Szoras 12,8 18,3 18,4 8,7 0,40 6,94 0,48

4.0 Atlag 52,0 11,0 29,0 8,0 0,24 6,42 8,68
Szoras 30,5 10,2 16,0 10,9 0,39 8,48 0,41

Total Atlag 27,6 26,9 40,9 4,0 0,19 3,54 8,86
Szoéras 17,9 17,6 17,4 9,3 0,35 6,72 0,44
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4.5.5.5.tablazat folyatasa
C. Oktoberi felvétel, 1 pixel

Denzitas Prosopis Fiboritas Kopar Kéboritais EC, EC; pH 1:2

kategoria juliflora % felszin % mS/cm mS/cm

oktoberben % %

(1 pixel)

2.0 Atlag 14,0 23,0 62,6 0,40 035 2,73 9,07
Szoras 11,9 19,2 23,1 0,89 0,52 4,42 0,66

3.0 Atlag 30,2 30,5 38,0 0,25 0,06 1,93 8,78
Szoras 20,6 19,2 14,5 1,1 0,15 3,70 0,31

4.0 Atlag 29,1 22,3 36,2 12,5 0,35 8,09 8,91
Szoras 12,2 13,5 12,8 13,7 0,46 11,26 0,57

Total Atlag 27,6 26,9 40,9 4,0 0,19 354 8,86
Szoras 17,9 17,6 17,4 9,3 0,35 6,72 0,44

D. Oktoberi felvétel, 9 pixel

Denzitas Prosopis Fiboritas Kopar Kéboritas EC, EC, pH 1:2

kategoria juliflora % felszin % mS/cm mS/cm

oktoberben % %

(9 pixel)

2.0 Atlag 20,7 29,3 48,8 0,5 0,22 2,55 8,99
Szoras 11,9 18,1 19,9 1,4 0,38 4,33 0,48

3.0 Atlag 344 25,9 35,5 3,6 0,15 2,28 8,78
Szoras 21,7 18,0 14,9 91 0,34 4,58 0,40

4.0 Atlag 24,0 24,0 37,0 15,0 023 11,83 8,77
Szoras 8,9 17,8 9,7 15,0 0,40 14,08 0,48

Total Atlag 27,6 26,9 40,9 4,0 0,19 3,55 8,86
Szoras 17,9 17,6 17,4 9,3 0,35 6,72 0,44

A 4.5.5.5.tdblazat mutatja meg, hogy a kiilonb6z6 numerikus denzitds kategoriakhoz
tartoz6 egyes tulajdonsagoknak melyek voltak az atlag értékei. < 0,1 szignifikancia szinten
szamos tulajdonsadg mutatott kiilonbséget a kategoridk kozott. A februari mitholdfénykép
kevéssé volt alkalmas arra, hogy a talaj kémiai tulajdonsagai szerint kiilonbséget tegyen,
amit a talaj EC; és pH nem szignifikans eltérése mutat (4.5.5.5.A és B tablazat.).

Az oktoberi mitholdfénykép ezzel szemben el tudta kiiloniteni a talaj EC2
értéktartomanyait. Az OCTone kategoria szignifikans kiilonbséget mutatott a kopar felszin,
koboritas, EC, és EC, értékek szerint is. A kopar felszin a 2-es kategoriaban becsiilt 63%-
6l a 3-ban 38%-ra, majd a 4-ben 36-ra csokkent.

A kapott eredmény hasonld a Joshi et al., 1999 altal természetes szikes teriiletek
jellemzésére tett javaslattal, mivel emlitett szerzOk a késé Oszi mitholdfényképek
alkalmazasat javasoltak.
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5. A DISSZERTACIOBAN ISMERTETETT KUTATASI
EREDMENYEK TEZISSZERU OSSZEFOGLALASA

5.1. A SZIKES TALAJOK TERBELI VALTOZATOSSAGA MINT A
TALAJKEPZODESI FOLYAMATOK IRANYANAK ES EROSSEGENEK
INDIKATORA

5.1.1. A talaj kémiai tulajdonsagainak horizontalis és vertikalis valtozasa hortobagyi
szolonyec talaj szelvényében

Reprezentativ helyszini, valamint laboratériumi vizsgalatok alapjan kimutattuk,
hogy a szolonyec talajokon a szikpadka novényzet talaja (kdzepes réti szolonyec) és a
vakszik avagy a szikfok novényzet talaja (kérges réti szolonyec) eltérd talajszerkezetet
mutat, ami a talajok képzddésében meglévd kiilonbségeket tiikkrozi. A talajok ugyancsak
kiilonboznek a pH ¢és az 1:2,5 szuszpenzidoban mért elektromos vezetdképesség (EC)
szempontjabol. A beldlik vett mintdk kiilonboz6, de érintkezd értéktartoméanyu
adathalmazokat alkotnak. A szikpadka ndvényzet alatt 70 cm mélységig a talaj pH-ja és
sotartalma kisebb, mint a vakszik és a szikfok ndvényzet alatt, a kiillonbségek ezen mélység
alatt eltlinnek.

Egy szelvényen belill a mélység szerint a pH érték jelentds kiilonbségeket mutat. A
kérges réti szolonyec A szintjében a kloridionok dominancidja kovetkeztében a pH
semleges koriili. A pH értékét dontéen a ligosan hidrolizald sok ardnya és a sotartalom
hatdrozza meg. A kozepes réti szolonyec és kérges réti szolonyec altipus kozott a pH és EC
értékben meglévd kiilonbséget részben az okozza, hogy a kilugzas ¢és felhalmozodas
folyamatai eltérd intenzitastiak, ezért kiilonbséget kell tenni a kozepes réti szolonyec B
szintje €s a kérges réti szolonyec B szintje kozott. A kozepes réti szolonyec mind az A
szintben, mind a szolonyeces B szintben kevésbé alkalikus és kisebb sotartalmi mint a
kérges réti szolonyec.

A szolonyeces B szinten beliill a pH-kiilonbségek fliggdlegesen és vizszintesen
kisebbek voltak mint az A szinten beliil. Megerdsitést nyert, hogy a szolonyec talajok
rogzitett mélységenkénti mintavétele igen kiilonboz6 szinteket keverhet 6ssze, ugyanakkor
maguk az egyes szintek sem homogének.

A mintegy 5-8 cm magas novények alatti talaj felszinérél vett mintakban
tendenciajaban alacsonyabb EC ¢és pH értékeket talaltunk mint a mohatakar6 alatt illetve a
ndvényzettel nem boritott talajon.

5.1.2. A sofelhalmozodas foldtani tényezéinek statisztikai vizsgalata a hortobagyi
Nyirélapos mintateriileten

Hortobagyi vizsgalataink soran foldtani tényezok, ugymint a talajviz sotartalma,
Osszetétele, az altalaj szemcsemérete, a térszini fekvés (felszini magassag) ¢és a
talajvizmélység, valamint a talaj sotartalma kozotti osszefiiggéseket irtuk le egy 0,3x0,8
km-es mintateriileten. A Kkitlizott cél érdekében 29 farast mélyitettiink 10 méterig, majd
nemparaméteres statisztikai probaval vizsgaltuk a foldtani tényezOk és a talaj sotartalma
kozotti Osszefiiggéseket.

A vizsgalati teriilet az alfoldi valtozatos szolonyeces puszta jellemzd képviseldje. A
terlileten beliil a legnagyobb szintkiilonbség 1,76 m volt, a felszini térszin valtozatossagat
tendencidjaban kovette a talajviz tengerszint feletti magassaga. A talajviz elektromos
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vezetOképessége 0,8-20,0 mS/cm értéktartomanyban valtakozott az egyes furdpontok
kozott. A 0-40 cm-es réteg 3 év alatt meghatarozott atlagos EC;5-je 1,4 €és 2,5 mS/cm kozott
valtakozott. Nyolc ndvényzeti tarsuldstipust kiilonitettiink el a teriileten beliil, és ezek
elhelyezkedése tlikrozi a magassag és sotartalom, valamint az ezekkel szorosan 6sszefliggd
vizellatottsag Ovezetességét. A megfigyelések és a vizsgalati eredmények arra utalnak, hogy
a terlileten talalhato talajok az id6ben és térben valtozatos talajvizszint hatasa alatt fejlodtek
ki, és a teriileten beliil a térszini fekvés a talajok sofelhalmozodasaban meglévo térbeli
valtozatossag dontd tényezdje.

A talajvizszint mélysége és a talajviz Osszetétele Osszefiiggést mutat a térszini
fekvéssel, ezek hatasat pedig a foldtani rétegzettség modositja, amely a feltalaj sdtartalma és
a ndvényzet valtozatos megjelenését eredményezi. A kalcit (CaCOs) felszin alatti eloszlasa
Osszefliggést mutatott a talaj sotartalmaval.

