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Osszefoglalas
A talaj tulajdonsagok  roncsolas-mentes  optikai  vizsgalata  gyorsabba,
koltséghatékonyabba teheti a precizios talajmiivelést. Az optikai vizsgalattal jellemzen
nem kozvetlenil mérjiik a talaj mindségi tulajdonsagait, hanem biologiai fizikai
folyamatok fizikai eredményéként bekdvetkezd valtozasokbol kdvetkeztethetiink rajuk.
A talajok savanyodasa sordn jellemzden nedvszivod vegyiiletek keletkezhetnek a
talajokban. A talaj szerves anyag tartalma, illetve szerves anyagokkal torténd kezelése
noveli annak nedvességmegtartd illetve nedvszivd képességét. A talaj
nedvességtartalmara jellemzd reflexiés csticsok nagy pontossaggal mérhetdk
spektroradiométerrel.
Kiilonbdz6 nedvességtartalmu allapotban a vizsgaltuk a talajok optikai tulajdonsagait. A
spektrumok eltérései és a talaj kémiai tulajdonsagai kozott 6sszefliggést talaltunk.

Abstract

The precision tillage could be faster and more cost-effective by non-destructive optical
testing of soils. The optical test is not typically a direct measure of the soil’s qualities,
but also another soil processes, resulting from changes in the physical infers them.
During the acidification of soils, typically absorbing compounds can be formed in soils.
The organic matter content of soil and the treatment with organic substances increases
the moisture absorption and retention. The soil moisture characteristic reflection peaks
can be measured with high precision by spectroradiometer.

We investigated the optical properties of the soils in different humidity conditions.
Correlation was found between the spectral differences, and the chemical properties of
the soil.

Bevezetés:

A precizios mezdgazdasag térhoditasaval fontossa valt az online is hasznalhato
talajtulajdonsag vizsgalati modszerek kifejlesztése. A talajtulajdonsagok, a
talajokban lejatszodo fizikai, kémiai és biologiai valtozasok befolyasolhatjak a
talajfelszin optikai tulajdonsagait. Ezek nagy hatékonysaggal hatarozhatok meg
tavérzekelés segitségével.

A talajtulajdonsagok minél pontosabb és részletesebb meghatarozasa egyarant
fontos a geologiai, a mezOgazdasagi és a kornyezetvédelmi tudomanyok
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szempontjabol. A hiperspektralis tavérzékelés technologidja lehetové teszi,
hogy megismerjiik a termdtalaj tulajdonsagait nagy teriileteken a gyorsabb ¢és
gazdasagosabb moddon, mint ahogyan ezt a hagyomanyos moddszerekkel
tehetnénk. A Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet 1égi hiperspektralis képalkotd
szenzora az AISA DUAL ¢és az ASD FieldSpec ® 3 Max hordozhat6
spectroradiometer nagy teriileten képes a vizsgalt felszinrél informaciot
gyljteni. A miiszerek spektralis hullamhossz-tartomanya a 350 nm €s 2500 nm
kozé esik. A hiperspektralis vizsgalatok soran informacidt nyerhetiink a talaj
sajatos asvanyi Osszetételérél. Az ezeket meghatdrozo informaciok altaldban a
vizsgalt hullamhossz intervallum fels6 tartomanyaban talalhatok (KARDEVAN et
al., 2000, KARDEVAN, 2007).

A talaj kémhatasanak kimutatasa spektralis tavérzékeléssel nem konnyti, mert
csak a talajfeliilet pH-janak kozvetett hatasait lehet elemezni reflexios
spektrumok mérésével. Kisérletei alapjan SEILERA et al. (2007) bebizonyitotta,
hogy a kémhatas valtozas az OH csoport koncentracid valtozasat okozza. Ez a
reflexios spektrum vizsgalatdval mérhet6. Az OH csoportok mennyisége
Osszefligg a talajban taldlhatd savas csoportok mennyiségével. A savanyu
talajokra jellemz6 CaCl, tartalmu talajok esetében 1900-2000 nm tartomanyban
talalhatd abszorpciés maximumban jelentds eltérések tapasztalhatok a
kiilonb6z6 moédon szaritott talajmintak esetében (TOLNER et al., 2012).

A magyarorszagi talajok donté hanyada savanyu talaj. A megfelel6 melioracid
és talajvédelem miatt fontos megbecsiilni a savasodas mértékét. (VARALLYAY
et al., 1980; VARALLYAY, 2006; HUSTI, 2006). Vizsgalatok soran fontos a talaj
savanyusaganak minél pontosabb jellemzése. A hagyomanyos laboratoriumi
vizsgalatokon (pHao, pHker, ¥1, BUZAS, 1988) til a talaj Gsszes savanytsagat a
talajszuszpenzié kozvetlen titralasaval is meg lehet hatarozni. A meghatarozas
azon alapszik, hogy a talajszuszpenzi¢ titralasa sordn konstans értéken tartjuk a
pH-t (CZINKOTA et al., 2002).

