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1. Bevezetés és célkitiuzés

1. 1. A klimavaltozas Janus-arca éghajlatunkon

Valésziniileg igen kevés ember €l a F6ldon, aki ne hallott volna a médidban és a kdznapi
beszélgetésekben is egyre gyakrabban felbukkano klimavaltozasrol. Azonban még kevesebben
vannak azok, akikre nincs vagy nem lesz hatdssal ez a jelenség, ugyanis a modern tarsadalom
is természetes sziikségleteinél fogva ra van utalva a mezdégazdasag tevékenységére, amely
agazatban az id6jarasi és klimatikus viszonyok kritikus jelentdséggel birnak.

A 2022-ben kiadott 6. IPCC-jelentés igen atfogod, szinte a klimavaltozas minden
aspektusara, koztik a termofoldek hasznositdsara vonatkozd elemzéseket is tartalmaz. A
kozlemény kiemeli, hogy a mindinkdbb sz¢lsOséges iddjarasi tényezdk hatasat csak
multiplikalja a helytelen, nem fenntarthat6 antropogén felszinhasznalat. Mig korabban az arid
¢s szemiarid teriiletek voltak sulyos veszélyben, ma mar az aszdlyosodas és elsivatagodas
globalis problémanak tekinthetd (Portner et al. 2022). Ez a fajta aridifikaci6 stlyozott hatast
jelent medence helyzetii teriileteken, mint példaul hazankban.

A mezdgazdasag, mint primer szektor minden tdrsadalom fennmaradasanak zdloga. A
talaj pedig az agrarium esszencidlis bazisa, melynek mindsége ¢és fenntarthatosaga

kulcsfontossagu kérdés.
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1. abra: Magyarorszag aszdlytérképe 2022. majus 22-i adatok alapjdan (forrdas: Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgalat)




Kontinentalis éghajlatunk szeszélyes mivolta latvanyosan megmutatkozik abban, hogy
hazankban aszély, és idonként vizfelesleg is stjtja a termeldket. Mig utdbbi térbeli megjelenése
viszont altaldban tagolt — igy gyakran egy adott gazdalkodoé teljes gazdalkodasi teriiletét sem
érinti egészében — negativ, terméskiesést okozo hatasa joval csekélyebb a zomében nagyobb
teriiletre kiterjed6 aszalyénal (Biacs et al. 2004).

Az 1. dbra egy pillanatnyi aszalyossagi allapotot mutat csupan, mégis érdemes
megvizsgalnunk, hogy az orszag egyes tajai kiilonboz6 érintettségi kategdridkba keriiltek
besorolasra. A legkedvezébb allapot az Eszaki-Kozéphegység, a Kisalfold északi, illetve a
Dunéntali-dombvidék nyugati részét jellemzi. A legsulyosabb kategoéridk az Alf6ldon
jelentkeznek, kiilondsen a Nyirség, a Hajdusag, A Duna-Tisza kozi sikvidék, a Kozép-Tisza-
vidék, az Eszak-alfldi-hordalékkupsiksdg, valamint a Koros-Maros koze tajain. Azért is
lestjto ez a tertileti eloszlas, mert a magyar agrarium tevékenységének jelentds része az Alfold
teriiletén koncentralodik.

Mig talajaink mindségiiket tekintve a mezdgazdasagi tevékenységhez kimondottan
alkalmasnak mondhatdk, az éghajlatunk kétarcisaga és sz¢élsOségei gyakran megnehezitik a
termelok munkdjat. Az orszadgos éves csapadékdsszegeket vizsgalva (2. abra) szembetling a
mennyiségek kiegyenstlyozatlansaga. Az 1901 és 2021 kozotti idészakban mért értékek
maximuma a 2010-ben volt 981 mm-es csapadékosszeggel. A rakovetkezd évben ismét

rekordot dontdtt az éves csapadékdsszeg, azonban ezittal negativ iranyban, 420 mm-es

értékkel.
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2. dbra: Orszdgos éves dtlagos csapadékosszegek 1901 és 2021 kézott (adatforras: Kozponti Statisztikai
Hivatal, 2021.)
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1. 2. Az aszaly fogalmanak meghatarozasa

Az ENSZ Sivatagosodas és Aszaly Elleni Kiizdelem Egyezményéhez orszagunk 1999-ben
csatlakozott, és egész teriiletét ,,aszallyal stjtott” kategoridba soroltak be. Fontos egyértelmiivé
tenni, hogy az aszaly nem ekvivalens fogalom a szarazsaggal, ami egy altalanosabb, sokkal
koznyelvibb, tagabb értelmii
kifejezés a vizhidnyra. Az aszaly az
¢lovilag életfeltételeit megvaltoztato,
kimondottan nagy mértéki kart
okozo6 természeti jelenség, amely a
novények novekedését és fejlodését
gatolja (Biacs et al. 2004).

A szadrazsag szOt gyakran

hasznaljuk olyan allapot
meghatarozasara, amikor az atlaghoz 3. abra: Aszdly sijtotta kukoricafold Hajdii-Bihar megyében
képest kevésbé csapadékos egy adott (forrds: Caeglédi Zsolt - MTI, 2022)
id6szak, vagy akdr csak érzékszervileg tapasztaljuk a szarazsdg nyomait, de mindenképpen
negativ vizhaztartast jelol a fogalom. Bar ezek mind igazak lehetnek az aszalyra is, aszalyos
allapotrdl akkor beszélhetiink, ha azt valamilyen tudoményosan elfogadott moddszerrel,
mutatoval is ki tudjuk fejezni (illetve sulyosan negativ a vizhaztartas). Erre a célra
legéltalanosabban (valamint viszonylag kdnnyen parametrizalhatéan) az ariditasi index felel
meg, mely kizarolag két bemeneti valtozoval, a lehullott csapadék mennyiségével és a parolgas
aranyaval szamol. Legnagyobb elonye az, hogy ez a két adatértek a vildg barmely pontjan
konnyen, kiilondsebb gyakorlati jartassag nélkiil is mérhetd. Talalhatunk természetesen joval
Osszetettebb, paraméteres, esetleg adott éghajlatra kifejlesztett modszereket is. Az aszalyossagi
indexek tarhaza rendkiviil széles.

Hazankban emlitésre méltd a 2021-ben elhunyt Palfai Imre altal megalkotott Palfai-féle
aszalyossagi index (PAI), amely egy adott év aszalyossagi besorolasat adja meg szintén a havi
csapadékdsszegek €s kozéphdmérsékletek értékeibdl. Sajatossdga, hogy a ndvények fejlodése
szempontjabol kritikus honapok adatai nagyobb hatast gyakorolnak az indexszamitas
végeredményére (Palfai 1990).