A feltalaj sotartalmat meghatarozo f6 tényezd esetiinkben a térszini fekvés volt.
Mivel csupan a szikes talajlancolat als6 részét vizsgaltuk foldtani furdsokkal, magasabb
térszini fekvéshez nagyobb feltalaj sotartalom tartozott. Fontos szerepe volt a talajvizszint
felszin alatti mélységének: sekélyebb talajvizszinthez nagyobb feltalaj sotartalom tartozott.
A vizsgalt esetben a talajvizszint ingadozasi mélységében a nagyobb atlagos szemcseméret
- feltehetéen az erdsebb kapillaris vizemelés miatt - egyre nagyobb feltalaj sotartalommal
jart egyiitt, ezt a kalciumkarbonat tartalom novekedése is kisérte. Amikor ,,regresszios fa”
technikaval, foldtani tényezdkbdl kiindulva a farasi helyek felszini sotartalmat becsiiltiik, a
legjobb becsld valtozok a térszini fekvés és a felszin alatti rétegek szemcsemérete voltak, az
Osszefiiggés szorossagat jellemzd korrelaciods koefficiens értéke 0,80 volt.

A vizsgalt tényezOknek a szikesedés szempontjabol vett, jelen térléptékbeli
fontossagi sorrendje nem kiilonbozik lényegesen az egész Alfold térléptékében (I 5.1.5.
rész) meghatarozott sorrendtol.

5.1.3. Karcagi miivelt mintateriilet talajanak variabilitasa a so6felhalmozodas tényezo6i
szerint

Egy nagykunsagi 2,5x2,5 km-es teriilet 67 pontjan helyszini vizsgalatanak alapjan
jellemeztiik és elemeztiik a talajok sofelhalmozodasanak tényezoit. A vizsgalat célja
egymastol kiillonbozd, de homogén foltok elkiilonitése volt, amelyeken a séfelhalmozddas
numerikus szimulacioval vizsgéalhato.

Igazoltuk, hogy minél magasabb volt a talajfelszin térszini fekvése, annal nagyobb
volt a talajvizszint terepfelszin alatti mélysége. A talajvizszint felett kozvetleniil
elhelyezkedd talajrétegek sotartalma egyenes ardanyban allt a talajviz elektromos
vezetOképességevel.

A ,,Quick Cluster” algoritmus alkalmazédsaval a valtozok tobbdimenzids terében
négy csoportot kiilonitettiink el. A csoportok elvalasdban a legfontosabb valtozok a
sofelhalmozodas szempontjabol fontos talajviz mélység, térszini fekvés és az 50-60 cm-es
réteg sotartalma voltak. A csoportok a teriilet térképén jol elvaltak, és a tovabbiakban
ezekben végeztiik a sofelhalmozodéas numerikus szimulacidval torténd eldrejelzését.

5.1.4. Osszefiiggés karcagi réti szolonyec talajok egyes kémiai, fizikai és
vizgazdalkodasi tulajdonsagai kozott

Réti szolonyec talajrdl szarmazo mintasorozaton vizsgaltuk az egyes kémiai, fizikai
¢és vizgazdalkodasi tulajdonsagok értelmezhetdségét, haszndlhatosagat, valamint a koztiik
1évo Osszefliggéseket. A talajok Na koncentracio és Na telitettség jellemzdi (vizoldhato Na,
SAR, kicserélhetd Na, ESP) kielégitéen megmagyaraztdk a kapillaris vizemelés, humusz
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stabilitas, Vageler-féle struktara faktor alakuldsat. A linearis duzzadas igen szoros
korrelaciot adott a kapillaris vizemeléssel. A linearis zsugorodas a tobbi vizsgalt jellemzd
kozil csak a vizes kivonat Na és soOtartalmaval mutatott szoros Osszefiiggést. A huszadik
szazad elején bevezetett hagyomanyos, vizpotencial értékekhez nem kotott vizkapacités
értekek nem jellemezték kelloképpen a talajmintak vizgazdalkodasat, ezen modszer helyett
az energetikai alapa (pF) vizmegkdtési meghatarozasok javasolhatok.

5.1.5. Az alfoldi szikes talajok elterjedését meghatarozo agrogeologiai tényezok
térinformatikai elemzése 1:500 000 méretaranyban

Munkédnk sordn a Nagyalfoldon értékeltik a so- ¢és natrium-felhalmozodast
befolydsold tényezok fontossdgat Ot agrogeoldgiai térkép alapjan. Az 1:500 000
méretaranyt térképek a talajvizszint mélységét, a talajviz Gsszes oldott anyagtartalmat, a
talajviztiikor tengerszint feletti magassagat, a felszin alatti képzddményeket és a talajviz
kémiai tipusat mutattdk be. Ezeket az agrogeoldgiai térképeket tekintettilk fliggetlen
valtozonak, mig a fliiggd valtoz6d a szikes talajtipusok térképe volt. Ezen a térképen a
besorolas alapja a Nemzetkozi Talajtani Tarsasag Szikes Albizottsdganak az Europa Szikes
Talajai térképén alkalmazott osztdlyozdsa volt. Miutdn a térképeket digitalizaltuk, egy
adatbazist hoztunk létre, és a valtozok kozotti Osszefliggést (asszocidcid) a bizonytalansagi
tényezdvel fejeztiik ki. A szikes talajok el6forduldsa a talajviztiikor tengerszint feletti
magassagaval, a talajviz kémiai tipusaval és a felszin alatti képz6dményekkel mutatta a
legszorosabb statisztikai Osszefiiggést. Ezekkel a tényezdkkel ugyanakkor a tobbi
agrogeologiai térkép is szoros Osszefliggést mutatott, azaz a szikes talajtipusok eldfordulasat
nem egyetlen tényezd, hanem a tényezok egyiittese hatarozza meg. Két f6 csoportot
kiilonitettiink el a nem karbonatos szolonyecek €s egyéb szolonyeces talajok a Nagyalfold
26,7%-at fedik, féleg agyagos felszin alatti képz6dményekhez kothetdk, a talajvizben
dominalnak a Na* és a HCO3 ionok, 80-90 m ko6zott fordulnak elé. A szodas szoloncsakok
¢és a karbonatos réti szolonyecek csupan a Nagyalfold 1,5%-4at boritjak, és leggyakrabban
homokképzddményhez kothetok, amelyben a talajvizben Ca®" és HCO3 ionok dominalnak.
Ez a csoport nem kdthetd egy adott magassagi zonahoz, és teriiletileg is szétvalik.

A tényezOk kozotti Osszefliggések vizsgalatan tul meghataroztuk, hogy milyen
pontossaggal lehet az agrogeoldgiai térképek alapjan a szikesek eléfordulasat megjosolni. A
szikes és nem szikes talajok el6fordulasat 6sszesen 96%-os pontossaggal tudtuk megjosolni,
ezen belill a szikes talajokét 91, a nem szikes talajokét 99%-os pontossaggal. A szadmitas
16601 elemi folt alapjan 1étrehozott, a valtozok szempontjabol homogén 508 egység alapjan
késziilt. Amikor 3 kategoriat kiilonitettlink el az 6sszes pontossadg 91% volt, 87 % a szikes,
94% a nem szikes, és 92% a potencialisan szikes talajok esetén. Az alkalmazott rekurziv
partici6 technikdja a hagyomanyos eljarasokndl alkalmasabbnak bizonyult, mivel nem
tamaszt elofeltételeket a térképek alapjan szarmaztatott adatok eloszlasara vonatkozoan, és
mert megengedte nominalis valtozok bevonasat.

A tobbdimenzids valtozotérben a térbeli kiterjedés szempontjabol a szikes talajok
els6 és legfontosabb elhatdroldsait a regiondlis térképbdl szarmaztatott ,Felszin alatti
képzédmények” ¢és ,,Talajviz kémiai tipusa” valtozok sikjdban kaptuk. Ez a sik 5 részre
oszlott, amelyben az ,,agyag” savban helyezkedik el a szikes talajok 70%-a, a kézetlisztes
sav bikarbonatos részében a szikes talajok eldforduldsa 12%, mig a szulfatosban 65%. A
maradék két sd&v homokos talajokat tartalmaz kis szikes talaj el6forduldssal, de ha a
talajvizben a szulfat dominal az nagyobb szikes talaj el6fordulast jelez. Fenti valtozokon
kiviil a talajviz tengerszint feletti magassaga €s a talajviz mélysége is szerepet jatszott az
elhatarolasban.
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5.1.6. Hazai sokiviragzasok kialakulasanak feltételei, 6sszetétele és jelentosége a szikes
talajok kialakulasaban

Vizsgalataink soran 164 hazai helyszinen kerestlink sokiviragzasokat. Ezek kozott
volt az Osszes, altalunk megtaldlt szakirodalom jelezte sokiviragzas-eléfordulas. Az
orszagszerte tobb tajegységre kimutatott sziktelenedési tendencidnak megfeleléen a
korabban leirtaknal joval kevesebb helyen, csupan 32 helyszinen talaltunk sokiviragzast.

