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1. BEVEZETES

Aki valaha is tlizetesen megszemlélt egy szikes teriiletet, legyen az szanto, legeld,
vagy rét, szembesiilt azzal, hogy a kialakult kdzhellyel ellentétben az alfoldi szikes puszta
nem unalmas, egyforma, hanem éppen ellenkezdleg, minden térléptékben foltokra, dvezetekre



bonthaté a felszinen és a felszin alatt is. A szikes talajok ©koldgiai szerepét, illetve
termékenységét alapvetden az oldhatd natrium sok jelenléte hatdrozza meg, emiatt egyszeriien
attekintheté rendszerek, ugyanakkor egyediilalldé a rajtuk megfigyelheté mozaikossag. E
jellegzetesség sokoldalu vizsgalata mar tobb mint egy évszazada folyik.

A szikes talajok kutatdsa vilagszerte a talajtani kutatdsok elsé vonaldba tartozik, mivel
a szikesedés, elsésorban az ontozés kovetkeztében bekovetkezd masodlagos szikesedés altal
befolyasolt teriiletek nagysaga egyre nd, emiatt a folyamat gazdasagi jelentésége nagy. A
szikes talajok kutatdsa szempontjabol kedvez6 feltétel az, hogy a szikesedés jol vizsgalhatd
terepi mérdeszkozokkel, igy a folyamat térképi abrazoldsa konnyen megvaldsithato. Az
elmult évtizedek jelentds Osszefoglaldé munkai mellett (Kovda et al., 1973, FAO, 1976,
Bresler et al. 1982, Shainberg és Shalhevet, 1984) a legutobbi években is lattak napvilagot
kizarolag ezzel a targykorrel foglalkoz6 konyvek (Szabolcs, 1989, Tanji, 1990, Ghassemi et
al., 1995, Chhabra, 1996, Sumner és Naidu, 1998, Rhoades et al., 1999), amely jelzi a témi
irant megmutatkozo6 folyamatos érdeklddést.

A hazai szikes kutatdsok sordn ugyanezen id6 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
jelentdsége meg sem kozeliti a mezdségi talajokét vagy barna erddtalajokét. A szikesekre
iranyuld kiilonleges figyelmet a huszadik szézadi sajatsagos tarsadalmi valtozdsok és a
talajtani tudomany fejlédésének iddbeli egybeesése magyardzza meg.

A dolgozatban ismertetett munka a szikes talajok tér- és id6beli valtozatossagaval
Osszefiiggd olyan alap(kutatasi) kérdéseket vizsgal, amelyek a kérdéskorrel talalkozo kutatok
szamara rogton felvetddnek. A kérdések nem ujak, de az altalunk adott valaszok annyiban
azok, hogy tallépnek a kvalitativ értékelésen, minden esetben statisztikai szamitdsokon
alapulva kvantifikaljak az Osszefiiggéseket, ¢és lehetéséget nyujtanak kiszamithato
megbizhatdsagu becslésre (predikciora).

2. CELKITUZES

A hazai szikesek kialakuldsardl tobb, sokszor, egymassal ellentmondasban 4ll6 elmélet
Iétezik. Ezek érvényességét két térléptékben is tanulmanyoztuk. Megvizsgaltuk, hogy mi a
szikes talajok képzddését befolyasold tényezdk szerepe és jelentdsége egy néhany hektaros
valtozatos megjelenésii szikes mintateriileten beliil.

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-e
vagy nem.

2.2. Megvizsgaltuk, hogy milyen Osszefiiggések vannak a szikes talajok egyes
tulajdonsagai kozott, mely fizikai tulajdonsagok értékei mutatnak Osszefiiggést a szikesek
legfontosabb kémiai tulajdonsagaival (sotartalom, natriumossag, pH).

2.3. A szikes talajok térképezése tovabbfejlesztésének egyik Ilehetésége a
ndvényzetnek mint kiegészitd adatforrasnak a felhasznaldsa. Ezért vizsgaltuk, hogy miként
lehet a szikes talajok tulajdonséagait a névényzet alapjan megbecsiilni.

24. A szikes talajok térképezésének masik jelentds kiegészitd adatforrdsa a
tavérzékelt felvételek nagy bdsége. Sziikséges ismerni, hogy mennyiben jarul hozza a
tavérzékelés a szikes talajok tulajdonsdgainak becsléséhez azért, hogy felvételek alapjan
térben &s attributum értékben pontosabb térképeket készithessiink.

2.5. A szikesedés folyamata idOben valtoz6. Az okszerli foldhasznalat ¢és
természetvédelem is igényli a talaj szikesedési allapota eldrejelzésének lehetdségét. Ezért
vizsgaltuk, hogy milyen tényezdk befolyasoljak a talajok sotartalmanak idébeli valtozasat.



2.6. Napjainkban a talajhasznalati, a természetvédelmi, a kornyezetvédelmi problémak
megoldasahoz digitalis térinformatikai adatbazisokat hasznalnak. Vizsgalatainkban arra a
kérdésre kerestiink valaszt, hogy az alapvetd, talajokra vonatkozd digitalis térképi
informaciok segitenek-e a tarsadalom 4altal aktualisan felvetett problémak hatékony
megoldasaban.

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

Miutdn vizsgélataink eredményeképpen a hazai viszonyok kozott alapvetd
megallapitasokat tettiink, vallalkoztunk arra, hogy a mar kiprobalt modszereket konkrét
feladatok megoldésara szubtropusi-trépusi viszonyok kézott is alkalmazzuk.

3. ANYAG ES MODSZER

A talajmintavételi tervek a kitizott célokkal Osszefiiggésben késziiltek. A térbeli
variabilitds vizsgalatok sordn legtobbszor bedgyazott véletlenszerli mintavételi tervet
hasznaltunk, amely megengedte, hogy a mintavétel térbelileg reprezentativ legyen,
ugyanakkor a véletlen valtozatossag leirasat is lehetdvé tette. A térinformatikai vizsgalatok
soran a mintavételi terveket dsszetett szamitasok, numerikus szimulaciok alapjan hoztuk 1étre.
A novényzettel s tavérzékeléssel kapcsolatos vizsgéalatok soran az adott vizsgélati objektum
jellemzésének megfeleld reprezentativitasu mintavételt végeztiink. A négyelektrodos somérd
(terepi talaj-elektromos-vezetoképességmérd) kalibralasat a miszer hossztengelye mellett
elhelyezett két furatban vett mintdk adott mélységenkénti egyesitésével kapott mintdkban
végeztik.

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

A mintavétel mélységét a talajképzodési vizsgalatok soran a feltart szelvények
genetikai szintjei hatdroztdk meg. A miivelt teriileteken és a természetes novényzettel valo
Osszefliggést vizsgald tanulmanyok, valamint az id6beli valtozassal kapcsolatos vizsgéalatok
soran meghatarozott mélységenként vettiik a talajmintakat kézi faroval. A tavérzékelési
vizsgalatok soran a felszini rétegre korlatoztuk a mintavételt.

A talaj és ndvénymintak vizsgalatra torténd el0készitése a szabvany szerint tortént.

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

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

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

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

A novényzet jellemzését a Braun-Blanquet iskola altal bevezett tarsuldstabella alapjan
végeztik.



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

A statisztikai vizsgalatok sordn mindenesetben legeldszor eldzetes adatelemzést
végeztiink az adatok eloszlasanak, szorasanak, Osszefiiggéseinek feltarasara. A hipotézisek
vizsgalatara variancia analizist, korrelacio elemzést, regresszidelemzést, diszkriminancia-
analizist hasznaltunk. A kategoria-valtozok Osszefiiggésének szorossagat a kereszttablazatban
szamolt bizonytalansagi tényezd értéke alapjan hataroztuk meg. A nemparaméteres probak
koziil a Kendall-féle tau-b korrelacios vizsgalatot €s a Mann-Whitney probat hasznaltuk. A
nominalis valtozok numerikussa alakitasaira a HOMALS algoritmust hasznaltuk. A valtozok
kozotti Osszefliggést nominalis és numerikus valtozok egyiittes vizsgalata esetén regressziosfa
technikaval vizsgaltuk.