A magyar aszalyindex (Hungarian Drought Index, HDI) a napi aszalyossagi allapotot
szamszerlsiti a talaj viztartalékat figyelembe véve. A feltalaj nedvességtartalméat nagyobb
sullyal veszi figyelembe, mint a 35 és 80 cm mélységben mért nedvesség-tartalékot (Fiala et al.
2018, p. 19)



1. 3. Aszaly-torténelem és korai megoldasok

Jollehet, az iddjarasi extrémitdsok gyakorisaga a klimavaltozas felerdsodésével
novekedni fog, a multban sem keriilték el hazankat és a mezégazdasagot. A University of
Cambridge kutatoi torténelmi feljegyzések és a fak évgytirtiinek hidrologiai vizsgalataval arra
kovetkeztetésre jutottak, hogy mar a Kr. u. 430-450-es években az ideihez hasonlo
aszalyviszonyokkal kellett a hunoknak megkiizdeni. Ezekben az évtizedekben nagy mértékben
csOkkent a terméshozam, és a legeltetésre alkalmas teriiletek mérete a Duna és a Tisza arterein
tal. Az évgylirik biokémiai vizsgélatai és az irdsos emlékek azt mutattak, hogy az aszalyos
1d6szak egybeesett Attila népének intenziv fosztogatasaival. A legpusztitobb hun portyazasok
a 1.5z. 447-es, 451-es és 452-es években torténtek, amelyek egybeesnek a Karpat-medence 5.
szazadi legszarazabb nyarainak esztenddivel (Hakenbeck & Biintgen 2022).

A kevésbé tavoli mult aszalyos kihivasaira Gyarfas Jozsef mar az 1922-es évben
részletes tanulmannyal és olyan technologiai javaslatokkal reagalt, mint a Campbell-féle dry-
farming, a Jean-féle eke nélkiili talajmiivelés, Baross Ldszl6 és Manninger G. Adolf talajmiiveld
rendszerei, valamint megalkotta a ,,magyar dry-farming” kifejezést.

Ezen moddszerek tobbsége a lehetd legkisebb mértékli bolygatds elvén alapul.
Korszerlibb megvalositasi forméik a modern mezdgazdasagban is megjelennek, altalaban no-
till (eke nélkiili) vagy minimum tillage (minimalis talajmivelés) néven. Manninger G. Adolf a
20. szazad elejétdl kezdve végzett kisérleteket. Megallapitotta, hogy zomében a mélymiivelés,
valamint a miivelési folyamatok rossz iddézitése okozza a szant6foldek mindségromlasat.
Kulcshibanak tartotta az edafonokban és szerves anyagokban gazdag feltalaj keverését a
mélyebb talajrészekkel, ugyanis a megfelelden morzsas szerkezetet, amely a csapadék hatasara
sem bomlik fel, a talajlakd ¢élélények tevékenységének tulajdonitotta. A szdntassal mivelt
talajban nem kivanatos tomorodottség keletkezhet az eketalp mélységében, amely gatolja a viz
aramlasat és az olyan kulcsfontossagu él6lények ,,munkajat”, mint a foldigiliszta, illetve
megszakitja a kapillaris vizemelési palyakat is (Badonyi 2006).

Barczi et al. (2014) tanulmanyukban megallapitottdk, hogy a mélymiiveléstdl
megkimélt talajokban megnétt a foldigilisztak szama, melyek jarataikkal javitottdk a szantofold
talajanak viznyel6 képességét. Shipitalo & Edwards (1998) két Ohio allambeli kukoricafoldet
(hagyoményos szantas és no-till) vetett ald hosszutavu vizsgalatnak. A négy vizsgalt év végére
jelentds kiilonbségeket allapitottak meg a szerzOk a két technologia kozott. A hagyomanyosan
miuvelt talajon a felszini lefolyas dominalt €s a lepusztult talaj mennyisége is sokszorosa volt a

szantas nélkiili, kiméletesen miivelt talajhoz képest (3. tabldzat).



1. tablazat: A lefolyds és erozio mértékének dsszehasonlitisa egy hagyomdnyosan miivelt vizgyiijton, illetve egy
szantas nélkiil miivelt vizgyiijton kukorica monokulturdlis termesztése mellett (Shipitalo & Edwards, 1998)

Ev Eves Lefolyas mértéke (mm) Talajpusztulas (kg/ha)
csapadékosszeg o , L .
(mm) szantas  hagyomanyos  szantis  hagyomanyos
nélkiil miivelés nélkiil miivelés
1979 1124 3,8 140,2 9 490
1980 1176 4,9 316,8 17 9500
1981 1057 0,2 1422 1 8590
1982 889 0 113,2 0 2765
Osszesen 4246 8,9 712,4 27 21345
Atlagosan 1062 2,2 178,1 7 5335

A parolgasi egyenleget pozitiv irinyba mddosithatja az igynevezett intercropping (kozévetés,
koztesvetés) is. Illyenkor egy termeszteni kivant novény mellé olyan mas ndvényfajt iiltetiink,
amely alkalmas a termesztett novény feltalajanak arnyékolasara, ezzel csokkentve az direkt
sugarzas miatt bekovetkezé parolgast.
El6fordulnak esetek, amikor a
vizhaztartasra a koz¢ lltetett ndvény a talaj
kémiai vagy fizikai tulajdonsagainak
megvaltoztatasaval ~— gyakorol  pozitiv
hatést.

Zhu et al. (2022) vizsgalataban goji
bogyd (Lycii fructus) kozé perjeféléket

iltettek, és megfigyeléseket végeztek a
termésen és a talajon egyarant. A kapott eredmények igazoltak, hogy mind a talaj szervesanyag-
4. abra: A hiivelyesek és a kukorica intercropping-ja a tartalmara, mind a nedvességtartalmara

hiivelyeseknek arnyékon kiviil tamaszto funkciot is biztosit . i i i
(forrds: Lithourgidis, A. 2011) pozitiv hatassal volt a médszer (5-6. dbra).
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5. abra: Monokulturalis és intercropping modszerrel termesztett novények talajanak
nedvességtartalma (Zhu et al. 2022)
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6. abra: Monokulturalis és intercropping modszerrel termesztett névények talajanak
szervesanyag-tartalma (Zhu et al. 2022)

Alternativ megoldast jelenthet a fizikai talajt nélkiil6z6 novénytermesztés (hidroponia,
aeroponia) is, bar hazdnkban néhany ambicidézus kisvallalkozds és tudomanyos projekt
kivételével nem honosodott meg érdemben. Jelenleg igen tavoli perspektivanak tlinik a
hagyomanyos mezdgazdasagi termelés érdembeli kiegészitésére, foleg kivaltasara. Az el6zdek
alapjan elmondhatjuk, hogy a magyar agrarium rendkiviil kiszolgaltatott a talajaink
mindségének, igy azok fenntarthatosagat feltétleniil biztositani kell, a ,,[...] talaj ugyanis
feltételesen megajuld természeti erdforras, amely egyben a mezdgazdasagi termelés ¢és

erdégazdalkodas alapvetd termeléeszkoze” (Barczi et al. 2014).
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1. 4. A kutatas célkitiizése

Munkém soran egy legeld, egy szant6fold, illetve egy gylimolesos 16szon kialakult talajainak
nedvességdinamikai Osszehasonlitdsat végeztem el harom felszinhasznalat tipus esetében.
Elsédleges célkitlizésem a harom eltérd felszinhasznalat-tipus vizhaztartasanak fenntarthatosag
¢s kiegyensulyozottsag szerinti vizsgalata volt, illetve annak megallapitasa, hogy melyik
felszinhasznalati mdd biztositja a legoptimalisabb koriilményeket a mezdgazdasag szamara a

klimavaltozas hatasait figyelembe véve.