Kémiai Osszetételiiket tekintve a sokiviragzasokban szinte kizardlag natrium volt az
uralkodo kation. Az anionok szempontjabol a valtozatossag jelentds volt: szulfat dsvanyok,
karbonat asvanyok, szulfat-karbonat vagy szulfat-karbonat asvanyasszociaciok, és klorid
asvany is el6fordult.

A sokiviragzasok eldfordulasanak koriilményeire a feltart szelvények alapjan
kovetkeztettiink. A sokiviragzasok el6fordulasa a kdvetkezo feltétel mellett varhato:

a talaj felsd szintjében a telitési kivonat EC, értéke legalabb 20 mS/cm. A talajviz 7-
10 mS/cm koriili EC értéke kedvezett a sokiviragzds megjelenésének. 1,5 mS/cm
elektromos vezetOképességli talajviz EC esetén 50% agyagtartalma talajon taldltunk
sokiviragzast.

A talajviztél a felszinig a talajviz, illetve a talajoldat Osszetétele valtozik. A
sokiviragzasok a kémiai Osszetételt feltiintetd haromszogdiagramok sarkaiban fordulnak
eld, amely jelzi, hogy a felszin felé kozeledve az Gsszetétel egyre homogénebb.

5.2. A SZIKES TALAJOK TULAJDONSAGAI ES A NOVENYZET KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK ES AZOK ALKALMAZASA

5.2.1. Hortobagyi padkasszik komplexum novényzetének osztalyozhatosaga

A padkasszik komplexum (a kiilonb6z6 tereplépcsOk egymasmelletti ovezeteinek
egyiittese) ndvényzete szoros Osszefliggést mutatott a talajtulajdonsagokkal. A
diszkriminancia-analizisben a mélyebb, 10-15 cm-es rétegben meghatarozott valtozok
pontosabban besoroltak a novényzeti kategoriakat (Artemisio-Festucetum pseudovinae,
Camphorosmetum annuae, Puccinellietum limosae, réti folt) mint a felszini rétegben. A
talajtulajdonsagok jelentdsége nagy a ndvényzeti kategoridk eléforduldsa szempontjabol.
Ha 6sszehasonlitjuk, hogy milyen valtozocsoportok alapjan milyen megbizhatosaggal lehet
numerikusan becsiilni a novényzeti kategoéridk eléforduldsat, akkor elmondhatd, hogy a
talajtulajdonsadgok koézel olyan jol soroljdk be a ndovényzeti kategoridkat, mint a novényi
boritasok.

Eszerint a novényzeti kategéridk alapjan torténd talajtulajdonsag-becslés pontossaga
a 10-15 cm-es rétegben nagyobb, mint a 0-5 cm-es rétegben. Az Artemisio-Festucetum
pseudovinae alapjan végzett talajtulajdonsag becslés pontosabb mint a Puccinellietum
limosae alapjan végzett.

5.2.2. Valtozatos hortobagyi szikes puszta novényzeti kategoridinak szétvalasztasa

Valtozatos, a szikes mocsartol a 19szlegeldig terjedd ndvényzeti elemeket tartalmazo
teriileten a diszkriminancia egyenletek a ndvényzeti foltok mintegy 2/3-4t a
talajtulajdonsagok alapjan helyesen besoroltak. Az elvalaszthatosag pontossaga hasonlé volt
a kiilonb6z0 szikes novényi kategoridk esetén is.

A padkésszik komplexum esetén a ndvénytarsulasok a szikesrét térszinétol felfelé
haladva el6szor novekvd, majd csokkend talaj soOtartalma, natriumossagua és pH-ju
ovezetekben, voltaképpen a 'Sigmond-féle széraz és nedves szikes kategoéridk hataran
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helyezkednek el. A vizsgalt novényzeti- és talajlancolat (Artemisio-Festucetum
pseudovinae, Camphorosmetum annuae, Puccinellietum limosae és réti folt) megfelel a
III. o. szaraz, IV. o. szaraz, IV. o. nedves, 1. 0. nedves tarsulasok sorozatanak. A valtozatos
szikes puszta a novénytarsulasok szélesebb korét tartalmazza (a 'Sigmond-féle szaraz és
nedves szikes kategoridk mindegyikét). A kémiai talajtulajdonsdgok mellett a szolonyec
talajok novénytarsuldsait elrendez0 masik dkoldgiai faktort, a vizellatast (szaraz és nedves
szik) szamszerisitd valtozo nem szerepelt a valtozok kozott.

A valtozatos szolonyeces puszta esetében a ndvényzet alapjan végzett kategoria
szintli talajtulajdonsag becslés pontossaga kisebb, mint a padkésszik tarsulasaival végzetté.
Ugyanakkor az els6 két diszkriminancia egyenlet sikjaban elrendezve a ndvényzeti
kategoriak a térszini helyzetiiknek megfelel6 sorrendben helyezkednek el.

5.2.3. Tiszantili szolonyec talajok tulajdonsagainak becslése tobbvaltozos regresszios
egyenletekkel

A szolonyeces szikes pusztan a talajtulajdonsagok, mint fiiggd valtozok és a ndvényi
boritasok, mint fliggetlen valtozok kozott regresszios egyenleteket szamitottunk. A vizsgalt
esetek 4-7 szikes tarsulastipust érintettek. A megfigyelések szama 20 és 120 kozott volt. A
kvadratméret 0,16 és 20 m” kozétt valtozott.

Mind a négy vizsgalt eset tartalmazta a szikfok - vakszik - tirmos szikes puszta
atmenetet (Puccinellietum limosae - Camphorosmetum annuae - Artemisio-Festucetum
pseudovinae), és igy a talajtulajdonsagokat legjobban becslé novényfajok mind a négy
esetben ugyanazok voltak. Nevezetesen a Magyar-'Sigmond-féle szaraz - nedves szikes
kategoriarendszer atmeneti kozépso, legszikesebb részén talalhatoak, a szolonyec talajokon
eloforduld legnagyobb felszini sotartalmat és pH-t elviselé Camphorosma annua és
Puccinellia limosa fajok. A novényfajoknak a kvadratban feljegyzett szama és az Osszes
boritas is gyakran szerepelt a regresszios egyenletekben mint becsl6 valtozo. A korrelacios
koefficiens értéke tobbnyire 0,65-0,75 kozott volt, és azt jelezte, hogy az egyenletek a
talajtulajdonsagok becslésében felhasznalhatok.

A fenti eredmények szerint szolonyec talajokon javasolhatdé a terepi
novénytarsulastani felvétel alapjan végzett lokalis talajtulajdonsdg becslés. Ha a
talajtulajdonsagokrdl izovonalas térképet készitenek, a fenti modszer alkalmazéaséaval
ugyanazon pontossag elérése mellett, a talaymintavételi pontok szdmat csokkenteni lehet. A
teriilet kivant térbeli felbontdsu jellemzéséhez sziikséges pontok egy részében a botanikai
felvételezést talajmintavétellel kell 6sszekotni. Ha a mintavételi pontokban meghatarozott
talajtulajdonsag-értékek és a terepi ndvénytarsulastani felvételben rogzitett fajboritasok
kozott szamitott tobbvaltozos regresszids egyenlet korrelacids koefficiense nagy, akkor a
maradék pontokban a talajtulajdonsadgok értékeit a tobbvaltozos regresszids egyenlettel
lehet megbecsiilni.

5.2.4. Kiilonboz6 eljarasok osszehasonlitasa hortobagyi padkasszik komplexum
talajtulajdonsagainak becslésére

A padkésszik komplexumban a tobbszords regresszidanalizis és a kokrigelés mint
alternativ talajtulajdonsdg-becslé eljarasok Osszehasonlitdsa sordn, a vdarakozéasnak
megfelelden azt tapasztaltuk, hogy a krigelés a mozaikos padkasszik valtozatos felszini (0-5
cm) rétegében pontatlanabbul becsiili a talajkémiai tulajdonsagok értékeit. A mélyebb (10-
15 cm) rétegben, a szolonyeces B szintben a krigelés feliilmulta a tobbvaltozos
regresszidanalizis altal nyqdjtott, E%-al kifejezett becslési pontossagot.
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A mélyebb rétegben a valtozok becslésének pontossaga nagyobb volt. Ennek oka az,
hogy ez a réteg (10-15 cm) a szolonyeces B szintbe esett, és ezen beliil a talajtulajdonsagok
szorodasa kisebb, mint a felszinnél. A pH becslése volt a legpontosabb, mivel ez mutatta a
legkisebb szorodast. A legkisebb pontossagot a talajnedvesség-tartalom becslése soran
kaptam, mivel ennek a valtozonak volt a legnagyobb az eredeti szorddasa.