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

A munkdk soran az ArcView térinformatikai rendszert hasznaltuk az dsszetett térbeli
elemzések ¢€s statisztikai értékelések végrehajtasakor.

4. AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA TEMAKORONKENT

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

4.1.1. A talaj kémiai tulajdonsagainak horizontalis és vertikdlis valtozdsa hortobagyi
szolonyec talaj szelvényében

Reprezentativ helyszini, valamint laboratériumi vizsgalatok alapjan kimutattuk, hogy
a szolonyec talajokon a szikpadka ndvényzet talaja (kdzepes réti szolonyec) és a vakszik®
avagy a szikfok™ novényzet talaja (kérges réti szolonyec) eltérd talajszerkezetet mutat, ami a
talajok képzddésében meglévd kiilonbségeket tiikrozi. A talajok ugyancsak kiilonboznek a pH
¢s az 1:2,5 szuszpenzidban mért elektromos vezetOképesség (EC) szempontjabol. A beldliik
vett mintak kiilonboz0, de érintkez6 értéktartomanyti adathalmazokat alkotnak. A szikpadka
novényzet alatt 70 cm mélységig a talaj pH-ja €s sotartalma kisebb, mint a vakszik és a
szikfok novényzet alatt, a kiilonbségek ezen mélység alatt eltlinnek.

Egy szelvényen beliil a mélység szerint a pH érték jelentds kiillonbségeket mutat. A
kérges réti szolonyec A szintjében a kloridionok dominancidja kovetkeztében a pH semleges
koriili. A pH értékét dontden a lugosan hidrolizald sok aranya €s a sotartalom hatarozza 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
intenzitasuak, ezért kiilonbséget kell tenni a kozepes réti szolonyec B szintje és a kérges réti
szolonyec B szintje kozott. A kdzepes 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 beliil a pH-kiilonbségek fiiggdlegesen és vizszintesen
kisebbek voltak mint az A szinten beliil. Megerdsitést nyert, hogy a szolonyec talajok rogzitett
mélységenkénti mintavétele igen kiilonb6z6 szinteket keverhet Ossze, ugyanakkor maguk az
egyes szintek sem homogének.

" Novényi tarsulasnév, hivatalos megnevezése ,,bardnyparéjos vakszik novényzet” (Camphorosmetum
annuae). A szikes mikrodomborzatnak az a része ahol a talaj kopar, padkasszik esetén kozvetleniil a padkalejtd
melletti 6vezet, legtipikusabb novénye a baranyparéj (Camphorosma annua), talaja kérges réti szolonyec.

" Novényi tarsuldsnév, hivatalos megnevezése ,,mézpazsitos 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 mintegy 5-8 cm magas novények alatti talaj felszinér6l vett mintdkban
tendenciajaban alacsonyabb EC ¢és pH értékeket taladltunk mint a mohatakar6 alatt illetve a
ndvényzettel nem boritott talajon.

4.1.2. A sofelhalmozodas foldtani tényezdinek 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 6sszefiiggéseket irtuk le egy 0,3x0,8 km-
es mintateriileten. A kitizott cél érdekében 29 furdst mélyitettiink 10 méterig, majd
nemparaméteres statisztikai probaval vizsgaltuk a foldtani tényezék és a talaj soOtartalma
kozotti Osszefiiggéseket.

A vizsgalati teriilet az alfoldi valtozatos szolonyeces puszta jellemzd képviseldje. A
teriileten beliil a legnagyobb szintkiilonbség 1,76 m volt, a felszini térszin valtozatossagat
tendenciajaban kovette a talajviz tengerszint feletti magassdga. A talajviz elektromos
vezetOképessége 0,8-20,0 mS/cm értéktartomdnyban valtakozott az egyes furépontok kdzott.
A 0-40 cm-es réteg 3 ¢év alatt meghatarozott atlagos ECjs-je 1,4 és 2,5 mS/cm kozott
valtakozott. Nyolc ndvényzeti tarsuldstipust kiilonitettiink el a terlileten beliil, és ezek
elhelyezkedése tiikkr6zi a magassag €s sotartalom, valamint az ezekkel szorosan Gsszefiiggd
vizellatottsag Ovezetességét. A megfigyelések és a vizsgalati eredmények arra utalnak, hogy a
terlileten talalhat6 talajok az id6ben és térben valtozatos talajvizszint hatdsa alatt fejlodtek ki,
¢s a teriileten belil a térszini fekvés a talajok soéfelhalmozodasaban meglévd térbeli
valtozatossag dontd tényezdje.

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
novényzet valtozatos megjelenését eredményezi. A kalcit (CaCOs3) felszin alatti eloszlasa
Osszefiiggést mutatott a talaj sotartalmaval.

A feltalaj sotartalmat meghatarozo 6 tényezd esetiinkben a térszini fekvés volt. Mivel
csupan a szikes talajlancolat alsé részét vizsgaltuk foldtani furadsokkal, 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 -
feltehetden az erdsebb kapillaris vizemelés miatt - egyre nagyobb feltalaj sdtartalommal jart
egylitt, ezt a kalciumkarbonat tartalom novekedése is kisérte. Amikor ,regresszios fa”
technikaval, foldtani tényez6kbdl kiindulva a furési helyek felszini sotartalmat becstiltiik, a
legjobb becslo valtozok a térszini fekvés és a felszin alatti rétegek szemcsemérete voltak, az
Osszefiiggés szorossagat jellemzd korrelaciods koefficiens értéke 0,80 volt.

A vizsgalt tényezdknek a szikesedés szempontjabol vett, jelen térléptékbeli fontossagi
sorrendje nem kiilonbozik lényegesen az egész Alfold térléptékében (1 4.1.5. rész)
meghatarozott sorrendtdl.

4.1.3. Karcagi miivelt mintateriilet talajanak variabilitisa a sofelhalmozodas tényezoi szerint

Egy nagykunsagi 2,5x2,5 km-es teriilet 67 pontjan helyszini vizsgéalatanak alapjan
jellemeztiik és elemeztik a talajok sofelhalmozodasdnak tényezoit. A vizsgdlat célja
egymastdl kiilonb6z6, de homogén foltok elkiilonitése volt, amelyeken a sofelhalmozodas
numerikus szimulacidval vizsgalhato.



Igazoltuk, hogy minél magasabb volt a talajfelszin térszini fekvése, annal nagyobb
volt a talajvizszint terepfelszin alatti mélysége. A talajvizszint felett kozvetleniil elhelyezkedo
talajrétegek sotartalma egyenes aranyban allt a talajviz elektromos vezetdképességével.

A ,,Quick Cluster” algoritmus alkalmazasaval 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 sofelhalmozodas numerikus szimulacidval torténd elorejelzését.

4.1.4. Osszefiiggés karcagi réti szolonyec talajok egyes kémiai, fizikai és vizgazdalkoddsi
tulajdonsagai kozott

Réti szolonyec talajrol szarmazo6 mintasorozaton vizsgaltuk az egyes kémiai, fizikai és
vizgazdalkodasi tulajdonsagok értelmezhetdségét, hasznalhatdsagat, valamint a koztiik 1évo
Osszefiiggéseket. A talajok Na koncentraci6 €s Na telitettség jellemzo6i (vizoldhatdo Na, SAR,
kicserélhetd Na, ESP) kielégitéen megmagyaraztak a kapillaris vizemelés, humusz stabilités,
Vageler-féle struktira faktor alakulasat. A linearis duzzadas igen szoros korrelaciot adott a
kapillaris vizemeléssel. A linearis zsugorodas a tobbi vizsgalt jellemzd kozil csak a vizes
kivonat Na ¢€s sotartalmaval mutatott szoros Osszefiiggést. A huszadik szazad elején bevezetett
hagyomanyos, vizpotencidl értékekhez nem kotott vizkapacitds értékek nem jellemezték
kelloképpen a talajmintak vizgazdalkodasat, ezen mddszer helyett az energetikai alapt (pF)
vizmegkotési meghatarozasok javasolhatok.

