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Osszefoglalds: Az emberi élet minGségének kritériumai kozott harom biztosan szerepel: megfelelé mennyi-
ségli és minGségli egészséges élelmiszer; tiszta viz; kellemes kornyezet. Mindhdrom szorosan kapcsolédik az
agrookoszisztémdkhoz, azok tényezGihez, szerkezetéhez, miikodési mechanizmusdhoz, szabdlyozdsihoz,
hasznositdsdhoz.

Az agrookoldgia az agrookoszisztémdk és a kornyezet viszonydnak megismerésével foglalkozé tudo-
manydg. Agrookoszisztéma minden olyan élGhely-él6lény egyiittes, amelyet kiilonboz6 mértékben, idGben,
modon, tudatosan befolydsol és szabdlyoz az ember. Az agrodkoldgia egyik eleme, a talajban tdrozott nedves-
ség is viz, amelynek nemcsak a vizgazddlkodds, hanem a kornyezet egészére is jelentSs, gyakran meghatdrozé
hatdsa van. Magyarorszag teriiletének tobb mint 80%-a terresztris koszisztémadkkal boritott, amelyek nagy-
részt agrookoszisztémak. Az agrookoldgia jelentosége tehat Magyarorszagon megkiilonboztetett jelentGségi,
s kutatdsa kiemelt figyelmet, prioritdst érdemel.

Ennek megfelel6en indult ,,Agrookoldgia (Agrookoszisztémak kornyezeti osszefiiggései és szabdlyozdsa-
nak lehet&ségei)” ciml NKFP kutatdsi programunk egy 10 kutat6helyet magdban foglalé konzorcium egyiitt-
miikodésében. A Program egy korszer( szintézis, amelynek célja az agrookoszisztémdk zavartalan és kdros
kornyezeti hatdsok nélkiili miikodésének tudomdnyos megalapozdsa: tényezdinek, elemeinek értékels felmé-
rése; kornyezeti Osszefiiggéseinek részletes elemzése; anyag- és energiaforgalmi folyamatainak jellemzése,
kvantifikdldsa, mechanizmusdnak tisztdzdsa; befolydsoldsi (szabdlyozdsi) lehetGségeinek feltdrdsa; alter-
nativak és ajanlasok megfogalmazdsa a zavartalan miikodés biztositdsa érdekében.

Magyarorszdg viszonylag és dltaldban kedvez6 agrodkoldgiai adottsdgokkal rendelkezik. Ezt a kedvezd
helyzetet azonban ezen adottsdgok nagy és szeszélyes tér- és idGbeni variabilitdsa, valamint az aldbbi tényezdk
korlatozzdk, veszélyeztetik: A folyamatok szabdlyozdsdnak tudomdnyos megalapozdsahoz korszer(i adatbazist
hoztunk 1étre a talaj tulajdonsagair6l, vizgazdalkoddsarol, anyagforgalmardl. Vizsgaltuk kiilonbozd agrodko-
szisztémdk (szant6foldi kultirdk, gyomfléra, gyep, erdd) tdjalkotd szerepét, miikodési mechanizmusat, kor-
nyezetkiméld szabdlyozdsdnak lehetdségeit és hatdsait. A Programban eddig elért eredmények néhdny mozaik-
jat mutatjuk be jelen kozleményiinkben.

Bevezetés

A 2002-ben megjelent Kornyezet- és Természetvédelmi Lexikon definicidi szerint:

+ Okoldgia a sziinbiolégia korébe tartozé tudomény, amelynek feladata azoknak a ht-
tér-jelenségeknek és folyamatoknak a kutatdsa, amelyek az é161énykozosségek visel-
kedését (pl. tér- és idbbeli eloszldsdt, ennek dinamikdjat) behataroljak. Igyekszik fel-
tarni és értelmezni az é161énykozosségekre hatdst gyakorl6 6koldgiai kornyezeti és az
ezeket felfogd, ezekre reagdld okoldgiai toleranciai tényezdk kozvetlen Osszekap-
csoltsdgat (komplementaritdsat).

» T4jokologia: a tdji 1éptékd térbeli heterogenitds és interakcidk interdiszciplindris tu-
domadnya, ideértve a térbeli véltozatossdg biotikus, kornyezeti és tarsadalmi okait és
kovetkezményeit. A kozép-eurdpai eredetl definicié szerint a tdjokoldgia az ember
altal l1étrehozott, illetve atalakitott tdj és az ember kolcsonhatdsat vizsgélja.

* Agrodkoldgia: az 6koldgiai kutatdsoknak azon teriilete, amely a mez6gazdasagi terii-
leteken €16 populdcidk, az ember dltal szabdlyozott dkoszisztémdk és kornyezetiik
kozotti okozati 0sszefliggéseket vizsgalja.
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+ Okoszisztéma: rendszerként értelmezett, rendszermodellel reprezentilt kolégiai ob-
jektum. El6 egységei, amelyek kiilonb6z6 novények, dllatok mikroorganizmusok po-
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pulécidi lehetnek, a kozottiik 16v6 kapesolatok révén dnszabalyozott mikodést vald-
sitanak meg. A rendszer jellemzd allapotait és allapotvaltozasait kiilsé tényezok
(fény, ho, viz, tdpanyagok) is befolyadsoljak. Az okoldgiai rendszerekre meghataro-
zott stabilitds és reziliencia jellemzd.

» Agrookoszisztéma: az ember éltal rendszeresen, mesterségesen befolyasolt 6koszisz-
téma. Az oOkoszisztémakat ért emberi beavatkozdsok nemcsak a héaziasitott fajok
evolucidjara vannak hatassal (domesztikici6), hanem az 6koldgiai, populacié-biols-
giai és genetikai valtozdsok sorat inditjdk el az agrookoszisztémak nem kozvetlen
emberi hatds alatt 4116 alrendszereiben (pl. konkurensek, kartevok).

Az okolégia fenti értelmezései az utébbi években gyakran sziikiiltek a természetes
okoszisztémakra, s6t azok bizonyos tipusaira. Jéllehet ugyanezen id6szak alatt a Foldon,
kivétel nélkiil minden kontinensen, kiilondsen pedig Eurépdban egyre tobb, sokfélébb és
erGsebb antropogén hatds érte és éri a természetes okoszisztémakat (terresztris, vizi, st
atmoszferikus 6koszisztémakat egyarant), s okozott azokban kiilonb6z6 mértékd és ira-
nyu valtozasokat, amelyek az ember, illetve a tarsadalom szempontjabol egyarant lehet-
nek kedvezdek vagy kedvezétlenek, kivanatosak vagy karosak, s6t katasztrofalisak. Szt-
kebb értelemben vett, ,természetes”, ,.eredeti”, ,érintetlen” 6koszisztéma pedig ma mar
(sajnos) alig van Magyarorszdgon és Eurépéban.

