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OSSZEFOGLALAS

A talajhémérséklet fontossagat és komplex jellegét jelzi, hogy alakulasara egyarant
hat a felszin szerkezete és a talajban zajlo folyamatok. A felszinhez kozeli rétegek
talajhdmérsékleti viszonyai, hasonloan a felszin feletti 1éghomérséklethez, elsddleges
okologiai jelent6séggel birnak olyan oOkoldgiai folyamatok szempontjabol, mint a
lebomlas, a talajlégzés és a parolgas, emellett a Fold energiamérlegének kulestényezoi
koz¢ tartoznak, s a globalis éghajlatvaltozas atfogd becslésének szintén meghatarozo
valtozoi. Bar a 1ég- és talajhomérsékletre vonatkozo eredmények akar szamottevd
kiilonbségeket mutathatnak, de mivel hiteles talajhémérsékleti adatok nem mindig
allnak rendelkezésre a megfeleld mérési adatok hianya vagy a mért adatok szakszerii
feldolgozasanak elmaradéasa miatt, nem ritka, hogy a 1ég- és talajhdmérséklet altalaban
parhuzamos alakuldsdra alapozva a léghdmérsékletre vonatkozd informaciokkal
helyettesitik a kiillonbdz6 talajrétegek hémérsékletét. Hasonloképpen potencidlisan
problematikus lehet a standardizalt talajhomérsékleti méréseket automatikusan
novényallomanyok alatti talajhémérsékletként hasznalni. Megemlithetd még, hogy
talajhomérsékleti vizsgalatainkat az éghajlatvaltozas lehetséges hatasainak jobb
megértése ¢rdekében is fontosnak tartottuk. Mindezek alapjan a Mosoni-sik
talajhdmérsékleti viszonyainak részletes ¢és komplex, de egyszerli statisztikai

modszerekkel torténd elemzését tiiztik ki célul.
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A vizsgalatok alapjat foként a térségre reprezentativ mosonmagyarovari
meteorologiai foallomas altal mért napi adatok jelentették. Az 0j éghajlati normal
értékekre fokuszalo kutatasainkhoz potencialisan az 1991. januar 1. és 2020. december
31. kozotti adatokat tudtuk hasznalni, de a talajhdmérsékleti mérések csak 1994.
juniusban kezdédtek meg.

A talajhémérsékletek alakuldsara vonatkozd eredményeink altaldban jo egyezést
mutatnak a hasonlo jellegli, mas teriiletek és korabbi iddszakok adatai alapjan végzett
hazai vizsgalatok megallapitasaival, mikézben a komplexebb kozelitésnek
kdszonhetéen arnyaltabb képet kapunk azok idd- és térbeli Osszefiiggéseirdl, tovabba
segitségiikkel pontosithatok az éghajlatvaltozas regionalis alakuldsaval kapcsolatos
ismereteink.

Mikdzben a kiilonb6zo rétegek talajhdmérsékletének éven beliili alakulasa nem mutat
jelentds valtozast, a vizsgalt id6szak folyaman a talajok jelents melegedése kovetkezett
be, de annak lefolyasa szignifikansan kiillonbozik a 1éghdmérsékletnél kimutatott
tendenciatdl, ezért hiba lenne a levegd melegedésével kapcsolatos ismereteinket
automatikusan és kritika nélkiil alkalmazni a fontos 6koldgiai szerepet betoltd felszini
talajrétegekre. Ugyanilyen félrevezetd lehet a talajhomérsékletek évi atlagos valtozasi
tendenciaira kapott eredményeket a kiilonb6z6 ndvények tenyészidoszakara
vonatkoztatni.

Végezetiil megallapithatd, hogy a kukoricaallomanyban mért talajhdmérsékleti
értékek jO egyezést - altalaban minddssze tized °C-okban kifejezhetd eltéréseket -
mutattak a meteorologiai foallomas flifelszin alatt mért értékeivel, igy az utobbiak
mezOgazdasagi céli hasznalata csupan kisebb hibak forrasa lehet.

Kulcsszavak:  talajhémérséklet, 1éghémérséklet, éghajlati  normal  érték,

éghajlatvaltozas, kukorica

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A talajhdmérséklet jelent6ségét, valamint a talaj- és 1éghdmérséklet kapcsolatat
befolyasold tényezdket illetd ismereteinket az alabbiakban foglalhatjuk tdmdren dssze
az utobbi évek relevans kutatasi eredményei alapjan.

A talajfelszin feletti és alatti néhany centiméteres zdéna elsddleges ©kologiai

jelentoséggel bir a csirazd magvak, az érzékeny fiatal novények miatt és az olyan
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okologiai folyamatok szempontjabol, mint a lebomlas, a talajlégzés és a parolgas
(Kennedy 1997, Kustas és Anderson 2009, Graae et al. 2012). A felszin-kozeli
légrétegek és a talaj hdmérséklete két olyan kulcsvaltozo, amelyek befolyasoljak a
légkor-viz-novény-talaj rendszer biogeokémiai ciklusait (Nagler et al. 2005), a Fold
energiamérlegének kulcstényezoi kozé tartoznak, s a globalis éghajlatvaltozas atfogd
becslésének szintén meghatarozoé valtozoi.

A hémérséklet hatassal van a kiilonb6z6 ndvényi életfolyamatokra, beleértve a mag
csirdzasat (Jaganathan és Liu 2014), a fotoszintézist (Sage és Kubien 2007) és a 1égzést
(Atkin és Tjoelker 2003). A talajhémérséklet alakitja a magok és gyokerek enzimatikus
aktivitasat és 1égzését (Huang et al. 2005), ami az uj fajok el6fordulasat befolyasolja
(Seabloom et al. 1998), valamint a ndvények gyOkér-hajtasrendszer kozotti
szénforgalmanak egyenstlyat (Lyons et al. 2007), mig a [éghdmérséklet kozvetleniil hat
a ndvények anyagcseréjére és novekedésére, tovabba a foldfeletti 1égkori folyamatok
fontos tényezdje (Landsberg 1986). A mikroklima a talajfaunara is hat (Robinson et al.
2018), minthogy a talajhdmérséklet és —nedvesség kozvetleniil befolydsolja annak
fajgazdagsagat, egyedsiiriiségét és reprodukcios ratajat (Arbea és Basco-Zumeta 2001).

