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Absztrakt

A természetkimél6 gazdalkodast segiti a meteoroldgiai és a talajadatok gy(jtése, igy optimalizdlhatd
szamos gazdalkodasi m(ivelet (pl. tapanyag-utanpotlas, 6ntozés, vetés és aratas ideje stb.). A kutatas
soran tobb szaz talajszonda kerilt kihelyezésre Magyarorszag teriletén, amelyekbdl az orszag 4
kiilonboz6 foldrajzi régidjat hasonlitjuk 6ssze az alabbi telepiléseken tortént mérések segitségével:
Zalacséb, Kiskunfélegyhdza, Kundgota és Onga. A szonddk talajh6mérsékletet, talajnedvességet és
vezet6képességet mérnek, amelyekbdl a h6mérséklet-adatokat elemezzitk. A mért eredmények jol
mutatjak a tablan beliili, a talajrétegek kozotti és a foldrajzi régiok kozotti kilonbségeket, a
gazdadlkodasi mliveletek optimdlis idejének kivdlasztdsdhoz szolgdltatnak adatokat, igy
felhasznalhatéak a természetkimél6 gazdalkodas segitésére, illetve kiegészit6 informacioval
szolgdlnak a terilletek természetfoldrajzi jellemzéséhez a frissen mért talajtani adatok segitségével.
Az eredményekbdl megallapithatjuk, hogy a kiilonb6z6 természetfoldrajzi viszonyok kdzott torténd
mérések Osszehasonlitdsa segitségével nem csak az egyes parcellak és régiok jellemezheték, de az
azok kozotti kiilonbségek is kimutathatdak.

Bevezetés

A Fold tdlnépesedése miatt mar évtizedek o&ta sokan figyelmeztetnek arra, hogy
csOkkenek/elfogynak, és jelentés min&ségromlason esnek at a természeti eréforrasok
(Birdsall 1980, Keyfitz 1984, Pientel et al. 1986, Lal 1989, Pimentel 1992, Pimentel et al.
1994). A névekv6 emberi populacié élelmiszer ellatasanak biztositasaval parhuzamosan né a
kockazata annak, hogy a mennyiség mellett a minGség fontossaga csokken, ami tovabbi
terilethaszndlati konfliktusokhoz vezet, és emberi egészségi problémdkat is okoz, mar
napjainkban is. A megoldas olyan tdjhasznalat lehet, amelyben jol megfér egymas mellett a
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mez6gazdasagi milvelés és a természetes kornyezet, ami feltételezi a természeti

er6forrasokkal térténd ész-szer(i gazdalkodast (Angyan et al. 1999, Angyan 2001, Angyan et

al. 2003, Angyan és Menyhért 2004).

Az elvégzett kutatasban alkalmazott talajszonddk mérései kozil a talajhémérséklet-mérés

részeredményeit ismertetjik. Arra kerestiik a valaszt, hogy:

1. az ilyen jellegl talajtani alapinformaciok alkalmasak lehetnek-e eltéré természetfold-
rajzi sajatossdgokkal rendelkez6 hazai mintateriiletek hasonlésaganak vagy
kiilonbségének kimutatasara;

2. alkalmasak-e a hd&mérséklet-mérések a talaj felmelegedésének és leh(ilésének
jellemzésére id6ben és térben;

3. milyen egyéb felhaszndlasi lehetdségek rejlenek a talajszondak altal szolgaltatott
adatokban?

Mintateriilet

A jelenlegi vizsgdlatban 4 mintaterlletet valasztottunk, amelyek a kdvetkez6k (a késSbbiek-
ben az itt megadott (A, B, C, D) réviditéseket hasznaljuk):

A: Zalacséb

B: Kiskunfélegyhaza

C: Kundgota

D: Onga

Modszerek

A mérések olyan in situ szondakkal torténtek, amelyek szenzorai a talaj felszinét6él szamolva
8 cm (T1), 20 cm (T2), 40 cm (T3), 60 cm (T4) és 80 cm (T5) mélységben mérnek. Az adatokat
15 percenként méri a szonda, és éranként kildi el a szerverre, ahol gydijtik azokat. Maguk a
szondak fejlesztés alatt allnak, igy nincs még tipusjelzésiik. A szondakban a hémérséklet
mérésére a Sensirion cég STS21 szenzora szolgal. A szenzor kalibralt, linearizalt jelet tovabbit
digitalis, 12C formatumban.

Két idGszak vizsgalata tortént, egy nyari (junius 25-27.) és egy Gszi (aug. 18-20.). Az
id6szakok egyrészt a hémérsékletkilonbségek alapjan keriltek kivalasztasra (az augusztusi
id6-szakban mar érzékelhetéen hlivosebb volt az id6), mdsrészt ezekben a napokban volt a
legkisebb adathiany a 4 mintateriiletet egyiitt vizsgalva.