A terepi novénytarsuldstani felvételeket, azaz a vizsgalati pontokban a becsiilt
novényboritasokat, Ujszeriien a talajtulajdonsdgok szadmszerii becslésére hasznaltam két
modszerrel. Tobbvaltozos regresszios egyenletekkel csupan a névényi fajboritasok alapjan
is becsililhetok a padkasszik talajtulajdonsagai. Ennek a becslésnek kicsi a pontossaga. Ha
azonban talajtulajdonsagok alapjan kivanjuk egyéb talajvaltozok értékét becsiilni
regressziods egyenlettel, akkor a becsld valtozok korét kibdvithetjiik novényi fajboritasokkal,
¢s a becslés pontossaga nd. Ezt az elonyt akkor lehet kihasznalni, ha pl. a talaj koltségesen,
vagy nehezen mérhetd tulajdonsagainak értékeit kivanjuk konnyen mérhetd
talajtulajdonsagok és a novényi boritas segitségével megbecsiilni.

Ujszerli a természetes ndvényi boritasnak a tobbvaltozos geostatisztikaban vald
alkalmazasa is. A kokrigelés, azaz a ndvényi boritasoknak a talajtulajdonsidgok térbeli
becslése soran segédvaltozoként torténd hasznalata, a krigeléshez képest szerény pontossag
novekedést eredményezett.

Az ismertetett modszerek, kiilonosen a tobbvaltozos geostatisztika altal nyujtott
becslési lehetdségek teljes feltardsa, tovabbi vizsgéalatokat igényel. Meg kell hatirozni az
optimalis kvadratméretet, s azoknak a noOvénytarsulasoknak a korét, amelyek erre

crer

5.3. SZIKES TERULETEK TAVERZEKELESES VIZSGALATA

5.3.1. A szikes puszta komplexum novényzetének kategorizalasa terepi reflektancia
mérés segitségével

A padkasszik komplexum terepi reflektancia méréssel torténd osztalyozhatosagi
vizsgalata soran megallapitottuk, hogy az dsszes ndvényboritas szélsdséges értékei miatt, a
novényzeti kategoridk terepi reflektometriaval szétvalaszthatok. A 120 tanulo-kvadraton
meghatarozott diszkriminancia egyenleteknek 86 ellendrz6 ponton valo alkalmazasa
ugyanazt a pontossagot nyujtotta, mint amit a diszkriminancia analizis sordn kaptunk,
mintegy 60%-ot. A reflektancia értékek ezzel a pontossaggal hasznalhatok a padkasszik
komplexum kategoridinak azonositasara.

Akkor, amikor a miiholdfelvétel méretaranyaval Osszevethetd terepi reflektancia
mérést végeztiink az lirmos szikes pusztatdol a zsidkds mocsarnovényzetig terjedd
tartomanyban, a tarsuldsokat elkiilonité folthatarok egyértelmiien azonosithatok voltak.

5.3.2. Légifénykép alapjan végzett térképezés hortobagyi szikes pusztan

A dontéen lirmds szikes pusztai és szikes réti ndvényzettel boritott szikes legeld
légifényképének értékelése sordn nyert tapasztalatok szerint a légifényképen, a szin és
mintdzat alapjan elkiilonitett foltok a kovetkezd tényezok kombinacidjaként jottek létre: a
novénytarsulasok komplex eléfordulasa, atmenete egymasba, a térszini kiilonbségek ¢és a
felszini vizelvezetd rendszerben az er6zidbazishoz viszonyitott helyzet, talajerdzios formak,
taposas és gyomosodas.

167



5.3.3. Karcagi szikes talaj javitasara szolgalo gipsz adagjanak és kiadasi helyének
légifényképen alapulé meghatarozasa térinformatikai eszkozok segitségével

Egy mozaikosan szikes nagykunsagi mezdgazdasagi tabla vizsgalata alapjan
bizonyitottuk, hogy fekete-fehér 1égifénykép alapjan a gipsszel torténd javitas jelentésen
ésszertisitheto.

Az eljaras alapja az, hogy a talaj kicserélhetd natrium szdzalékanak novekedése
kovetkeztében a talajszemcsék egyre fokozottabb mértékben diszpergalodnak, és ez a
felszin reflektanciajanak a novekedését eredményezi. A tapasztalat szerint a légifényképen
elkiiloniilo foltok reflektancidja egyenes aranyban all azok gipsz-sziikségletével. A tablan
beliil, a foltok reflektancidjat figyelembe véve mintavételi- és kiadasi reflektancia-osztalyok
hatarolhatok el, a szkennelt allomany alapjan digitalis eszkozokkel (térinformatikai
adatbazist kialakitva), és intuitive, a fényképészeti uton eldallitott 1égifénykép alapjan. A
foltok reflektanciaja és a gipsz-sziikséglet kozotti linearis kapcsolatot felhasznalhatjuk arra,
hogy a térinformatikai adatbazissal elOzetesen teszteljiink alternativ mintavételi és
javitdanyag-kiadasi terveket és ezaltal optimalizaljuk a gipszezést.

5.3.4. A szolonyeces szikesedés tavérzékelése tirfelvételekkel a Nagykunsagban

Nagykunsagi ¢és sarréti miholdfelvételeknek a kémhatas térképekkel tortént
Osszehasonlitdsa soran az NDVI (a normalizalt kiilonbségi vegetacios index) értéke az
egyes kémhataskategoridk kozott szignifikans kiilonbséget mutatott. Egyes haszonndvények
esetén az NDVI jelezte a szikesedés altal a novényi biomasszara kifejtett hatast.

A kozel természetes nodvényzettel boritott teriileteken az trfelvétellel végzett
szikesedési allapotfelmérés elvégzése akkor javasolhatd, ha a teriileteken nincs legelési,
kaszalasi hatas, vagy az még nem mutatkozott meg (pl. kora tavasszal), illetve ha a
ndvényzeti tipusok €s a talaj vizgazdalkodasa a felvételen megnyilvanul (részleges vizallas).
A mivelt tablak szikesedési fokozatanak {rfelvételek segitségével végzett
Osszehasonlitdsdhoz tanulotertiletiil az 1:10 000 méretaranyl lizemi genetikai talajtérképpel
¢és tablatorzskonyvvel rendelkezd teriiletek alkalmasak. A szikesedés térképi fokozatait a
szikesedésre érzékenyebb haszonnovények, példaul a napraforgo alloményai tiikrozik jol.

5.4. A TALAJ SOFELHALMOZOZODAS TENYEZOINEK IDOBELI VALTOZASA
5.4.1. A talaj sotartalom valtozasanak tényezdi a kiskunsagi Apajon

1997. juniusatol 3,5 éven keresztiil vizsgaltuk a talajs6felhalmozodas tényezdit egy
apaji szikes (Artemisio-Festucetum pseudovinae névénytarsulas) gyepen.

A csapadék nagy valtozatossdgot mutatott, 1999-ben az évi csapadékosszeg 830,
2000-ben 332 mm volt. A farélyukakban megiitott talajviz legsekélyebben a felszintdl 0,6,
legmélyebben 2,1 m-re volt.

A talajvizszint eldrejelzését legmegbizhatobban a megel6z6 hoénap atlagos
léghdmérséklete €s az adott honap csapadékdsszege alapjan lehetett megbecsiilni.

A vizsgalat masodik felében novekvd talajvizszinttel novekvd elektromos
vezetOképesség jart egyiitt.

A talajmintdk elektromos vezetoképessége a mélységgel a szolonyec talajokra
jellemzd eloszlast mutatta. Az 1998. madajusdban meghatarozott atlagos elektromos
vezetoképesség csupan egyharmada volt az 1999. méjusdban meghatarozott értéknek (1,7
mS/cm).
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A szelvényben az atlagos pH értéke 9,9 és 10,4 kozott valtakozott. A legnagyobb, a
0-10 cm-es rétegben megfigyelt valtakozas 7,6 ¢és 9,8 kozott volt. A mélység ndvekedésével
a pH- valtozas egyre kisebb volt.

A szelvény atlagos nedvesség-tartalma - a 0-10 cm-es réteget nem szamitva - 18 és
22 tomeg% kozott valtakozott. A legfelsd rétegben 2 és 79 tomeg% kozotti valtakozast
figyeltiink meg.

A sos talajviz szintjének emelkedése novelte a talaj nedvességtartalmat és a talaj
elektromos vezetoképességét. A 0-120 cm-es réteg elektromos vezetoképesség értéke
statisztikailag szignifikdns Osszefiiggést mutatott a megiitése utdn 30 perccel bedllt
talajvizszinttel és a talajviz elektromos vezetoképességének értékével.