Az alacsony talajhdmérséklet csokkenti a gyokérzet novekedését, a tapanyagok és a
viz felvételét, és végsd soron korlatozza a transzspiracioé és a fotoszintézis sebességét
(Bergh et al, 1998, Ambebe et al. 2009, Anda és Kocsis 2010). Mellander et al. (2006)
kimutattak, hogy az alacsony talajhémérséklet volt a legval6szin(ibb korlatozé tényezd
a gyokerek vizfelvételi kapacitisa szempontjabdl a vizsgalt fenyéerdében (Wu et al.
2012). A talajhomérséklet teriileti ¢és idébeli valtozékonysdga még akkor is
befolyasoljak a novények el6fordulasanak lehetdségeit és a talajban €16 szervezeteket,
ha a léghOmérséklet esetén nem minden esetben okoznak hasonld mértéki
valtozékonysagot (Dodonov et al. 2019).

A komplex talajfelszinek és a nagy siiriségli meteorologiai allomésok telepitésének
kivitelezhetetlensége ugyanugy korlatozza a levegd és a talaj hdmérsékletének pontos
becslését, mint ahogyan azok térbeli és iddbeli valtozékonysaganak reprezentativ
leirasat is (Evrendilek et al. 2012). Bar a talajhdmérséklet fontossagat az is jelzi, hogy
alakulasara egyarant hat a felszin szerkezete és a talajban zajlo folyamatok, teriileti
valtozékonysaganak eldrejelzése a kiilonbozo felszinszerkezettel rendelkezd teriiletekre
még nem igazabdl megoldott. Ez f6ként annak tulajdonithatd, hogy ha egyaltalan mérik

a talajhOmérsékletet, akkor sem igazabol analizaljak az adatait (Kang et al. 2000).
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A felszin-kozeli levegd hémérséklete nagyobb valtozékonysagot mutat, mint a felsé
réteg talajhémérséklete. Altalaban a levegd és a talaj hdmérséklete kozotti kiilonbségek
nappal nagyobbak, mint ¢&jszaka. Jelentds kiilonbségek adddnak a levegd és a talaj
homérséklete kozott, amelyek naponta és szezonalisan is valtoznak (Varga-Haszonits
et al. 2006, Shati et al. 2018). A leveg0 és a talaj hémérséklete is id6fiiggs, nem lineéris
Osszefiiggést mutat egymdssal. A fels6 réteg talajhomérséklete érzékenyebb a talaj
jellemzéire, mint a felszin-kozeli 1éghémérséklet (Shati et al. 2018). A talajok hétani
tulajdonsagaibdl kovetkezéen a talajhdmérséklet tér- és idébeli valtozasaiban két
sajatos jelenség ismerhetd fel: a faziseltolodas és az amplitido-csokkenés (Szdsz és
T6kei 1997).

Ashcroft és Gollan (2013) szerint a talaj és a leveg6 hémérsékletének valtozékonysaga
(napi alakulasa) nedvesebb koriilmények kozott egyarant csokkent. A ndvényzet
jelenléte altalaban mérsékli a felmelegedés mértékét a ndvények arnyékold hatdsa miatt.
Nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt a tényt, hogy a lombkorona
hémérsékletmddositd hatdsa a novényallomany szerkezetétl fiigg, amelyet a
nedvességellatas hataroz meg (Didssy 2008).

Problémat jelent, hogy a standardizalt — a meteorologiai alloméasokon 2 méteres
magassagban végzett, a 1éghdmérséklet alakulasara vonatkozé - megfigyeléseket nem
lehet automatikusan felszin-kézeli hdmérsékletekké atszamitani. Ennek oka az, hogy a
ketté kozotti kapesolatot olyan tényezok befolyasoljak, mint a felhdzet, a napszak, az
évszak, a szél, a novényzet boritasa, a topografiai kitettség és a vizfeliilletek kdzelsége
(Geiger, 1971, Bond-Lamberty et al. 2005, Likso 2006, Ashcroft és Gollan 2013). Az
éghajlat miikddésének és az éghajlatvaltozas lehetséges hatdsainak jobb megértése
érdekében fontos, hogy a vizsgalatok a felszin-kozeli 1ég- és a talajhOmérsékletre
Osszpontositsanak, nem pedig a standardizalt megfigyelésekre (Graae et al. 2012). Nem
szabad alulbecsiilni a felszin-kozeli viszonyok és a standardizalt megfigyelések kozotti
kiilonbségek nagysagat (Ashcroft és Gollan 2013). Ez azért is kiilondsen fontos lenne,
mivel a pontos, helyi szinti informaciok nyilvanvalé segitséget nytjthatnak a helyi
gazdalkodoknak a varhaté valtozdsok karos hatasaival szembeni védekezés
elékészitésében (Didssy 2008).

A relevans kutatasi eldzmények attekintésébdl tehat az a kovetkeztetés vonhato le,
hogy mikdzben a talajhdmérsékleti viszonyok fontos és sokrétli befolyassal birnak a

novények életjelenségeire és igy termeszthetdségiikre is, azok alakulasa nem feltétleniil
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egyezik meg a helyettiik altalanosan hasznalt léghémérséklet menetével. A
léghémérsékleti informaciok ilyen célii hasznalatat leginkabb az indokolja, hogy
altalaban sem hely-specifikus, tobb évtizedes talajhdmérsékleti adatsorok, sem azokbol
szarmaztatott, megbizhaté agrometeorologiai informaciok nem allnak rendelkezésre.
Mivel Mosonmagyardvaron, - €s igy a mérési adatai altal viszonylag jol reprezentalt
Mosoni-sikon - az 1991-2020-as harom évtized jelentds részét lefedd id6szakra
rendelkeziink talajhdmérsékleti adatokkal, lehetdvé valt azok agrometeoroldgiai
szempontokat is figyelembe vevd elemzésével pontositani e teriilet felszin-kozeli
rétegeinek homérsékletalakulasara vonatkozo ismereteinket, aminek tovabbi aktualitast
ad az éghajlati viszonyok utobbi évtizedekben tapasztalhatd atrendezddése.

Mindezen megfontoldsokat figyelembe véve kutatasaink soran a Mosoni-sik
talajhomérsékleti viszonyainak részletes, tobboldalu kozelitést alkalmazd, de egyszerii
statisztikai modszerekkel torténd elemzésére vallalkoztunk. Komplex, hidnypotld
vizsgalataink tartalmaztak:

- az Uj éghajlati normalként szolgald, 1991-2020-as idészakot nagymértékben lefedd,
igy lényegében arra vonatkoztathatd, kiilonboz6 mélységeket jellemzd
talajhémérsékleti értékek meghatarozasat,

- ezek éven belilli és évek kozotti alakuldsanak szamszeriisitését, mikdzben a
mezOgazdasagilag relevans id6szakokra vonatkozo elemzésekre is kitértiink,

- a makro- ¢és mikroklimatikus talajhémérsékleti értékek viszonyanak
Osszehasonlitasat,

- a felszini és mélységi talajhdmérsékleti értékek egymassal és mas meteorologiai
elemekkel vald kapcsolatanak elemzését, valamint

- a kiilonb6z6 éven beliili idészakok talajhomérsékletének Osszefliggés-vizsgalatat
egymassal és az évi értékekkel.