Mivel munkank célja nem a fogalmak — szakkorokben nagyon sok vitdt kivalté —
definicidja volt, annak sordn az aldbbi egyszer(isitett meghatarozasokat tekintettiik kiin-
dulépontnak: az okoldgia: ,,az él6vildg €s a kdrnyezet viszonyanak kutatdsdval és felta-
rasdval foglalkozé tudomdanydg”. Feladata e kapcsolat (rendszer) elemeinek pontos meg-
ismerése; Osszefiiggéseinek feltdrdsa, a benniik és koztiik végbemend anyag- és energia-
forgalom feltételeinek megdllapitdsa, mechanizmusanak egzakt és kvantitativ tisztdz4sa.
A bonyolult kolcsonhatdsok alapos és részletes megismerése nyujt lehetdséget azok tér-
beli valtozatossdganak és id6beni dinamikéjanak, kiilonbozé hatdsokkal szembeni érzé-
kenységének és viltozékonysidgdnak sokoldali elemzésére. Mindez nélkiilozhetetlen
elofeltétel a legkiilonbdz8bb emberi tevékenységek bekovetkezett, vagy varhatéan beko-
vetkez6 0kologiai (kornyezeti) hatdsainak regisztraldsdhoz és el6rejelzéséhez, a fenndlld
kolcsonhatdsok befolydsoldsi lehet6ségeinek megéllapitdsidhoz, eredményes és hatékony
szabdlyozdsdhoz, amelyre az ember 1étének és megfeleld, de legaldbb elfogadhat6 élet-
mindségének biztositdsdhoz egyre inkdbb van sziikség és 0ssztdrsadalmi igény. Minden
teriileten és minden vonatkozasban (VARALLYAY 2004).

Agrookolégia

Az agrookolégia az agrodkoszisztémdk és a kornyezet viszonydnak megismerésével fog-
lalkoz6 tudoménydg. Agrookoszisztéma pedig minden olyan €l6hely-él6lény egyiittes,
amelyet kiilonb6z6 mértékben, idében, mddon, tudatosan befolydsol, szabilyoz az
ember, bizonyos céljai megvaldsitdsa érdekében. Ismételten sziikséges hangstlyozni
— bar Magyarorszdgon is meglehet6sen nehéz 4ltaldnosan elfogadtatni — két alaptételt:
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— az agrookoldgia is okoldgia; az agrookoszisztémak is 0koszisztémadk; a termesztett
novények és azok kornyezete is €l61ény-egyiittes (tehdt tanulmanyozasuk az 6koldgia
része), csak azok szabdlyozottsdganak mértéke és mddja kiilonbozik;

— az agrookoldgia egy alapeleme, a talajban tarozott nedvesség is viz, amelynek a viz-
gazdalkodas egészére, felszini és felszin alatti vizkészleteink mennyiségére és ming-
ségére, térbeli eloszldsara és id6beni dinamizmusara jelentds, gyakran meghatarozé
hatédsa van.

Magyarorszag nem beépitett 85%-nyi teriiletének tilnyomo hanyadat nem természe-
tes vagy természetes-kozeli, hanem tulajdonképpen ,,mesterséges”, kiilonb6z6 mérték-
ben szabdlyozott agrookoszisztémak (telepitett erdd és gyep, szantéfoldi és kertészeti
kultirdk, mesterséges vizes él6helyek stb.) boritjdk. Vitathatd és vitatott, hogy a 19%-nyi
erd6- és a 11%-nyi gyepteriilet milyen hanyada tekinthet6 természetes vagy kozel ter-
mészetes Okoszisztémanak. Kétségtelen azonban, hogy csak kisebb része. S amennyiben
funkci6juk és hasznositasi céljuk biomassza-termelés (fa, kaszald, legeld), igy még ezek
is agrookoszisztémaknak tekinthetSk, ami aldl csak a védett, illetve természetvédelmi és
rekredcids célokat szolgélé teriiletek jelentenek kivételt. A 48%-nyi szanté és a 3%-nyi
kert- és sz6l6teriilet pedig egyértelmtien agrookoszisztéma (1. dbra).
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1. dbra Magyarorszag teriiletének foldhaszndlati megoszlasa
Figure 1. Land use pattern of Hungary.

Az agrookoszisztémdak alaposabb megismerése tehat megkiilonboztetett jelentéség.
Ennek ellenére azok sokoldalii ¢kolégiai felmérésére, értékelésére eddig viszonylag
kevés figyelem iranyult, komplex elemzésére pedig csupan a Magyar Tudomanyos Aka-
démia — Lang Istvan altal kezdeményezett — ,,Magyarorszdg agrotkolégiai potencidlja-
nak felmérése” cimi orszdgos program (1978-1982) tett — eredményes — kisérletet
(LANG et al. 1983). Ez a széles korti szakembergarda bevondséaval rovid id6 alatt megva-
16sult program sem taldlkozott egyértelm helyesléssel és tdimogatassal, s elsGsorban az
elméleti 6kolégusok vitattdk annak ,,agrookolégia” cimét és tartalmat. Létjogosultsagat
és tarsadalmi sziikségességét azonban szinte mindenki elismerte, s az élet egyértelmien
igazolta.
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A viladg szakmai kozvéleménye igen nagy érdeklédéssel kisérte a Programot, s ko-
moly nemzetkozi elismeréssel nyugtidzta annak korszerli koncepcidjat és raciondlis
megvalositasat. Bizonyitja ezt, hogy azéta a Fold szamos teriiletén indultak az agrooko-
l6giai potencidl felmérésére, jellemzésére és fenntarthatd hasznositasara vonatkozo, tel-
jesen hasonl6 alapelvekkel és metodoldgidval felépitett globdlis, regiondlis vagy nemzeti
programok a FAO, UNESCO, UNEP, ITASA és mas nemzetkozi szervezetek irdnyita-
saval, koordindlasaval. Legutébb példaul a FAO ,,Global Agro-Ecological Assessment
for Agriculture in the 21st Century” programja.

Ennek megfelel6en indult ,,Agrookolégia (Agrodkoszisztémak kornyezeti dsszefiig-
gései €s szabdlyozdsdnak lehetdségei)” cimli NKFP kutatdsi programunk egy 10 kutatd-
helyet magédban foglal6 konzorcium egyiittm{ikodésében. A Program egy korszerd szin-
tézis, amelynek célja az agrookoszisztémdk zavartalan és kiros kornyezeti hatdsok nél-
kiili miikodésének tudomanyos megalapozasa (VARALLYAY 2004).

Az ,,Agrookologia (Agrookoszisztémak kornyezeti osszefiiggései és
szabalyozasanak lehetGségei)” NKFP kutatasi program

Az emberi élet min&ségének kritériumai kozott harom elem biztosan megjelenik:
— megfeleld mennyiségli és mindségli egészséges élelmiszer;

— tiszta viz;

— kellemes kornyezet.