Vizsgalataim kulcspontjai:
e A hirom vizsgdlt felszinhasznalat-tipus Osszehasonlitdsa fenntarthatdosaguk és
vizhaztartasuk kiegyensulyozottsdga alapjan;
e Az aszalyossag mértékének kifejezésére szolgalé megbizhat6 és korszerli modszerek
alkalmazhatdsaganak attekintése, és adaptalasa a kutatasomban érintett teriiletekre;
e Potencialis jovoképek felvazolasa, adaptacios lehetdségek felkutatisa az agrarium

szamara.

11



2. Eszkozok és modszerek

2. 1. Vizsgalati helyszinek
A kutatdsom adatait szolgaltatd méréallomésokat a Pécsi Tudomédnyegyetem Foldrajzi és

Foldtudomanyi intézete 2018 novemberében telepitette harom Baranya megyei telepiilésen:
1. Almamellék (Dél-Zselic, legeld)

2. Boda (Dél-Baranyai-dombsag, szant6fold,

mind a négy vizsgalati évben szdjaval bevetve)
3. Palkonya (Villanyi-hegység, gyiimolcsost)

Meérbhelyenként két allomas lizemel, melyek lejtOpozicidjukat tekintve az ,,als6” vagy
,»fels” jelzoket kaptak. Homérsékleti- és csapadék adatokhoz tovabbi két pécsi meteorologiai
allomasbol jutottam. Ezek koziil az egyik a Jegenyés utcaban (Pécs-Kertvaros) talalhato,
lak6ovezetben, a masik pedig a PTE Ifjusag uti kampuszan mikddo allomés. Az orszagos éves

atlagos csapadékosszegeket a Kozponti Statisztikai Hivatal vonatkozé adatbazisabol toltottem

7. abra: Helyszinfotok a méréallomasok kornyezetérdl (balrol jobbra: Almamellék, Boda, Palkonya)

2. 2. A talajtextura és a fizikai talajféleségek megallapitasa

Minden mérési ponton 10 és 30 cm-es mélységbdl vettiink talajmintat. A talajmintakat
szaritoszekrényben szaritottuk tomegallandosagig (105°C), majd eltavolitottuk a szerves
anyagot hidrogén-peroxiddal, valamint a mésztartalmat 10%-os sésavval. Ezt kdvetden 1ézer
diffrakcios modszerrel (Malvern MasterSizer 3000, Malvern Inc., Malvern, Anglia, Egyesiilt
Kiralysag) meghataroztuk a talajmintak szemcse-eloszlasat, majd a harom finomfrakcio %-0s
aranyanak megfeleléen Atterberg-féle haromszogben dbrazoltam és meghataroztam a mintak

fizikai féleségét (lasd A-B-C mellékietek).

1 A mérballomas kihelyezésekor a szenzorok kornyezetében is alltak gylimolesfék, azonban ezeket 2022 $szén
kivagtak.

12



2. 3. Mérdeszkozok

A vizsgalatban a METER Group (Meter Group,
Inc., Pullman, WA, Egyesiilt Allamok) szenzoraival
végeztik méréseinket. Az alloméasokat 2017
novemberében és decemberében helyezték ki a PTE
TTK Természet- ¢s Kornyezetfoldrajzi Tanszékének
munkatarsai. Mind a hdrom mintateriileten 2 allomas
keriilt kihelyezésre, egy lejtévall és egy lejtotalp
pozicioban. A hat allomas mindegyikén 10 és 30
centiméteres mélységben elhelyeztiink egy Teros-12
TDR tipusu talajnedvességszenzort és egy Teros-21
fgy osszesen 12

nedvességpotencial szenzort.

talajnedvesség- ¢és 12 nedvességpotencial szenzor

kertlt kihelyezésre (2. tabldzat). Az adatokat EM-60 adatgytijtokel automatikusan rogzitettiik
15 percenként A lejtéhelyzetet tekintve magasabban felallitott adatgytijtoket ECRN-100 tipusu

8. abra: A "Boda felsé" méréallomas

billendedényes csapadékmérdvel (0,2 mm-es felbontas) is ellattuk.

2. tablazat A4 talajvizsgalati szenzorokkal felszerelt mérdallomdsok foldrajzi elhelyezkedése, a
vizsgalt felszinhasznalat-tipus, valamint az egyes mérdpontokon kihelyezett szenzorok

S N 8
Mérési hely » n —
Mérési pont | Felszinhasznalat | abszolit foldrajzi O ) P
@ nd ©
helyzete L L O
= = i
Almamellék 46° 8’ 58,6536” N
alsé legel 17°50° 11,1048 E 2db ) 2db .
Almamellék g 46°8 57,653 N | Lo | o | 1
felso 17° 50’ 18,7656 E
2 46° 4’ 14,62877° N
Boda also intosld 18° 1° 53.1588" E 2db 2db -
g 46° 4’ 18,9624” N
Boda felsé 18° 1° 59.6028" E 2db 2db 1db
2 45°53°33,8172” N
Palkonya also eyimlosss 18° 23" 43,4207 E 2db 2db -
g 45° 537 38,8212” N
Palkonya felsé 18° 23° 43.3968” E 2db 2db 1db
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9. abra: 4 méréallomasok elhelyezkedése

2. 4. Az adatok rendszerezése és feldolgozasa, az adathianyok kezelése

A kinyert adatokbdl Excel szoftverben készitettem attekinthetd tablazatokat, majd az
Osszehasonlitashoz statisztikai mutatokat és grafikonokat. Mivel a mérési id6szak tobb évet dlel
fel, szamolnom kellett azzal, hogy technikai meghibasodas, tobbnyire az akkumulatorok
iddleges lemeriilése okan jelentkezhetnek adathianyos iddszakok. Az emiatt hidnyzo
adatmennyiség aranya a teljes adathalmaz 1 szazalékat sem éri el, igy statisztikai pontossagra
gyakorolt hatdsa elenyészo.