Ilyen jellegii elemzéseinket az indokolta, hogy pontositani kivantuk a vizsgalt teriilet
talajhdmérsékleti viszonyainak alakuldsara vonatkoz6 ismereteinket egy egyre inkabb
kibontakozo6 éghajlatvaltozas id6szakaban. Mindez megalapozza, hogy a kés6bbiekben
kutatni tudjuk e talajhémérsékleti viszonyok hatasat biologiai és fiziologiai
folyamatokra. E hatasvizsgalatok viszont nem szerepeltek a mostani célkitlizéseink

kozott.
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ANYAG ES MODSZER

A kozelmultban lezarult egy tujabb évtized, ami szdmos meteorologiai elem
vonatkozasaban lehetdséget nyujt arra, hogy meghatarozzuk a térségiink éghajlatat
aktualisan jellemz6, un. éghajlati normal értékeket, ami mindig a legutobbi harom lezart
évtized, jelenleg tehdt az 1991-2020 kozotti idészak adatain alapul. Erre a
mosonmagyardvari meteorologiai foéallomas adatai altal reprezentdlt Mosoni-sik
térségében évtizedek, bizonyos elemek (példaul 1éghdmérséklet, csapadék) esetén pedig
immaron masfél évszazad ota van lehetéség. Ugyanakkor az 1994. junius 1. 6ta mért
mosonmagyarovari talajhdmérsékleti adatsorok is mar kelléen hossztak ahhoz, hogy
bar még nem teljesen fedik le az éghajlati normal értékek meghatarozasahoz sziikséges
teljes idGintervallumot, most mar érdemes ezeket a talajfelszin koriili 6kologiai
folyamatok vonatkozdsdban kiemelt jelentdségii tényezdket éghajlati szempontbol
elemezni.

A vizsgalatok alapjat féként az Orszagos Meteorologiai Szolgélat és a Széchenyi
Istvan Egyetem altal kdzosen miikddtetett mosonmagyardvari meteorologiai féallomas
altal mért adatok napi értékei jelentették. A klimatologiaban altalanosan hasznalt
eléfeltevéssel élve gy tekintettiik, hogy a féallomason mért értékek jol reprezentaljak
a hasonld kornyezeti viszonyokkal jellemezhetd Mosoni-sik meteoroldgiai viszonyait
is, igy a Mosonmagyarovarra kapott eredmények — Ovatosan interpretalva —
kiterjeszthet6k a Mosoni-sik tagabb térségeire is.

Az adatok gytjtését az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal rendszeresitett Vaisala
Milos 500 automatizalt adatgyiijt6 eszkdz végezte a Mosonmagyardvar, Pozsonyi it 4.
szam alatt talalhato miszerkertben. Az adatok kezelését, ellenérzését, sziirését illetéen
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat el6irasai érvényesiiltek. A talajhomérséklet
mérése a meteoroldgiai allomasokon szabvanyositott modon, rovid flifelszin alatt, a
térségre altalanosan jellemzd talajtipuson: gyengén humuszos Ontéstalajban tortént. A
mérdallomas kornyezete érdemben nem valtozott a vizsgalt idészakban.

Az 1j éghajlati normal értékekre fokuszald kutatdsainkhoz potencidlisan az 1991.
januar 1. és 2020. december 31. kozotti adatokat tudtuk hasznalni az aldbbi
meteorologiai elemekre vonatkozoan: napi atlagos 1éghémérséklet (°C-ban megadva),
napi minimalis léghémérséklet (°C), napi maximalis 1éghdmérséklet (°C), napi atlagos

szélsebesség (m/s), napfénytartam napi Osszege (Ora), napi csapadékosszeg (mm),
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relativ nedvesség napi atlaga (%). A felszini (5, 10 és 20 cm-es mélységben mért, °C)
és mélységi (50 és 100 cm-es mélységben mért, °C) talajhdmérsékletek mérése 1994.
junius 1-én kezdddott meg a meteorologiai féallomason, igy azok napi atlagaira
vonatkozoan valamivel révidebb, de az éghajlati ciklus nagy részére kiterjed6 adatsorok
alltak rendelkezésre. A talajhomérsékletek és mas meteoroldgiai elemek kapcsolatanak
elemzésekor természetesen a lehetd leghosszabb, de a rendelkezésre allo rovidebb
adatsor altal meghatarozott idészakra vonatkozo vizsgélatokat végeztiik el.

A napi adatokbdl kalkulaltuk a hosszabb naptari és természetes iddszakokat jellemzd
értékeket, melyek az aladbbiak voltak: havi, évszakos, az egynyari és az atteleld
névények vegetacidos periodusa alatti (aprilis-oktdberi, illetve szeptember-jiniusi
id6északok), évi, évtizedes atlagok és Gsszegek.

A makro- és mikroklima talajhdmérsékleti viszonyainak Osszehasonlitisara a
fentieken tul rendszeresen kukorica allomanyba telepitett mobil meteoroldgiai allomas
altal a novény vegetacios periddusaban 20 percenként (2020-ban egy fejlesztés
eredményeként mar 10 percenként) mért talajhdmérsékleti adatokat is hasznaltunk. A
mikroklimat jellemz6 mérések a Széchenyi Istvan Egyetem Tangazdasaganak teriiletén,
a meteorologiai féallomas 2 km-es korzetén beliil, kukoricadllomany sorkdzébe
helyezett Boreas BSS-03-i tipusu talajhémérékkel torténtek a féallomassal megegyez6
mélységekben és azonos talajtipuson. A kiilonb6z6 tipusu miszerekkel térténé mérések
Osszehasonlithatosagat a szenzoroknak az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal torténd
kalibralasa biztositotta. Az alkalmazott talajmiivelés évrél-évre a Tangazdasagban
szokasos miivelési eljarasokat tartalmazta. Ezen elemzéseink soran az dsszesen 10
vizsgalati év (2004-2005, 2007-2010, 2017-2020) mérései koziil azokat hasznaltuk fel,
melyek esetén a napi atlagok kalkulalasahoz sziikséges Osszes mérési adat hianytalanul
rendelkezésre allt. fgy példaul a késébbiekben példaként kiemelten bemutatott
szeptember honapra vonatkoz6 vizsgalatban a 10 év alatt gylijtott mindosszesen 229
napi adatpar képezte az Osszefiiggés-vizsgalat alapjat.

