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Osszefoglalas

A precizios medgazdasag elengedhetetlen feltétele a felszinidtate) ismerete. A
jelenleg hasznalatos talajmintavételi eljarasolonmiaciotartalma nem felel meg a korszer
technoldgiak nyujtotta kihivasoknak. Kutatasainkacégy olyan hiprspektralis talaj fizikai és
kémiai tulajdonsadg-meghatarozasi modszer fejlesztésnely alkalmas talaj pH
meghatarozasra. Azéeldasban az eddigi eredményeinket ismertetem.
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Bevezetés

A precizibs medgazdasag térhoditdsaval fontossd valt az onlinehasznélhato
talajtulajdonsag vizsgalati modszerek kifejlesztége talajtulajdonsagok, a talajokban
lejatszodo fizikai, kémiai és biolégiai valtozasdlefolyasolhatjak a talajfelszin optikai
tulajdonsagait. Ezek nagy hatékonysaggal hatarékhmaeg tavérzékelés segitségével.

A talajtulajdonsagok minél pontosabb és részleteseleghatarozdsa egyarant fontos a
geolégiai, a memazdasagi és a kornyezetvédelmi tudomanyok szejapoht A
hiperspektralis tavérzékelés technologidja l&etteszi, hogy megismerjik a teitalaj
tulajdonsagait nagy tertileteken a gyorsabb és gagdaabb maodon, mint ahogyan ezt a
hagyomanyos moddszerekkel tehetnénk. A &fezdasagi Gépesitési Intézet Iéqi
hiperspektralis képalkotd szenzora az AISA DUAL @& ASD FieldSpec ® 3 Max
hordozhat6 spectroradiometer nagy terileten képazssgalt felszinfl informaciot gyjteni.

A miszerek spektrdlis hullamhossz-tartomanya a 350 sm2%00 nm kozé esik. A
hiperspektralis vizsgalatok soran informaciot ngiink a talaj sajatos asvanyi osszetédelér
Az ezeket meghataroz6 informéciok altaldban a wltspulldmhossz intervallum féis
tartomanyaban talalhatok (Kardevan 2000, 2007).

A talaj kémhatasanak kimutatasa spektralis tavéigékel nem koniiy mert csak a
talajfelilet pH-janak kozvetett hatasait lehet edem reflexiés spektrumok mérésével.
Kisérletei alapjan Seilerat al. (2007) bebizonyitotta, hogy a kémhatas vakoaz OH
csoport koncentracio valtozasat okozza. Ez a néegpektrum vizsgalataval mérbeidz
OH csoportok mennyisége 6sszefligg a talajban tdtalbavas csoportok mennyiségével. A
savanyu talajokra jellendzCaC} tartalmu talajok esetében 1900-2000 nm tartomamyba
taldlhatd abszorpciés maximumban jetenteltérések tapasztalhatok a kulortbdmodon
szaritott talajmintak esetében (Tolner et al., 2012

A magyarorszagi talajok ddhthanyada savanyu talaj. A megfélemelioracidé és
talajvédelem miatt fontos megbecsiilni a savasodastéket. (Varallyay et al., 1980;
Vérallyay, 2006; Husti, 2006). Vizsgalatok soramtfis a talaj savanyusaganak minél
pontosabb jellemzése. A hagyomanyos laboratoriunsigalatokon (plazo, pHkcr, Y1, Buzas
1988) tul a talaj 6sszes savanyusagat a talajsensip kozvetlen titrdlasaval is meg lehet
hatarozni. A meghatarozas azon alapszik, hogy astalszpenzié titrdlasa soran konstans
értéken tartjuk a pH-t (Czinkota et al., 2002).
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Korabbi vizsgélataink sordn sésavas kezeléssel nkold pH értékre bedllitott
talajmintak esetén azt tapasztaltuk, hogy az méggtatja a talaj nedvszivo képességét
(Tolner et al.,, 2012). A mintak viztartalmaésen befolyasolja a reflexios spektrumot
(Neményi 2008, Milics 2004), ezért kulonods figyetnferditottunk a vizsgalt talajmintak
széradaséra.

Jelen kisérletlinkben, laboratériumi kortlmeényekdtbrizsgaltuk egy talajpban kulonh®z
pH érték mellett jellemi kalciumasvanyok hataséat a mintadkon meért reflegpektrumokra.

Vizsgalati anyag és mddszer
Vizsgalatainkhoz homokos foti talajmintakat hastaral Ennek jellem& tulajdonsagai:

* Ka=28.33,

« Mésztartalom, CaC§%=8 %, phi0=8.2,
* humusztartalom, H %=1.4 %.,

*  AL-P>05=95 ppm,

* AL-K20=120 ppm.