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

Munkank soran a Nagyalfoldon értékeltik a s6- ¢€s natrium-felhalmozodast
befolyasold tényezdk fontossagat o6t agrogeologiai térkép alapjan. Az 1:500 000 méretaranyt
térképek a talajvizszint mélységét, a talajviz Gsszes oldott anyagtartalmat, a talajviztikor
tengerszint feletti magassagat, a felszin alatti képzédményeket és a talajviz kémiai tipusat
mutattdk be. Ezeket az agrogeologiai térképeket tekintettiik fliggetlen valtozonak, mig a fiiggd
valtozé a szikes talajtipusok térképe volt. Ezen a térképen a besorolas alapja a Nemzetkozi
Talajtani Tarsasag Szikes Albizottsaganak az Europa Szikes Talajai térképén alkalmazott
osztalyozasa volt. Miutan a térképeket digitalizaltuk, egy adatbazist hoztunk létre, és a
valtozok kozotti osszefliggést (asszociacio) a bizonytalansagi tényezdvel fejeztiik ki. A szikes
talajok el6forduldsa a talajviztiikdr tengerszint feletti magassdgaval, a talajviz kémiai
tipusaval és a felszin alatti képzddményekkel mutatta a legszorosabb statisztikai 6sszefliggést.
Ezekkel a tényezdkkel ugyanakkor a tobbi agrogeoldgiai térkép is szoros Osszefliggést
mutatott, azaz a szikes talajtipusok eléfordulasat nem egyetlen tényez6, hanem a tényezdok
egyiittese hatdrozza meg. Két f6 csoportot kiilonitettiink el a nem karbonatos szolonyecek és
egyéb szolonyeces talajok a Nagyalfold 26,7%-at fedik, féleg agyagos felszin alatti
képzddményekhez kotheték, a talajvizben domindlnak a Na® és a HCO3 ™ ionok, 80-90 m
kozott fordulnak eld. A szddas szoloncsakok és a karbonatos réti szolonyecek csupan a
Nagyalfold 1,5%-at boritjak, és leggyakrabban homokképzédményhez kothetdk, amelyben a
talajvizben Ca?* és HCO3™ ionok dominalnak. Ez a csoport nem kéthetd egy adott magassagi
zondhoz, és teriiletileg is szétvalik.
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1.4bra Klasszifikacios fa a szikes talajok (1) és a nem szikes talajok (0) szétvalasztasara. A
hibas besorolasok aranya 0,036. TFAK1= Szarmaztatott “Felszin alatti képzddmény”-valtozo,
TTKT1= Szarmaztatott “Talajviz kémiai tipusa’-valtoz6, TVM= Talajvizszint felszin alatti
mélysége (m), TFM= Talajvizszint tengerszint feletti magassaga (m)

A tényezOk kozotti Osszefliggések vizsgalatan tal meghatdroztuk, hogy milyen
pontossaggal lehet az agrogeologiai térképek alapjan a szikesek eléforduldsat megjosolni. A
szikes és nem szikes talajok el6fordulasat 6sszesen 96%-os pontossaggal tudtuk megjosolni,
ezen beliil a szikes talajokét 91, a nem szikes talajokét 99%-os pontossaggal (1.4bra). Az 4bra
16601 elemi folt alapjan létrehozott, a valtozok szempontjabdl homogén 508 egység alapjan
késziilt. Amikor 3 kategoriat kiilonitettiink el az dsszes pontossag 91% volt, 87 % a szikes,
94% a nem szikes, €és 92% a potencialisan szikes talajok esetén. Az alkalmazott rekurziv
particio technikdja a hagyomanyos eljarasoknal alkalmasabbnak bizonyult, mivel nem tamaszt
elofeltételeket a térképek alapjdn szdrmaztatott adatok eloszldsdra vonatkozodan, és mert
megengedte nominalis valtozok bevonasat.

A tobbdimenzids valtozotérben a térbeli kiterjedés szempontjabol a szikes talajok elsd
¢s legfontosabb elhatdrolasait a regiondlis térképbdl szarmaztatott ,,Felszin alatti
képzédmények™ és ,,Talajviz kémiai tipusa” valtozok sikjaban kaptuk. Ez a sik 5 részre
oszlott, amelyben az ,,agyag” savban helyezkedik el a szikes talajok 70%-a, a kdzetlisztes sav
bikarbonatos részében a szikes talajok eléfordulasa 12%, mig a szulfatosban 65%. A maradék
két sav homokos talajokat tartalmaz kis szikes talaj el6fordulassal, de ha a talajvizben a
szulfat domindal az nagyobb szikes talaj eléfordulast jelez. Fenti valtozokon kiviil a talajviz
tengerszint feletti magassaga ¢€s a talajviz mélysége is szerepet jatszott az elhatarolasban.

4.1.6. Hazai sokiviragzasok kialakuldsanak feltételei, oOsszetétele és jelentosége a szikes
talajok kialakulasaban

Vizsgalataink sordn 164 hazai helyszinen kerestiink sokivirdgzasokat. Ezek kozott volt
az 0sszes, altalunk megtalalt szakirodalom jelezte sokiviragzas-eléfordulas. Az orszagszerte
tobb tajegységre kimutatott sziktelenedési tendencidnak megfeleléen a koradbban leirtaknal
joval kevesebb helyen, csupan 32 helyszinen talaltunk sokivirdgzast,.



Kémiai dsszetételiiket tekintve a sokiviragzasokban szinte kizardlag natrium volt az
uralkodo kation. Az anionok szempontjabol a valtozatossag jelentds volt: szulfat asvanyok,
karbonat asvanyok, szulfat-karbonat vagy szulfat-karbonat asvanyasszociaciok, és klorid
asvany is el6fordult.

A sokivirdgzasok el6fordulasdnak koriilményeire a feltart szelvények alapjan
kovetkeztettiink. A sokiviragzasok eléfordulésa a kovetkezo feltétel mellett varhato:

a talaj felso szintjében a telitési kivonat EC, értéke legalabb 20 mS/cm. A talajviz 7-10
mS/cm koriili EC értéke kedvezett a sokivirdagzas megjelenésének. 1,5 mS/cm elektromos
vezetoképességl talajviz EC esetén 50% agyagtartalmu talajon talaltunk sokiviragzast.

A talajviztdl a felszinig a talajviz, illetve a talajoldat Osszetétele valtozik. A
sokiviragzasok a kémiai Osszetételt feltliintetd haromszogdiagramok sarkaiban fordulnak elo,
amely jelzi, hogy a felszin felé kozeledve az 0sszetétel egyre homogénebb.

42. A SZIKES TALAJOK TULAJDONSAGAI ES A NOVENYZET KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK ES AZOK ALKALMAZASA

4.2.1. Hortobagyi padkasszik komplexum novényzetének osztalyozhatosaga

A padkasszik komplexum (a kiilonbozd tereplépcs6k egymdasmelletti dvezeteinek
egylittese) nodvényzete szoros Osszefliggést mutatott a talajtulajdonsagokkal. A
diszkriminancia-analizisben a mélyebb, 10-15 cm-es rétegben meghatarozott valtozok
pontosabban besoroltak a novényzeti kategériakat (Artemisio-Festucetum pseudovinae,
Camphorosmetum annuae, Puccinellietum limosae, réti folt) mint a felszini rétegben. A
talajtulajdonsagok jelentdsége nagy a novényzeti kategoridk eléfordulasa szempontjabol. Ha
Osszehasonlitjuk, hogy milyen valtozocsoportok alapjan milyen megbizhatosaggal lehet
numerikusan becsiilni a ndvényzeti kategoridk el6forduldsat, akkor elmondhatd, hogy a
talajtulajdonsdgok kozel olyan jol soroljadk be a ndvényzeti kategéridkat, mint a ndvényi
boritasok.