A matrixpotencial értékeket a szenzorok elhelyezésétdl szamitott 21 napos idészakon
beliil minden allomas esetében eliminaltuk az adathalmazbdl. A szakmai tapasztalat, valamint
az adatok diagramon torténd dbrazoldsa azt mutatta, hogy a talajok tomorodottsége ennyi 1d6

alatt éri el azt a mértéket, hogy az adatokat hitelesnek tekintsiik.

2. 5. Indexek és mutatészamok modszertananak ismertetése
Munkdm soran foként az aszadlyossdg szamszeriisitését szolgaldé moddszereket
alkalmaztam. Tobb kiilonbozd aszdlyindexet is megvizsgaltam, hogy egymashoz viszonyitott

Osszehasonlitasi alapot biztositsanak.
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2. 5. 1. A Palfai-féle aszdlyossdgi index (Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosdg, 2012)

Megalkotasa oOta a hazai aszalyossagi allapot meghatarozasanak egyik f6 mutatdja lett.
Egyediségét a novények fejlodése szempontjabol legfontosabb hoénapok adatainak eltérd
sulyozésa adja. A Palfai (1990) modszerének azon valtozatat (PaDi) alkalmaztam, amelyet az
Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag a Drought Management Centre for South East Europe
(DMCSEE) projekt keretében alakitott ki:

aug
[E,7),

PaDl, =

DI (P wy)

i=oct

PaDio: az aszalyindex alapértéke [C°/100 mm]

Ti: havi kozéphdmeérséklet aprilistol augusztusig [C°]
Pi: havi csapadékdsszeg oktobertdl szeptemberig [mm]
wi: adott honap stlytényezdje (3. tablazat)

C: konstans érték (10 mm)

3. tablazat A PaDi havi sulytényezdi

Hoénap Silyozo tényezé (Wi)
oktober 0,1
november, december 0,4
janudr-aprilis 0,5
majus 0,8
junius 1,2
jualius 1,6
augusztus 0,9
szeptember 0,1

A PaDig meghatarozasa utan kiszamithato a PaDi értéke:
PaDi = ky x k, * kg
Ahol:
ki1: hdmérsékleti korrekcios tényezo
ko: csapadék-korrekcios tényezo

ks: a megel6z6 36 honap csapadékviszonyait jellemz0 korrekcios tényezd
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2. 5. 2. A magyar aszalyindex

A 2015-2016-ban kidolgozott hazai médszer napi aszalyossagi allapot meghatarozasara
alkalmas (Orszagos Viziigyi Foigazgatosag 2015; Fiala et al. 2018). Kiilonbséget tesz az egyes
fizikai talajféleségek kozott, illetve eltéréd stlyozéassal szadmitja a novények szédmara

legjelentdsebb feltalaj és a 35-80 cm kozotti talajszint viztartalékat.

HDI = HDI * k35 * kgo * S
A képlet ks és kgo értékei a fizikai talajtipusok és vizkészletiik Osszefiiggésébdl,
valamint a talaj adott mélységben mért nedvességtartalméabodl hatarozhatok meg. Az ,,S” érték
sz€lsOségesen szaraz idészakok ndvényekre gyakorolt stresszhatasat fejezi ki.

A HDI értékei alapjan az alabbi aszalyossagi kategoriak hatarozhatok meg:

4. tablazat A HDI index mindsitései

Védekezési fokozat Minésités Kritérium
nincs fokozat nincs vizhiany HDI  <1,333
1. fok enyhe vizhiany 1,333< HDI <15
2. fok kozepes vizhiany 1,5< HDI <20
3. fok erds vizhiany 20< HDI <30
4. fok rendkiviili vizhidny (aszaly) 3,0< HDI

2. 5. 3. Thornthwaite-tipusii potencidlis evapotranspirdcio és vizmérleg

Charles Warren Thornthwaite (Thornthwaite 1944, 1954) egy olyan empirikus modellt
alkotott meg, amelyben a levegd homérsekletét €s a parolgast kapcsolja Ossze és ebbdl
hatarozza meg a potencialis evapotranspiraciot (PET). A mddszer azon a logikan alapul, hogy

a levegd homérséklete hatassal van a parolgéas mértékére és a relativ paratartalomra is.

El6szor bevezeti a hdindexet (i), amit a havi kozéphémérsékletbol (t) szamol:
£\ 1514
i=(=
9

Az egyes honapokra vonatkozo6 ,,i” értékek 0sszege adja az éves hdindexet (1):
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3. Eredmények bemutatasa és elemzése

3.1. Talajnedvesség-tartalom

Mérdallomésokra bontva grafikonon abrazoltam (10. dbra) a 2019. januar 1. és 2022.
december 31. kozotti idészakban a talajnedvesség atlagos értékeit. Az egyes mérdhelyek
vizhéaztartasdban jelentds kiilonbségek vannak. Az atlagos legalacsonyabb talajnedvességet
Bodan, mig az atlagosan legmagasabbat Almamelléken taldltuk. A telepiilési mérdhelyek
Osszevont atlaga ugyanezt mutatja. Almamelléken az atlagos talajnedvesség 0,298 m3/m?,
Palkonyan 0,264 m3/m3 Bodan pedig 0,223 m*m? volt.

A 30 cm mélységben mért értékek évrol évre csokkend trendet mutatnak Almamelléken
¢s Palkonyan. Bodan a 2021-es év mindkét méréhelyen és az Osszes mélységben a
legnedvesebb értékeket produkalta.

A 10 cm-en mért értékek joval ingadozobb vizhadztartdst mutatnak, azonban a 2021-es
bodai maximumok itt is szembetlinéek, amelyek lokalisan vizsgalva valoban maximumok, de
eltorpiilnek a masik két telepiilés minimumai mellett is. Az értékhalmaz abszolit maximuma

Almamellék alsé 2019-ben 30 cm-en mért 4tlaga 0,33m>/m?, mig az abszolut minimuma ennek

kozel a fele, Boda alsé 10 cm-en szdmitott atlagaval 2020-ban (0,164 m%/m3).

0,35 0,35
0,3 0,3
0,25 0,25
0,2 0,2
0,15 0,15
0,1 0,1
0,05 0,05
0 0
A_A10 A_A30 A_F10 A_F30 B_A10 B_A30 B_F10 B_F30
0,35 A_A: Almamellék alsé
0,3 A_F: Almamellék felsé

0,25 .
B_A: Boda alsé
0,2
0,15 B_F: Boda fels6
01 P_A: Palkonya als6
0,05 P
0 P_F: Palkonya felsé

P AI0  P_A30  P_F10 P_F30

2019 2020 2021 [l 2022 B

10. &bra: Eves atlagos talajnedvesség-tartalom 10 és 30 centiméteres mélységben méréallomdasonként (m3/md)
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A mezbégazdasag szempontjabol arnyaltabb képet kaphatunk, ha a talajnedvesség
értékeit megvizsgaljuk a nyari honapokra sziikitve (11. dbra). Ez minden vizsgalt évben a
junius elsé ¢€s augusztus utols6 napja kozotti idOszakot jelenti. Az abszolut maximumot
Almamellék felsé adta a 30 cm-en mért 0,317 m3/m?® értékkel 2019-ben, mig a globalis
minimumot Boda als6 10 cm-en mért adataibol kapjuk a 2022-es évben 0,129 m3m?®
talajnedvesség-értékkel.