A vizsgélt tulajdonsdgok iddbeli valtozékonysagat szemivariogram-elemzéssel
vizsgaltuk. Az évszakok valtakozédsa kovetkeztében varhatdo éves periodicitas erdssége a
kovetkezo volt: talajnedvesség-tartalom > talajminték elektromos vezetoképessége > pNa >
pH.

5.4.2. A talaj sotartalom valtozasanak tényezdi a kiskunsagi Zabszék mellett

Harom és fél éven keresztiil havonkénti mintavétellel vizsgaltuk egy Zabszék
melletti mézpazsitos gyepfolton a talajtulajdonsdgok valtozasat. Ezzel parhuzamosan a t6 és
egy kozeli kut vizszintjét, és vizének kémiai jellemzdit is mértiik. Masfél évig, a to kiontése
miatt, a talajmintavétel sziinetelt.

A 4 db 1x1 m-es kvadratban csak Puccinellia limosa é¢lt, zold hajtasok a to
visszahtizodasa utan fél évvel jelentek meg ujra.

A t6 vizszintjének novekedése a csapadékmennyiséggel, a to vizszint csdkkenése a
parolgassal, a talajviz szintje ezzel szemben a megel6z6 honapban hullott csapadék
mennyiségével mutatott szoros Osszefliggést.

A héarom vizsgalt viz a natrium- és a hidrokarbonat ionok dominancidjat mutatta, a
gylijtott sokivirdgzasokban natrium és karbonat voltak az uralkod6 ionok. A sokivirdgzasok
rontgendiffrakcids vizsgalata soran halitot, tronat, thenarditot, themonatritot és gipszet
mutattak ki.

Mig a talajviz sOkoncentracioja az adott honap, a felszinkdzeli 70 cm-es réteg
sotartalma a megel6z6 honap meteorologiai paramétereivel mutatott szoros Osszefiiggést. A
talaj nedvességtartalméat a havi hdmérséklet és a potencidlis parolgés értéke, valamint a
talajvizszintje hatarozta meg.

5.4.3. A sofelhalmozodas tényezoinek valtozasa a hortobagyi Nyirdlapos mintateriilet
talajainal

Egy 800x300 m-es hortobagyi mintateriileten vizsgaltuk a so6felhalmozodas
tényezdinek ¢és a talaj sotartalmanak iddbeli valtozdsat 420 felszini elektromos
vezetOképesség-mérési pont, négy talajvizkut és harom réti szolonyec szelvényben végzett
ismételt vizsgalatok alapjan.

Ramutattunk, hogy a talajvizszintet a csapadékosszeg ismeretében elfogadhato
pontossaggal eldre lehet jelezni.

A teriileten belill az id0szakosan kialakulo vizallasok hatasara a talajviz dramlési
irdanya megvaltozhat és a mélyebben fekvd teriiletek (4.kut) feldl a magasabbak felé
iranyulhat.

Az egyes talajviz kutakban a viz EC-je az aktudlis honap csapadékdsszege és a
talajviz megel6z6 honapban mért EC értéke alapjan jol becsiilhetd volt.
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A teriileten beliil a kis tavolsagok ellenére kiilonbség volt a vizek stabil oxigén- és
hidrogénizotop Osszetételében, illetve annak iddbeli valtozékonysagéban. A legmélyebb,
,»szikes réti” ndvényzettel boritott részen a mélyebb, pleisztocén eredetli viz felaramlésa, a
talajvizbOl torténd parolgas és a csapadék altal torténd potlasa egyensulyban 1évo
folyamatok. A mélyebben 1év6 vizek legnagyobb mértéki felaramlasat a legszikesebb
Ovezetben észleltiik.

A “szikes réti” jellegli szelvényben a talajviz és a csapadékviz szabad keveredését
mutattuk ki a Br-/Cl- ionok aranya alapjan. Az “lirmOspusztai gyep” és a “fiivespusztai
gyep” szelvényekben a telitési talajkivonatban a talajvizhez képest a Cl--koncentracid
jelentésen nagyobb, ami erds parolgasra utal.

Fentiekkel 0sszefiiggésben nagyobb sotartalom-értékeket a “szikes réti” novényzetii
mély réti szolonyec szelvényben csupan az erdsen soOs talajviz-dramlasi zdénajaban
tapasztaltunk. Az erdsen szikes “lrmospusztai gyep” kozepes réti szolonyec talajanak
sofelhalmozodasi szintje a vizsgalt idOszak alatt végig nagy soétartartalmat mutatott. A
legmagasabban fekvd “fiivespusztai gyep” novényzetli mély réti szolonyec szelvényében
jelentds sofelhalmozodas csupan az év egy honapjaban volt kimutathat6 a B szint aljan, mig
az A szintben erésen ingadozo, de kis sotartalmat tapasztaltunk.

A megfigyelések alapjdn megfogalmazott koncepcionalis modell szdraz meleg és
nedves periddusokra kiilon-kiilon leirja a so6felhalmozodast. A modellben a legfontosabb
tényezOk a térszini fekvés, a felszin ndvényzettel vald boritottsdga és hdmérséklete, a talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsagai és az iddszakosan jelentkezd vizboritas, amelynek
kovetkeztében a talajviz dramlési irdnya megfordulhat.

Csapadékos iddszakban az eltér6 magassagi Ovezetekben a talaj hidraulikus
vezetOképességében meglévd kiilonbségek hatarozzak meg a vizforgalmat. Az Achilleo-
Festucetum pseudovinae oOvezetben a 80 cm/nap érték kedvez a kiligzasnak,
hasonloképpen az Agrosti-Alopecuretum pratensis 6vezetben a 8 cm/nap. Ezzel szemben
az Artemisio-Festucetum pseudovinae oOvezetben a szélsdségesen kis vezetoképesség
miatt, az eséviz vagy lefolyik a padkan vagy elparolog. Az esdviz a mélyebb foltokban, az
Agrosti-Alopecuretum pratensis 6vezetben gyiilekezik 0ssze, ahol egy része beszivarog,
¢s megemeli a talajvizszintet. A megemelkedett talajvizszint tengerszint feletti magassaga
rendszeresen meghaladja az Artemisio-Festucetum pseudovinae 6vezet talajvizszintjét. A
folyamatok eredményeként a sos talajviz az utdbbi dvezetben koncentralodik, ugyanakkor
ott a legkisebb a kilugzas.

Szaraz meleg id6szakban a ndvényi boritdssal Osszefliggésben a talajfelszin
homérséklete nagy kiilonbséget mutat az eltérd magassagi 6vezetekben. A gyakran nedves
talaju réti (Agrosti-Alopecuretum pratensis), nagy biomasszaju ndvényzettel fedett
tarsulasok alatt a legkisebb a felszin homérséklete, ezt koveti az Achilleo-Festucetum
pseudovinae O&vezet. Legerdsebb a parolgds a legmelegebb kozbiilsé magassagi
ovezetekben, leginkabb a Camphorosmetum annuae-ban és Puccinellietum limosae
ovezetben, és ez indokolja a magas talaj-sotartalmat.

5.5. A HAZAI ALAPOZO VIZSGALATOK ELVEIT ALKALMAZO KULFOLDI
TANULMANYOK

5.5.1. Kiilonb6z6 blokkméretek alkalmazasa kinai sos talajon a novényi boritas
figyelembevételével végzett térbeli becslés soran

A novényi fajok boritasértékeit is becsld valtozoként alkalmazva krigeléses és

regresszios technikakat hasonlitottunk 6ssze a felhagyott szantok szikesedéssel Osszefiiggd
talajtulajdonsagainak becslésére. A két blokkméret (5x5 és 20x20m) hasonld pontossaggal
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becsiilte a talajtulajdonsagok értékeit, a 20 m-es blokkméret pedig megfelelé a felhagyott
tablak termékenységének becslésére. A krigelés a nagyobb (20x20m), atlagolt blokkokban
pontosabb volt, a kozepes blokkokban (5x5m) pedig a regresszidanalizis volt az. Amikor
elég nagyok a blokkok, akkor a krigelés és a novényi factor score-okkal, névényi boritassal
¢€s penetracios ellenallassal végzett kokrigelés pontosabban becsli a talaj pH-t és sotartalmat
mint a regresszidanalizis és ha a tablak kelléen nagyok és egyontetiiek, mindig ezt a
modszert ajanlatos haszndlni. Amikor a térképezendd blokkok kicsik, egymdéssal nem
érintkeznek, a tobbvaltozos regresszidanalizis konnyen meghatarozhato valtozokkal hasonlo
pontossagot nyujt.