Mindhdrom szorosan kapcsolddik az agrookoszisztémdkhoz, azok tényez&ihez, szer-
kezetéhez, miikodési mechanizmusidhoz, szabdlyozdsdhoz, hasznositdsdhoz (VARALLYAY
1997, VARALLYAY és LANG, 2000). Elelmiszereink, illetve azok alapanyagainak tilnyo-
mo részét beldthato tdvlatban is agrodkoszisztémak produktumai fogjak képezni. A kii-
16nboz6 céli felhasznéldsra keriild biomassza eléallitdsdhoz megfeleld mennyiségl és
mindség, az adott helyen és adott idében rendelkezésre 4116 vizre van sziikség. Hogy ez
milyen forrdsokbdl, milyen feltételek mellett és hogyan biztosithatd, az a potencidlis
vizkészleteken tiil elsésorban az agrodkoszisztémdk vizhdztartasatol fiigg. Igy kapcsols-
dik az Agrookolégia Program a kiilonboz6 vizkészlet-gazdalkodasi programokhoz, vagy
a ,tiszta viz” akciéprogramhoz (SOMLYODY 2002).

Az agrookoszisztémdk teriileti elhelyezkedése, szerkezete fontos, Magyarorszdgon
gyakran meghatirozé eleme az esztétikus tdjnak és a kellemes kornyezetnek. Kiiléndsen
akkor, ha szdmitdsba vessziik az agrookoszisztémadk kiilonb6z6 mértéki szabalyozasa-
nak, az ennek érdekében végrehajtott intézkedéseknek és beavatkozdsoknak kornyezet-
alakité hatésait is. Igy kapcsolédik az Agrookoldgia Program a kiilonboz6 kdrnyezet-
illetve természetvédelmi, valamint ,,biodiverzitds” programokhoz.

Az agrookoszisztémdak funkcidi az utébbi évtizedekben egyre sokoldalibba véltak.
A naturdlgazdalkodds id6szakdban hosszi ideig csak a biomasszatermelés volt a cél,
élelmiszer és takarmdny (4llattenyésztésen keresztiil masodlagos élelmiszer), ipari nyers-
anyag (élelmiszeripar, textilipar stb.) és energiaforras (t(izifa, biofuel) el6allitasa cél-
jabol (Vérallyay 1997, Virallyay és Lang 2000).
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Csak joval késébb értékelddtek fel az agrookoszisztémak kornyezeti, kozjoléti funk-
cioi: szerepiik az esztétikus t4j kialakitdsdban, a CO,-korforgalom szabélyozdsaban, a
vizhaztartasi szEéls6ségek mérséklésében, vagy éppen az értelmes munkahely-teremtés-
ben.

Az ,Agrookolégia” kutatasi program mindezek alapjan megfogalmazott korszert
szintézis, amelynek célja az agrookoszisztémak zavartalan, és karos kornyezeti (mellék)
hatasok nélkiili miikodésének tudoméanyos megalapozdsa:

— tényezdbinek, elemeinek értékeld felmérése;

— kornyezeti 0sszefiiggéseinek részletes elemzése;

— anyag- és energiaforgalmi folyamatainak jellemzése, kvantifikdldsa, mechanizmu-
sanak tisztazasa;

— befolyasolasi (szabalyozasi) lehetdségeinek feltardsa;

— alternativdk és ajanldsok megfogalmazdsa a zavartalan m{ikodés biztositdsa érde-
kében (VARALLYAY 2004).

Az agrookoszisztémdk a litoszféra (geoldgiai képzddmények, talajképzd kozet),
atmoszféra, hidroszféra (felszini és felszin alatti vizkészletek), bioszféra és a pedoszféra
(talaj) kolcsonhatdsanak zondjaban alakultak ki, mégpedig az emberi tevékenység kii-
16nb6z06, de egyre jelentGsebb befolyasanak eredményeképpen: 2. dbra.

atmoszféra

litoszféra

2. dbra A Fold szférainak kolcsonhatdsa
Figure 2. Sphere interactions in the Earth system.

Ezek a szféra-kolcsonhatasok (,,termShelyi adottsdgok™) hatdrozzak meg az agrodko-
szisztémak funkcidképességét (,,agrotkoldgiai potencial”), azok kialakuldsat, fejlodését
és véltozasait; anyag- és energiaforgalmat; biogeokémiai ciklusait, transzport- és abioti-
kus/biotikus transzformaciés folyamatait, hasznositdsi lehet6ségeit és védelmének,
megdrzésének, dllag-megdvasinak lehetdségeit, feladatait.

Az Agrookolégia Kutatdsi Program — ennek megfelel6en — egy olyan kétdimenzids
matrixba rendezhet6, amelynek egyik dimenzidjat az Okoszisztéma elemeinek disz-
ciplindris csoportositdsa jelenti (1-6), masik dimenziéjat pedig a diszciplindkon beliil
megoldandd, sziikségszerien logikusan egymasra épiilé feladatok (A-D).
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Az okoszisztéma elemei

1. Felszin kozeli 1égkor (éghajlat, id6jaras, dllomanyklima).

2. Talaj (beleértve a felszin kozeli alapkdzetet és domborzatot; valamint az anyagok
biogeokémiai korfogalmat).

3. Felszini és felszin alatti vizkészletek; a talaj vizgazdalkodasa és nedvességforgalma.
4. Novényzet (szant6foldi kultirdk f6bb tipusai, gyepteriiletek, kiilonboz6 jellegti er-
dok; beleértve a gyomtarsuldsokat és a novényvédelem specidlis ez irdnyu aspektusait).
5. Allatvil4g (talajban és a talajjal kapcsolatban 1év6 fauna; illetve bizonyos 6kosziszté-
maknak szintén részét képezd haszonallatok).

6. Biodiverzitas.

A program {6 feladatai

A. Jelenlegi helyzet dllapotfelmérése.

B. A kiilonb6z6 szabalyozottsdgu (természetes fitotron), szintl (globdlis tdbla) és funk-
ciondlis célu (biomassza-termelés, kornyezetvédelem, kozjolét stb.) agrodkoszisztémak-
ban és azok kozott végbemend anyagforgalmi folyamatok feltardsa, ok-nyomozé
jellemzése.

C. Az agrookoszisztémdk és az egyéb kornyezeti tényezdk kozotti kolcsonhatdsok
sokoldald elemzése, mindkét vonatkozasban

— a kornyezet elemeinek hatdsa az agrookoszisztémdkra (jelen projekt);

— az agrookoszisztémadk hatdsa a kornyezetre (remélt jovSbeni projekt).

D. Alternativ ajanldsok megfogalmazasa az agrookoszisztémdk zavartalan miikodteté-
sére és kornyezeti hatdsainak lehet8ség szerinti optimalizaldsdra.