Elemzéseink soran egyszeri statisztikai modszerek segitségével vizsgaltuk a Mosoni-
sikra reprezentativ mosonmagyarovari talajhdmeérsékleti viszonyokat. Ennek keretében
statisztikai jellemzd értékeket hataroztunk meg és hasonlitottunk dssze, Spearman-féle
rangkorrelacié  segitségével vizsgaltuk egyfel6l a kiilonbozé talajrétegek
hémérsékletének kapcsolatat egymdssal és mas meteorologiai elemekkel, masfeldl

egyazon felszini talajhdmérsékleti elem évi atlaganak kapcsolatat a kiilonb6z6 naptari
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¢és mezbgazdasagilag meghatarozott idészakok atlagos értékeivel, valamint egyvaltozos
linearis Osszefliggés-vizsgalattal elemeztiik a makro- €s mikroklimat jellemzé

talajhdmérsékleti viszonyokat a Svab (1981) altal leirt modszerekkel.

EREDMENYEK

Az ]. dbra aléghdmérséklet €s az 5 kiilonbozé mélységben mért mélységi- és felszini
talajhdmérsékletek éven beliili alakuldsat szemlélteti. Az abran lathatd, hogy az évi
minimum — a 1éghOmérséklethez hasonldoan — a felszini talajhdmérsékleteknél is
egyértelmiien januarban tapasztalhatd, mig az 50 cm-es talajhdmérséklet esetén a januar
és februar kozelitéleg azonos homérsékletii, a 100 cm-es rétegben pedig a talajréteg mar
februarban a legalacsonyabb hdémérsékletli. Hasonld eltolodas figyelhetdé meg a
maximumok vonatkozasaban is: a 1égkort és a felszin-kozeli talajrétegeket jellemzo
juliusi maximum az 50 cm-es és még inkdbb a 100 cm-es rétegben mar augusztusra
tolodik at. A januari minimalis értékek a talajréteg mélységének nodvekedésével
folyamatosan egyre magasabbak a léghomérséklet minimumanal, a sekélyebb
talajrétegekben a homérsékletkiilonbség altalaban 1 °C alatti, de nem tébb mint 1,5 °C,
a mélységi rétegekben viszont akar 6 °C-ot kozelité homérsékletemelkedés is
tapasztalhato. A felszinhez kozeli talajrétegek hémérsékleti maximuma ellenben
jelentdsen meghaladja a 1égh6mérséklet maximalis havi értékét, —az 5 cm-es rétegben
akar 3 °C-kal — de a talajréteg mélységének novekedésével ez a hdmérsékleti tobblet
fokozatosan csokken és a mélységi talajhémérsékletek esetén mar a 1éghdmérséklettdl
elmarad6é maximumokat tapasztalunk. Az éves homérsékleti ingas — a legmagasabb és
legalacsonyabb havi érték kiilonbsége — a 1éghdmérséklet esetén 21,4 °C, aminél az 5
cm-es talajrétegben mért érték 2,5 °C-kal, a 10 cm-es hémérsékleti ingas pedig 1,5 °C-
kal nagyobb. A 20 cm-es rétegre kapott érték kozel hasonld a 1éghémérsékletéhez, a
mélységi talajhémérsékletek ingasa viszont jelentdsen csdkken: a 100 cm-ben tapasztalt

13,4 °C-os ingas lényegesen kiegyenlitettebb éven beliili homérsékletalakulasra utal.
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1. dbra. A 1éghomérséklet és a kiilonb6z6 mélységekben mért

talajhémérsékletek havi atlagos értékei az 1991-2020-as idészak atlagaban
Figure 1: Monthly average values of air temperature and soil temperatures measured
at different depths in the average of the period 1991-2020.

Megjegyzés: a talajhémérsékletek esetén 1994. juniustol dallnak rendelkezésre az adatok

A 2. dbra a kiilonboz6 rétegek hdmérsékletének a vizsgalt évtizedek alatti valtozasait
mutatja be. Lathato, hogy a 1éghdmérséklet nem-linedrisan emelkedett a harom évtized
soran — dsszességében tobb mint 1 °C-kal. A talajhomérsékletek esetén a ndvekedés
mértéke (0,6-0,8 °C) elmaradt ettdl, s az egyenletesen melegedd 50 cm-es réteg
kivételével a valtozas nagy része az els6 két évtized kozott realizalodott, a 2010-es
években — szemben a 1éghdmérséklettel — mar alig emelkedett a talajhémérséklet a

2000-es évek értékeihez képest.
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2. abra. A léghdmérséklet és a kiillonbdzd mélységekben mért
talajhémérsékletek évi atlagos értékei az 1991-2020-as id6szak évtizedeiben
Figure 2 Annual average values of air temperature and soil temperatures
measured at different depths in the decades of the period 1991-2020.

Megjegyzés: a talajhomérsékletek esetén 1994. juniustol allnak rendelkezésre az adatok

Az [. tablazat a mezOgazdasagilag relevans id6szakokra, azaz az egynyari és az
atteleld novények vegetacios periddusara vonatkozo évtizedes 1ég- és talajhdmérsékleti
atlagokat hasonlitja 0ssze az év egészére vonatkozoé ilyen jellegli statisztikai értékekkel.
Azt tapasztaltuk, hogy a Iéghémérséklet valtozasi mintazata hasonld volt a kiilonb6z6
naptari és agrondmiailag meghatarozott id6szakokban, mindekozben természetesen a
legmelegebbnek az egynyari novények tenyésziddszaka, a leghlivosebbnek az atteleld
novények vegetacios periddusa bizonyult, de ezek mindegyike nem-linedrisan, gyorsulo
mértékben, s dsszességében nagyjabol 1 °C-kal, szignifikdns mértékben melegedett a
vizsgalt idOszakban. A kiilonb6z6 1ég- és talajhomérsékleti elemekre vonatkozd
alakulas jellege lényegében hasonloképpen irhatd le mind az évi értékek, mind az

atteleld novények vegetacios periddusanak értékei alapjan.
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1.tablazat. A 1éghdémérséklet és a kiilonbozé mélységekben mért talajhdmérsékletek
atlagos értékei (°C-ban) az egész évre és a mezdgazdasagilag relevans iddszakokban
az 1991-2020-as iddszak évtizedeiben
Table 1: Average values of air temperature and soil temperatures measured at
different depths for the whole year and during agriculturally relevant periods in the

decades of the period 1991-2020. (Temperatures are in degrees Celsius.)

