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Hetesi Zsolt — Mrekva Laszlo

Szélsdséges csapadék kezelése a mezOgazdasagi
gyakorlatban

Bevezetés

A mez6gazdasagi gyakorlat, azon belill is a szantofoldi gazdalkodas szamara
az elmult néhany szaz év éghajlati stabilitasa megfeleld kereteket nytjtott az agro-
technika alapvetd elemeinek valtozatlanul tartasahoz. Azonban az ipari forra-
dalom kovetkeztében fellépett két jelenség, amelyeket jelen irdson kiviil nem
is lehetne 6sszekapcesolni egymassal, legfeljebb tavolrol, de a villamarvizek
€s a nagy mennyiségi hirtelen hullé csapadék szempontjabol mégis egyszerre
kezelendok.

1. Az ipari forradalommal kezd6do gépesités jelentésen hozzajarult a ter-
melékenység noveléséhez, de egyuttal a probléma forrasat is mélyitette,
hiszen a gépesitéssel az ekék jarasi mélysége is névekedett, ezzel a talaj
sz€lesebb felsd rétegében torténtek olyan valtozasok, amelyek a talajok
vizhaztartasanak modosulasaval jartak egyiitt. Ezek koziil az egyik
a porusterek méreteloszlasanak megvaltozasa, tovabba az eke jarasi mély-
ségében kialakulo6 eketalp, amely mind a gydkerek, mind a viz szdmara
athatolhatatlan.

2. Az éghajlatvaltozas nagyobbrészt emberi eredetét ma mar alig vitatjak
a szakteriilet kutatoi, és az is vilagossa valt, hogy az ipari forradalom 6ta
kezdddott CO,-felhalmozodas elsddleges oka az emberi tevékenység. Ezt
ugy lehet kimutatni, hogy tudjuk, a fosszilizalédott maradvanyokban mas
a szén izotop-Osszetétele, mint a Iégkorben talalhato széné, mert a nové-
nyek elényben részesitik a konnyebb 2C-izotépot. igy a fosszilis forrasok
égetése soran felszabadulo szén-dioxid relative noveli a 1égkorben a '2C
mennyiségét, a '>C : *C arany megvaltozik, ami mérhet6, és pont agy
valtozik, ahogyan n6 a CO,-koncentréci6 [1]. Az éghajlatvaltozas szamos
kedvezétlen hatasa koziil a csapadékvizek keletkezésével kapcsolatosan
két jelenség fontos: a) a hirtelen lehullé csapadék mennyisége, és hogy
az ilyen tipust események valdszinlisége hazankban szignifikdnsan
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megn6tt, b) a csapadék egyre kevésbé megbizhatdan érkezik, és kiszorul
a vegetacios idészakbol [2].

A két probléma egyiittes kezelésére latszolag nincs lehetdség, azonban van egy
olyan mezbégazdasagi gyakorlat, amelyet gy{ijtészdval regenerativ mezégaz-
dasagnak lehetne nevezni, ¢s amely mindkét probléma kdvetkezményeit képes
enyhiteni. A regenerativ szantofoldi miivelési rendszer 1ényege, hogy a talajt
természetes Uton, a f6 tenyésziddszakon kiviil takaréndvények segitségével,
azaz természetes koriilmények masolasaval igyekszik Gjra szerkezetessé tenni
és eltiintetni a miivelés okozta eltéréseket (eketalp, porusatmérd eloszlasanak
valtozasa). Ennek a modszernek a kedvezd hatasa nemcsak abban nyilvanul
meg, hogy a talajbol eltiinik a viz gravitacios mozgasanak utjat elzaré eketalp,
hanem a talaj felso rétege is tobb viz megtartasara lesz képes. Az alabbiakban
a problémak részletesebb bemutatasat teszik meg a szerzok.