Palkonyan szignifikdns csokkenést latunk 2020 és 2021 kozott. A 30 cm-en mért
talajnedvesség a két egymast kovetd nyaron 11 szazalékkal csokkent, ha pedig a 2019 és 2022
kozotti valtozast vizsgaljuk, mar kozel 14 szazalékpontos differenciat tapasztalunk. Az

almamelléki mérdhelyek 30 cm-es értékeinek kivételével a 2022-es nyari honapok atlaga

minden méréponton az eddigi legszarazabb koriilményeket jelzi.

0,3 0,3
0,25 0,25
0,2 0,2
0,15 0,15
0,1 0,1
0,05 0,05
0 0
A_A1I0  A_A30 AFI0 A_F30 B_LA10  B_A30  B_F10  B_F30
03 A_A: Almamellék alsé
0,25 A_F: Almamellék fels6
0,2 B_A: Boda also
0,15 B_F: Boda felsé
0,1 .
P_A: Palkonya alsé
0,05
0 P_F: Palkonya felsé
P_A10 P_A30 P_F10 P_F30

2019 2020 2021 [l 2022 B

11. abra: Atlagos talajnedvesség-tartalom a nydri hénapokban 10 és 30 centiméteres mélységben
méréallomdsonként (m3/m®)

A 10 és 30 centiméteren elhelyezett szenzorok adatainak Osszevonasaval (12. abra) a
2022-es nyar csapadékszegény jellege még egyértelmiibben mutatkozik meg. Még az
Almamellék fels6 €s Boda alsé6 mérdpontokon is csokkenést latunk annak ellenére, hogy a

megeldz6 évek novekvo tendenciat mutattak.
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A talajnedvesség-tartalom csokkenése Almamellék allomasai
esetében a legkisebb mértékiiek, Palkonyan pedig a legintenzivebbek. Boda alson
megfigyelhetd az els6 harom vizsgalt év emelkedd értékeit kovetd hirtelen visszaesés 2022-

ben, amely még a 2019-es minimum értéknél is 0,01 m3/m3-rel kisebb nedvességet mutat.

0,350

0,300

0,250
A 0,200
£
-
é 0,150
€
i)
£ 0,100
S
ks
@ 0,050
]
>
°
2 0,000
% Almamellék Almamellék Boda (alsd) Boda (felsé) Palkonya (alsé) Palkonya (felsd)
— (alsd) (felsd)

2019 2020 m2021 m2022

12. abra: Atlagos talajnedvesség-tartalom az egyes méréallomdsokon nydri hénapokra sziikitve
3.2. Matrixpotencial értékek

A novények vizhez vald hozzaférését azonban nem csak a talajban 1év6 viz mennyisége
hatdrozza meg, hanem a matrixpotencial is, amely azt a negativ nyomasértéket, azaz szivoerdt
fejezi ki, amellyel a talaj magaban tartja a nedvességet. A novények tobbsége legfeljebb -1500
kPa szivoerdt képes kompenzélni, ezt az értéket nevezziik hervadaspontnak (Nagy, 2020).

Jol kivehetd a 13. dbrdn, hogy Almamelléken és Palkonyan a matrixpotencial atlagos
értéke a nyari honapokban egyaltalan nem, Almamellék esetében csak 2020 és 2022 nyaran
haladta meg a -1500 kPa értéket. 2022 nyaran 8832 negyedorankénti mérésbdl 4939 esetben
(~56 %), 2020 nyaran pedig szintén 8832 mérésbdl 4357 alkalommal, az esetek ~49,3
szazalékdban haladta meg a matrixpotencidl a hervadaspontot. Bodan a vizsgalt nyarak
mindegyikén legalabb egy méréponton vagy meghaladta a matrixpotencial atlagos értéke a -
1500 kPa értéket, vagy jelentdsen megkozelitette azt. Torésekkel ugyan, de jol lathato a

matrixpotencial értékek altalanos csokkend (ha szivoerdként tekintiink ra, névekvo) trendje.
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13. 4bra: Atlagos matrixpotencidal értékek a nydri hénapokban 10 és 30 cm-es mélységben mérve

abrazolva (14. dbra) latszik, hogy 2020-ban mar junius elejét6l csokkent a matrixpotencial
értéke, majd julius honap kozepén kiugrd csokkenéssel elérte a minimumat -18771,3 kPa-on.

A kiszaradasi esemény augusztus elsé napjaira véget ért.

matrixpotencial értekei csak juliusban kezdtek csokkenni. Az elsd lokalis minimumot augusztus
14-¢én produkalta -7941,37 kPa értékkel, majd kereken tiz nappal késObb érte el a nyari
minimumat -8371,35 kPa értékkel. A kiszaradasi esemény abszolit minimuma végiil csak
szeptember 25-én a hajnali 6rakban jelentkezett -46740,7 kPa szivoerével, amely alig 6t nap

alatt -10,3 kPa értékig emelkedett, és ezutan az esztendé végéig minimalis valtozasokkal

tartésan fenn is allt.
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Az Almamellék felsdn rogzitett 2020. és 2022. évi nyari szélsdséget iddsorosan

A 2022-ben jelentkezd szaraz id6szak enyhébb, am iddben kiterjedtebb volt. A




0,0
-2000,0
-4000,0
-6000,0
-8000,0

-10000,0

-12000,0

Matrixpotencial (kPa)

-14000,0
-16000,0

~18000,0

2020.

-20000,0
2020.05.09 2020.0529  2020.06.18 2020.07.08  2020.07.28 2020.0817  2020.09.06

0,0

-1000,0

-2000,0

-3000,0

-4000,0

-5000,0

Matrixpotencial (kPa)

-6000,0

-7000,0

-8000,0

-9000,0
2022.05.09 2022.05.29 2022.06.18 2022.07.08 2022.07.28 2022.08.17 2022.09.06

2022.

14. abra: Almamellék felsé méréhelyen régzitett nyari kiszaradasi események 2020 és 2022 nyaran

3.3. Vizvisszatartasi gorbék

A talajnedvesség és a matrixpotencidl adatok alapjan elkészitettem a hat méréallomas
vizvisszatartasi (pF) gorbéit (15. dbra). JOI elkiilonithetd, hogy Almamellék és Boda esetében
a ponthalmazra kdnnyedén illeszthetd gorbe is, mig Palkonya esetében a pontok hiszterézisnek
koszonhetd ,,szétrobbanasa” azt mutatja, hogy ugyanazt a vizmennyiséget valtozd negativ
nyomassal (szivoerdvel) tartja vissza a talaj.