Meteoroldgiai elem (1) Evi atlag (2)

1991-2000*** 2001-2010 2011-2020
Léghémérséklet (5) 10,4 10,8 11,5
Talajhémérséklet - 5 cm (6) 11,9 12,5 12,5
Talajh6mérséklet - 10 cm (7) 11,7 12,3 12,4
Talajh6mérséklet - 20 cm (8) 11,4 12,1 12,2
Talajhémérséklet - 50 cm (9) 11,5 11,8 12,1
Talajhémérséklet - 100 cm (10) 11,3 11,8 12,0

Egynyari novények vegetacios peridodusa* (3)

Meteoroldgiai elem (1) 1991-2000*** 2001-2010 2011-2020
Léghémérséklet (5) 16,0 16,5 17,1
Talajh6mérséklet - 5 cm (6) 18,4 19,2 18,4
Talajh6mérséklet - 10 cm (7) 18,0 18,7 18,1
Talajhémérséklet - 20 cm (8) 17,3 18,1 17,5
Talajhémérséklet - 50 cm (9) 16,2 16,9 16,6
Talajhémérséklet - 100 cm (10) 14,4 15,2 15,2

Attelel névények vegetacios periddusa** (4)

Meteoroldgiai elem (1) 1991-2000*** 2001-2010 2011-2020
Léghémérséklet (5) 8,3 8,7 9,4
Talajhémérséklet - 5 cm (6) 9,5 10,1 10,1
Talajhémérséklet - 10 cm (7) 9,4 9,9 10,1
Talajhémérséklet - 20 cm (8) 9,2 9,9 10,1
Talajhémérséklet - 50 cm (9) 9,7 9,9 10,4
Talajhémérséklet - 100 cm (10) 10,1 10,5 10,7

Megjegyzés: *aprilis-oktober, **szeptember-junius, ***a talajhémérsékletek esetén 1994. juniustol allnak
rendelkezésre az adatok

(1) Meteorological element, (2) Yearly average value, (3) Growing season of annual plants*, (4) Growing
season of overwintering plants**, (5) Air temperature, (6) Soil tempearture — 5 cm, (7) Soil tempearture — 10
cm, (8) Soil tempearture — 20 cm, (9) Soil tempearture — 50 cm, (10) Soil tempearture — 100 cm.

*April-October, **September-June, *** data for soil temperatures are available from June 1994

Ellenben az egynyari novényeknek az ¢év legmelegebb iddészakat lefedd
tenyészidOszakéaban a talajhdmérsékletek — elsdsorban a felszini talajhdmérsékletek -

esetén jelentdsen eltérden alakultak a termikus trendek. Az 1990-es évekhez képest a
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2000-es évek felszini talajhomérsékletei jelentdsen, 0,5-1,0 °C kozotti mértékben
emelkedtek, viszont a kovetkezd évtizedben csaknem ilyen mértékben csokkentek,
aminek kovetkeztében a teljes éghajlati ciklus alatti valtozasok kozelitettek a nullahoz.
Ez a némileg meglepd és tovabbi elemzésre szoruld trend is arra hivja fel a figyelmet,
hogy az éves értékek alapjan kimutatott valtozdsok nem alkalmazhatok kritika nélkiil

barmely gazdasagi ndvény termesztési idészakara vonatkozdan.
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3. abra. Az 5 cm-es talajhomérséklet makro- és mikroklimatikus alakulasanak
kapcsolata szeptemberben (2004-2020 koz6tti napi atlagok alapjan)
Figure 3: Relationship between macro- and microclimatic values of 5 cm soil

temperature in September (based on daily averages from 2004 to 2020).

Vizsgaltuk a meteoroldgiai féallomason referenciaként hasznalt fiifelszin alatt és a
kukorica allomany alatt mért talajhémérsékletek, mint a makro-, illetve a mikroklimat
jellemz6 paraméterek viszonyat is. Mint emlitettiik, erre a tobb éves agrometeoroldgiai
kisérletsorozatunk keretében, a meteorologiai féallomason folytatott mérésekkel
megegyez0 mélységekben és talajtipus esetén végzett, parhuzamos talajhémérsékleti
adatgytijtés adott lehetdséget. Az 5 cm-es talajrétegben, szeptemberben mért értékek
kapcsolatat a 3. abra szemlélteti — e tetszélegesen kivalasztott példa esetén bemutatva

az altaldnosan tapasztalt elrendezddést. Errdl leolvashatd, hogy a két, szoros linearis
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kapcsolatot mutatd homérsékleti érték nagyjabol 22 °C esetén egyezik meg. Ennél
alacsonyabb hémérsékleteknél a novényallomanyban mért érték tendencidzusan
magasabb, de csupan néhany tized °C-kal. 22 °C felett varhatéan a féallomason mért
értékek lesznek néhany tized °C-kal magasabbak.

Hasonl6 torvényszertiségek megnyilvanuldsat tapasztaltuk a tobbi talajrétegben és
honapban végzett vizsgalatok alapjan is. Az egyensulyi homérséklet, azaz a kétféle
hémérséklet egyenldsége altalaban a 15-27 °C -os tartomanyban volt megfigyelhetd,
ennek legmagasabb értékei juniusban adoédtak, amit julius és augusztus egyensulyi
hémérsékletei kovettek, s a tavaszvégi és 6szeleji értékek voltak a legalacsonyabbak. A
felszini talajhdmérsékletek egyenstlyi hémérsékleti értékei és azok ingadozasai
meghaladtak a mélységi talajhémérsékletekre kapott alacsonyabb, de kiegyenlitettebb
ilyen jellegii értékeket.

A 2. tablazat a meteorologiai féallomason mért kiilonbozo talajhdmérsékletek évi
atlagainak kapcsolatat szemlélteti egymassal és mas meteorologiai elemek
valtozasaival. Az elvégzett rangkorrelaciok alapjan kapott értékek azt mutatjak, hogy a
felszini talajhémérsékletek alakulasa egymassal volt a legszorosabb kapcsolatban, de
szignifikans Osszefliggést mutattak a mélységi talajhomérsékletekkel és a
1éghémérséklettel is. A relativ nedvességgel forditott aranyossag szerint mutattak kissé
gyengébb, de még szintén 0,1 %-os szinten szignifikans kapcsolatot.