Eszerint a ndvényzeti kategoriak 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.

4.2.2. Valtozatos hortobagyi szikes puszta névényzeti kategoridinak szétvalasztasa

Viltozatos, a szikes mocsartol a 16szlegeldig terjedd novényzeti elemeket tartalmazo
teriileten a diszkriminancia egyenletek a novényzeti foltok mintegy 2/3-at a talajtulajdonsagok
alapjan helyesen besoroltdk. Az elvalaszthatosag pontossaga hasonld volt a kiilonboz6 szikes
novényi kategoridk esetén is.

A padkésszik komplexum esetén a novénytarsulasok a szikesrét térszinétdl felfelé
haladva el6szor novekvd, majd csokkend talaj sotartalmt, natriumossaga és pH-ja
ovezetekben, voltaképpen a 'Sigmond-féle szdraz €és nedves szikes kategoéridk hataran
helyezkednek el. A vizsgalt ndvényzeti- és talajlancolat (Artemisio-Festucetum
pseudovinae, Camphorosmetum annuae, Puccinellietum limosae és réti folt) megfelel a
III. o. szaraz, IV. o. széraz, IV. o. nedves, I. 0. nedves tarsulasok sorozatanak. A valtozatos
szikes puszta a ndvénytarsuldsok szélesebb korét tartalmazza (a 'Sigmond-féle széaraz és
nedves szikes kategéridk mindegyikét). A kémiai talajtulajdonsdgok mellett a szolonyec
talajok novénytarsulasait elrendezd masik okologiai faktort, a vizellatast (szaraz és nedves
szik) szamszeriisitd valtozo nem szerepelt a valtozok kozott.



A valtozatos szolonyeces puszta esetében a ndvényzet alapjan végzett kategoria szintii
talajtulajdonsdg becslés pontossdga kisebb, mint a padkasszik tarsuldsaival végzetté.
Ugyanakkor az els6 két diszkriminancia egyenlet sikjaban elrendezve a novényzeti kategoriak
a térszini helyzetiiknek megfelelé sorrendben helyezkednek el.

4.2.3. Tiszantuli szolonyec talajok tulajdonsagainak becslése tébbvaltozos regresszios
egyenletekkel

A szolonyeces szikes pusztan a talajtulajdonsagok, mint fliggd valtozok és a ndvényi
boritasok, mint fliggetlen valtozok kozott regresszids 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? kozott véltozott.

Mind a négy vizsgalt eset tartalmazta a szikfok - vakszik - irmés 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 taldlhatdak, a szolonyec talajokon
eléforduld legnagyobb felszini sotartalmat és pH-t elviseld6 Camphorosma annua és
Puccinellia limosa fajok. A novényfajoknak a kvadratban feljegyzett szama és az Osszes
boritas 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 felhasznalhatok.

A fenti eredmények szerint szolonyec talajokon javasolhato a terepi
novénytarsulastani felvétel alapjan végzett lokalis talajtulajdonsdg becslés. Ha a
talajtulajdonsagokrol izovonalas térképet készitenek, a fenti modszer alkalmazasaval
ugyanazon pontossag elérése mellett, a talajmintavételi pontok szamat csokkenteni lehet. A
tertilet kivant térbeli felbontast jellemzéséhez sziikséges pontok egy részében a botanikai
felvételezést talajmintavétellel kell 6sszekotni. Ha a mintavételi pontokban meghatarozott
talajtulajdonsag-értékek €s a terepi ndvénytarsulastani felvételben rogzitett fajboritasok kozott
szamitott tobbvaltozos regresszios egyenlet korrelacids koefficiense nagy, akkor a maradék
pontokban a talajtulajdonsagok értékeit a tobbvaltozos regresszios egyenlettel lehet
megbecsiilni.

4.2.4. Kiilonbozé  eljarasok  oOsszehasonlitasa  hortobdagyi  padkasszik — komplexum
talajtulajdonsagainak becslésére

A padkasszik komplexumban a tobbszords regresszidanalizis €s a kokrigelés mint
alternativ  talajtulajdonsdg-becslé eljarasok Osszehasonlitisa sordn, a varakozéasnak
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 nyujtott, E%-al kifejezett becslési pontossagot.

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
szorddasa kisebb, mint a felszinnél. A pH becslése volt a legpontosabb, mivel ez mutatta a
legkisebb szorodéast. A legkisebb pontossdgot a talajnedvesség-tartalom becslése soran
kaptam, mivel ennek a valtozonak volt a legnagyobb az eredeti szérodasa.

A terepi novénytarsulastani felvételeket, azaz a vizsgalati pontokban a becsiilt
novényboritasokat, Ujszerlien a talajtulajdonsdgok szamszeri becslésére hasznaltam két
modszerrel. Tobbvaltozos regresszios egyenletekkel csupan a névényi fajboritasok alapjan is



becsiilhetdk a padkasszik talajtulajdonsagai. Ennek a becslésnek kicsi a pontossdga. Ha
azonban talajtulajdonsagok alapjan kivanjuk egyéb talajvaltozok értékét becsiilni regresszids
egyenlettel, akkor a becsld valtozok korét kibovithetjiik ndvényi fajboritasokkal, és a becslés
pontossaga nd. Ezt az elonyt akkor lehet kihasznalni, ha pl. a talaj koltségesen, vagy nehezen
mérhetd tulajdonsagainak értékeit kivanjuk konnyen mérhetd talajtulajdonsadgok és a ndvényi
boritas segitségével megbecsiilni.

Ujszerli a természetes ndvényi boritdsnak a tobbvaltozds geostatisztikdban vald
alkalmazasa is. A kokrigelés, azaz a novényi boritasoknak a talajtulajdonsagok térbeli
becslése soran segédvaltozoként torténd hasznalata, a krigeléshez képest szerény pontossag
novekedést eredményezett.

Az ismertetett moddszerek, kiilondsen a tobbvaltozds geostatisztika altal nyujtott
becslési lehetdségek teljes feltarasa, tovabbi vizsgalatokat igényel. Meg kell hatarozni az
optimalis kvadratméretet, s azoknak a novénytarsuldsoknak a korét, amelyek erre alkalmasak,

crer

4.3. SZIKES TERULETEK TAVERZEKELESES VIZSGALATA

4.3.1. A szikes puszta komplexum novényzetének kategorizdlasa terepi reflektancia mérés
segitségével

A padkasszik komplexum terepi reflektancia méréssel torténd osztalyozhatosagi
vizsgalata soran megéllapitottuk, hogy az Osszes novényboritds sz¢lsdséges értékei miatt, a
novényzeti kategoridk terepi reflektometridval szétvalaszthatok. A 120 tanuld-kvadraton
meghatarozott diszkriminancia egyenleteknek 86 ellen6rzd ponton valé alkalmazasa ugyanazt
a pontossagot nyujtotta, mint amit a diszkriminancia analizis soran kaptunk, mintegy 60%-0t.
A reflektancia értékek ezzel a pontossaggal hasznalhatok a padkasszik komplexum
kategoridinak azonositasara.

Akkor, amikor a miitholdfelvétel méretaranyaval Osszevethetd terepi reflektancia
mérést veégeztiink az Urmods szikes pusztatdl a zsidkds mocsarnovényzetig terjedd
tartomanyban, a tarsuldsokat elkiilonito folthatarok egyértelmiien azonosithatok voltak.

4.3.2. Legifénykép alapjan végzett térképezés hortobdgyi szikes pusztan

A dontéen lirmos szikes pusztai és szikes réti novényzettel boritott szikes legeld
légifényképének értékelése sordn nyert tapasztalatok szerint a légifényképen, a szin és
mintdzat alapjan elkiilonitett foltok a kovetkezd tényezdk kombinacidjaként jottek létre: a
novénytarsulasok komplex eléfordulasa, atmenete egymasba, a térszini kiilonbségek ¢és a
felszini vizelvezetd rendszerben az erdzidbazishoz viszonyitott helyzet, talajer6zids formak,
taposas és gyomosodas.