5.5.2. A talaj sotartalmanak becslése a masodlagos novényzet alapjan felhagyott kinai
szikes szanton

A kinai Huang-Huai-Hai siksag szikes teriileteit id6r6l idore Gjra miivelésbe vonjak.
A célunk az volt, hogy meghatarozzuk, milyen pontossaggal tudjuk a féltermészetes
ndvényzet alapjan megbecsiilni azt, hogy egyes talajtulajdonsdgok - mint ionkoncentraciok,
pH és penetracios ellenallas - értékei egyik vagy masik értéktartomanyba esnek-e.

A talaj- és novénytulajdonsagokra kiilon-kiilon szamitott kanonikus korrelacios
valtozok kozotti korrelacios koefficiens értéke 0,88 volt, ami a két valtozdcsoport szoros
Osszefiiggését mutatja.

A teriilet féltermészetes novényzetét vagy a Phragmites australis vagy az Imperata
cylindrica novényfajok uraltak és ezekrél a novényekrdl neveztiik el a két f6 ndvényzeti
kategoriat. Az  ezekhez tartozd talajmintdkban = meghatarozott  tulajdonsagok
értéktartomanyai atfedték egymast. Az atlagértékek alapjan azonban elmondhatd, hogy
altalaban a PHRAGMITES kategoria magasabban fordul eld, nagyobb a sotartalma, kisebb
a penetracios ellendllasa és pH-ja, mint az IMPERATA kategériaé. A kilugzas nem
koncentracidja csokken, és igy a bikarbonat ionoknak az egyéb ionokhoz viszonyitott
aranya novekszik, a pH €s a penetracios ellenallas értéke is novekszik egyes foltokban.

A ndvényzet alapjan az egyes talajtulajdonsdgok értéktartomanyainak
szétvalaszthatosagat a kovetkezOk alapjan értelmeztiik. a) A kategoéridnkénti atlagértékek
kiilonbsége a Mann-Whitney probaban, és b) A talajtulajdonsagok alapjan a két ndvényzeti
kategdridban szamitott linearis diszkriminacios fiiggvény és az eredeti valtozok kozotti
korrelaci6. Az egyes talajtulajdonsagok értéktartomanyanak becslési pontossagat
egydimenzids kiiszobértekeléssel végeztiik, amely 67 és 84% kozotti pontossdgot mutatott.
A téves besorolas legalabb kétszer olyan gyakori volt a ndvényzeti kategoridk hatarvonalan,
mint a kategoriakon beliil. Megallapitottuk, hogy a nodvényzeti kategéridk alapjan
egyszerlien és gazdasdgosan hatdrozhatd meg a szikes teriileteken a termesztés lehetdsége.

5.5.3. A talaj sotartalmanak becslése a novényi fajosszetétel alapjan egy kubai legelon

A vizsgélt 1100x2000 m-es szikes kubai legeldé ndvényzetének Osszetételét dontden
meghatarozza az emberi tevékenység. Kevés dshonos pazsitfiiféle van a teriileten, és ezek
nagy része olyan sotlird novény, amely a legszikesebb foltokon marad meg, ahol a bevitt
legelhet6 fiivek nem maradnak meg. Szoros korrelaciot talaltunk a talaj telitési kivonatanak
elektromos vezetOképessége ¢€s 252 mintavételi kvadrat novényosszetétele kozott. A
leggyakoribb fiifajok kozott a sotlirési rangsor novekvd sorrendben a kovetkezd volt:
Bothriochloa pertusa, Dicanthium caricosum, C. plectostachyon és C. nlemfuensis,
Cynodon dactylon és Sporobolus pyramidatus.
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Amiatt, hogy 1.) csupan kevés faj fordult eld; 2.) a talaj sotartalma nagyon erds
stressz-tényez6; ¢és 3.) idOnként vizallasok alakulnak ki; a novényzet elfogadhatd
pontossaggal becsli a talaj sdtartalmat. Diszkriminancia-analizissel és onkényesen elhatéarolt
novényzeti kategoridk alkalmazasa esetén is, az egyes botanikai kvadratokban a talaj telitési
kivonatanak elektromos vezetoképességi kategoriaja (<4, 4-8 vagy >8 mS/cm) 75%-0s
pontossaggal becsiilhetd volt. A legkisebb elektromos vezetoképességli kategoria (<4
mS/cm) esetén a dominans fiivek a Bothriochloa pertusa, a Dicanthium caricosum, a
Cynodon nlemfuensis és a C. plectostachyon voltak. A Sporobolus pyramidatus, a Sesuvium
portulacastrum ¢és mas sotlird novények nagy boritasa a legnagyobb elektromos
vezetOképességii kategdridra (>8 mS/cm) volt jellemzo.

Mivel a novényzeti kategoridk -elkiilonitése egyszerli, a moddszer egyértelmi,
tovabba nem koveteli meg a valtozok normal eloszlasat, javasolhaté a hasonld legeldk
sotartalmanak a novényzet alapjan torténd megitélése.

5.5.4. Indiai ontozott talajok szikesedési allapotanak vizsgalata terepi reflektancia
méréssel

India széraz radzsaszthdni teriiletein a téli haszonndvények Ontdzésére tobb
tizméteres mélységbol felszivattytzott soés felszin alatti vizek nagy mennyiségben
tartalmaznak maradék natrium-karbonatot, azaz a. szamitott szoda-egyenérték (RSC)
kedvezétlentl nagy. Megvizsgaltuk a nagy RSC értékli vizekkel ontdzott, kiilonbozo
miivelési fazisban 1évé valyogos parcelladk fizikai és kémiai tulajdonsdgai kozotti
Osszefiiggéseket. Négy, tobb mint tiz éve 0ntdzott helysziniinkon az 6ntézoviz Osszetétele
valtozatos volt (EC 8, 7, 10, 4 mS/cm; SAR 45, 32, 25, 22; helyesbitett SAR 98, 67 , 48, 46
¢s RSC 19, 4, 0, 8 mgeé/l, az 1-2-3-4 helyszinen sorban). Egyes parcelldkat gipszeztek a
talajtulajdonsagok korrekcioja érdekében, és a helyszineken eltérd miivelési modokat
alkalmaztak. A spektralis reflektancia a 2.helyszinen (32,3-42,1%) volt a legnagyobb, majd
az l.helyszin (18,2-23,2%), 3.helyszin és 4.helyszin (11,1-20,5%) kovetkezett. 800 és 1000
nm hullamhosszokndl nagyobb reflektancia értékeket mértiink, 460 nm-nél kisebbet €s a
legkisebbet 620 nm-nél. Az 1. és 2.helyszinen a nedves talajban kis penetracios
ellenallasértéket (0,05-4,24 kg/cmz) mértiink zsebpenetrométerrel. A 3. és 4.helyszinen a
nagy penetracios ellenallasértékek (29,06-46 kg/cmz) oka a széaraz talaj volt. Nyolc
fiiggetlen valtozoval szamitott tobbvaltozos regresszidos egyenletiink a spektralis
reflektancia teljes variancidjanak 99,7%-at magyarazta meg. A spektralis reflektancia
forditott aranyban allt a talaj nedvességtartalmaval, egyenes ardnyban a talaj sotartalmaval
¢és pH-javal. A talaj sotartalmanak és natriumossaganak tavérzékelésére a majusi és juniusi
termesztésen kiviili idészakokat javasoljuk.

5.5.5. Elvadult radzsaszthani (India) Prosopis juliflora bozot eltéré szikesedési
allapotu foltjainak elhatarolasa nyomtatott hamis szines miitholdfelvétellel

India Radzsaszthan allamaban hamisszines nyomtatott miholdfelvételekkel
vizsgaltuk a Prosopis juliflora bozot kiterjedését. A helyszinen két transzekt 33 pontjanak
vizsgalata révén megvizsgaltuk a szindrnyalat kategoridk és a tulajdonsagok kozotti
Osszefiiggést. Atlagosan a kopar felszin 40.8%, a P. juliflora és pazsitfiivek 27-27% és a
koves felszin 4% boritast mutatott. A felszinen vett talajmintdk elektromos vezetdképesség
értéke <1 és 28 mS/cm értéktartomanyban valtozott, atlagosan 2,5 mS/cm volt. A lagos pH
nem mutatott nagy valtozatossagot. A két dsszehasonlitott iddszak koziil az oktdberi kép
alkalmasabb a koves felszin elkiilonitésére. A miholdfelvétel értelmezését kétféle
blokkméretre végeztiik el. A felszin 1 pixel nagysagu foltjaiban a ndvényboritasra és a
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talajtulajdonsagok értékeire nagyobb pontossdggal tudtunk kovetkeztetni, mint 9 pixel
kiterjedést foltokban.