A mélységi talajhdmérsékletek alakulasa is a legszorosabb Osszefliggésben
egymassal, a felszini talajhémérsékletekkel és léghdmérséklettel volt. A relativ
nedvesség hatdsa ezekre gyengébbnek bizonyult a felszini talajhdmérsékletekre

gyakorolt befolyasanal.
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2.tablazat. A kiilonbozd mélységii talajhdmérsékletek évi atlagainak kapcsolata
egymassal és mas meteorologiai elemek atlagos értékeivel (rangkorrelacio értékei,
1995-2020)
Table 2: Relationship between the annual average values of soil temperatures
measured at different depths and their correlation with the average values of other

meteorological elements (rank correlation values, 1995-2020).

Atlag- | Minimum- | Maximum- Atlagos | Csapa-
Meteorolé-giai | hémér- hémér- hémér- Napfény- szélse- dék-
elem (1) séklet séklet séklet tartam besség Osszeg
Atlagos
léghémérsékle
t(2) X 0,9364 0,9501 0,1850 -0,3538 | -0,1904
Léghomérsékl
et minimuma
3 X 0,8496 0,0010 -0,3764 | 0,0311
Léghomérsékl
et maximuma
(4) X 0,3046 -0,4133 | -0,2848
Napfénytartam
Osszeg (5) X -0,0865 | -0,4646
Atlagos
szélsebesség
(6) X 0,0017
Csapadék-
Osszeg (7) X

Talajho- Talajho- Talajho- Talajh6- Talajho- Relativ
Meteorologiai | mérséklet- | mérséklet- | mérséklet- | mérséklet- | mérséklet- | nedves-

elem (1) 5cm 10cm 20cm 50cm 100cm ség
Atlagos

léghémérsékle

t(2) 0,7846 0,8612 0,8421 0,7586 0,8338 | -0,6547
Léghomérsékl

et minimuma

(3) 0,6937 0,7805 0,7703 0,7682 0,7853 | -0,4783
Léghémérsékl

et maximuma

(4) 0,7149 0,7976 0,7586 0,7074 0,7648| -0,7162
Napfénytartam

Osszeg (5) 0,3176 0,2629 0,1973 0,0024 0,1432| -0,5316
Atlagos

szélsebesség

(6) -0,0783 -0,1562 -0,1015 -0,1221 -0,1904 | 0,0318
Csapadékossz

eg (7) -0,2991 -0,2458 -0,3060 -0,1487 -0,2349 | 10,4851
Talajhdmérsék

let-5cm (8) X 0,9774 0,9610 0,7422 0,9009 | -0,6704
Talajhdmérsék

let- 10 cm (9) X 0,9733 0,7579 0,9371| -0,6779
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Talajhémérsék
let- 20 cm
(10) X 0,7908 0,9651 | -0,6670
Talajhémérsék
let - 50 cm
(11) X 0,8147| -0,3921
Talajhémérsék
let - 100 cm
(12) X -0,6315
Relativ
nedvesség (13) X
Megjegyzés:

0,1 %-os szinten szignifikans

1 %-os szinten szignifikdns

5 %-os szinten szignifikdans
(1) Meteorological element, (2) Average air temperature, (3) Minimum air temperature, (4) Maximum air
temperature, (5) Actual sunshine duration, (6) Average wind speed, (7) Precipitation sum, (8) Soil tempearture
—5cm, (9) Soil tempearture — 10 cm, (10) Soil tempearture — 20 cm, (11) Soil tempearture — 50 cm, (12) Soil
tempearture — 100 cm, Relative humidity.

Végezetiil azt is elemeztiik, hogy a kiilonb6z6 éven beliili idoszakok talajhdmérsékleti
viszonyai milyen kapcsolatban allnak egymassal. A 3. tabldzat az 5 cm-es talajrétegre
kapott eredményeket mutatja be. Az évi atlagos értékek alakuldsara a tavasz és a nyar
hémérséklet alakuldsa volt jelent6s hatassal, mint ahogyan az egynyari névények
vegetacios periddusanak atlaghémérsékletére is, mig az atteleldé ndvények
tenyésziddszakanak 5 cm-es talajhdmérsékletét foként a tavasz és a tél homérséklete
befolyasolta. Az évi értékek jo egyezést mutattak mindkét mezdgazdasagilag relevans
idoszak hémérséklet alakulasaval, de azok egymassal csak gyengébb kapcsolatban
alltak.
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3.tablazat. Az 5 cm-es talajhdmérséklet évi atlaganak kapcsolata a kiilonb6z6
iddszakok atlagos értékeivel (rangkorrelacio értékei, 1995-2020)
Table 3: Relationship of the annual average of 5 cm soil temperature with the average

values of different periods (rank correlation values, 1995-2020).

Idészak (1) Tavasz | Nyar Osz Tél Apr-okt | Szept-jiin Ev
Tavasz (2) X 0,5084 0,1275 0,2157| 0,8038 0,7504 | 0,7634
Nyar (3) X -0,0168 | -0,0126| 10,8332 0,5091 | 0,6896
Osz (4) X 0,0003| 0,1426 0,1234] 0,3682
Tél (5) X -0,0085 0,6841| 0,3757
Apr-okt (6) X 0,5993 | 0,7949
Szept-jin (7) X 0,8345
Ev (8) X
Megjegyzés:

0,1 %-os szinten szignifikans

1 %-os szinten szignifikdns

5 %-os szinten szignifikdns
(1) Time interval, (2) Spring, (3) Summer, (4) Autumn, (5) Winter, (6) April-October, (7) September-June,
(8) Year.

EREDMENYEK ERTEKELESE

A talajhomérsékletek atlagos éven beliili alakulasara vonatkozd eredményeink jo
egyezést mutatnak a hasonlo jellegii, mas hazai teriiletek és korabbi id6szakok adatai
alapjan végzett hazai vizsgalatokkal. A Szdsz és Tokei (1997) és Anda és Kocsis (2010)
altal leirtakhoz hasonldéan mi is hasonld iranya és mértékii valtozasokat - faziseltolodast,
azaz a hémérsékleti széls6értékek egyre késobbre tolodasat az év folyaman és
amplitidd csokkenést, azaz az évi homérsékleti szélsoértékek kiilonbségének
csokkenését — tapasztaltunk a mélyebb rétegek felé haladva. A léghémérsékletnél
tapasztalt januari minimum és juliusi maximum a felszini (5-20 cm-es) talajrétegek
hémérsékletére is igaznak bizonyult, mig a mélységi talajrétegeknél ehhez képest 1
hénapos késobbre tolodast mutattunk ki. A talajréteg mélységének novekedésével a
hémérsékleti maximum és minimum  kiilonbségeként adodd  érték, a
hémérsékletvaltozasok amplitiddja jelentdsen csokkent. Fontos megjegyezni, hogy

kapott eredményeink nem csupan korabbi hazai kutatdsok megallapitasaival mutatnak

115



A MOSONI-SIK TALAJHOMERSEKLETI VISZONYAINAK ELEMZESE ...

j6 egyezést, hanem a hatarainkon tali, hasonld éghajlatt teriileteken végzett vizsgalatok
(Aes és Mihajlovic 1983) kovetkeztetéseivel is jol egybecsengenek. Mindez arra utal,
hogy az éghajlati rendszer utobbi évtizedekben tapasztalt valtozasai a
talajhomérsékletek éven beliili alakulasat nem valtoztattik meg jelentdsen a mi
éghajlati viszonyaink kozott.