Haromféle kezelést alkalmaztunk:

1. talaj: kezelés nélkil
2. t+CaCQ: talaj + hozzaadott CaG®,375% (Ca tartalom: 0,15%)
3. t+CaCl}: talaj + hozzaadott Cag£0,415% (Ca tartalom: 0,15%)

Mind a harom kezelés mintainak reflexiés spektrumaitsgaltuk szaraz és légszaraz
allapotban. A széraz allapotot a mintak 1WS-on tortéw szaritdsaval hoztuk létre. A
légszéraz allapot a labor levgének paratartalmaval egyensulyt tartd nedvessimitll Ezt
az allapotot a mintadk 36 ora alatt érték el.
Hasonléképpen megvizsgéltuk a Cafh,O alt vegyszert is 105C-on tortéi szaritast
koéveben illetve a labor levegének paratartalmaval egyensulyt tarté nedvesssugthan is.
A spektrumok felvételezése ASD Fieldspec 3 MAX spmladiométerrel tortént contactprob
kiegészib feltét alkalmazasaval 3 pozicidban, pozicionkéd2D mérés atlagaval kéesziltek.
A reflexios spectrum adatokat kezelésenként attakol

Vizsgalati eredmények
A reflektancia spektrumok kezelésenként atlagadtatiaz 1. abran abrazoltuk.
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1. sbra A kezelt mintak reflexiés spektrumai 105 0C-on szaritott (,,szaraz” illetve ,,sz” jel6lés), és a labor levegdjének
paratartalmaval egyenstilyt tarté nedvességallapotban (,légszaraz” illetve ,Isz” jel6lés)

A spektrumgoérbék 1400-2400 nm hullamhossz-intemwalian kézeléileg parhuzamosan
futnak és sorrendjuk az abran feltintetett jeltdéserrendjének felel meg. Legkisebb
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reflektanciat, vagyis a legnagyobb sugarzaselnyeddben a tartomanyban a légszéraz
allapotu ,t+CaCl2Isz” jelolés minta (talaj + hozzaadott CaCl2-ot tartalmazoyerényezte.
Legnagyobb reflektanciat, vagyis a legkisebb sutgeinyelést ebben a tartomanyban a 105
0C-on kiszaritott allapota ,t+CaCO3sz” jelokésminta (talaj + hozzaadott CaCO3-ot
tartalmazod) eredményezte.

A spektrumok mindegyike ugyanott 1400-1500, 190020és 2200-2300 nm
tartomanyokban lokalis reflektancia minimumokatyyia adszorpcios csucsokat mutat.

Mivel a legnagyobb hatadst a hozzaadott CaCl2 okoet#rt annak reflektancigjat

onmagéban is megvizsgaltuk (2. abra)
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2. 4bra A CaCl,.2H,0 105 OC-on szaritott (,s2” jelolés), és a labor levegGjének paratartalmaval egyenstilyt tarté
nedvességallapotban (,Isz” jel6lés)

Mindkét spektrum 1400-1500, 1900-2000 nm tartom&hgo lokalis reflektancia
minimumokat, vagyis adszorpcios csucsokat mutatlaBor levegjének paratartalmaval
egyensulyt tartd nedvességallapotban 90%, illet# meghaladé sugarzaselnyelést
tapasztaltunk.

Vizsgalati eredmenyek értékelése, megvitatasa, kdkeztetesek.

Irodalmi adatok alapjan a viz 1400-1500, 1900-268®200-2300 nm tartomanyokban
mutat jellem® abszorpciés maximumokat (3. abra)
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3. dbra a kiilonb6z6 molekuldkra, illetve kétésekre jellemz6 elnyelési savok az 1000-2500 nm-es
hullamhossztartomanyban (Westand at.al., 2008).

Ez alapjan valoszisithet, hogy a vizsgalt anyagok spektrumai kozti eltéiése
elsssorban a nedvességtartalmuk kozotti kilonbségekrethiaik vissza. Az azonos szaritasi
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korilmeényeknek kitett mintdk kozotti eltérések, lazeltélb nedvességmegkitilletve
nedvesség-visszatartd képesség miatti elt@dvességtartalom hatasainak tulajdonithatoak.
Kdzismert, hogy a kezeléseinkben alkalmazott anydgizil a CaC@ nem, mig a Cagl
erdsen nedvszivo anyag. A 186-on szaritott CaGI2H,O nem veszti el teljes viztartalmat.
Az anyag teljes vizvesztése csak 28D felett érhaf el. Ezért lathatok vizre jellertiz
abszorpcios csucsok a 2 abran, a szaritott kalklard esetében is.