6. AZ UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK FELSOROLASA

6.1. A SZIKES TALAJOK TERBELI VALTOZATOSSAGA MINT A
TALAJKEPZODESI FOLYAMATOK IRANYANAK ES EROSSEGENEK
INDIKATORA

6.1.1. A szolonyec talajok rogzitett mélységenkénti mintavétele a talajok
rétegzettsége, illetve a talajtulajdonsagok mélységi valtozatossaga miatt erésen kiillonbozo
genetikai szinteket keverhet Ossze, ezek a szintek azonban maguk is valtozatosak. A
szolonyeces A szinten beliil a mélységgel novekszik a pH, a sotartalom azonban egyontetii.
A szolonyeces B szinten beliil a mélységgel a pH gyengén valtozik, a sotartalom nd a
maximalis érték eléréséig és ezutan kissé csokken. A vizsgalt Artemisio-Festucetum
pseudovinae (kozepes réti szolonyec) - Puccinellietum limosae (kérges réti szolonyec)
atmenet esetén 70 cm mélységtol lefelé a két tarsulas alatt a talaj pH és sotartalma
egyontetii volt, ettdl kisebb mélységben azonban a kdzepes réti szolonyec szisztematikusan
alacsonyabb értékeket mutatott.

6.1.2. Hortobagyi sekély és mély rétiszolonyec talajokkal boritott mintateriiletiinkon
a talaj sofelhalmozddassal a legszorosabb Osszefiiggést a térszini fekvés mutatta. A tobbi -
egy id6pontban - meghatarozott tulajdonsag koziil szoros Osszefliggést mutatott a talajviz
felszin alatti mélysége ¢€s a talaj szemcsedsszetétele.

6.1.3. Karcagi mélyben sds csernozjom és rétitalajokkal boritott mintateriiletiinkon
helyszini miiszeres talaj- €s talajvizvizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a gydkérzéna
sotartalmat a talajviz mélysége és sotartalma alapjan elfogadhatd pontossdggal meg lehet
becstilni.

6.1.4. Karcagi réti szolonyec talajon, kiilonboz6 kezelést kapott talajok
gyOkérzonajaban gylijtott mintak sorozatdban, a natrium koncentracid és natriumtelitettség
jellemzdk kielégitéen megmagyaraztak a kapillaris vizemelés, humusz stabilitas, Vageler-
féle struktara faktor értekeit.

6.1.5. A Nagyalfoldre elkészitett, utdlag digitalizalt talaj és agrogeologiai térképek
kozos térinformatikai bazisba épitése €s statisztikai értékelése alapjan a szikes talajok
elterjedésének tényezdit szamszerisitettiik. A szikes talajok eléforduldsanak becslésében a
legfontosabbak a “Felszin alatti képzodmények™ és a “Talajviz kémiai tipusa” térképekbol
Szarmaztatott Uj valtozok voltak, amelyek bevondsaval 96%-o0s pontossaggal becsiiltiik meg
a szikes talajok el6fordulésat.

6.1.6. Az egyes tajakon megfigyelhetd talajsotartalom-csokkenéssel dsszefliggésben
a talajfelszini sokiviragzasok el6forduldsa az elmult 50 év folyamén orszagszerte jelentdsen
megritkult. Ahhoz, hogy a felszinen sokivirdgzas jelenjen meg a talaj fels szintjében a talaj
telitési kivonat elektromos vezetoképességének a 20 mS/cm értéket el kell érnie.

6.2. A SZIKES TALAJOK TULAJDONSAGAI ES A NOVENYZET KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK ES AZOK ALKALMAZASA

6.2.1. Két merdleges 50 m hosszu transzekten elhelyezett 120 pont két (0-5 és 10-15
cm) mélységben vett mintai alapjan a padkasszik komplexum novénytarsulasait 76%-0s
pontossaggal lehetett a talajkémiai tulajdonsagok linedris kombinacidjaval szétvalasztani.
25 km2-es teriileten a hortobagyi puszta szikes mocsartol 16szlegeldig terjedé névényzeti
kategoriait 184 pontos adathalmazban 62%-0s pontossaggal lehetett a 3 mélységben (0-10,
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10-20 és 20-30 cm) meghatarozott talajkémiai tulajdonsagok linearis kombinacidjaval
szétvalasztani. A két szétvalas kozotti kiilonbség tiikkrozi, hogy a padkassziken a ndvényzeti
foltok alapjan végzett talajtulajdonsag becslés pontossaga feliilmulja a valtozatos, szikes
mocsartol 16szlegelbig terjed6 novényzeti teriileten végzett talajtulajdonsag érték-becslést.

6.2.2. Szolonyec talajokon szikesedéssel Osszefiiggd talajkémiai tulajdonsagok és
novényfajok boritas-értékei kozotti tobbvaltozos regresszios egyenletek korrelacios
koefficiense a terepi novénytarsulastani felvételek soran alkalmazott kvadrat mérettdl, a
vizsgalt kvadratok szamatol €s egymastol vett tavolsagatol fiiggetleniil rendszerint 0,65 és
0,75 kozé esett.

A novényi fajboritas és a talajtulajdonsagok kozotti korrelacio alapjat képezi a
talajtulajdonsagok szamszerii becslésének mind a tobbvaltozds regresszidanalizisben mind
az egy- mind a tobbvaltozos geostatisztikdban ({auto}krigelés ¢€s kokrigelés). A
novényfajok boritas-értékét elészor hasznaltam a talajtulajdonsagok szamszerii becslésére
mind a tobbvaltozds regresszidanalizisben mind a tobbvaltozos geostatisztikdban. Mindkét
vizsgalt becslési mddszer alkalmas arra, hogy a talajtulajdonsadgok izovonalas térképezése
soran a vizsgalt talajtulajdonsdgok értékeit ismeretlen pontokban segitségiikkel
megbecsiilhessiik.

6.2.3. A padkésszik komplexum ndvényzeti kategoriai az Osszes boritas sz€élsdséges
értékei miatt terepi reflektometriaval szétvalaszthatok. A reflektancia értékek Osszefliggést
mutatnak azokkal a talajtulajdonsagokkal amelyek a ndvényzeti kategoridk diszkriminancia
analizissel torténd elvalasztasaban a legnagyobb jelentdségliek voltak. A zsidkas mocsartol
az Urmos szikes pusztiig terjedd magassagi tartomany tarsuldsainak a hatdrvonalai terepi
reflektancia méréssel elhatarolhatok.

6.3. SZIKES TERULETEK TAVERZEKELESES VIZSGALATA

6.3.1. Hamisszines infravords légifényképnek a dontden iirmos szikespusztai
vegetacioval boritott teriileten valo alkalmazasa sordn a légifényképen, szin és mintazat
alapjan elkiilonitett foltok a terepi azonositas tantsaga szerint a kovetkezd tényezdk
kombinacidjaként jottek Iétre: a novénytarsulasok komplex el6forduldsa, atmenetei
egymasba, a térszini kiilonbségek €s a felszini vizelvezetd rendszerben elfoglalt helyzet,
talajer6zids formak, taposas és gyomosodas.

6.3.2. Kialakitottuk a szikes mezdgazdasagi tablaknak légifénykép alapjan,
térinformatikai rendszer segitségével végzett kémiai javitdsa talajtani keretét. Az eljaras
alapja az a jelenség, hogy a légifényképen elkiiloniilé foltok reflektancidja egyenes
aranyban all azok gipsz-sziikségletével. A kidolgozott eljaras lehetdvé teszi a nagyobb
termékenységl tablak kozé €kelodott szikes foltok pontrol pontra valtozd natriumossaganak
figyelembe vételét, és a termelés altal megkivant mértékli, ugyanakkor a gazdalkodo altal
megvalasztott megbizhatdsaggal végzett talajjavitast azaltal, hogy a tényleges mintavétel és
javitas elott ezeket a miiveleteket a térinformatikai rendszerrel optimalizaljuk.

