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Koszonetnyilvanitas

A kutatas a kdzrem(kodé intézmények anyagi tamogatasaval és emberi er6forrasanak
biztositasaval valdsult meg. Az intézmények sajat forrasain tul palyazatos kutatasi forrasok
is segitették az itt kozolt térképek elkészitését. A magyarorszagi egylttmikodd
intézmények személyi tdmogatasdban jelentds szerepe volt a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-
2012-0001 azonosité szamu Nemzeti Kivalésag Program — Hazai hallgatdi, illetve kutatdi
személyi tdmogatast biztositd rendszer kidolgozasa és m(ikodtetése konvergencia program
cimi kiemelt projektnek valamint a H2020-SFS-2014-2015/H2020-SFS-2014-2
"Interactive Soil Quality Assessment in Europe and China for Agricultural Productivity and
Environmental Resilience” (iSQAPER; GA: 635750) projekteknek, amiben a Pannon
Egyetem és a Kézos Kutatdkézpont (JRC) is reszt vesz. Az itt k6zolt munkak szakmailag
szorosan kapcsolédnak a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0064 projekthez. A projektek
az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valdsulnak
meg.
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December 5-e a talaj vildgnapja. Az ENSZ 68. Kozgyllésének dontése értelmében 2015 a
talajok nemzetkozi éve. Magyarorszag mez6gazdasagi terlleteinek talajtulajdonsag-
térképeit a talajok nemzetkozi évének talaj vildagnapjan adjuk kozre.
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Kivonat

Harom talajadatbazis harmonizalasaval (LUCAS, AIIR, MARTHA), digitalis domborzat
modell, klima adatok, tavérzékelt biomassza indikatorok, felszinboritasi adatbazis és
geoldgiai adatok segitségével, véletlen erdé (random forest) statisztikai mdédszerrel 250
méteres felbontasu térképek készliltek Magyarorszag mezdgazdasagi tertileteire killonb6z6
talajtulajdonsagok  (fizikai  féleség, pH, mésztartalom, szervesszén-tartalom,
humusztartalom, por-, agyag- és homokfrakcidk) térbeli dbrazolasara.

A térképek mezbgazdasagi terlileteink feltalajardl (a fels6 20 cm-es rétegrol ill. a szantott
rétegrél) nydjtanak a magyar szabvanyokra harmonizalt informaciot. A fizikai féleség
térkép mellett a kotetlinkben publikalt pH, mésztartalom, szerves szén- és humusztartalom
térképek is osztalyozott formdban mutatjdk be az egyes talajtulajdonsagokat. A
térképkészités soran eldallitott térképi adatbazisok ugyanakkor - a fizikai féleség
kivételével - folyamatos skalan jellemzik az egyes teriiletegységek talajtulajdonsagait.

Az egyuttm(ikodéses munka eredményeként elkészitett térképek a tudomanyos
elvarasoknak megfelel6 pontossaggal és a korabbi talajtérképeknél jobb, és a helyi |épték(i
gyakorlati igényeket is kielégit6 térbeli részletességgel, szamszerlen jellemzik hazank
mezOgazdasagi terlletein a feltalajok tulajdonagait.

Az itt koOzolt térképek hatterét ado térképi adatbazisok szabadon hozzaférhetdk,
remélhet6leg ezzel is el6segitve a talajtani kutatasokat és a talajinformacidékon alapuld
mezb6gazdasagi, kornyezetvédelmi és egyéb igények kiszolgalasat.






1. Bevezetés

Magyarorszag talajtakardjarol sok nyugat-eurdpai orszaghoz képest is gazdag ismeretek
allnak rendelkezésre, nem utolsé sorban a 20. szazad szisztematikus talajfelvételezési
munkainak eredményeként. Az 1980-as évek végétdl - az allami programként folyd
nagyméretaranyu talajtérképezési és tapanyagvizsgalati munkak ledllasat kovetben -
azonban szinte kizardlag az egyetemek és kutatdintézetek idében és tematikaban is
korlatozott programjaira, valamint az eseti hatésagi talajvizsgalatokra szoritkozott az Uj
adatok gy(jtése. A Talajvédelmi Informacidés és Monitoring (TIM) rendszer keretében
gyljtott mintdk vizsgalati eredménye jelenti azt a ritka kivételt, amellyel az utdbbi
évtizedekben gyarapodott az allami talajadatok kére.