A Program fentieknek megfelels felépitését mutatja a 3. abra.

1]
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3. dbra Az Agrookolégi Program f6 kutatdsi tertiletei
Figure 3. Structure of the Agro-ecology Program.

A kutatdsokra — az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet vezetésével — egy
konzorcium véllalkozott: SZIE-MKK Foldmiiveléstani Tanszék, Corvinus Egyetem
Talajtan és Vizgazdalkodas Tanszék, NYME-MEK Matematika-Fizika Tanszék, MTA
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Mezb6gazdasagi Kutatdintézete, MTA Novényvédelmi Kutatdintézete, MTA TAKI -
Agro-21 Programiroda, SZIE MKK Novénytermesztéstani Tanszék, SZIE MKK
Novénytani és Novényélettani Tanszék, NYME MEK Agrartudomanyi Centrum.

A Program logikai koncepcidjat mutatjuk be a kdvetkez&kben, néhany eddigi ered-
ményt felvillantva, els6sorban olyanokat, amelyek a tdjokoldgia szempontjabol is érdek-
16désre tarthatnak szamot (VARALLYAY 2004).

Okolégiai adottsagok, természeti viszonyok

Az éghajlat és az idGjaras az agrodkoszisztémak mikodésének feltételrendszerét, erdfor-
rasat, egyben legfontosabb kockazati tényezdjét jelentik. A Karpat-medencében, s ezen
beliil Magyarorszagon az éghajlat és id6jaras elemei igen nagy tér- és id6beni variabili-
tast, nehezen kiszamithaté és el6rejelezhetd, s — ma még — sajnos nem, vagy csak nagyon
kismértékben befolydsolhatd, szeszélyes valtozatossagot mutatnak, s a legjelentsebb
kockazati tényez6jét jelentik az agrookoszisztémdak zavartalan funkciondldsanak. Legje-
lent6sebb ezek koziil talan a csapadékviszonyok kiszamithatatlansaga, széls6ségei. Mar
az éves csapadékosszegek is igen nagy ingadozast mutatnak (amelyben egy csokkenési

trend igy is megfigyelhetd): 4. dbra (VARGA-HASZONITS és VARGA 2004).
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4. dbra Az éves csapadékosszegek véltozasa (Forrds: Varga-Haszonits, 2003)
Figure 4. Long-term fluctuation of the atmospheric precipitation in Hungary.

Ez a csapadék egy valtozatos domborzatd felszint boritd, heterogén, gyakran mozai-
kosan tarka talajtakardra (vagy az azt borité agrookoszisztémakra) hull. A valtozatossig
nemcsak a talajok tipusdban és altipusdban mutatkozik meg (5. dbra), hanem a talajoko-
l6giai tényezbkben, talajtulajdonsagokban is: fizikai talajféleség, asvanyi Osszetétel,
szervesanyag-készlet, vizgazdalkodasi tulajdonsagok, kémhatas és mészallapot, tdpanyag-
szolgaltaté képesség, pufferkapacitas, bioldgiai tevékenység, elemforgalom, szennye-
zettség stb. (LANG et al. 2003, MAGYARORSZAG NEMZETI ATLASZA 1989, STEFANOVITS
1963, VARALLYAY 2004a).
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5. dbra Magyarorszag talajai
Figure 5. Schematic soil map of Hungary

1. Futéhomok. 2. Rendzina. 3. Agyagbemosdddsos barna erdétalaj. 4. Pszeudoglejes barna
erddtalaj. 5. Barnafold, Ramann-féle barna erdétalaj. 6. Kovéarvanyos barna erdétalaj.

7. Csernozjom barna erd6talaj. 8. Csernozjom jellegli homok. 9. Mészlepedékes csernozjom.
10. Alfoldi és réti csernozjom. 11. Mélyben s6s alfoldi és réti csernozjom. 12. Szoloncsak és
szoloncsdk-szolonyec. 13. Sztyeppeseds réti és réti szolonyec. 14. Szolonyeces réti talaj.
15. Réti talaj. 16. Sikldptalaj. 17. Mocsdri erddk talaja. 18. Ontéstalajok.

Felszin kozeli tomor kézet.

Magyarorszag legfontosabb feltételesen megujulé (megujithatd) természeti erfor-
résa a talaj, amelynek ésszer(i és fenntarthat6é haszndlata, védelme, dllaganak meg&rzése
és sokoldald funkcidképességének fenntartdsa az agrookoldgia, a biomassza-termelés és
a kornyezetvédelem alapvet6 kozos feladata, a megfelels életminGség egyik feltétele,
tehat 6ssz-tarsadalmi érdek (VARALLYAY 2000).

A talaj sokoldald funkciéit (primér novényi biomassza-termelés alapvet6 kozege; a
bioszféra primér tapanyagforrdsa; a tobbi természeti er6forrds integratora, transzforma-
tora; ho-, viz- és novényi tdpanyagok természetes raktarozdja; a természet hatalmas szél-
sGség-tompito (puffer), szlird- és detoxikal6 rendszere; a biota élettere, gén-rezervoarja;
a biodiverzitas fontos tényezdje; természeti és torténelmi 6rokségek hordozéja, konzer-
valdja) a torténelem soran az adott kortiilményektdl és tarsadalmi elvardsoktdl fiiggben
kiilonboz6 formaban és mértékben hasznositotta az ember. S hasznositja ma is egyre sok-
oldalibban és egyre nagyobb mértékben, ésszertien vagy meggondolatlanul, nem (mindig)
gondolva annak kovetkezményeire. Az ésszerfitlen (!) foldhasznalat gyakran vezet(ett) a
talaj kizsarolasahoz, megiijulé képességének meghitisuldsdhoz, az agrookoszisztémak
miikodési zavaraihoz, silyos esetben komoly, s6t katasztrofélis (egy-egy hajdani civili-
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zaci6 pusztuldsat okozd) okoldgiai kdrnyezet-karosoddsokhoz (LANG et al. 2003, SzA-
BOLCS €s VARALLYAY 1978).

Magyarorszag viszonylag és altaldban — nemzetkozi 6sszehasonlitasban is — kedvez6
agrookologiai adottsdgokkal, ezen beliil talajviszonyokkal rendelkezik. Ezt a FAO/
UNESCO 1:5 000 000 méretaranyud vilagtérképe, a FAO 1:1 000 000 méretaranyt
Eurépa térképe, a UNEP/ISRIC 1:5 000 000 méretaranyu talajdegradacids vilagtérképe,
valamint legutébb Eurépa Talajtani Atlasza egyértelmien igazoljak. A kedvezd hely-
zetet azonban az agrookoldgiai adottsdgok nagy és szeszélyes tér- és id6beni variabili-
tdsa, valamint az aldbbi tényez8k gyakran jelent6s mértékben korlitozzdk, veszélyez-
tetik:

(1) Talajdegradaciés folyamatok (VARALLYAY 2003).