A kétféle kalciumkezelés kozll, melyet alkalmaztazkegyik a CaC® Ez a semleges,
vagy gyengén lugos talajok jellethzalkotérésze. A masik a CaClami a CaC@bol
keletkezhet jellemien kéalis6 (KCI) alkalmazasa eredményeképpen ldtregavanyitd
hatasra.

Az adszorpcios maximumok kiléndsen élesen rajzalkbdki kontinuum eltavolitast
kove® spektrum gorbéken (4. abra).
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4. 4bra A kezelt mintdak reflexiés spektrumai kontinuum eltavolitast kévetéen. A mintak 105 0C-on szaritott (,,szaraz”
illetve ,,sz” jel6lés), és a labor levegdjének

1900 és 2000 nm kozott lathatok a legnagyobb kigdégek a gorbék kozott. Az ebben a
tartomanyban talalhatdé negativ cstcsban elkitgirbék sorrendje az abran déekezelés
megjeldlésekkel megegyezik. Legkisebb eltérést mimélis reflexiotol a szaritott vizmentes
mintak (,széraz” illetve ,sz” jeldlés) adtdk. Ezekozul a legnagyobb reflexiét az
JL+CaCO;sz” jeldléedi CaCQ kezelést kapott szaritott talajminta mutatta.

A legkisebb reflexiot a ,t+Ca@bz” jeldlédi minta (talaj + hozzdadott CaGit
tartalmazo) leveg paratartalmaval egyensulyt tarto nedvegségnta eredményezte. A 105
%C-on széritott killdnbdizmintak kozott kicsi eltérést tapasztaltunk. A lgiv@aratartalmaval
egyensulyt tarté mintak kézil a kezeletlen talapdsaCQ kezelést kapott mintak reflexidja
csak kismértékben tért el egymastdl, mig a ga&zelést kapott talajminta reflexioja
jelentbsen lecsokkent. A vizre jelleiamasik két hullamhossztartomanyban (1400-1500 és
2200-2300 nm) szintén abszorpciés maximumokat uakal de ezek kevésbé flggnek a
kezeléseldl.

A mintak eredeti (kontinuum eltavolitas nélkuli)flektancia spektrumai a teljes
vizsgalati tartomanyban (500-2500 nm) eltérésekatatnak (1.abra) Ezek az eltérések nem
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értékelhetk olyan egyértelien, mint az ébb targyalt abszorpciés maximumokban, de
meégis hasonlo tendenciat kdvetnek. A nagyobb nedgtartalmiak kisebb, mig a kisebb
nedvességtartalmiak nagyobb reflektanciat eredmaépeie Gyakorlati jeleidsége ennek a
lathat6 fény tartomanyban lehet (5. abra).

4 7 Reflektancia

1,35

1,30

25
+(CaC'03sz
gzaraz talaj
+CaCO3sz
| éoszaraz talaj
+CaCl2sz
+CaCl2sz

1,20

15

7. nm

[l, 10 T T T T
S(H) 5540 6iH) 654 THY 754 S{H)

5. dbra A kezelt minték reflexiés spektrumai 500-800 nm-etartomanyban. A minték 105 °C-on széritott (,szaraz”
illetve ,sz” jeldlés), és a labor levegjének paratartalmaval egyensulyt tarté nedvességapotban (,légszaraz” illetve
.IsZ” jel6lés) vannak.

A mintdk nedvességtartalomtdl fitggltél nedvességtartalma ésorban a 700-800 nm-
es tartomanyban értékelietEbben a tartomanyban a spektrumvonalak a jelrmaggtban
feltlintetett sorrendben (5. &bra) helyezkednelyginés alatt.

Osszefoglaléan megallapithat6, hogy a savanylotdlan ebfordul6 CaCj hatasara a
talaj szaraz és légnedves allapota kozott a ku&mbeptikai eszkdz segitségével
meghatarozhatd és ezzel megkilénboztétlaesemleges illetve gyengén lagos talajokban
eléfordulé CaCQ hatasatol. Tovabbi vizsgalatok alapjan a jelerisasznalasaval lehiaté
valhat, hogy szaraz és nedvedsizhkban tavérzekeléssel felvett spektrumok elenmalépgn
a talaj savanyusagardl informéaciét nyerjunk. Mivathato tartomanyban is eltéréseket
kaptunk ez felveti annak a leliségét is, hogy lehetnek olyan esetek, amikor lathat
tartomanyban észielegyszeiibb eszktzokkel is kdzetiteredmeényeket érhetlink el.
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