Boda felsé esetében ez a szoras jellemzéen a 0,225-0,300 m®m? intervallumban
figyelheté meg. Palkonyan szélesebb tartomanyban, és mar alacsonyabb, 0,175 és 0,275 m®/m?
talajnedvesség-értékek mellett is észlelhetd a jelenség. Kiilonbség jelentkezik a pF-gorbék
végén jelentkezd stabilitas elérésében is. Almamellék és Palkonya esetében 0,325 m¥m3 és
afeletti nedvességtartalom mellett mar megkdzelitéleg azonos, stabil szivoerd mutatkozik, mig

Bodan ezt az allapot mar 0,270-0,300 m3/m? értékek mellett is észlelhetd.
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15. abra: A mérdallomasok talajainak vizvisszatartasi (pF) gorbéi
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3.4. Aszalyossagi indexek a vizsgalt teriileteken

Minden csapadékmérdvel felszerelt méréallomas esetén kiszamitottam a Palfai-féle
aszalyindexet a 2019-es és 2022-es évekre (16. abra). Referenciaként felhasznaltam a Pécs,
Jegenyés utcai meteorologiai allomas adatait is. A Palfai altal besorolt aszalyossagi mindsitések
alapjan Almamellék és Palkonya 2019-ben még aszalymentes volt, Boda az elsé fokozatba,
enyhén aszalyos terliletnek sorolhato. 2022-ben mindharom méréponton jelentds sulyosbodast
lathatunk. Almamellék az aszalymentes mindsitésbdl két fokozatot 1épett eldre, a 2022-es évben
mérsékelten aszalyosnak mindsiil Boddhoz hasonléan. Palkonyén a legszamottevobb a két év

kiilonbsége, azonban 2022-ben is csak enyhén aszalyos besorolasu a teriilet.
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16. abra: Pdlfai-féle aszdalyindex értékei 2019-ben és 2022-ben a vizsgalt mérépontokon

A HDI index kiszdmitasakor (17. dabra) minden méréponton a legszarazabb napokat
vettem szamitdsba, hogy minden vizsgalati helyszinen az aszalyossdgi maximumot
szamszerusithessem. Az eredmények alapjan Almamelléket kozepesen vizhianyos, Bodat és

Palkonyat pedig erdsen vizhidnyos kategoridba sorolhatjuk.
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17. abra: HDI értékek az egyes telepiilések legszarazabb napjainak adatai alapjan
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4. Konkluziok és osszegzés
4.1. A fenntarthatosag Kiilonb6z6 dimenzioi eredményeink tiikrében

A kutatas soran kapott eredményeink mérsékelt 6vben, szubhumid kontinentalis
éghajlaton jol alkalmazhatok. Megallapitast nyert, hogy a harom vizsgalt felszinhasznélati
forma koziil nem lehet egy minden tekintetben fenntarthatdt és optimalisat megjel6lni. Az
atlagos talajnedvességtartalom alapjan a legeld, mint felszinhasznalat tipus tint optimalisnak,
azonban ott is el6fordultak olyan idészakok, amikor a matrixpotencial értékek a hervadaspont
ala csokkentek. Nagyon tag hatarok kozott mozgott a palkonyai teriilet nedvességtartalma is,
foként a felsé allomas esetében, ezt mutatja a legelohdz képest negativabb aszalyindex (HDI)
szerinti besorolésa is. A kiilonbségek megitélése a csapadék iddbeli eloszlasa alapjan kiilondsen
nehéz annak ellenére, hogy a hdrom vizsgalati helyszin 4-éves csapadékosszege szinte
megegyezett (2491, 2511 és 2522 mm, Palkonya, Boda és Almamellék esetében, ebben a
sorrendben). Az atlagos éves talajnedvesség értékek alapjan a négy vizsgalati év alatt
jellemzden szérazodasi trend volt megfigyelhetd mind a harom felszin-hasznalat tipus esetében.
Erdekes modon az alsé allomasok jellemzéen nem rendelkeztek magasabb
nedvességtartalommal, mint a felsd allomésok, a bodai helyszin kivételével. A korabbi
tapasztalatoknak és eredményeknek megfeleléen a 30 cm mélységben mért talajnedvesség
értékek magasabbak voltak és kisebb mértékben ingadoztak, mint a 10 cm-es mélységben mért
értekek. A megfeleld értékelésekkel és 0sszehasonlitassal azonban differencidlhatok az egyes
felszinhasznalat-tipusok elonyei és hatranyos tulajdonsagai, ezzel egyiitt pedig a hozzajuk
kapcsolodo kihivasok és lehetdségek is.

Vizsgéalataim kiinduldsi alapot biztosithatnak a mezdgazdasagi tevékenységek
hosszutavi tervezéséhez a klimavaltozds hidrologiai hatdsainak és tendencidinak
prognosztizalasaval. A megfeleld tervezés €és veszélyelemzés megbizhato stratégiat jelent az
egyre gyakoribb és egyre sulyosabb iddjarasi szélsdségekkel szemben, kiilonds tekintettel a
vizhianyos allapotokra.

Czigany et al. (2019) is kiemeli tanulméanyédban, hogy aszalyra hajlamos éghajlati
viszonyok kozott a mezdgazdasag ndvényei rendkiviil érzékenyek a talaj vizmegtartd
képességére, amely alapvetéen képes befolydsolni a terméshozamot is. Kitér arra is, hogy a
tartos szarazsag negativ iranyba mozdithatja el a vizvisszatartasi képességet még az olyan
talajokon is, ahol a természeti tényezok — mint a talajvizszint és a kapillaris peremzona
mélysége, illetve a talajtextiura — egyébként megfeleld alapot biztositananak a kiegyensulyozott

talajnedvesség-dinamikanak.
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Bar az aszallyal szemben kézenfekvd megoldasnak tlinik a vizhiany ontdzéssel torténd
poétlasa, az éghajlatvaltozas hatdsai miatt egyre kevésbé mondhat6 fenntarthaté modszernek. Az
egyre melegebb iddjaras ugyanis ndveli az evapotranspiraciot, és jelentésen befolyésolja a
kiszarado6 feltalaj vizelvezetési képességét. Ebbdl fakadoan a lefolyas mértéke €s az ontozéssel
utanpodtolt vizmennyiség parolgasanak sebessége is megnd. Az ontozéses vizpotlasnak tehat
nem csak a fenntarthatdosaga, de hatékonysaga is megkérddjelezhetdové valik (Malek et al.
2018).