A talajok vizhaztartasanak atalakulasa a miivelés kovetkeztében

Ha megvizsgaljuk, hogy kiilonféle talajtipusokban mennyi a tarolhato és a néveé-
nyek szamara felvehet6 viz mennyisége, azt talaljuk, hogy a megfelel6 szerkezet(i
valyogtalajok adottsagai a legjobbak. A talaj szerkezetétdl fliggden a benne
talalhato viz egy része a stlyanal fogva elszivarog a mélybe (gravitacios viz),
akarmilyen szerkezetl is a talaj, mas része annyira kotott az aprd iiregekhez
a talajban, hogy semmilyen szivoeré nem képes onnan eléhozni (kotott viz).
Ez utébbi kotottség oka a nagyon magas kapillaris szivas, mivel az iiregek nagyon
kicsik, igy a kapillaris hatas érvényesiil, a ndvények gyokerei altal kifejtett szivo-
hatas nem tudja ellensulyozni a kapillaris szivast (negativ nyomas), igy a viz
kotott marad. A nedvesség egy része mar elegendéen nagy liregekben talal-
hato, hogy a novények gyodkerei fel tudjak venni, és még nem olyan nagyok
az liregek, hogy a gravitacio le tudja gy6zni a kapillaris hatas megtarto hatasat
(kapillaris viz), azaz ezen vizkészlet a talajban felvehetd a novényzet szamara.
A névényélet szempontjabol ez a vizmennyiség az, ami szamit a talajban. Abra-
zolva (1. abra) a vizmennyiség eltavolitasahoz sziikséges szivast (negativ nyomas)
logaritmikus skalan a pF-értéket kapjuk. (A nedvességtartalom jellemzésére
anedvesség eltavolitasahoz szilikséges, vizoszlop cm-ben kifejezett szivoerd tizes

srer

pF = 2,4 pedig kb. 250 cm vizoszlop szivoerejének felel meg [3 p67].)
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1. dbra: A viztartalom és a viz kinyeréséhez sziikséges szivas logaritmusanak sszefiiggései agyag-,
valyog- és homoktalajok esetén a porusok atmérdjének feltiintetésével [3 p67]

Az 1. abran lathatd, hogy a névények szamara hasznosithat6 kapillaris viz leg-
nagyobb mennyiségben a valyogtalajokban van jelen, a homoktalajok tul nagy
porusai miatt a viz zOme gravitacios, azaz gyorsan elszivarog a mélyebb rétegek
iranyaba, az agyagtalajok alkotorészeinek kis porusatmérdje pedig a kotott viz
nagyobb jelenlétét eredményezi, kevesebb kinyerhet6 kapillaris vizzel. Itt kell
megjegyezni, hogy az agyagtalajok legfontosabb alkotoelemei, az agyagasva-
nyok altalaban kis atmérdjiick, ezért a talajban a kis porusméretek lesznek domi-
nansak, veliik a kotott viz mennyisége gyorsan nd. Az ilyen talajok hajlamosak
atomorodésre, és a kotott viz miatt nehezen miivelhetdk, viszont ha kiszaradnak,
akkor az apr6 agyagasvanyok sziklaszertien dsszeallva még inkabb nehezitik
a miivelést; az ilyen foldek megmunkalasa nagy vonoer6t igényel.

A homoktalajok esetén tehat a viz megtartasa az egyik legfontosabb feladat,
amelyet tobb eszkdzzel lehet elérni, mig az agyagos talajok esetén a teenddnk
a porusossag novelése. Mindkét esetben alapvetden a talajmegujitdé mezdégazda-
sag elemei alkalmazhatok. Valyogtalajok esetén a vizhaztartas szempontjabol
nincs sziikség a talajszerkezet javitasara, ugyanakkor mas szempontbdl a talaj
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szervesanyag-tartalmat novelni, a szerkezetességet megtartani, az eketalp kiala-
kulasat meggatolni itt is sziikséges.

Mikdzben lathatd, hogy a folyamatokat milyen iranyban kellene megvaltoz-
tatni, az torténik, hogy a szantas és a talaj bolygatasa soran altalaban mindig
visszarendezddik a porusterek méret szerinti eloszlasa egy kezdeti, jellemzden
a szantas utan, annak kovetkeztében mesterségesen kialakult eloszlashoz, amely
célunkkal ellentétes.