Korabbi vizsgalataink soran soésavas kezeléssel kiilonbozé pH értékre beallitott
talajmintdk esetén azt tapasztaltuk, hogy az megvaltoztatja a talaj nedvszivd
képességét (TOLNER et al., 2012). A mintak viztartalma er6sen befolyasolja a
reflexios spektrumot (NEMENYI, 2008, MILICS, 2004), ezért kiilonos figyelmet
forditottunk a vizsgalt talajmintak szaradasara.

Jelen kisérletiinkben, laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltuk egy talajban
kiilonbdz6 pH érték mellett jellemzd kalciumasvanyok hatdsat a mintdkon mért
reflexios spektrumokra.
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Vizsgalati anyag és modszer
Vizsgalatainkhoz homokos foti talajmintakat hasznaltam. Ennek jellemz6
tulajdonsagai: K,=28.33, Mésztartalom, CaCO; %=8 %, pHu0=8.2,
humusztartalom, H %=1.4 %., AL-P,05s=95 ppm, AL-K,0=120 ppm.

Haromféle kezelést alkalmaztunk:

1. talaj: kezelés nélkiil

2. t+CaCO;: talaj + hozzdadott CaCOs; 0,375% (Ca tartalom: 0,15%)

3. t+CaCl,:  talaj + hozzaadott CaCl, 0,415% (Ca tartalom: 0,15%)

Mind a harom kezelés mintainak reflexios spektrumat vizsgaltuk szaraz és
légszaraz allapotban. A széraz allapotot a mintak 105 °C-on térténd szaritasaval
hoztuk létre. A 1égszaraz allapot a labor levegéjének paratartalmaval egyensulyt
tartd nedvességallapot. Ezt az allapotot a mintak 36 6ra alatt érték el.
Hasonloképpen megvizsgaltuk a CaCl,.2H,O alt vegyszert is 105 °C-on torténd
szaritast kovetden illetve a labor levegéjének paratartalmaval egyensulyt tartd
nedvességallapotban is.

A spektrumok felvételezése ASD Fieldspec 3 MAX spektroradiométerrel
tortént contactprob kiegészité feltét alkalmazasaval 3 pozicidban, pozicionként
10x20 mérés atlagaval késziiltek. A reflexios spectrum adatokat kezelésenként
atlagoltuk.

Vizsgalati eredmények
A reflektancia spektrumok kezelésenként atlagolt adatait az 1. abran abrazoltuk.
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1. abra. A kezelt mintak reflexios spektrumai 105 %C-on szaritott (,,szaraz”
illetve ,,sz” jelolés), és a labor levegdjének paratartalmaval egyensulyt tartd
nedvességallapotban (,,l1égszaraz” illetve ,,Isz” jel6lés)

A spektrumgorbék 1400-2400 nm hullamhossz-intervallumban kozelitdleg
parhuzamosan futnak és sorrendjiik az abran feltiintetett jelolések sorrendjének
felel meg. Legkisebb reflektanciat, vagyis a legnagyobb sugarzaselnyelést
ebben a tartomanyban a légszaraz allapotu ,,t+CaCl,lsz” jeldlésti minta (talaj +
hozzaadott CaCly-ot tartalmazd) eredményezte. Legnagyobb reflektanciat,
vagyis a legkisebb sugarzaselnyelést ebben a tartomanyban a 105 °C-on
kiszaritott allapott ,,t+CaCO;sz” jeldlésti minta (talaj + hozzaadott CaCOs-ot
tartalmazo) eredményezte.

A spektrumok mindegyike ugyanott 1400-1500, 1900-2000 és 2200-2300 nm
tartomanyokban lokalis reflektancia minimumokat, vagyis adszorpcids
csticsokat mutat.

Mivel a legnagyobb hatast a hozzdadott CaCl, okozta, ezért annak
reflektanciajat onmagaban is megvizsgaltuk (2. abra)
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2. dbra. A CaCL.2H,O 105 °C-on szaritott (,,sz” jel6lés), és a labor
levegdjének paratartalmaval egyensulyt tartdo nedvességallapotban (,,lsz”
jelolés)

Mindkét spektrum 1400-1500, 1900-2000 nm tartomanyokban lokalis
reflektancia minimumokat, vagyis adszorpcids csucsokat mutat. A labor
leveg6jének paratartalmaval egyensulyt tartd nedvességallapotban 90%, illetve
azt meghalado sugarzaselnyelést tapasztaltunk.

Vizsgalati eredmények értékelése, megvitatasa, kovetkeztetések.
Irodalmi adatok alapjan a viz 1400-1500, 1900-2000 ¢és 2200-2300 nm
tartomanyokban mutat jellemz6 abszorpcids maximumokat (WESTAND at.al.,
2008).