Az adatok szérasanak ellen6rzésére Bartlett és Levene, a teriletek kozott Osszefliggés
vizsgalatahoz linearis modellt és Tukey post hoc tesztet hasznaltunk.

Eredmények

Nyadri, meleg idészak homérsékletmérési adatai

Az adatok ismertetése soran 1-1 abran, egymds mellett dbrazoljuk a vizsgalt helyszineket, és
az egyes mélységben tortént hémérséklet-mérés eredményei kilon-kilon dbrakon
szerepelnek. EI6szor a nydri mérések eredményeit ismertetjik.
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T1-hémérsékletmérés eredményei 8 cm mélyen

Az 1. dbrdn a nydron, 8 cm mélységben mért hémérsékletadatokat lathatjuk. Elsé ranézésre az
adatok hasonldéak, az ABCD sorrendjében novekvé tendencidt lathatunk, talan Zalacséb
kilonbozik legjobban a masik 3 helyszintdl, és ott volt a legkisebb a mért hémérséklet atlaga. A
Bartlett és Levene préba alapjan az egyes helyszinek atlagai nem hasonlitanak (p<0,05). Az
egyutas Anova (bar nem normal eloszldstak az adatok, igy csak tdjékoztato jellegli az eredmény,
de) aldtamasztja a masik két préba eredményeit: a mintateriletek atlagai kiilonb6z6ek (p<0,05).
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1. dbra: A 8 cm mélyen mért hémérsékletadatok alakuldsa a nydri id6szakban
A: Zalacséb, B: Kiskunfélegyhdza, C: Kundgota, D: Onga

A linedris modellel végzett vizsgdlatok eredménye alapjan egyik teriilet adatai sem
hasonlitanak a masik teriilet adataihoz 8 cm-es mélységben.

T2-hémérsékletmérés eredményei 20 cm mélyen
A 2. 3brdn a nydron, 20 cm mélységben mért h6mérsékletadatokat lathatjuk.
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2. dbra: A 20 cm mélyen mért hémérsékletadatok alakuldsa a nydri id6szakban
A: Zalacséb, B: Kiskunfélegyhdza, C: Kundgota, D: Onga
A 8 cm-es mélységhez hasonldan itt is szignifikans kilonbség (p<0,05) van az egyes
helyszinek kozott.
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T3-hémérsékletmérés eredményei 40 cm mélyen

A 3. dbran a nyaron, 40 cm mélységben mért hémérsékletadatokat [athatjuk. Az el6z6 két
mélységgel 6sszevetve azt lathatjuk, hogy ebben a mélységben sokkal jobban elkiilonlilnek a
helyszinek egymadstél, ami kdszonhet6 a hémérséklet ingadozas csdkkenésének, és igy az
atfedések csokkenésének.
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3. dbra: A 40 cm mélyen mért hémérsékletadatok alakuldsa a nydri idészakban
A: Zalacséb, B: Kiskunfélegyhdza, C: Kundgota, D: Onga

A Tukey post hoc teszt alapjan itt sincs statisztikailag igazolhatd kapcsolat az egyes
helyszinek kozott.

T4-hémérsékletmérés eredményei 60 cm mélyen
A 4. 3abran a nyaron, 60 cm mélységben mért hémérsékletadatokat lathatjuk.
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4. abra: A 60 cm mélyen mért hémérsékletadatok alakuldsa a nydri idészakban
A: Zalacséb, B: Kiskunfélegyhdza, C: Kundgota, D: Onga

A 40 cm mélységben elindult tendencia, a helyszinek jél lathaté elkiiloniilése tovabb
folytatodik, azaz egyértelm(ibb lesz. Ez aldl kivétel az ongai terlilet, amely mindharom masik
terllettel atfed ((még mindig) nagy a szérasa az adatoknak).
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T5-hémérsékletmérés eredményei 80 cm mélyen
Az 5. dbran a nydron, 80 cm mélységben mért h6mérsékletadatokat lathatjuk.
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5. dbra: A 80 cm mélyen mért hémérsékletadatok alakuldsa a nydri idészakban
A: Zalacséb, B: Kiskunfélegyhdza, C: Kundgota, D: Onga

A statisztikai értékelés eredménye ugyanaz, mint a tobbi esetben, azaz nincs hasonldsag
az egyes helyszinek kozott. Az 5. dbrdn azt lathatjuk, hogy a kunagotai teriilet a legmelegebb,
és szépen elkulonil a tobbi tertlett6l. Az ongai terllet lathatéan a kiskunfélegyhazi
terlilethez hasonlit a legjobban, mig a zalacsébi terillet kilondll a tobbitdl, és itt van a
legh(livosebb.