Sokkal optimalisabb alternativainak mutatkoznak azok a miivelési modszerek, amelyek
a minimalis bolygatas elvén csokkentik az evapotranspiraciot és a lefolyas mértékét, valamint
novelik a talaj szervesanyag-tartalmat, beleértve a hasznos lazitdé tevékenységet ellatod
edafontagokat is. A kimélé miivelés jotékony hatast gyakorol a talajban 1évé makrotapelemek

egyensulyara és mennyiségére is (Badonyi et al. 2006).

4.2. Fizikai talajféleség és a vizvisszatartasi gorbék kapcsolata

A lézerdiffrakcidés szemcseméret-meghatarozas alapjan megallapithaté volt, hogy a
harom vizsgalt talaj textiraja igen hasonld. A vizvisszatartasi gorbék szintén a valyogra
jellemzd tulajdonsédgokat hordozzadk, azonban réavildgitottak arra is, hogy az dsszehasonlitas
soran figyelembe kell venniink az agyagos vagy homokos jelleg felé elmozdulast is, hiszen
tetszOleges matrixpotencidl értékek mellett a durva homoktdl a nehéz agyagig haladva a talaj
egyre nagyobb mennyiségii nedvesség visszatartasara képes (Toth 2011).

Lényeges azonban, hogy a talaj nedvességdinamikdja rendkiviil érzékeny a kiilsé
kornyezeti és belsd hatasokra is, igy azt befolyasolhatja tobbek kozott a lejtOhelyzet, a
felh6zottség mértéke, a besugarzas intenzitasa €s idobeli eloszlasa, valamint a kordbban targyalt
szervesanyag-tartalom is.

4.3. A vizsgalt tényezok kiegyensulyozottsaga

A vizsgalt id6szakban a talajnedvesség-értékek szoradsa a legeld esetében volt a
legalacsonyabb, a gylimolcsds esetében pedig a legmagasabb. Elobbi esetében tehat a talaj
nedvesebb €s szarazabb iddszakai gyakrabban valtottak egymast, vagy a valtozasok mértéke
szélsdségesebb volt.

Kiilonds veszélyt jelent a terméshozamra a csapadékszegény Osz és tél, illetve a meleg
¢és szaraz tavasz. A bodai szant6fold a harom felszinhasznalati tipus koziil a legalacsonyabb
atlagos talajnedvességet, illetve a masodik legnagyobb mértékti ingadozast produkalta a
vizsgalati id0szakban, ezzel ravilagitva arra, hogy pont a szant6fold célbdl fenntartott talaj a

legveszélyeztetdbb a kaldszosok, kiilondsen a buza szamdara (Erdélyi 2008). Kiemelendd
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azonban, hogy a szant6foldi viszonyokat vizsgal6 allomas a szantéteriilet szélén helyezkedik el
gyakorlati okokbol.

Hasonloan szignifikdns kiilonbséget talalt az egyes felszinhasznalati modok kozott
Wyatt et al. (2021) is. A vizsgalt szantofold esetében évi 1425 mm, lombhullaté fakkal boritott
teriileten 1403 mm, fiives puszta esetében pedig 1352 mm atlagos éves evapotranspiraciot
rogzitettek.

Az almamelléki legeld igen kedvezd és kiegyensulyozott eredményeket produkalt a
vizsgalat soran, ellenben amikor negativ hatdsok mutatkoztak rajta, azok intenzitasa sokkal
nagyobb volt a masik két vizsgalt felszinhasznalathoz képest. A Palfai-féle aszalyossagi index
mutatdja ezen a terlileten mutatta a legsulyosabb aszaly-allapotot, valamint a matrixpotencial-
értékek éves atlaganak két legmagasabb értékét is a legelén mértiik.

4.4. Osszegzés

Eredményeink hasznosak lehetnek a mezégazdasdgban dolgozok szamara, kiilondsen a
mérsékelt 6v szubhumid kontinentalis éghajlatdn. Ugyanis a kontinentalis éghajlaton igen
nehéz az iddjarasi és klimatikus viszonyok megbizhatd elérejelzése, kdszonhetden a
sz€lsOségeknek, a domborzatnak, illetve az 6cednoktdl szamitott nagy tavolsdg miatt. Ezt jol
bizonyitja hazank aszalyos periddusainak mind gyakoribb megjelenése is: ilyeneket
regisztralhattunk a 2000-es évek elején, valamint 2021-2022-ben is. Barmikor megdélhetnek a
pozitiv vagy negativ csapadékrekordok, eléfordulhat egy adott évszak megszokott jellegétol
eltérd iddjaras. Megfeleld mérési modszerekkel azonban tetten érhetdk a klimavaltozas hatasai,
¢és ugy tlinik, a fokozatos felmelegedés, az egyre szegényebb csapadék, a mindinkabb szérazabb
Oszi és téli honapok, valamint a csapadékszegény nyarak valtozasokat fognak indikélni.
Kiilondsen kitett a mezdgazdasagi szektor, hiszen terményeinek mennyiségét és mindségét
foként a klima és a talajaink mindsége hatarozza meg. A névekvo kereslet pedig egyre nagyobb
mértékben veszi igénybe a term6fold eltartoképességeét.

Az agrarium alkalmazkodasa megvaltozott éghajlatunkhoz mar nem csak optimum vagy
cél, hanem sziikség. Az aszallyal valo kiizdelem nem ujkeletli jelenség, csak mig a korai
torténelemben a sulyos aszalyok akar varosok kihalasat is okozhattdk, napjaink modern
technologiaja lehetdévé teszi a szakszerli és tudatos felkésziilést. Kiemelten fontosak a
hosszutavi kutatasok, melyek a klimatikus és hidrologiai trendek valtozasaira, valamint
veszélyeztetettség szerinti teriileti differencialassal az adott helyre adott idében torténd
intervencios lehetdségekre fokuszalnak.

A megfeleld felszinhasznalati formak kivalasztasa helyi éghajlatokhoz nagyon fontos a

fenntarthatd  mezOgazdasdg fényében. Az ilyen tipusu  gazdalkodasdhoz  ¢és
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novénytermesztéshez azonban részletes, helyspecifikus kdrnyezeti, valamint pedogeografiai és
hidrometeoroldgia vizsgélatok sziikségesek. A jelen tanulmdny ezekhez a vizsgalatokhoz
probal adatokat nytjtani, azonban tovabbi részletes vizsgalatokra van sziikség a pontosabb kép
érdekében, illetve az 6koszisztéma szolgaltatasok helyspecifikus optimalizalasa érdekében. A
vizsgalatokat, lehetdség szerint kontrollaltabb koriilmények kozott, kisebb foldrajzi
tavolsagokon beliil, valamint megfeleld hidrologiai modellek (pl. Hydrus) hasznalataval, illetve

a lokalis vizmérleg pontos figyelembevételével lehet pontositanunk a jovében.