(2) SzéElsbséges vizhaztartasi helyzetek (arviz, belviz, tilnedvesedés-aszaly).

(3) Elemek (novényi tidpanyagok és potencidlis szennyezd anyagok) biogeokémiai
ciklusanak kedvezétlen irdnyd megvaltozasa.

Az agrookoszisztémadk és a talaj kornyezeti érzékenységének jellemzésével, ,,stressz-
elemzésével a karos folyamatok eredményesen szabdlyozhatéak, ami a fenntarthat6 fej-
16dés egyik kulcskérdése Magyarorszagon (VARALLYAY 2000). A talajok termékeny-
ségét gatld tényezkrol, illetve a legfontosabb talajdegradéciés folyamatokrdl kozoltiink
vazlatos térképet (VARALLYAY 2003).

A talaj termékenységét gatld tényezdket vagy kiilonbozé talajjavitasi-melioracids be-
avatkozasokkal lehet megvaltoztatni, vagy kénytelenek vagyunk azokhoz (mint adott
helyzethez) alkalmazkodni (SZABOLCS és VARALLYAY 1978) A talajdegradacids folya-
matok azonban tobbnyire nem sziikségszerti és kivédhetetlen kovetkezményei a bio-
massza-termelésnek, mas termeld tevékenységeknek, vagy az dltaldnos tarsadalmi fejl6-
désnek, hanem — az esetek nagy részében — megel6zhetdek, kikiiszobolhetdek, de leg-
alabb bizonyos tlirési hatarig mérsékelhetSek. Ez azonban csak a talajok, illetve 6ko-
szisztémak kiilonbozé stressz-hatdsokkal szembeni ,.kornyezeti érzékenységének™ jel-
lemzésével, illetve a karos kovetkezmények nélkiili tlirési hatarok megallapitasaval lehet
kell6képpen céliranyos, eredményes és hatékony (VARALLYAY 2003).

Magyarorszag talajairdl — tobb évtizedes talajfelvételezési-talajvizsgalati-talajtérké-
pezési munka eredményeképpen — igen részletes talajtani/termShelyi informacidk allnak
rendelkezésre, amelyek egy része korszerli térinformatikai (GIS) adatbazisba
(AGROTOPO) szervez6dott (VARALLYAY 1985a) és az orszdg nagytdjaira és kozép-
tajaira szerkesztett 1:100 000 méretardnyu tematikus térképek (talajtipus; kémhatés és
mészallapot; fizikai talajféleség; vizgazdalkodasi tulajdonsagok; szervesanyag-készlet; a
talaj anyagforgalmdnak alapvet§ tipusai; talajdegradacids régidk) atlaszdban keriilt
Osszefoglaldsra, amelynek teriileti adatait az emlitett adatbazis tartalmazza. Ebb&l muta-
tunk be egy Osszedllitast az 1. tabldzatban, amelyben a kozéptajak teriiletét (SOMOGYI
1990), un. ,term&helyi potencidljanak” értékszamait (CSETE és LANG 2004, LANG et al.
1983), vizgazdalkodasi kategdridinak megoszlasat (VARALLYAY 1985b, VARALLYAY et
al. 1980), valamint a nagytdjak él6hely-tipusainak szamat foglaltuk Ossze. Az Osszealli-
tas szemléletesen jelzi a 7 nagytdj természetfoldrajzi heterogenitdsat, hisz az azokon be-
lili kozéptajak is igen valtozatos, gyakran egymadstol eltérd képet mutatnak. S ugyanez
jellemzé a még kisebb ,,egységek” részletesebb felbontdsi agrovkoldgiai képére is.
Az elkészitett atlaszrdl a 6. dbrdn mutatunk be egy szemléltetd vazlatot.
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MAGY ARORSEAG NAGYTAJAINAK TALAJAL
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6. dbra Magyarorszag nagytdjainak talajai.
Figure 6. Soils in the main agro-ecological regions of Hungary
(schematic structure of the thematic Atlas)

A viz, mint oldészer, reagens és szallité kozeg fontos és sokoldald szerepet jatszik a
malldsban, a talajképz6désben, valamint az 6koszisztémak (felszin kozeli geoldgiai kép-
z8dmények-talaj-viz-biota-novény-felszin kozeli 1égkor kontinuum) anyag- és ener-
giaforgalmdban. A talaj vizhaztartdsa meghatdrozza a talaj leveg6gazdalkodasat, h6gaz-
dalkodasat, bioldgiai tevékenységét és — ezeken keresztiil — tdpanyag-gazddlkodasat is.
Meghatdrozza, hogy a talaj, 6koszisztéma, vagy teriilet a kornyezet ,,stressz-hatdsait”
milyen mértékig képes pufferolni, s melyek a tiirési hatart meghaladoé ,,terhelés” esetén
a talajban vagy agrookoszisztémdkban varhatéan bekovetkez6 kdrosoddsok révid vagy
hosszi tdvon, az adott teriileten vagy annak kornyezetében. Ezen 0sszefiiggéseket mutat-
juk be vazlatosan a 7. dbran (VARALLYAY 2001, 2004b).

Az orszag agrodkoldgiai potencidljat meghatarozo, szdmos esetben korldtozé ténye-
70k, valamint a talajképz6dési és talajdegradaciés folyamatok tilnyomo része ugyan-
csak a talaj vizhdztartdsdval kapcsolatos, annak oka vagy kovetkezménye.

A viz eloszlasa bolygénkon nagyon egyenetlen. A viz 97,5%-a a s6s vizii 6cednokban
és tengerekben van; a 2,5%-nyi édesviz-készlet 90-95%-a pedig szilard halmazallapoti
jégtakard, ho, vagy fagyott talajviz. A folyékony halmazallapotd édesviz-készlet na-
gyobb hanyada felszin alatti mélységi viz, talajviz és talajnedvesség, s csak kisebb
hanyadat képezik 4ll6- és folydvizek, illetve az dkoszisztémdk biomasszdjaban felhal-
mozott ,,z6ld viz”. Erthetd tehdt, hogy a vildg édesvizkészletei egyre inkdbb keresett
hidnycikké, stratégiai jelent6ségi tényez6vé valnak (SoMLYODY 2002).