A szantas soran tovabba az eke jarasi mélységében kialakul az eketalpbeteg-
ség, azaz az ckefejek stlya, amely az ekenadon (csuszotalp) keresztiil a talajnak
adodik at, egy kemény, tomorodott réteget hoz 1étre a szantas alatt, amelynek
attorése nem lehetséges a gyokerek szamara, és a viz sem jut at rajta. A gyakor-
latban ez azt jelenti, hogy a felsé 25-35 cm-es porhanyitott, szerkezet nélkiili
talajrétegnek kell felvennie és megtartania az érkezd csapadékot, amely az év
legkritikusabb idészakaban, azaz tavasszal, kora nyaron nem boritott névény-
zettel (hiszen a sork6zok iiresek, a kultarnévény még nem arnyékol, a puszta
talaj lathato). A sotét talajok a napsiités hatasara akar 60 °C-ra is felmelegszenek,
és ezen a hdmérsékleten a legtobb kedvezd hatasu talajlako él61ény elpusztul,
a parolgasi veszteség magas. Ugyanakkor a sekély mélységben talalhato eketalp
miatt a hirtelen lezudulo es6zés a mélyebben fekvo részeken megall, honapokig
megmarado pang6 vizet hozva létre.

NG a szélsdséges csapadékesemények valosziniisége

Altalanos tapasztalat hazankban, hogy a csapadék kiszorul a vegetacios id6-
szakbol, azaz a talaj vizmegtarto képességét novelni kellene, illetve egyszerre
jelentés mennyiségli csapadék hullik, amelyet a talaj nem tud befogadni, erre
is fel kellene tudni késziilni. Mindkét problémat részletesebben megvizsgaljuk:
a) Valtozo csapadékeloszias
Magyarorszagon egyelére az éves csapadékmennyiség nagyobb része
hullik le a nyari félévben, mint a téliben, de az éghajlatvaltozasi model-
lek azt mutatjak, hogy a téli csapadék mennyisége novekszik (bar egyre
tobbszor es6é formaju lesz ho helyett), a nyari pedig csokken. Ez utdbbi
kedvezotlentiil hat azokra a mez6gazdasagi terményekre, amelyek a nyar
folyaman még igényelnének csapadékot, mert tenyészidejiik hosszabb
(ilyen példaul a kukorica, a szdja vagy a dinnye), és ebben az idészak-
ban tobb vizre lenne sziikségiik, mint ami csapadékbol elérhetd. A téli
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csapadéktdbbletet (ha van) nem lenne szabad egészen a vetés elokészité-
séig nyitottan hagyott szantasokkal elparologtatni (2. abra), hanem leg-
alabb a szantasok idében torténd lezarasaval megtartani, de sokkal jobb
megoldas olyan talajszerkezet kialakitasa, amelyben a takaréndvényzet
gyokerei csatornakat képezve az eketalpat attorik, és igy a hirtelen lehulld
csapadékot is képes befogadni.
b) Hirtelen esézések

Megné az esélye a hirtelen es6zéseknek, azaz rovid id6 alatt hullhat
le a megszokott csapadékmennyiség tobbszordse, ugy, hogy akar par
szaz méteren beliil is jelentdsen valtozik annak mennyisége. Az elmult
évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a csapadék mennyisége egy adott
esOzés alkalmaval kiteheti egy egész honap, vagy nagyobb periddus meg-
szokott csapadékmennyiségét is, foleg zivataros idészakban. Ez a jelenség
kozvetleniil 6sszefiigg az éghajlatvaltozassal, és a talajok fels6, miivelt
rétege sokszor képtelen befogadni az egyszerre lehulld nagy mennyiségii
csapadékot, ilyenkor a viz pang, belvizfoltot hoz 1étre, amely ha sokaig
marad a teriileten, alatta a vetés kipusztul. A talajmegtijit6 mezdgazda-
sag segitségével kialakitott nagy mélységig szerkezetes talajok képesek
a hirtelen lehull6 csapadék befogadasara és megtartasara is.

2. abra: A talaj parolgasa tavasszal, napsiités hatasara [4]
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A vizmegtartd képesség tehat nemcesak a tomorséggel, hanem a szerkezetes-
séggel is Osszefiigg. A szantassal miivelt talajban minden évben legalabb egy-
szer — a szantas soran — leromboljak a talajban kialakult szerkezetet, amelyet
a gyOkerek, a talaj szervesanyag-tartalma és a talajban €16 1ények alakitanak
ki. Szerkezetesebb talajokban a befogadhatd és késobb elérheté vizmennyiség
jelentésen nagyobb.