Ez alapjan valdszinusithetd, hogy a vizsgalt anyagok spektrumai kozti eltérések
els6sorban a nedvességtartalmuk kozotti kiilonbségekre vezethetdk vissza. Az
azonos szaritasi koriilményeknek kitett mintak kozotti eltérések, azok eltérd
nedvességmegkotd illetve nedvesség-visszatartd képesség miatti  eltérd
nedvességtartalom  hatasainak  tulajdonithatoak. Kozismert, hogy a
kezeléseinkben alkalmazott anyagok koziil a CaCOs: nem, mig a CaCl, erésen
nedvszivo anyag. A 105 %C-on szaritott CaCl,.2H,O nem veszti el teljes
viztartalmat. Az anyag teljes vizvesztése csak 260 °C felett érhetd el. Ezért
lathatok vizre jellemz6 abszorpcids cstcsok a 2 abran, a szaritott kalcium klorid
esetében is.

A kétféle kalciumkezelés koziil, melyet alkalmaztunk az egyik a CaCOs. Ez a
semleges, vagy gyengén lugos talajok jellemz6 alkotorésze. A masik a CaCl,,
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ami a CaCO;-bol keletkezhet jellemzden kalis6 (KCl) alkalmazas
eredményeképpen létrejott savanyitod hatdsra.

Az adszorpcidos maximumok kiilondsen élesen rajzolodnak ki kontinuum
eltavolitast kdvetd spektrum gorbéken (3. abra).
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3. abra. A kezelt mintdk reflexios spektrumai kontinuum eltavolitast
kovetden. A mintak 105 °C-on szaritott (,,szaraz” illetve ,,sz” jelolés), és
a labor levegdjének pératartalméval egyensulyt tartd nedvességéllapotban
(,,légszaraz” illetve ,,Isz” jel6lés)

1900 ¢és 2000 nm kozott lathatok a legnagyobb kiilonbségek a gorbék
kozott. Az ebben a tartomanyban taldlhatdo negativ csticsban elkiiloniilé
gorbék sorrendje az 4bran levd kezelés megjeldlésekkel megegyezik.
Legkisebb eltérést a maximalis reflexiotol a szaritott vizmentes mintak
»szaraz” illetve ,,sz” jelolés) adtak. Ezek koziil a legnagyobb reflexiot az
,t+CaCO;3sz” jelolésii CaCOs kezelést kapott szaritott talajminta mutatta.
A legkisebb reflexiot a ,,t+CaCllsz” jelolésti minta (talaj + hozzaadott
CaCl,-ot tartalmazo) levegd paratartalmaval egyensulyt tarté nedvességii
minta eredményezte. A 105 °C-on szaritott kiilonboz6 mintak kozott kicsi
eltérést tapasztaltunk. A levegd paratartalmaval egyensulyt tartd6 mintak
kozil a kezeletlen talaj és a CaCOs kezelést kapott mintak reflexidja csak
kismértékben tért el egymadstol, mig a CaCl, kezelést kapott talajminta
reflexioja jelentdsen lecsokkent. A vizre jellemzd masik két
hullamhossztartomanyban (1400-1500 ¢és 2200-2300 nm) szintén
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abszorpciés maximumokat taldlunk, de ezek kevésbé fiiggnek a
kezelésektdl.
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4. abra. A kezelt mintak reflexids spektrumai 500-800 nm-es tartomanyban. A
mintak 105 °C-on széritott (,,szaraz” illetve ,,s2” jeldlés), és a labor levegdjének
paratartalmaval egyensulyt tartd6 nedvességallapotban (,,légszaraz” illetve ,,Isz”
jelolés) vannak.

A minték eredeti (kontinuum eltavolitas nélkiili) reflektancia spektrumai a teljes
vizsgalati tartomanyban (500-2500 nm) eltéréseket mutatnak (1.4bra) Ezek az
eltérések nem értékelheték olyan egyértelmiien, mint az el6bb targyalt
abszorpcios maximumokban, de mégis hasonl6 tendenciat kovetnek. A nagyobb
nedvességtartalmiak kisebb, mig a kisebb nedvességtartalmiak nagyobb
reflektanciat eredményeznek. Gyakorlati jelentésége ennek a lathatdé fény
tartomanyban lehet (4. abra).

A mintak nedvességtartalomtol fiiggd eltérd nedvességtartalma elssorban a
700-800 nm-es tartomanyban értékelhet6. Ebben a tartomanyban a
spektrumvonalak a jelmagyardzatban feltiintetett sorrendben (4. 4abra)
helyezkednek el egymas alatt.

Osszefoglaloan megallapithatd, hogy a savanyu talajokban eléforduld
CaCl, hatasara a talaj szaraz ¢s légnedves allapota kozott a kiilonbség optikai
eszkOz segitségével meghatarozhatd és ezzel megkiilonboztethetd a semleges
illetve gyengén lugos talajokban eléforduldo CaCO; hatasatol. Tovabbi
vizsgalatok alapjan a jelenség felhasznalasaval lehetové valhat, hogy szaraz és
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nedves iddszakban tavérzékeléssel felvett spektrumok elemzése alapjan a talaj
savanyusagaro6l informaciot nyerjiink. Mivel lathato tartomanyban is eltéréseket
kaptunk ez felveti annak a lehetdségét is, hogy lehetnek olyan esetek, amikor
lathatd tartomanyban észleld egyszertibb eszkozokkel is kozelitdé eredményeket
érhetiink el.
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