Magyarorszag természeti adottsagai kozott is nagy biztonsaggal elérejelezhets, hogy



Agrookologia — tdjokologia 167

talajkepzides

]
talaj-technaoldgiai F
ta:}doessggo?lal H €rozio }—‘ talsjkoldgisi viszoryok

levegih-ztart-=

A tala) vizhaztatasa

talajviz hidral.

hicldgiai Elet.

tapanyagforgalom

mezigazdaz-gi
wizgazdkod-=

tapanysg

melioracia

tartalom llapot

b e e B R )
e ]
I

talgjvédelem

agrotechnika

_‘l__’l‘_

7. dbra A talaj vizhdztartdsanak okologiai Osszefiiggései €s befolydsoldsdnak lehetdségei
Figure 7. Relationships of the moisture regime with other agro-ecological characteristics
and possibilites of their control.

az életminGség javitasat célzo tarsadalmi fejlodésnek, a mezdgazdasag-fejlesztésnek és
a kornyezetvédelemnek egyarant a viz lesz egyik meghatirozé tényezdje (VARALLYAY
1999, 2004b). Vizkészleteink ugyanis korlatozottak (MAGYARORSZAG NEMZETI ATLASZA
1989, SoMLYODY 2002, VARALLYAY 2001).

A lehull6 csapadék a jovoben sem lesz tobb (s6t a prognosztizalt globalis felmelege-
dés kovetkeztében esetleg kevesebb) mint jelenleg, s nem fog csokkenni tér- és idébeni
véltozékonysiga sem. Hazankban — elsGsorban a Magyar Alfoldon — pedig éppen ennek
van megkiilonboztetett jelentosége. Az atlagos csapadékmennyiség tobbnyire szeszélyes
id6beni és teriileti megoszlasban hull le, gyakran csupan szerény hanyada jut el a no-
vényig. Ezért adédik gyakran zavar a ndvények vizellatdsdban, s van, vagy lenne sziik-
ség a hidnyz6 viz utdnpdétlasara, illetve a karos viztobblet eltavolitasara — esetleg ugyan-
abban az évben, ugyanazon a teriileten.

A Magyar Alfold vizhaztartasi széls6ségességét a szeszélyes csapadékviszonyok
mellett két tovabbi tényez6 sulyosbitja (VARALLYAY 1999):

— a makrodomborzat tekintetében sik Alfold heterogén mikrodomborzata (padkak-
kal, hitakkal, erekkel, laposokkal, semlyékekkel); és

— atérség talajviszonyainak igen nagy valtozatossaga, helyenként mozaikos tarkasa-
ga, valamint a talajok jelentSs hanyadanak kedvezétlen fizikai-vizgazdalkodasi tulajdon-
sagai.
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Nem lehet szdmitani felszini és felszin alatti vizkészleteink jov6beni ndvekedésére
sem. S ezen korlatozott (s a vizfelhasznalas kovetkeztében 6hatatlanul romlé mindségii)
készletekbdl kell(ene) kielégiteni az egyre nagyobb és sokoldaliibb tarsadalmi igénye-
ket. Ez csak a vizfelhasznalas hatékonysdganak novelésével valdsithaté meg, amelynek
fontos eleme a talaj, illetve az agrookoszisztémak raciondlis vizhaztartas-szabalyozasa
(VARALLYAY 2004b).

Magyarorszag talajainak vizgazdélkodasi jellemz6i — hasonl6an a tobbi talajtulajdon-
sdghoz — igen valtozatos képet mutatnak: 8. dbra.
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8. dbra Magyarorszag talajaink vizgazdalkodasi tulajdonsagai.
Figure 8. Map of the hydrophysical properties of Hungarian soils.

1. Igen nagy viznyelésii és vizvezetS képességli, gyenge vizraktdrozé képességli, igen gyengén
viztartd talajok. 2. Nagy viznyelésii és vizvezet§ képességli, kozepes vizraktdrozé képesség,
gyengén viztartd talajok. 3. J6 viznyelésii és vizvezetd képességli, jO vizraktarozé képességt, jo
viztartd talajok. 4. Kozepes viznyelésii és vizvezetd képességii, nagy vizraktdrozé képességd, jo
viztart6 talajok. 5. Kozepes viznyelés(, gyenge vizvezetd képességii, nagy vizraktdrozé
képességli, er6sen viztartd talajok. 6. Gyenge viznyelés(, igen gyenge vizvezet§ képességii,
erGsen viztarté kedveztlen vizgazdalkoddsu talajok. 7. Igen gyenge viznyelést, szélsGségesen
gyenge vizvezetd képességl, igen erdsen viztartd, igen kedvezdtlen, extrémen széls6séges
vizgazdalkoddsu talajok. 8. J6 viznyelésii és vizvezet6 képességli, igen nagy vizraktdrozé és
viztartd képességii talajok. 9. Sekély termdrétegliség miatt szélsGséges vizgazdalkodasu talajok.
A talajszelvény alap-varidnsok: A mélységgel egyre konnyebbé valé mechanikai dsszetétel
(konnyebb mechanikai 0sszetételli alapkSzeten kialakult talajok): 2/1, 3/1. Az egész szelvényben
viszonylag egyenletes mechanikai osszetétel: 1/1, 2/2, 3/2, 4/2. Viszonylagos
agyagfelhalmozddds a B-szintben: 4/1, 5/1. A 6. kategéria talajszelvény-varidnsai: 6/1: rossz
szerkezet(i, tdm&dott, agyag mechanikai dsszetételd talajok; 6/2: pszeudoglejes barna
erdStalajok; 6/3: a vastag A-szintli mély réti szolonyecek, sztyeppesedd réti szolonyecek és
szolonyeces réti talajok; 6/4: a mélyben sds és/vagy szolonyeces talajok; 6/5: 1pos réti talajok.
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Magyarorszag talajainak 43%-a kedvezétlen, 26%-a kozepes €s (csak) 31%-a j6 viz-
gazdalkodasu. A kedvez6tlen vizgazdalkodas okai a sz€ls6ségesen nagy homoktartalom
(atertilet 10,5%-4n), a nagy agyagtartalom (11%), a szikesedés (10%), a 1aposodas (3%),
vagy a sekély termoréteg (8,5%). A kozepes vizgazdalkodas okai a konnyli mechanikai
osszetétel (11%), az agyagfelhalmozddas a talajszelvényben (12%), vagy szikesedés a

talaj mélyebb rétegeiben (3%) (9. abra) (VARALLYAY 2001).

9. dbra Kedvezbtlen, kozepes és j6 vizgazdalkoddsi tulajdonsdgokkal rendelkezd
talajok megoszldsa Magyarorszagon.
Figure 9. Distribution of soils according to their hydrophysical properties in Hungary.

1-5. Kedvezétlen vizgazdalkodési tulajdonsdgokkal rendelkezd talajok (43%).
A kedvez6tlen tulajdonsdgok oka: 1. Széls6ségesen nagy homoktartalom (10,5%).
2. Sz€ls6ségesen nagy agyagtartalom (11%). 3. Szikesedés (10%). 4. Laposodds (3%).

5. Sekély termdréteg (8,5%). 6-8. Kozepes vizgazdéalkoddasi tulajdonsdgokkal rendelkezd talajok
(26%). Oka: 6. Konny(i mechanikai osszetétel (11%). 7. Agyagfelhalmozddds a talajszelvényben
(12%). 8. Mérsékelt szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben (3%). 9. Jo vizgazdalkod4si
tulajdonsagokkal rendelkezd talajok (31%).