Megoldasi lehetdség: a talajkimélé szantofoldi gazdalkodas

Az emberi beavatkozastdl mentes talajokban (erdei és sztyeppetalajok) a kdvet-
kezd kedvezo folyamatok zajlanak: a talaj €16 gyokerekkel atjart, hiszen felszine
a tajnak megfelel ndvényzettel boritott. A talaj szerkezete zavartalanul fejlédik,
benne szerves anyag halmozddik fel, elérve a talaj teljes tomegének 10-15%-at.
Az €16, nem forgatott talajban a novények gyokerei tapanyagraktarként szol-
galnak, illetve feliiletiikon kialakul egy, a talajbol tdpanyagot konnyen felvevd
¢és a novénynek felvehetd formaban tovabbado baktériumréteg, illetve gomba-
fonal-halozat, amely valodi egyiittélésben (szimbidzisban) létezik a novényekkel,
¢és szintén a tapanyagfelvételt segiti el6. A részletes talajvizsgalatok ugyanis
kimutatjak, hogy a talajbol felvehet6 tapanyagmennyiség 1ényegesen tobb, mint
a vizoldott formaban jelen 1évé tapanyag, a feltarast a talajlako ¢l6lények segitik
eld: a talajban talalhatd mikro- és makroelemek atalakitasa, a haszonnovények
szamara torténd elokészitése a talajban €16 baktériumok és gombak feladata.
A talaj tetején képz0do szervesanyag-rétegnek az igynevezett moder- ¢s mull-
humussza alakitasaban a gombak és baktériumok munkaja kiemelt fontossag,
igy azok a talajok, ahol eleve jobb a talajélet, tapanyag-feltarodas és humuszkép-
z0dés szempontjabol is kedvezobb feltételekkel rendelkeznek. (Moderhumusznak
nevezziik az erdei talajok képz6dé humuszrétegét. Az erdd mint 6koszisztéma
hatasara ez a talaj kissé nedvesebb és savasabb kornyezetben képzddik, mint
sztyeppei megfeleldje, a mullhumusz. A moder- és mullrétegek a mezégazdasag
szamara legalkalmasabb teriileteken vannak jelen altalaban.) Ezt hasznalja ki
az ugynevezett talajkimélé mezégazdasagi gyakorlat.
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A talajjavito mezégazdasag rendszerezett leirdsa

A legjobb humusztartalmu talajok a prérik és az erdok talajai. Az itt kialakuld
humusztémeg olyan folyamatok egyiittes hatasaként allt el6, amelyek a szantasos,
vegyi anyagokat hasznalo talajmiivelés soran nem mikddnek megfelelden, vagy
ellenkez6 eldjellel mikodnek.

Egy magara hagyott csupasz talajon elészor uttdré novények (amelyeket
a mezbégazdalkodas gyomokként észlel) jelennek meg, és veliik egyiitt elkez-
dédik a gyokér-talaj kdlcsonhatas soran a baktériumok megtelepedése. Ahogy
az Gttord tarsulasok helyét atveszik a fiives, cserjés, majd fas tarsulasok (a prérin
csak a fiives tarsuldsok), igy novekszik a talajban a baktériumok és a gombak
szama, és a gombak aranya nd. Egy hossz ideje nem bolygatott talajban a gom-
bak vannak tulsulyban, ez f6leg az erd6k talajara igaz. A szerves anyag minden
évben a talajra rétegzddik, de abba nem forgatja be semmilyen mechanizmus.
A lehullott lombok vagy az elhalt fiifélék korhadasa, lebomlasa szerves anyagban
gazdag réteget hoz 1étre (ezt modernek hivjak), ezt €16 gyokerek jarjak at, és gaz-
dag baktérium-, gomba- és egyéb él6lénytarsulasok vannak jelen. A talajban
1évo, legtobbszor kotott tapanyagok (makro- és mikroelemek) a baktériumok
¢és gombak anyagcsere-folyamatai soran felszabadulnak, és a baktérium-, vala-
mint gomba-gydkér szimbiozisban felvehetové valnak. Az ¢él6 talajban nincs
sziikség kiviilrl mesterségesen adagolt tapanyagokra, azokat az egészséges
talajélet természetes taplalékhaloja mikodés kdzben biztositja.