Az 1991-2020-as id6szak évi atlagos 1éghdmérséklete 10,9 °C. Ez jelentsen
meghaladja az 1871-t61 datalod6 mosonmagyarévari hémérsékletmérések alapjan
meghatarozott 30 éves atlagok barmelyikét, melyek eddig 9,6 °C (1871-1900) és 10,3
°C (1981-2010) kozott valtoztak. Raadasul e sz€lséséges hdmérsékletalakulast idoszak
évtizedeit kiilon vizsgalva gyorsulé mértékii, azaz nem-linearis jellegli melegedést
tapasztaltunk: a 2001-2010-es idészak 10,8 °C-os értékénél a legutobbi évtized atlaga
mar 0,7 °C-kal bizonyult magasabbnak. Viszont az utobbi évtizedek adatainak elemzése
azt mutatja, hogy a kiilonboz6 talajrétegek utdbbi évekre jellemzd anomalidi nem
pontosan kovetik a 1éghdmérséklet esetén tapasztalt valtozasokat, ezért példaul hiba
lenne a levegé melegedésével kapcsolatos ismereteinket automatikusan és kritika
nélkiil alkalmazni a fontos 6kolégiai szerepet bet6lté felszini talajrétegekre.

A kiilonboz6 naptari idoszakok homérsékletalakulasat dsszehasonlitdo vizsgalataink
alapjan elmondhat6é, hogy hasonloképpen téves kovetkeztetésekhez vezethet,
amennyiben az évi atlagos talajhémérsékletek valtozasi tendencidira kapott
eredményeket az egynyari novények tenyészidészakara probaljuk vonatkoztatni.
Ugyanakkor az éves és az atteleld novények vegetacios periodusa alatti hdmérsékletek
utobbi évtizedeket jellemzd valtozasai lényegében parhuzamosan zajlottak.

A makro- és mikroklimat jellemz6 talajhdmérsékletek parhuzamos gyiijtésén, majd
Osszehasonlitasan alapuld vizsgalati eredményeink szerint a kukoricaallomanyban mért
homérsékleti értékek jo egyezést mutattak a meteorologiai féallomas fiifelszin alatt mért
értékeivel. Altalaban alacsonyabb hémérsékleteknél a ndvényallomanyban mért érték,
magasabb homérséklet esetén — feltehetdleg a tagoltabb novényallomany erdsebb
arnyékolo hatdsa miatt - a klimaallomason rogzitett érték a magasabb, de ezek
kiilonbsége rendszerint csupan néhany tized °C. Az egyensulyi h6mérsékleti érték,
azaz a kétféle homérséklet egyenlisége fiigg a talajréteg mélységétol és az éven
beliili iddszaktol.

A kiilonboz6 talajhomérsékleti és egyéb meteoroldgiai elemek évek kozotti

valtozékonysagara vonatkoz6 elemzéseink eredményei azt mutatjdk, hogy - nem
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meglepé mdédon - az egymashoz legkdzelebb elhelyezkedd 5, 10 és 20 cm-es felszin
kozeli talajrétegek homérsékletalakulasa mutatja egymassal a legszorosabb kapcsolatot.
Csaknem hasonléan szoros e rétegek talajhémérséklet alakulasanak kapcsolata az
alatta taldlhaté mélységi talajrétegek és a felette elhelyezkedd levegéd
homérsékletével, illetve a relativ nedvességgel is szignifikans a kapcsolat, de ez
esetben valtozasaik egymassal ellentétes iranyuak. A mélységi talajhdmérsékletek és a
levegd hémérséklete illetve nedvessége kozotti kapcsolatok szorossaga megkdzeliti a
felszini talajrétegeknél tapasztaltakat.

A tavasz és nyar atlagos felszini talajhdmérséklete nagyobb hatassal van az évi atlagra
¢és az egynyari ndvények tenyésziddszakanak atlagos talajhdmérséklet alakulasara, mint
az év késObbi idOszakai. Az atteleld novények tenyészidészakanak talajhdmérsékletét
foként a tél és a tavasz hdmérséklete befolyasolta. fgy mindharom vizsgalt idészak
talajhomérsékleti atlagara az adott idéperiédus elso felének viszonyai hatottak

jobban, ami ezek jobb elérejelezhetéségéhez jarulhat hozza.

KOVETKEZTETESEK

Mind az éghajlati valtozékonysag, mind az éghajlatvaltozas regionalis alakulasanak
pontosabb szamszer(isitése céljabdl, tovabba potencialis és tényleges mezdgazdasagi
hatasainak elemzéséhez is fontos lenne a kiilonb6z6 talajrétegek homérsékletalakulasat
megismerni. Az ilyen jellegt, tobb évtizedes mérési adatsorok hianya és a mért adatok
szakszer( feldolgozasanak elmaraddsa miatt viszont altalanosan elterjedt az a gyakorlat,
hogy — alapvetden parhuzamos alakulasukat feltételezve — 1éghémérsékleti adatokat és
abbol szarmaztatott informaciokat hasznalnak olyan esetekben is, amikor valdjaban a
talajhémérséklet alakulasanak ismeretére lenne sziikség.