A —sajnos — egyre gyakoribba val6 szélsGséges vizhaztartasi helyzetek (arviz, belviz,
tilnedvesedés-szarazsag, aszaly) oka a légkori csapadék nagy és szeszélyes tér- és id6-
beni variabilitdsa, formdja, intenzitdsa; a valtozatos mezo- és mikrodomborzat; a mozai-
kosan tarka talajtakaré és a talajok jelentds részének kedvezbtlen vizgazdéalkodasi tulaj-
donségai, vizhaztartasa; a talajon 1év6 természetes és termesztett novényzet (vegetacio-
talajhasznalat médja, mtivelési agak, vetésszerkezet) nem megfelel6 dllomanyai. Kovet-
kezményei pedig a fokozott parolgasi, felszini lefolyasi és szivargasi vizveszteségek; a
talaj-, biota-, novény-, termés- és energiaveszteség (VARALLYAY 1999).

Ilyen koriilmények kozott megkiilonboztetett jelentdsége van annak a ténynek, hogy
a talaj Magyarorszag legnagyobb (potencidlis) természetes viztarozéja. Fels6 0—100 cm-
es rétegének porusterébe évi 30-35 km® viz beleférne, ami az atlagosan lehull6 csapadék
(500-600 mm = 50-55 km®) mintegy kétharmada. S hogy mégis gyakran fordulnak el
vizhaztartasi sz€ls6ségek annak az az oka, hogy ez a potencidlis tiroz6tér nem tud
feltoltédni. Ennek négy oka lehet (VARALLYAY 2004b):

— a pérustér mér telitett vizzel (,,tele iiveg effektus”);

— a poérustér egy felszini vagy felszin kozeli viz at nem ereszt8, vagy gyenge vizat-
eresztd képességii réteg jelenléte miatt nem vagy csak lassan tud feltdltédni (,,Jeduga-



170 VARALLYAY GY.

szolt iiveg effektus”): a talaj mélyebb rétegei alig 4znak be még felszini vizborits ese-
tén sem;

— aporustér (durva gravitaciés pérusok nagy ardnya miatt) nem képes a beszivargott
vizet a nehézségi er6vel szemben visszatartani (,,lyukas iiveg effektus”);

— a talaj vagy a felszin kozeli geoldgiai rétegek megakadalyozzak a felszin alatti
vizek zavartalan horizontélis szivargasat (,,oldalt lyukas iiveg effektus”).

A talaj vizraktarozé képességének pedig az Okoszisztémdk zavartalan miikodése,
megfelel6 vizellatdsa szempontjabdl dontd jelentGsége van, hisz a novények (pl. a ter-
mészetes novényzet, az allokultirdk, vagy az 6szi kultirak) tavaszi-nyari transzspirdciés
,»vizhidnyat” az 6szi-téli csapadékkal feltoltott és a talajban tarolt vizkészletekbdl lehet
csak zavartalanul kielégiteni (SzOLLOSI et al. 2004; VARALLYAY 2004a).

A Kkornyezeti tényezok agrookolégiai kovetkezményei

A kornyezeti tényez6k agrookoldgiai kovetkezményeit tobb vonatkozasban is részlete-
sen elemeztiik.

(1) Fitotronos modellkisérletekben vizsgaltuk a hé-viszonyok (hémérséklet, h6-szint)
hatdsat a kaldszosok (6szi btiza, rozs, tavaszi biza) fejlédésének meginduldsara. A vizs-
galt 12 faj és fajta viselkedésében jelentds kiilonbségek adddtak, amely fontos informa-
ciét jelent mind a novénynemesiték, mind a novénytermesztok szamara.

Még nagyobb kiilonbségek voltak kimutathatéak a vizsgélt 12 fajta biomassza tome-
gének alakuldsdban a vizellatas (szabadfoldi vizkapacitds 30-40-50-60-70%-a) fliggvé-
nyében. A csokkend vizellatds minden fajta esetében csokkentette a biomasszahozamot.
Ezt a fajta genetikai potencidlja nem volt képes ellensilyozni, s6t a nem megfelel viz-
ellatas a nagy genetikai potencidld fajtdk biomasszahozamaban okozott legnagyobb mér-
tékd csokkenést (VEISZ és SELLYEI 2004).

(2) A Nagygombosi Gazdasagban végzett igen nagy szdmu kisérletben ugyancsak
egyértelmii 6sszefiiggés volt megallapithaté a csapadék mennyisége és a biiza termése
kozott.

A csapadékviszonyok nemcsak a termés mennyiségét, hanem annak min&ségét is meg-
hatdroztdk. Bér szdraz évjaratokban gyakran volt megfigyelhet6 a ,,min&ség” kedvezd
alakuldsa a mennyiség rovasara, ezek kozott nem lehetett egyértelmii 6sszefiiggést meg-
allapitani (SzOLLOSI et al. 2004).

(3) A mez6gazdasagi tablan nemcsak kultirnévény van, hanem sajnos el6fordulnak
gyomok is. Bizonyitva, hogy egy kultirnévény allomany is dkoszisztéma. Legfeljebb a
kompeticiét igyekszik befolydsolni az ember — céljainak megfelelGen. A biodiverzitas
szintere ugyanis nem a termesztett kultirnovény alloméanya! Gyomconolédgiai vizsgala-
taink szerint az aszalyos évben j6l megfigyelhetd a mélyen gyokerezd, agressziv vizfel-
vételd, szarazsagtlir6 gyomfajok eléretorése a szarazsigra érzékenyen reagalé fajokkal
szemben. A varhaté klimavéltozasra, illetve a prognosztizalt idGjarasi szEélsdségek ese-
tére tehit megfelel6 gyomszabdlyozési technoldgidkkal kell felkésziilni (BIRKAS és
GYURICZA 2004).

(4) Magyarorszag gyepteriileteinek jelentds hdnyada az emberi tevékenység altal tob-
bé vagy kevésbé befolyasolt agrookoszisztéma (TUBA et al. 2004). Egy mez&gazdasagi-
lag értékes Salvio-Festucetum rupicolae 10szpusztagyep tarsuldson végzett vizsgalataink
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szerint a CO,-kezelés novelte a szdrazanyag-produkciét €s az Osszboritast; a fajosszetételt
pedig a nem pillang6s kétszikiek javara tolta el az egyszikiiek és a pillangdsok rovasara.