27



Irodalomjegyzék

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag. (2012). Palfai Drought Index (PaDl) — 4 Pdlfai-
féle aszalyindex (PAI) alkalmazhatosaganak kiterjesztése a Dél-Kelet Europai régiora.
ATIVIZIG. http://www.ativizig.hu/projektek/dmcsee/dok/ThePalfaiDroughtindex PaDI Exten

sion.pdf

Badonyi, K. (2006). A hagyoméanyos ¢és a kiméld talajmiivelés hatasa a talajeroziora és az
élévilagra. Tdjokologiai Lapok, 4(1), 1-16.

Barczi, A., Harrach, T., & Nagy, V. (2014). "A gazdalkodé legjobb munkatarsa a
foldigiliszta" - avagy a minimalis talajbolygatas j6tékony hatasa a

talajszerkezetre. ECONOMICA, 2.

Biacs, P., Kocsondi, C., & Dobos, G. (2004). A magyar mez6- ¢és erdégazdasag feladatai
a klimavaltozas tiikkrében. "AGRO-21" fiizetek, 33, 70-83.

Czigany, S., Juhos, K., Madarasz, B., & Ladanyi, M. (2019). Interpretation of soil quality
indicators for land suitability assessment — A multivariate approach for central European
arable soils. Ecological Indicators, 99, 261-272.
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.11.063

Davie, T. (2019). Fundamentals of hydrology (2nd ed.). Routledge.

Erdélyi, E. (2008). Az Gszi biiza termeszthetdségi feltételei az éghajlatvaltozds
fiiggvényében [PhD értekezés]. https://core.ac.uk/download/pdf/33420363.pdf

Fiala, K., Barta, K., Benyhe, B., Fehérvary, 1., Labdy, J., Sipos, G., & Gyorfty, L. (2018).
Operativ aszaly- és vizhianykezeld monitoring rendszer. Hidrologiai Kozlony, 98(3), 14-
24.

Gyarfas, J. (1922). Sikeres gazdailkodas szdarazsagban. Magyar Dry Farming.
Mezb6gazdasagi Kiado, Budapest.

Hakenbeck, S. E., & Biintgen, U. (2022). The role of drought during the Hunnic
incursions into central-east Europe in the 4th and 5th centuries CE. Journal of Roman
Archaeology.

Nagy, G. (2020). 4 talajnedvesség numerikus modellezhetisége és térbeli
kiterjeszthetdsége artéri képzédmények esetén [PhD értekezés].
https://pea.lib.pte.hu/bitstream/handle/pea/23709/nagy-gabor-phd-2020.pdf?sequence=1

Orszagos Viziigyi Féigazgatosag. (2015). Hungarian Drought Index (HDI).
OVF. https://aszalymonitoring.vizugy.hu/index.php?view=info

Palfai, 1. (1990). Description and forecasting of droughts in Hungary [Conference
session]. Proceedings 14th International Congress on Irrigation and Drainage, Rio de
Janeiro, Brazil.

Portner, H. O., Roberts, D. C., Tignor, M., Poloczanska, E. S., Mintenbeck, K.,
Alegria, A., Craig, M., Langsdorf, S., Loschke, S., Moller, V., Okem, A., & Rama, B.

28


http://www.ativizig.hu/projektek/dmcsee/dok/ThePalfaiDroughtIndex_PaDI_Extension.pdf
http://www.ativizig.hu/projektek/dmcsee/dok/ThePalfaiDroughtIndex_PaDI_Extension.pdf
https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2018.11.063
https://core.ac.uk/download/pdf/33420363.pdf
https://pea.lib.pte.hu/bitstream/handle/pea/23709/nagy-gabor-phd-2020.pdf?sequence=1
https://aszalymonitoring.vizugy.hu/index.php?view=info

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

(2022). IPCC Climate Change 2022: Impacts, Adaptation and Vulnerability. Cambridge
University Press.

Salazar, L., Tolisano, J., Crane, K., Wheeler, L., Kuile, M., & Radtke, D.
(1994). Irrigation Reference Manual. Agro Engineering, Inc.

Shipitalo, M. J., & Edwards, W. M. (1998). Runoff and erosion control with conservation
tillage and reduced-input practices on cropped watersheds. Soil and Tillage
Research, 46(1-2), 4.

Thornthwaite, C. W. (1944). A contribution to the report of the committee on
transpiration and evaporation. Transaction of the American Geophysical Union, 25, 686-
693.

Thornthwaite, C. W. (1954). A re-examination of the concept and measurement of
potential evapotranspiration. John Hopkins University Publications of Climatology, 7,
200-209.

Toth, B. (2011). Jellegzetes hazai talajok viztarto képességének szamitasa és jellemzése
talajtérkepi informdciok alapjan [PhD értékezés].
http://real-phd.mtak.hu/590/1/Toth Brigitta dissertation.pdf

Wyatt, B. M., Ochsner, T. E., & Zou, C. B. (2021). Estimating root zone soil moisture
across diverse land cover types by integrating in-situ and remotely sensed

data. Agricultural and Forest Meteorology, 307,

108471. https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2021.108471

Zhu, L., He, J., Tian, Y., Li, X,, Li, Y., Wang, F., Qin, K., & Wang, J. (2022).
Intercropping wolfberry with gramineae plants improves productivity and soil
quality. Scientia Horticulturae, 292.

29


http://real-phd.mtak.hu/590/1/Toth_Brigitta_dissertation.pdf
https://doi.org/10.1016/j.agrformet.2021.108471

Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném Kkifejezni kdszonetemet témavezetémnek, Czigany Szabolcsnak, hogy
felkeltette az érdekl6désemet a téma irant, és folyamatosan segitette a munkamat tanacsaival,
visszajelzéseivel és szakmai ismereteivel.

K0sz6nom a szaktarsaimnak, a csaladomnak és barataimnak, kiilonosen Emesének, Eriknek
¢s Tibinek, hogy tamogattak célom megvalositasaban.

Szeretném megkoszonni a Pécsi Tudomanyegyetem Foldrajzi és Foldtudomanyi Intézetének

a kutatasomhoz nyujtott minden tdmogatasukat.
A kutatasban hasznalt mérdallomasok szenzorainak beszerzését a Nemzeti Kutatasi,

Fejlesztési és Innovacids Hivatal SNN 125727 szamit OTKA palyazatanak tamogatasa tette

lehetové.

30



»A” melléklet

Az Almamellék telepiilésen kihelyezett méroallomasoknal vett talajmintak texturdaja

Atterberg-féle haromszogben dabrazolva
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»B” melléklet

A Boda telepiilésen kihelyezett méréallomdsokndl vett talajmintak texturdja Atterberg-féle

haromszogben abrdzolva
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»C” melléklet

Az Palkonya telepiilésen kihelyezett méroallomasoknal vett talajmintak texturdja Atterberg-

féle haromszogben abrazolva

PALKONYA

7w

@ - felsd mérchely, 10 cm

@ - alsd mérghely, 10 cm
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<@ - alsd mérdhely, 30 cm
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