Lehet6séglink nyilt ra, hogy — mintegy modell jelleggel - a Mosoni-sik jelent6s
részére reprezentativ, a legutobbi 30 éves éghajlati ciklus nagy részét lefedo,
parhuzamos makro- ¢és mikroklimatologiai jellegli, sokréti mosonmagyarovari
adatgytijtésre alapozott vizsgalatok segitségével kvantifikaljuk a fenti esetekben fellépd
hibak nagysagat. A makro- és mikrometeorologiai jellegli adatgytijtés helyének
kozelsége és kornyezeti viszonyainak nagymértékli hasonlosaga egymassal, illetve a
térségre tipikus voltuk biztositjdk a kapott eredmények Osszehasonlithatosagat és

viszonylagos kiterjeszthet0ségét a Mosoni-sikra.
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Vizsgalatainkbol az alabbi kovetkeztetések vonhatok le:

1. A magok csirdzasa és a gyokérzom miikddése szempontjabdl kiemelt jelentdségii
felszini talajrétegek hémérsékletalakulasa alapvetéen parhuzamos a léghémérséklet évi
menetével, az évi minimum és maximum el6fordulasi ideje megegyezik e rétegekben.
Hiba forrasa lehet viszont, hogy a felszin-kozeli talajhdmérsékletek minimuma
atlagosan kb. 1 ©°C-kal, maximumuk viszont akar tobb °C-kal meghaladja a
léghdmérsékleti  széls6értékeket. Figyelembe véve az utdbbi évtizedek
éghajlatvaltozasa kozben fellépd homérsékletvaltozas 1 °C koriili nagysagat, ezek az
anomaliak szamottevd bizonytalansagot okozhatnak a kornyezeti hatasvizsgalatokban.
Tovabb arnyalja a képet és noveli a hiba lehetéségét, hogy a mélyebben gydkerezd
névények szempontjabdl fontos mélységi talajhdmérsékletek mind a 1éghdmérséklettol,
mind a felszini talajrétegek hdmérsékletétol eltérd évi alakulassal jellemezhetok.

2. Meghataroztuk az egyes talajrétegekre jellemzo atlagos homérsékletemelkedés
mértékét a vizsgalt évtizedekben - mind az év egészére, mind a mezdgazdasagilag
relevans idészakokra vonatkozoan. E vizsgalatok is aldtimasztjdk, hogy a
léghdmérséklet emelkedését jellemzé kb. 1 °C-os érték nem alkalmazhato
automatikusan a kiilonboz6 talajrétegekre, illetve hogy az év egészére vonatkozod
hémérsékletvaltozas mértéke nem jellemzi hitelesen a névények tenyészidszaka alatt
tapasztalhatd modosulast. Az egynyari novények vegeticiés periddusanak
hémérsékletvaltozasa tér el leginkabb az év egészét jellemz6 hémérsékletalakulastol.
Kisebb hibat kovetink el, ha az éves valtozasokat az atteleldé ndvények
tenyészidszakara vonatkoztatjuk.

3. A makro-, illetve a mikroklimat jellemz6 paraméterek viszonyat illetden azt
tapasztaltuk, hogy a flifelszin és a kukoricadllomany alatti hdmérsékleti kiilonbségek
altalaban néhany tized °C-os nagysagrendiiek — évszaktol és a talajréteg mélységétol
figgden. A felszini talajhdmérsékletek egyensulyi homérsékleti értékei és azok
ingadozasai meghaladtak a mélységi talajhdmérsékletekre kapott alacsonyabb, de
kiegyenlitettebb ilyen jellegli értékeket. Osszességében elmondhatd, hogy ezek az
anomaliak is csekély, de szignifikdns mértékben novelhetik a mezdgazdasagi
hatasvizsgalatok esetén elkovetett hibakat. Kiemelhetd az is, hogy a hasonl6 talajtipus

hatasa erdsebbnek bizonyult a talaj hdgazdalkodasara, mint az eltérd felszinboritas.
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4. Az egymashoz kozeli talajrétegek homérsékletalakulasa mutatta a legszorosabb
kapcsolatot. Ez elény6s lehet abban az esetben, ha nem allnak rendelkezésre minden itt
vizsgalt mélységbdl talajhémérsékleti adatok.

5. Végezetiil hangsulyozni szeretnénk, hogy bar elemzéseink soran messzemenden
tekintettel voltunk a mezdgazdasagi hatasvizsgalatok lehetdségére, e munkaban mar
csak terjedelmi okokbdl sem tériink ki az igy megalapozott agrometeoroldgiai
vizsgalatokra. A tervezett kutatas kovetkezd szakaszaban szandékozunk megvizsgalni
a tényleges talajhomérsékleti viszonyok hatdsait a ndvények életjelenségeire.
Reményeink szerint ez a kozlemény — hianypotlo jelleggel - értékes adalékokkal

gazdagitja a hazai talajhdmérsékleti viszonyokra vonatkozoé ismereteinket.

ANALYSIS OF SOIL TEMPERATURE CONDITIONS IN THE MOSONI
PLAIN BASED ON VALUES MEASURED IN THE 1991-2020 CLIMATE
CYCLE

ZOLTAN VARGA
Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Department of Water and Environmental Sciences, Mosonmagyarovar

SUMMARY

In many cases it may be necessary to quantify the temperature conditions of different
layers below the soil surface due to its diverse ecological significance. However,
accurate information on this is not always available owing to the lack of appropriate
measurement data or because of the lack of professional processing of the measured
data. Therefore, it is common to replace the data of temperature of different soil layers
with information on air temperature that can be justified by the close relationship
between air and soil temperatures and their generally parallel changes. However, the
magnitude of the differences between the results of air temperature measurements
performed at standardized meteorological stations and the results of soil temperature
observations in plant stands should not be underestimated. Accurate information at the

local level can be an obvious benefit for local farmers.
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Based on all these considerations, we aimed to analyze the soil temperature conditions
of the Mosoni plain with detailed and complex, but at the same time simple statistical
methods. The basis of the investigations was mainly the daily data measured by the
meteorological station in Mosonmagyarovar, which could be considered representative
of the region. We were potentially able to use data from January 1, 1991 to December
31, 2020 in our research focusing on new climate normal values, but soil temperature
measurements did not begin until June 1994 there.

Our results on soil temperatures are generally in good agreement with similar findings
from other studies in other areas and earlier periods, while the more complex approach
provides a more detailed picture of their temporal and spatial relationships and refines
our knowledge of regional climate change.

While the intraannual course of the different layers “soil temperature does not show a
significant modification, there is a significant warming of the soil during the period
under review, and the interannual courses of soil layers “temperatures differs
significantly from the warming trend of air temperature. Therefore, it would be a
mistake to apply our knowledge of the increasing air temperature automatically and
without criticism to surface layers of soil that play an important ecological role. It could
be similarly misleading to consider the results obtained for trends in annual soil
temperature values as changes during the growing season of different crops.

Finally, the soil temperature values measured in the maize stand showed a good
agreement with the values measured below the grass-covered surface of the main
meteorological station, so that the use of the latter for agricultural purposes can only be
a source of minor errors.

Keywords: soil temperature, air temperature, climatic normal value, climate change,

maize
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