Az 6szi, hiivosebb idészak hémérsékletmérésének adatai
T1-6szi h6mérsékletmérés eredményei 8 cm mélyen
A 6. dbrdn az 8szi, 8 cm mélységben mért hémérsékletadatokat lathatjuk.
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6. dbra: A 8 cm mélyen mért hémérsékletadatok alakuldsa az észi id6szakban
A: Zalacséb, B: Kiskunfélegyhdza, C: Kundgota, D: Onga
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A vizsgalt terlletek variancidi nem egyeznek (p<0,05). Az 6sszehasonlitas alapjan a teriiletek
kozott nincs hasonldsag. Az ongai terllet a leghlivosebb és a tobbihez képest kiemelkedd a
szorasa.

T1-6szi h6mérsékletmérés eredményei 20 cm mélyen
A 7. abran az 6szi, 20 cm mélységben mért h6mérsékletadatokat lathatjuk.

40,00

s+ o oM A

35,00

30,00

25,00

20,00 —4— ‘ L [ J

—T
15,00 +

10,00

Hémérséklet 20 cm-en (°C)

Terdlet

7. dbra: A 20 cm mélyen mért hémérsékletadatok alakuldsa az 6szi iddszakban
A: Zalacséb, B: Kiskunfélegyhdza, C: Kundgota, D: Onga

A 8 cm mélységben mértekhez hasonléan az atlaghémérséklet 20 cm mélységben
valtozatlanul Ongdn a legkisebb, ugyanakkor még mindig itt a legnagyobb a szd6ras.

T1-6szi h6mérsékletmérés eredményei 40 cm mélyen
A 8. dbrdn az Gszi, 40 cm mélységben mért hémérsékletadatokat lathatjuk.
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8. dbra: A 40 cm mélyen mért hémérsékletadatok alakuldsa az 6szi iddszakban
A: Zalacséb, B: Kiskunfélegyhdza, C: Kundgota, D: Onga
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A nyari mérésekhez hasonldan Gsszel is itt, 40 cm-es mélységben kiilonlilnek el egymastdl az
egyes vizsgalati helyszinek. A jellemz&k hasonldak, a zalacsébi a leghlvosebb, a kunagotai
pedig a legmelegebb terilet ebben a mélységben is. Statisztikailag is igazolt a terlletek
kiilonbozbsége (p<0,05).

T1-6szi h6mérsékletmérés eredményei 60 cm mélyen
A 9. dbrdn az 6szi, 60 cm mélységben mért hémérsékletadatokat lathatjuk.

21,00

" ==

& 20,00~

c

@

E

(%]

(=]

© 19,001

@

=

i1

i

£

© 18007 —T—

17,00
T | T |
A B o] D
Teriilet

9. dbra: A 60 cm mélyen mért hémérsékletadatok alakuldsa az 6szi id6szakban
A: Zalacséb, B: Kiskunfélegyhdza, C: Kundgota, D: Onga

Az egyes terliletek elklilonilése még a nyarindl is markansabban jelenik itt meg. A statisztikai
vizsgalatok alapjan az egyes teriiletek nem hasonlitanak egymashoz.

T1-6szi hémérsékletmérés eredményei 80 cm mélyen
A 10. dbran az Gszi, 80 cm mélységben mért hémérsékletadatokat lathatjuk.
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10. dbra: A 80 cm mélyen mért hémérsékletadatok alakuldsa az észi id6szakban
A: Zalacséb, B: Kiskunfélegyhdza, C: Kundgota, D: Onga

A statisztikai vizsgalatok alapjan a vizsgalt teriletek killonb6znek egymastol.
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Osszegzés

A 4 kilénb6z6 természetfbldrajzzal jellemezhet6 helyszin kozotti  kilonbségeket a
talajszondak altal mért hémérsékleti adatok statisztikai értékelése is igazolta, hiszen egyik
vizsgalt mélységben sem hasonlitottak a teriileten mért h6mérsékletek atlagai egymashoz.

A mérés soran egy érdekes tendenciat figyelhettlink meg: a mélység ndvekedésével egyre
jobban elkiloniltek az egyes helyszinek egymastdl. Mig a 8 és a 20 cm-es mélységben a jelentés
szorasok miatt jelent6s atfedések voltak az egyes teriileteken mért adatok kozott, addig a 40 cm-
es mélységben ez hirtelen megvaltozott, és igy is maradt a 60 és a 80 cm-es mélységben is. Az
Oszi atlaghémérsékletek kisebbek voltak a nydriaknal, és mind az 6szi, mind a nyari atlagértékek
kilonboztek a 4 helyszin kozott azaz elmondhatjuk, hogy térben és idében is elkilonithetéek az
egye teriletek egymastdl. A szondak dltal kozvetitett adatok eredményei ravilagitottak a
szorascsokkenés korilbellli mélységére is, ami 20 és 40 cm kozott tortént. A tovabbi elemzések
segitségével még tobb helyszin, és még tobb, a mélységgel valtozé tendenciara fény derilhet.

K6szonetnyilvanitas
A kutatdst az ENET Internetkutatd és Szolgaltaté Kft. tamogatta.
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