4.3.3. Karcagi szikes talaj javitasara szolgalo gipsz adagjanak és kiadasi helyének
légiféenyképen alapulo meghatdrozasa térinformatikai eszkozok segitségével



rétegzett (2 réteg)
mintavétel alapjan

silyozott rétegzet
(4 réteg) mintavétel alapjal

2.4bra 80 véletlenszeriien kivalasztott mintavételi pont alapjan interpolalt képek és az eredeti
légifénykép Osszehasonlitdsa az alternativ mintavételi tervek tesztelése soran

Egy mozaikosan szikes nagykunsagi mezOgazdasagi tabla vizsgalata alapjan
bizonyitottuk, hogy fekete-fehér légifénykép alapjan a gipsszel torténd javitds jelentdsen
¢ésszerusithetd.

Az eljaras alapja az, hogy a talaj kicserélhetd natrium szézalékanak novekedése
kovetkeztében a talajszemcsék egyre fokozottabb mértékben diszpergalodnak, és ez a felszin
reflektancidjanak a novekedését eredményezi. A tapasztalat szerint a 1égifényképen
elkiiloniil 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 légifénykép alapjan. A foltok
reflektancidja és a gipsz-sziikséglet kozotti linearis kapcsolatot felhasznalhatjuk arra, hogy a
térinformatikai adatbazissal eldzetesen teszteljiink alternativ mintavételi (2.abra) ¢&s
javitéanyag-kiadasi terveket és ezaltal optimalizaljuk a gipszezést.

4.3.4. A szolonyeces szikesedés tavérzékelése tirfelvételekkel a Nagykunsagban

Nagykunsagi és sarréti miholdfelvételeknek a kémhatas térképekkel tortént
Osszehasonlitasa sordn az NDVI (a normalizalt kiilonbségi vegetacids index) értéke az egyes
kémhataskategoriak kozott szignifikans kiillonbséget mutatott. Egyes haszonndvények esetén
az NDVI jelezte a szikesedés altal a ndvényi biomasszara kifejtett hatast.

A kozel természetes ndvényzettel boritott teriileteken az Urfelvétellel 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 és a talaj vizgazdalkodasa a felvételen megnyilvanul (részleges vizallas). A miivelt
tablak szikesedési fokozatanak Ttrfelvételek segitségével végzett Osszehasonlitasdhoz
tanuloteriiletiil az 1:10 000 méretaranyt lizemi genetikai talajtérképpel €s tablatorzskonyvvel
rendelkezd teriiletek alkalmasak. A szikesedés térképi fokozatait a szikesedésre érzékenyebb
haszonndvények, példaul a napraforgo allomanyai tiikrézik jol.

4.4. A TALAJ SOFELHALMOZOZODAS TENYEZOINEK IDOBELI VALTOZASA

4.4.1. A talaj sotartalom-valtozasanak tényezoi a kiskunsagi Apajon



1997 janiusatol 3,5 éven keresztlil vizsgaltuk a talajsofelhalmozodas tényezodit egy
apaji szikes (Artemisio-Festucetum pseudovinae ndvénytarsulas) gyepen.

A csapadék nagy valtozatossdgot mutatott, 1999-ben az évi csapadékosszeg 830,
2000-ben 332 mm volt. A furdlyukakban megiitott talajviz legsekélyebben a felszintdl 0,6,
legmélyebben 2,1 m-re volt.

A talajvizszint eldrejelzését legmegbizhatobban a megel6z6 honap atlagos
léghomérséklete €s az adott honap csapadékdsszege alapjan lehetett megbecsiilni.

A vizsgdlat masodik felében nodvekvd talajvizszinttel novekvd elektromos
vezetOképesség jart egyiitt.

A talajmintdk elektromos vezetOképessége a mélységgel a szolonyec talajokra
jellemz6é  eloszlast mutatta. Az 1998 majusdban meghatarozott atlagos elektromos
vezetoképesség csupan egyharmada volt az 1999 méajusdban meghatarozott értéknek (1,7
mS/cm).

A szelvényben az atlagos pH értéke 9,9 ¢s 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 legfelsé rétegben 2 és 79 tomeg% kozotti valtakozast
figyeltiink meg.

A so6s 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 utan 30 perccel beallt
talajvizszinttel és a talajviz elektromos vezetoképességének értekével.

A vizsgalt tulajdonsagok idébeli valtozékonysdgat szemivariogram-elemzéssel
vizsgaltuk. Az évszakok valtakozdsa kovetkeztében varhatd éves periodicitas erdssége a
kovetkezd volt: talajnedvesség-tartalom > talajmintak elektromos vezetOképessége > pNa >
pH.

4.4.2. A talaj sotartalom valtozasanak tényezoi a kiskunsagi Zabszék mellett

Harom és fél éven keresztiil havonkénti mintavétellel vizsgaltuk egy Zabszék melletti
mézpazsitos gyepfolton a talajtulajdonsagok valtozéasat. Ezzel parhuzamosan a to ¢€s egy
kozeli kat vizszintjét, és vizének kémiai jellemzdit is mértiikk. Masfél évig, a t6 kiontése miatt,
a talajmintavétel sziinetelt.

A 4 db 1x1 m-es kvadratban csak Puccinellia limosa élt, zold hajtasok a to
visszahuzodasa utan fél évvel jelentek meg Ujra.

A t6 vizszintjének novekedése a csapadékmennyiséggel, a to vizszint csokkenése a
parolgassal, a talajviz szintje ezzel szemben a megel6z6 honapban hullott csapadék
mennyiségével mutatott szoros Osszefliggést.

A harom vizsgalt viz a natrium- és a hidrokarbonat ionok dominancidjat mutatta, a
gylijtott sokiviragzasokban natrium és karbonat voltak az uralkodd ionok. A sokiviragzasok
rontgendiffrakcios vizsgalata soran halitot, tronat, thenarditot, themonatritot és gipszet
mutattak Ki.

Mig a talajviz sdkoncentracidja az adott honap, a felszinkdzeli 70 cm-es réteg
sotartalma a megel6z6 honap meteorologiai paramétereivel mutatott szoros dsszefiiggést. A
talaj nedvességtartalmat a havi homérséklet és a potencidlis parolgds értéke, valamint a
talajvizszintje hatarozta meg.



4.4.3. A sofelhalmozodas tényezdinek valtozasa a hortobagyi Nyirdlapos mintateriilet
talajainal

Egy 800x300 m-es hortobagyi mintateriileten vizsgaltuk a soéfelhalmozdodas
tényezOinek ¢és a talaj sotartalmanak iddébeli valtozasat 420 felszini elektromos
vezetOképesség-mérési pont, négy talajvizkit és harom réti szolonyec szelvényben végzett
ismételt vizsgalatok alapjan.

Ramutattunk, hogy a talajvizszintet a csapadékosszeg ismeretében -elfogadhato
pontossaggal elore lehet jelezni.

A teriileten beliil az id6szakosan kialakuld vizallasok hatdsara a talajviz aramlési
iranya megvaltozhat és a mélyebben fekvo teriiletek (4.kut) feldl a magasabbak felé iranyulhat
(3.abra).
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3.4bra A talajvizszint tengerszint feletti magassaganak valtozasa. Novekvd kut-sorszamhoz
egyre kisebb térszini fekvés tartozik.

Az egyes talajviz kutakban a viz EC-je az aktualis honap csapadékdsszege €s a talajviz
megel6z6 honapban mért EC értéke alapjan jol becstilhetd volt.

A teriileten belill a kis tavolsagok ellenére kiilonbség volt a vizek stabil oxigén- €s
hidrogénizotop 0Osszetételében, illetve annak iddbeli valtozékonysidgaban. A legmélyebb,
»szikes rét1” novényzettel boritott részen a mélyebb, pleisztocén eredetli viz feldaramlasa, a
talajvizbdl torténd parolgas és a csapadék altal torténd potlasa egyensulyban 1€év6 folyamatok.
A melyebben 1évd vizek legnagyobb mértékii felaramlasat a legszikesebb 6vezetben 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 “flivespusztai gyep”
szelvényekben a telitési talajkivonatban a talajvizhez képest a Cl--koncentracié jelentdsen
nagyobb, ami er6s parolgasra utal.