6.3.3. Nagykunsagi teriiletek Urfelvételes tavérzékelése soran megallapitottuk, hogy
a kozel természetes ndovényzettel és lucerndval boritott teriileteken a biomasszdban meglévo
kiilonbséget kimutatni hivatott valtozo a felszini kémhatds kategoridkban nem mutatott
szignifikans eltérést. A sotartalom, ESP, pH mellett a talaj vizgazdalkodésa az a tényezd,
ami a ndvényi biomassza mennyiségét megszabja. Ugyanitt a legeltetés és kaszalas
korlatozza a biomassza érzékelésén alapulo tavérzékeléses technikak alkalmazasat, ugyanis
a reflektancia nem tiikr6zi a szikesedésben meglévo kiilonbségeket. Ahol a szikesedésben
kisebb kiilonbségek varhatok, azaz a szantoteriileteken, ott a buza ¢és napraforgd
biomasszaja a szikesedés fokatol fiiggd, szignifikans kiilonbséget mutatott.
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6.4. A TALAJ SOFELHALMOZOZODAS TENYEZOINEK IDOBELI VALTOZASA

6.4.1. A kiskunsagi Apaj és Zabszek-t6 mellett végzett vizsgalataink alapjan
meghataroztuk, hogy a megel6z6 szaraz idészak (1975.-1997.) Apaj kornyékén mindegyik
térszinen a talajvizszint csokkenését okozta. 3,5 év folyamén havonta ismételt mérések
alapjan a talajvizszintet az apaji irmos szikesgyepen és a Zabszék melletti mézpazsitos
toparti gyepen is a csapadékmennyiség hatarozta meg. A talajviz Osszetétele mind a
csapadék, mind a talaj hatasadt mutatta. A talajviz sotartalmat a 1éghdmérséklet, illetve a
csapadékmennyiség; a feltalaj sotartalmat pedig a talajviz szintje, annak sotartalma ¢és a
talajnedvesség tartalom hatarozta meg. Apajon szolonyec, Zabszék mellett szoloncsak
talajra jellemzd sofelhalmozddast tapasztaltunk. A talaj sofelhalmozddas tényezdi szoros
idobeli, mélységbeli és terlileti fliggdséget mutattak. Apajon a talaj nedvesség- és
sotartalom valtozasa szorosan kovette az éven beliili homérséklet ingadozasok
periodicitasat, a pNa és pH értéke azonban nem.

6.4.2. Hortobagyi mintateriiletinkon a talajviz mélységét ¢és elektromos
vezetoképességét is megbizhatdan eldre lehet jelezni a dekddonkénti csapadék mennyiségi
valtozasanak ismeretében. Az idészakosan kialakulo vizallasok hatdséra a talajviz aramlasi
iranya rendszeresen megvaltozik. A térszini kiilonbségeknek megfelelden -elkiilonitett
magassagi ovezetek koziil a kozépsdben legnagyobb a talaj sotartalma és natriumossaga,
mert itt a legkisebb a csapadékviz beszivargdsa. A talaj sotartalom valtozdsénak leirdsara
koncepcionalis modellt szerkesztettiink.

6.6. A HAZAI ALAPOZO VIZSGALATOK ELVEIT ALKALMAZO KULFOLDI
TANULMANYOK

6.5.1. Kinai felhagyott szanton tobb blokkméret alkalmazasa esetén is kelld
pontossaggal lehet a talaj sotartalmat és pH-jat megbecsiilni. 20x20 m-es blokkok esetén a
krigelés és a ndvényi factor score-okkal, ndvényi boritassal és penetracids ellenallassal
végzett kokrigelés pontosabban becsli a talaj pH-t és sétartalmat mint a regresszidanalizis.
5x5 m-es blokkok esetén a tobbvaltozds regresszidanalizis konnyen meghatarozhato
valtozokkal hasonld pontossdgot nyljt. A ndvényzeti kategéridk alapjan egydimenzids
kiiszobértékeléssel egyszerlien és gazdasdgosan becsiiltik meg a talaj termesztésre valo
alkalmassagat.

6.5.2. Kubai szikes legelén oOnkényesen elhatarolt novényzeti kategoridk
alkalmazaséaval a tervezett fasitashoz elfogadhat6, 75%-o0s pontossadggal becsiiltik meg a
diszkriminancia-analizisé.

6.5.3. Szédraz radzsaszthani terlileten az Ontozott talajok reflektancidjat nagy
pontossaggal becsiiltik meg a talajtulajdonsdgok alapjan. A reflektancia értéke forditott
aranyban allt a talaj nedvességtartalmaval, egyesen aranyban allt a sétartalmaval és pH
értékével. Elvadult radzsaszthani Prosopis juliflora bozét eltéré szikesedési allapota
foltjainak elhatarolasahoz meghataroztuk a felvételezésre alkalmas évszakot és képpont-
méretet.

7. KOSZONETNYILVANITAS

Koszonet illet mindenkit aki a dolgozat elkésziilésében segitségemre volt.

A dolgozat alapjaul szolgalo, az egyes fejezeteknél hivatkozott eredeti cikkek
tarsszerzOsége jelzi a kutatasban résztvevok korét. A tarsszerzok tevékenységének €s a sajat
munkdmnak az elkiilonithetdsége érdekében az egyes fejezetekben a “A munka fazisai”
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felsorolasban félkovéren szedett betlikkel jeloltem meg azt a munkafazist ami egyértelmiien
személyemhez kotheto.

A dolgozatban felhasznalt cikkekre elmondhat6, hogy azoknak megszovegezése
tobb mint 90%-aban kizardlag hozzam kdothetd.

A gondolat, hogy a szikes talajok tér- és idébeli valtozatossagat vizsgalni kell,
mintegy tizendt éve, holland egyetemistaknak tartott tiszantuli terepgyakorlatok alatt
vetddott fel. Theo Bruggenwert, Arie Kamphorst és Tjissie Hiemstra hallgatoi példamutato
fogékonysaggal és kovetkezetességgel elmélkedtek, érveltek, vitdztak a mi szolonyeceink
képzodésével, javitasaval kapcsolatos témakban. Logikus volt, hogy el6z6 munkahelyem az
(akkori) DATE Kutato6 Intézetében Karcagon elkezdjem ezeket a vizsgélatokat.

Miutan munkahelyet valtoztattam az MTA TAKI-ban a szikesekkel kapcsolatos
tevékenységem nem kezdddhetett volna el, ha Rajkai Kalman nem teszi lehetdvé, hogy az 6
korabbi hortobagyi vizsgalatait folytathassam. Csillag Ferenc érdeme, hogy részt vehettem a
hazai terepi és miiholdas tavérzékelési munkakban, ez utobbi Biittner Gyorgy képelemzése
nélkiil lehetetlen lett volna. Rédly Laszloné és Csillag Julianna a vizsgalati mddszerek
kivéalasztasaban, a laboratoriumi eredmények értelmezésében segitett. Rajkai Kélman,
Kertész Miklos, Varallyay Gyorgy és Kummert Agnes lehetdvé tették, hogy az elmult
évtizedben olyan munkdkban vegyek részt amelyekben lehetdség nyilt a szikes teriiletek
vizsgalatara. Az intézet inspirald légkore, a szakmai kapcsolattartds Darab Katalinnal és
Szabolcs Istvannal tovabbi erdsitést adott. Az MTA TAKI Térinformatikai Laboratoriuma,
els6sorban Pasztor Laszlo térbelész, szamos esetben mint meghatdrozé kutatasi partner,
alkalmankénti tandcsado segitette a munkamat.

A kiilsé intézetek koziil ki kell emelni a MAFI Agrogeoldgiai Osztalyanak,
mindenekel6tt Kuti Léaszlonak a segitségét. A dolgozat elkésziilése szempontjabol
ugyancsak kiemelkedd Kertész Miklos (MTA OBKI, kordbban kiemelkedd egyiittmiikodd
TAKI-s és kubai partner) és Kabos Sandor (ELTE Szociologia Tanszék) szerepe, valamint a
Debreceni Egyetem Karcagi Kutatointézete kozremiikodése.

A terepi munkakban az MTA TAKI Talajtani Osztalya szinte minden tagja,
kiilonosen Szabd Jozsef, Bezzegh Mihdly és Siedlerné Matus Judit vett részt.

A mintak elemzését a Talajtani Osztaly asszisztensei, Tamds Zsuzsanna, Fehér
Maria, Mozes Zoltanné végeztek.

A dolgozat alapjaul szolgal6 eredeti cikkek elkésziilését a kovetkezd kutatasi
palyazatok tamogattak:

OTKA T 014522, T 023271, T 30738 ¢és T025623, T037731, T37364 kutatasi
palyazatok, valamint:

Az Eurépai Kozosség Kormyezeti és Eghajlati Kutatasi Programja (PL970598 szami
palyazat, szerzodésszam ENV4-CT97-0681).

A “ Szamitogépes szakértéi rendszer kidolgozasa a szikes talajok optimalis
javitasara“ FM projekt.

A “Szikes talajok térképezése ¢és javitdsa” Magyar-Indiai Kormanykozi
egylittmiikodési projekt.

A “Szikes terliletek novényzetének és talajainak térképezése” az MTA ¢és a Kubai
Tudomanyos Akadémia projektje.

Kiilon készonetet mondok a disszertacio szovegének javitasaban kifejtett segitségért
Filep Gyorgynek, Maté Ferencnek, Németh Tamasnak, Rédly Laszlonénak és Varallyay
Gyorgynek, valamint a nyelvi és stilisztikai kiigazitdsokért Selmeczi Editnek és Rékasi
Marknak.
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