Ebbdl kovetkezOen a talaj egészséges, a haszonndvény szamara is kedvezd
mitkodését a minimalis forgatas €s a természetes prériallapot minél jobb megkd-
zelitése jelenti. Ebben a rendszerben a talaj allanddan takart, hol €16 névénnyel,
hol elhalt szarmaradvanyokkal (mulcsréteg), mikézben benne tapanyagbankok
képzddnek, illetve a talaj pordzus, szerkezetes lesz — igy a csapadékot jobban
megkoti, ha az kevesebb is, illetve a mélyebb szerkezetesség ¢s az eketalp hia-
nya miatt a hirtelen csapadékot is teljesen elnyeli, nem képzddnek belvizfoltok.
Gyakorlatat tekintve ez a gazdalkodasi méd négy teriileten tartalmaz eltérést
a hagyomanyos gyakorlattol:

1. Minimalmivelés (minimal tillage, no tillage). Ez a talaj forgatas nélkiili
kezelését, lehetdség szerint teljesen bolygatasmentes miivelését jelenti.
Ezt olyan technoldgiaval érik el, amelyben a vetdgépek barmilyen mind-
ségli és barmilyen €16 vagy holt szerves anyaggal, ndvényzettel boritott
talajba képesek vetni. Az ilyen vetdgépeket direktvetdgépeknek nevezik.
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A direktvetogépek vetdegységei magas feliileti nyomast érnek el nagyobb
sulyuk (csoroszlyanyomas) miatt, igy képes a vetdelem atszakitani a talajt
boritd szerves anyagot (mulcs, é16 ndvény, névényi maradvany), és koz-
vetleniil a talajba vet.

2. A gazdasagi év soran allandé ndvényboritas elérése. A fonovény (pél-
daul baza, szdja, kukorica) betakaritdsa utan gyakran leforgatjak a tar-
16t, azzal a korabban elterjedt szemlélettel 6sszhangban, hogy a talajjal
érintkezé tarlomaradvany lebomlik, és humuszt képez. igy a szantassal
megforgatott talaj puszta marad egész télen, és a szervesanyag-tartalma
a felszinen bomlik, mikzben CO, jut a Iégkdrbe. Manapsag célszertinek
tartjak, hogy a tarloba azonnal Gjra novényeket vessenek, a takarondvény-
jelleg és a talajlazito hatas miatt. A takarondvények gyokerei idovel atto-
rik és felszamoljak az eketalpat is (bar ennek eldsegitésére lehetdség van
talajlazitas elvégzésére is).

3. A talaj allando fedése, legalabb mulccsal. Az elpusztult szerves anyag,
amely a gazdasagi fonévény maradvanya vagy a masodvetésii takaro-
névény maradvanya, a talajt boritva megorzi a nedvességet, és a talajjal
érintkezve humuszt kezd kialakitani.

4. A talajban a gazdasagi év nagy részében ¢él6 gyokerek vannak. A hagyo-
manyos gazdalkodas soran a talajban csak a gazdasagi fonovény gyokerei
képeznek €16 haldzatot, a felszantott talajban nincs névényzet, igy €16 gyo-
kerek sem lehetnek. A gydkérzet hatarrétegén képzodd mikrobabevonat
és gombakkal torténd szimbiozis az, amely hozzajarul a tapanyag-felta-
rodashoz és felvehetové alakitasahoz, tovabba segit a talaj szerkezetes-
ségének fenntartdsaban. A regenerativ mezogazdasag dsszefoglalasat
és eredményeit lasd példaul Brown [5] és Stockfish [6] munkaiban.

Osszefoglalas

A szant6foldi gyakorlat valtozasa, tovabba az éghajlatvaltozas szélsdséges tulaj-
donsagai, nevezetesen az egyszerre lehullo csapadék mennyiségének ndvekedési
valdszinilisége tobbszor okozott és vélhetden fog okozni problémat a szantokon.
A mivelés modja, a talaj forgatasos/szantasos megmunkaldsa a pangd vizek meg-
jelenésének valdsziniiségét ndveli az eketalphatas miatt. A regenerativ szant6foldi
gazdalkodasi gyakorlat mindkét problémat képes kedvezd iranyba befolyasolni:
a szantas elhagyasaval és a takaronovények gyokereinek segitségével eltlinik
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az eketalpbetegség, a talaj szerkezeti javulasaval pedig n6 a vizmegtarto képes-
ség, azaz a hirtelen csapadékesemények ritkabban okoznak pangd vizeket, illetve
domboldalakon ritkabb a villamarviz lehetésége is.
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