Fentiekkel Osszefliggésben nagyobb sotartalom-értékeket a “szikes réti” ndvényzetii
mély réti szolonyec szelvényben csupan az erfsen soOs talajviz-aramlasi zondjaban
tapasztaltunk. Az erdsen szikes “lrmospusztai gyep” kozepes réti szolonyec talajanak
sofelhalmozodasi szintje a vizsgalt iddszak alatt végig nagy sotartartalmat mutatott. A
legmagasabban fekvd “fiivespusztai gyep” ndvényzetli mély réti szolonyec szelvényében



jelentds sofelhalmozodas csupan az év egy honapjaban volt kimutathatd a B szint aljan, mig
az A szintben erdsen ingadozd, de kis sétartalmat tapasztaltunk.

A megfigyelések alapjan megfogalmazott koncepcionalis modell (4.4bra) szdraz meleg
¢s nedves periddusokra kiilon-kiilon leirja a séfelhalmozddast. A modellben a legfontosabb
tényezOk a térszini fekvés, a felszin ndvényzettel vald boritottsdga és hdmérséklete, a talaj
vizgazdalkodasi tulajdonsdgai ¢és az iddszakosan jelentkezé vizboritds, amelynek
kovetkeztében a talajviz dramlési irdnya megfordulhat.
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4.4bra A sofelhalmozdodas sematikus modellje a ndvényzet magassageloszlasa alapjan. Felso
abra: csapadékos iddszakban. Also dbra: meleg szaraz idészakban.

Csapadékos iddszakban az eltér6 magassagi Ovezetekben a talaj hidraulikus
vezetOképességében meglévd kiilonbségek hatarozzak meg a vizforgalmat. Az Achilleo-
Festucetum pseudovinae 6vezetben a 80 cm/nap érték kedvez a kiltigzasnak, hasonloképpen
az Agrosti-Alopecuretum pratensis ovezetben a 8 cm/nap. Ezzel szemben az Artemisio-
Festucetum pseudovinae Gvezetben a szélséségesen kis vezetOképesség miatt, az eséviz
vagy lefolyik a padkan vagy elparolog. Az esdviz a mélyebb foltokban, az Agrosti-
Alopecuretum pratensis ovezetben gyiilekezik Ossze, ahol egy része beszivarog, és
megemeli a talajvizszintet. A megemelkedett talajvizszint tengerszint feletti magassaga
rendszeresen meghaladja az Artemisio-Festucetum pseudovinae ovezet talajvizszintjét. A
folyamatok eredményeként a sos talajviz az utdobbi dvezetben koncentralddik, ugyanakkor ott
a legkisebb a kiltigzas.

Szaraz meleg i1ddszakban a novényi boritassal Osszefiiggésben a talajfelszin
hémérséklete nagy kiilonbséget mutat az eltéré magassagi ovezetekben. A gyakran nedves
talaja réti (Agrosti-Alopecuretum pratensis), nagy biomasszaji ndvényzettel fedett
tarsulasok alatt a legkisebb a felszin hémérséklete, ezt koveti az Achilleo-Festucetum
pseudovinae 6vezet. Legerdsebb a parolgas a legmelegebb kozbiilsé magassagi dvezetekben,



leginkabb a Camphorosmetum annuae-ban és Puccinellietum limosae ovezetben, és ez
indokolja a magas talaj-sotartalmat.

45. A HAZAI ALAPOZO VIZSGALATOK ELVEIT ALKALMAZO KULFOLDI
TANULMANYOK

4.5.1. Kiilonbozo blokkméretek alkalmazdasa kinai sos talajon a névényi boritds
figyelembevételével végzett térbeli becslés soran

A novényi fajok boritasértékeit is becsld valtozoként alkalmazva krigeléses és
regresszids technikdkat hasonlitottunk Ossze a felhagyott szantok szikesedéssel Osszefiiggd
talajtulajdonsdgainak becslésére. A két blokkméret (5x5 €s 20x20m) hasonld pontossaggal
becsiilte a talajtulajdonsadgok 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 ndvényi factor score-okkal, ndvényi boritassal és
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 mddszert
ajanlatos hasznalni. Amikor a térképezendd blokkok kicsik, egymassal nem érintkeznek, a
tobbvaltozos regresszidanalizis konnyen meghatarozhato valtozokkal hasonlé pontossagot

nyujt.

4.5.2. A talaj sotartalmanak becslése a masodlagos novényzet alapjan felhagyott kinai szikes
szdanton

A kinai Huang-Huai-Hai siksag szikes teriileteit id6rdl idore ujra miivelésbe vonjak. A
célunk az volt, hogy meghatadrozzuk, milyen pontossaggal tudjuk a féltermészetes novényzet
alapjan megbecsiilni azt, hogy egyes talajtulajdonsagok - 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 ezekrdl a novényekrdl neveztikk el a két f6 novényzeti
kategoriat. Az ezekhez tartozo talajmintakban meghatarozott tulajdonsagok értéktartomanyai
atfedték egymast. Az atlagértékek alapjan azonban elmondhatd, hogy 4ltaldban a
PHRAGMITES kategéria magasabban fordul eld, nagyobb a sétartalma, kisebb a penetracios
ellenallasa és pH-ja, mint az IMPERATA kategoriaé. A kiligzas nem befolyéasolja a felszini
¢és igy a bikarbonat ionoknak az egyéb ionokhoz viszonyitott ardnya novekszik, a pH és a
penetracios ellenallas értéke is ndvekszik egyes foltokban.

A novényzet alapjan az egyes talajtulajdonsagok  értéktartoményainak
szétvalaszthatosagat a kovetkezOk alapjan értelmeztiik. a) A kategoriankénti atlagértékek
kiilonbsége a Mann-Whitney probdban, és b) A talajtulajdonsdgok alapjan a két ndvényzeti
kategoridban szamitott lineédris diszkriminaciés fliggvény és az eredeti valtozok kozotti
korrelaci6. Az egyes talajtulajdonsdgok értéktartomanyanak becslési pontossagat
egydimenzids kiiszobértékeléssel végeztiik, amely 67 ¢és 84% kozotti pontossagot mutatott. A
téves besorolas legalabb kétszer olyan gyakori volt a ndvényzeti kategoéridk hatarvonalan,
mint a kategoriakon beliil. Megallapitottuk, hogy a ndvényzeti kategoriak alapjan egyszeriien
¢és gazdasagosan hatarozhatd meg a szikes teriileteken a termesztés lehetdsége.



4.5.3. A talaj sotartalmanak becslése a novényi fajosszetetel alapjan egy kubai legelon

A vizsgalt 1100x2000 m-es szikes kubai legelé novényzetének Osszetételét dontden
meghatdrozza az emberi tevékenység. Kevés Oshonos pazsitfiiféle van a teriileten, és ezek
nagy része olyan sotiiré novény, amely a legszikesebb foltokon marad meg, ahol a bevitt
legelhetd fiivek nem maradnak meg. Szoros korrelaciot talaltunk a talaj telitési kivonatanak
elektromos vezetoképessége ¢€s 252 mintavételi kvadrat novényodsszetétele kozott. A
leggyakoribb flifajok kozott a sotiirési rangsor novekvd sorrendben a kovetkezd volt:
Bothriochloa pertusa, Dicanthium caricosum, C. plectostachyon és C. nlemfuensis, Cynodon
dactylon és Sporobolus pyramidatus.