Az éves C-mérleg jelentSs szezondinamikat mutatott. A vegeticios periédusban —
aprilistdl kezdve — egy er6teljes CO,-felhasznalas figyelheté meg az asszimil4ci6 illetve
a biomassza-képzés eredményeképpen. Az oktdberrel kezd6dé téli id6szakban viszont a
CO.-forgalom nagyon lelassul, enyhe emisszidval. A C elnyelés-emisszié ardnynak je-
lent6s szerepe van a 1égkori homérséklet alakuldsdban. A nemzetkozi egyezményekben
eldirt CO,-koncentracié csokkentésre két lehet6ség van: CO,-emisszié csokkentése;
CO.-elnyelés novelése. Ilyen szempontbdl megkiilonboztetett fontossagu és aktualitasi
a kiilonboz6 okoszisztémdak C-forgalmanak, illetve nettd C-elnyelésének ismerete, hisz
legtjabban a CO,-csokkentés , kereskedelmének” terve is napirendre keriilt.

(5) Magyarorszag erddsiiltsége 1950 6ta egyenletesen né (10. dbra), de a kozép-eurd-
pai 26%-os étlagot csak 2035 t4jan fogja megkozeliteni — ha a tervezett folyamatos évi
novekedés realizdlodik. A fafaj-Osszetételben csokkent az Gshonos tolgy, cser, biikk és
gyertydn ardnya; az akdc ardnydnak stagndldsa mellett nétt viszont a gyorsan novo
feny6félék és a nydr részesedése (11. dbra). A kiilonboz8 mértékben szabdlyozott erdd
Okoszisztémdknak a fatdomeg-produkcién, a talajvédelmi és kozjoléti funkcidkon tul-
menden szintén nagy szerepe van a C-korforgalom szabdlyozdsdban (SoLymos 2004).

(6) Az okoszisztémdnak részét képezik az ott €16 kiilonb6zd organizmusok (biota) is.
A Programban foglalkoztunk ezért 6kotoxikoldgiai biotesztek kifejlesztésével, invaziv
rovarfajok monitorozdsdval (SZEKACs et al. 2004), valamint rovar-populdcié dinamika
vizsgalatokkal is (KUROLI et al. 2004, SZEKACS et al. 2004). Erdekes uj irdnyt jelentett
ezen a teriileten a drotférgek gocszerli és szezondlis el6forduldsdnak térinformatikai
moddszerek felhaszndldsdval torténd elemzése, amelynek eredményei koziil a 12. dbrdn
mutatunk be egy példat (KuroLi et al. 2004).
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10. dbra Magyarorszag erdGsiiltsége (Solymos, 2004)
Figure 10. Forest lands in Hungary.
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11. dbra A hazai erd6teriilet megoszlasa fafajok szerint (Solymos, 2004)
Figure 11. Distribution of the main forest types (species groups) in Hungary.
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12. dbra A drétférgek gécszeri és szezonalis el6forduldsa (Kuroli, 2004)
Figure 12. Seasonal dynamics of the spatial distribution of wireworms within a farming plot.

A kutatdsok a megbizhatébb elbrejelzésekhez, a preventiv védekezési médszerek ki-
dolgozasdhoz, valamint a termd&hely-specifikus precizids novénytermesztés megvaldsi-
tasdhoz szolgaltatnak nélkiilozhetetlen informacidkat.

Beavatkozasok az agrookoszisztémak anyagforgalmaba
Az agrookoszisztémdkba torténd beavatkozasok koziil a talajmiivelés, a vizellatds és a
tdpanyagellatds modszereit vizsgaltuk részletesebben. A kiindulasi alapot ehhez a tabla-
szintli termesztéstechnoldgia ,,agrodkoldgiai mérlegének” elemzése jelentette, felmérve
a ,tilzott” és az ,.elégtelen” beavatkozasok elényeit és hatranyait. (BIRKAS és GYURICZA
2004, SzOLLOsI et al. 2004). E vizsgalatok eredményeit az ,,AGRO-21 Fiizetek” 37.
szamaban (2004) foglaltuk Ossze.
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Zaro kovetkeztetés

A kutatési programban elért eddigi eredmények jol alapozhatnak meg tovabbi nemzet-
kozi, orszagos vagy regiondlis programokat (pl. agrar-kornyezetvédelmi, természetvé-
delmi, vizgazdédlkodasi, élelmiszerbiztonsagi, kornyezet-egészségiigyi stb. programo-
kat). A legutébb eredményeink eredményesen keriiltek felhaszndldsra a klimavéltozas
hatdsainak kutatdsi programjaban (VAHAVA).

Reméljiik, hogy lehet&séget kapunk az ,,Agrookoszisztémak hatdsa a kdrnyezetre” té-
m4ju program végrehajtasara. Az agrookoszisztémak kornyezeti hatdsainak elemzésére
ugyanis indokolatlanul kevés tapasztalat és vizsgélati eredmény 4ll rendelkezésre, pedig
ilyenekre a racionalis eréforras-hasznosités, természet- és kornyezetvédelem, multifunk-
ciondlis mez&gazdasag, teriilethasznositas és tajfejlesztés, valamint a kornyezet-egész-
ségiigy szempontjabdl egyardnt nagy sziikség lenne.

Koszonetnyilvanitas

A kutatdsok az OM-3B/0057/2002. sz. NKFP Projekt keretében folytak. A szerzd eziiton is kdszonetet mond
a konzorcium tagjainak eredményes munkdjukért.
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Among the quality criteria of human life the most important three elements are: good quality healthy food;
clean water; pleasant environment. All three are closely related to the rational and sustainable use of agro-
ecosystems. More than 80% of Hungary is covered by terrestrial ecosystems, mainly by agro-ecosystems
(arable land; gardens, orchards, vineyards; man-made or strongly man-influenced grasslands and forests).
Consequently, their sustainable management has particular significance in agricultural development,
environment protection, landscape preservation, biodiversity, human health, etc.
The main objective of the ,,Agroecology” Program was to identify, describe, quantify and evaluate the main
physiographical factors (climate, weather; soil; water resources; biota) and land use practices from the
viewpoint of agro-ecosystems; to clarify their relationships and the mechanism of the existing processes in the
soil-water-plant-air continuum for their efficient control.
Hungary has relatively favourable agro-ecological conditions. However, this favourable situation is threatened
and sometimes considerably limited by the
— high, irregular and hardly predictable spatial and time variability, and sensitivity of environmental factors
(climate, weather, especially temperature and precipitation pattern; geological, soil, water and biological
resources);
— soil degradation processes;
— frequent extreme hydrological events (simultaneous hazard of flood, waterlogging, over-moistening or
drought);
— unfavourable changes in the biogeochemical cycles of nutrient elements and pollutants.
In the Program a comprehensive up-dated GIS database was established on the main agro-ecological factors
with special regard to the soil conditions and soil moisture regime. Detailed studies are carried out on the
— assessment and agro-ecological evaluation of these factors;
— analysis of their impacts on various agro-ecosystems (arable crops, grassland, forest);
— possiblities of their efficient and environment-conserving control measures.

Some preliminary results of the Program are summarized in the present paper.