Amiatt, hogy 1.) csupan kevés faj fordult eld; 2.) a talaj sotartalma nagyon erds
stressz-tényezd; és 3.) idonként vizallasok alakulnak ki; a novényzet elfogadhatd pontossaggal
becsli a talaj sotartalmét. Diszkriminancia-analizissel és onkényesen elhatarolt novényzeti
kategoriak alkalmazésa esetén is, az egyes botanikai kvadratokban a tala;j telitési kivonatanak
elektromos vezet6képességi kategoriaja (<4, 4-8 vagy >8 mS/cm) 75%-os pontossaggal
becstilhetd volt. A legkisebb elektromos vezetoképességii 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 ndvények nagy boritdsa a legnagyobb elektromos vezetdképességli kategoriara (>8
mS/cm) volt jellemzd.

Mivel a ndvényzeti kategoriak elkiilonitése egyszerli, a modszer egyértelmii, tovabba
nem koveteli meg a valtozok normal eloszlasat, javasolhat6 a hasonlo legeldk sétartalmanak a
ndvényzet alapjan torténd megitélése.

4.5.4. Indiai ontozott talajok szikesedési allapotanak vizsgalata terepi reflektancia méréssel

India szaraz radzsaszthani teriiletein a téli haszonndvények ontdzésére tobbtizméteres
mélységbdl felszivattyuzott sos felszin alatti vizek nagy mennyiségben tartalmaznak maradék
natrium-karbonatot, azaz a. szamitott szdéda-egyenérték (RSC) kedvezdtleniil nagy.
Megvizsgaltuk a nagy RSC értékii vizekkel ontozott, kiilonbozéd mivelési fazisban 1évo
valyogos parcellak fizikai és kémiai tulajdonsagai kozotti Osszefiiggéseket. Négy, tobb mint
tiz éve Ontozott helysziniinkdn az 6nt6zoviz 0sszetétele valtozatos volt (EC 8, 7, 10, 4 mS/cm;
SAR 45, 32, 25, 22; helyesbitett SAR 98, 67 , 48, 46 és 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 1.helyszin (18,2-23,2%), 3.helyszin és
4.helyszin (11,1-20,5%) kovetkezett. 800 és 1000 nm hulldmhosszoknal nagyobb reflektancia
értekeket mértiink, 460 nm-nél kisebbet és a legkisebbet 620 nm-nél. Az 1. és 2.helyszinen a
nedves talajban kis penetracios ellenallasértéket (0,05-4,24 kg/lcm?)  mértiink
zsebpenetrométerrel. A 3. és 4.helyszinen a nagy penetracids ellenallasértékek (29,06-46
kg/cm?) oka a szaraz talaj volt. Nyolc fiiggetlen valtozoval szamitott tobbvaltozos regresszids
egyenletiink a spektralis reflektancia teljes variancidjanak 99,7%-at magyarazta meg. A
spektralis reflektancia forditott aranyban allt a talaj nedvességtartalmaval, egyenes aranyban a
talaj sotartalmaval és pH-javal. A talaj sotartalménak €s natriumossagéanak tavérzékelésére a
majusi s juniusi termesztésen kiviili idészakokat javasoljuk.

4.5.5. Elvadult radzsaszthani (India) Prosopis juliflora bozot eltéro szikesedési allapotu
foltjainak elhatdaroldsa nyomtatott hamis szines miitholdfelvétellel



India Radzsaszthan allaméban hamisszines nyomtatott mitholdfelvételekkel vizsgaltuk
a Prosopis juliflora bozot kiterjedését. A helyszinen két transzekt 33 pontjanak vizsgalata
révén megvizsgaltuk a szinarnyalat kategoridk és a tulajdonsagok kozotti Osszefiiggést.
Atlagosan a kopér 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 Osszehasonlitott idészak koziil az oktdberi kép alkalmasabb a
koves felszin elkiilonitésére. A muholdfelvétel értelmezését kétféle blokkméretre végeztiik el.
A felszin 1 pixel nagysagl foltjaiban a ndvényboritasra és a talajtulajdonsagok értékeire
nagyobb pontossaggal tudtunk kdvetkeztetni, mint 9 pixel kiterjedésii foltokban.

5. AZ UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK FELSOROLASA

51. A SZIKES TALAJOK TERBELI, VA,LTOZAT(,)SSAGA _ MINT A
TALAJKEPZODESI FOLYAMATOK IRANYANAK ES EROSSEGENEK
INDIKATORA

5.1.1. A szolonyec talajok rogzitett mélységenkénti mintavétele a talajok
rétegzettsége, illetve a talajtulajdonsagok mélységi valtozatossdga miatt erdsen kiilonb6zo
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 sdtartalom né 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 tarsulds alatt a talaj pH ¢€s sotartalma egyontetii volt, ettdl kisebb
mélységben azonban a kozepes réti szolonyec szisztematikusan alacsonyabb értékeket
mutatott.

5.1.2. Hortobagyi sekély és mély rétiszolonyec talajokkal boritott mintateriiletiinkon a
talaj sofelhalmozddassal a legszorosabb Osszefiiggeést a térszini fekvés mutatta. A tobbi - egy
idépontban - meghatarozott tulajdonsag koziil szoros Osszefiiggést mutatot a talajviz felszin
alatti mélysége €s a talaj szemcsedsszetétele.

5.1.3. Karcagi mélyben sés csernozjom és rétitalajokkal boritott mintateriiletiinkén
helyszini miiszeres talaj- €s talajvizvizsgalatok alapjdn megallapitottuk, hogy a gyokérzona
sOtartalmat a talajviz mélysége és soOtartalma alapjan elfogadhaté pontossiaggal meg lehet
becstilni.

5.14. Karcagi réti szolonyec talajon, kiilonbozé kezelést kapott talajok
gyokérzonajaban gylijtott mintdk sorozataban, a natrium koncentracid €s natriumtelitettség
jellemzdk kielégitéen megmagyaraztak a kapillaris vizemelés, humusz stabilitas, Vageler-féle
strukttra faktor értékeit.

5.1.5. A Nagyalfoldre elkészitett, utdlag digitalizalt talaj és agrogeologiai térképek
kozos térinformatikai bazisba épitése és statisztikai értékelése alapjan a szikes talajok
elterjedésének tényezdit szamszerlsitettilk. A szikes talajok eléfordulasanak becslésében a
legfontosabbak a “Felszin alatti képz6dmények” és a “Talajviz kémiai tipusa” térképekbdl
szarmaztatott Uj valtozok voltak, amelyek bevondsaval 96%-o0s pontossaggal becsiiltiik meg a
szikes talajok el6fordulédsat.

5.1.6. Az egyes tdjakon megfigyelhetd talajsotartalom-csokkenéssel dsszefliggésben a
talajfelszini sokiviragzasok eléforduldsa az elmult 50 év folyaméan orszagszerte jelentOsen
megritkult. Ahhoz, hogy a felszinen sokiviragzas jelenjen meg a talaj felsd szintjében a talaj
telitési kivonat elektromos vezetoképességének a 20 mS/cm értéket el kell érnie.



52. A SZIKES TALAJOK TULAJDONSAGAI ES A NOVENYZET KOZOTTI
OSSZEFUGGESEK ES AZOK ALKALMAZASA

5.2.1. Két merbleges 50 m hosszu transzekten elhelyezett 120 pont két (0-5 és 10-15
cm) mélységben vett mintdi alapjan a padkasszik komplexum ndvénytarsulasait 76%-0S
pontossaggal lehetett a talajkémiai tulajdonsagok linearis kombinacidjaval szétvalasztani. 25
km2-es teriileten a hortobagyi puszta szikes mocsartol 10szlegeléig terjedé novényzeti
kategoriait 184 pontos adathalmazban 62%-o0s pontosaggal lehetett a 3 mélységben (0-10, 10-
20 ¢és 20-30 cm) meghatarozott talajkémiai tulajdonsagok linearis kombinacidjaval
szétvalasztani. A két szétvalas kozotti kiilonbség tiikrozi, hogy a padkéssziken a novényzeti
foltok alapjan végzett talajtulajdonsag becslés pontossdga felillmulja a valtozatos, szikes
mocsartol 16szlegeldig terjedd novényzetl teriileten végzett talajtulajdonsag érték-becslést.

5.2.2. Szolonyec talajokon szikesedéssel Osszefiiggd talajkémiai tulajdonsagok és
novényfajok boritas-értékei kozotti tobbvaltozds regresszids egyenletek korrelacios
koefficiense a terepi novénytarsulastani felvételek soran alkalmazott kvadrat mérettdl, a
vizsgalt kvadratok szamatdl és egymastdl vett tavolsadgatol fliggetleniil rendszerint 0,65 és
0,75 kozé esett.

A novényi fajboritas és a talajtulajdonsagok kozotti korrelacid alapjat képezi a
talajtulajdonsagok szdmszerl becslésének mind a tobbvaltozds regresszidanalizisben mind az
egy- mind a tobbvaltozos geostatisztikaban ({auto}krigelés és kokrigelés). A ndvényfajok
boritas-értékét eloszor hasznaltam a talajtulajdonsdgok szamszeri becslésére mind a
tobbvaltozos regresszidanalizisben mind a tobbvaltozos geostatisztikaban. Mindkét vizsgalt
becslési modszer alkalmas arra, hogy a talajtulajdonsdgok izovonalas térképezése soran a
vizsgalt talajtulajdonségok értékeit ismeretlen pontokban segitségiikkel megbecsiilhessiik.

5.2.3. A padkasszik komplexum ndvényzeti kategoriai az Osszes boritas szélsdséges
értékei miatt terepi reflektometridval szétvalaszthatok. A reflektancia értékek Osszefliggést
mutatnak azokkal a talajtulajdonsagokkal amelyek a novényzeti kategoriak diszkriminancia
analizissel torténd elvalasztasdban a legnagyobb jelentdségliek voltak. A zsidokas mocsartol az
irmos szikes pusztaig terjed0 magassagi tartomany tarsuldsainak a hatdrvonalai terepi
reflektancia méréssel elhatarolhatok.

5.3. SZIKES TERULETEK TAVERZEKELESES VIZSGALATA

5.3.1. Hamisszines infravords légifényképnek a dontéen {irmds szikespusztai
vegetacioval boritott teriileten valo alkalmazisa soran a légifényképen, szin és mintazat
alapjan elkiilonitett foltok a terepi azonositds tanisdga szerint a kovetkezd tényezdk
kombinaciojakeént jottek 1étre: a ndvénytarsulasok komplex eléfordulasa, atmenetei egymasba,
a térszini kiilonbségek és a felszini vizelvezetd rendszerben elfoglalt helyzet, talajer6zios
formak, taposas és gyomosodas.

5.3.2. Kialakitottuk a szikes mezdgazdasagi tablaknak légifénykép alapjan,
térinformatikai rendszer segitségével végzett kémiai javitasa talajtani keretét. Az eljaras alapja
az a jelenség, hogy a légifényképen elkiiloniilo foltok reflektancidja egyenes aranyban all
azok gipsz-sziikségletével. A kidolgozott eljaras lehetdvé teszi a nagyobb termékenységli
tablak kozé ékelodott szikes foltok pontrol pontra valtozé natriumossaganak figyelembe
vételét, és a termelés altal megkivant mértékii, ugyanakkor a gazdalkodoé altal megvalasztott
megbizhatdsdggal végzett talajjavitast azaltal, hogy a tényleges mintavétel és javitas eldtt
ezeket a miiveleteket a térinformatikai rendszerrel optimalizaljuk.

5.3.3. Nagykunsagi teriiletek tirfelvételes tavérzékelése soran megallapitottuk, hogy a
kozeltermészetes novényzettel és lucernaval boritott teriileteken a biomasszaban meglévo
kiilonbséget kimutatni hivatott valtozd a felszini kémhatds kategoridkban nem mutatott



szignifikans eltérést. A sotartalom, ESP, pH mellett a talaj vizgazdalkodasa az a tényezd, ami
a novényi biomassza mennyis€gét megszabja. Ugyanitt a legeltetés és kaszalas korlatozza a
biomassza érzékelésén alapuld tavérzékeléses technikak alkalmazasat, ugyanis a reflektancia
nem tiikkrozi a szikesedésben meglévd kiilonbségeket. Ahol a szikesedésben kisebb
kiilonbségek varhatok, azaz a szantoteriileteken, ott a buza és napraforgd biomasszidja a
szikesedés fokatol fliggd, szignifikans kiilonbséget mutatott.

5.4. A TALAJ SOFELHALMOZOZODAS TENYEZOINEK IDOBELI VALTOZASA

5.4.1. A kiskunsagi Apaj és Zabszék-to mellett végzett vizsgalataink alapjan
meghataroztuk, hogy a megel6z0 szaraz idészak (1975-1997) Apaj kornyékén mindegyik
térszinen a talajvizszint csokkenését okozta. 3,5 év folyaman havonta ismételt mérések
alapjan a talajvizszintet az apaji lirmos szikesgyepen és a Zabszék melletti mézpazsitos toparti
gyepen is a csapadékmennyiség hatarozta meg. A talajviz dsszetétele mind a csapadék, mind a
talaj hatasat mutatta. A talajviz sotartalmat a 1éghémérséklet, illetve a csapadékmennyiség; a
feltalaj sotartalmat pedig a talajviz szintje, annak sotartalma ¢€s a talajnedvesség tartalom
hatarozta meg. Apajon szolonyec, Zabszék mellett szoloncséak talajra jellemzd
sofelhalmozodast tapasztaltunk. A talaj sofelhalmozddas tényezdi szoros idébeli, mélységbeli
¢s teriileti fliggdséget mutattak. Apajon a talaj nedvesség- és sdtartalom valtozasa szorosan
kovette az éven beliili hdmérséklet ingadozéasok periodicitasat, a pNa és pH értéke azonban
nem.

5.4.2. Hortobadgyi mintateriiletinkon a talajviz mélységét ¢és elektromos
vezetoképességét is megbizhatdan eldre lehet jelezni a dekadonkénti csapadék mennyiségi
valtozasanak ismeretében. Az iddszakosan kialakuld vizallasok hatdsara a talajviz aramlasi
irdnya rendszeresen megvaltozik. A térszini kiilonbségeknek megfelelden -elkiilonitett
magassagi ovezetek koziil a kozépsdben legnagyobb a talaj sotartalma és natriumossaga, mert
itt a legkisebb a csapadékviz beszivargasa. A talaj sotartalom valtozasanak leirasara
koncepciondlis modellt szerkesztettiink.

55. A HAZAI ALAPOZO VIZSGALATOK ELVEIT ALKALMAZO KULFOLDI
TANULMANYOK

5.5.1. 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 novényi factor score-okkal, ndvényi boritassal és penetracids ellendllassal
végzett kokrigelés pontosabban becsli a talaj pH-t és sétartalmat mint a regresszidanalizis.
o9X5 m-es blokkok esetén a tobbvaltozos regresszidanalizis konnyen meghatarozhato
valtozokkal hasonld pontossdgot nydjt. A ndvényzeti kategdridk alapjan egydimenzids
kiiszobértékeléssel egyszerien és gazdasdgosan becsiiltik meg a talaj termesztésre valo
alkalmassagat.

55.2. Kubai szikes legelon oOnkényesen elhatarolt novényzeti kategoriak
alkalmazaséval a tervezett fasitashoz elfogadhat6, 75%-o0s pontossaggal becsiiltiikk meg a talaj
analizisé.

5.5.3. Szédraz radzsaszthani teriileten az Ontozott talajok reflektanciajat nagy
pontossaggal becsiiltiik meg a talajtulajdonsagok alapjan. A reflektancia értéke forditott
aranyban allt a talaj nedvességtartalmaval, egyesen aranyban allt a soétartalmaval és pH
értékével. Elvadult radzsaszthani Prosopis juliflora bozot eltéré szikesedési allapota
foltjainak elhataroldsdhoz meghataroztuk a felvételezésre alkalmas évszakot és képpont-
méretet.
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