Ekozben vilagszerte egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a talajinformacios rendszerek
kiépitésére és bovitésére, nem csak a hazanknal korabban is gazdagabb talajadatokkal
rendelkez6 orszagokban (pl. Csehorszag, Szlovakia), de az el6zbleg talajtani szempontbdl
gyérebben feltart orszagokban (pl. a legtobb azsiai orszag) is. Az Eurdpai Unid is egyre
nagyobb figyelmet fordit a talajra, amit a legujabb egységes talajfelvételezési munkak, igy
a LUCAS és a BioSoil programok is bizonyitanak. Magyarorszagon adottak egy jol
strukturdlt, kilonboz6 I|épték( és tartalml informacioval biré - ezért sokoldallan
hasznalhato - talajinformacids rendszer, illetve egy egységes Talaj Téradat Infrastruktira
kiépitésének lehetOségei. A hazai Talaj Téradat Infrastruktiranak tobb Iépték(, interneten
keresztlil lehet6ség szerint ingyenesen hozzaférheté és sokoldalian alkalmazhaté
talajinformaciodkat kell tartalmaznia. Ehhez kivanunk hozzajarulni jelen munkankkal, az itt
kozolt térképekkel is.

Térképeink elkészitéséhez a hazai archiv talajadatok mellett a legfrissebb eurdpai
felvételezésekbdl szarmazo adatokra tdmaszkodhattunk, igy célozhattuk meg a 250 m-es
felbontast, ami az orszag egész teriletére hozzaférheté talajtérképek kozil a
legrészletesebb térképeket, illetve térképi adatbazisokat eredményezte. A talajjellemzék
tekintetében a hazank feltalajadnak agyag- por- és homoktartalom, és az ezekbdl
szarmaztatott fizikai féleség térképeit, valamint a szervesszén-tartalom, pH és
mésztartalom térképeit készitettlik el. Az adatforrasok kilénb6z6sége, elsésorban az eltérd
alkalmazott analitikai mddszerek miatt el6szér harmonizalnunk kellett az adatokat,
melynek mdédjarél az egyes térképek ismertetésénél szamolunk be. A masik tisztazando
kérdés az idében nagyobb valtozékonysagot mutatd talajjellemzék (humusz, pH)
kilonb6z6 mérésekbdl szarmazd értékeinek a viszonya volt. Erre vonatkozdan szintén
végeztink vizsgalatokat. Ezek olyan érdekes 6sszefliggésekre vilagitottak ra, amik tovabbi
vizsgalatokkal hozzajarulhatnak ezen talajjellemzék dinamikajanak jobb megismeréséhez.

Az Eurdpai Bizottsdg Koézos Kutatdintézete, a NEBIH Névény-, Talaj- és Agrarkornyezet-
védelmi Igazgatdésaga, az MTA Agrartudomanyi Kutatdékdzpont Talajtani és Agrokémiai
Intézete, a Pannon Egyetem Georgikon Kara és a Nemzetkozi Talaj Referencia és
Informacios Kozpont osszefogasaval készitett attekint6 térképek fontos hidat jelenthetnek
az orszag egészére jelenleg elérhetd, regionalis tervezéshez haszndlatos térképek és a
remélhetbleg egyre nagyobb teriletet lefedd tablaszintli (a feltalaj adatok mellett a
1:10.000 léptékd talajtérképek szelvényadatain alapuld 10 m-es felbontasu) térképek felé.
A feltalaj legf6bb tulajdonsdgait tartalmazd attekintd térképeket igy a mélyebb
talajrétegekrdl is beszamold, tobb talajtulajdonsagot is magukba foglald térképsorozatok
kévethetik, valdban megteremtve azt a Talaj Téradat Infrastrukturat, ami a talajokkal
kapcsolatos informacidigényt teljes korlien kielégitheti.






2. Anyag és modszer

2.1 Felhasznalt adatbazisok

2.1.1 Talajadatok
2.1.1.1 Agrokémiai Iranyitasi és Informacios Rendszer (AIIR) adatbazis

Az AIIR adatbdzis alapadatait az Nemzeti Elelmiszer Biztonsagi Hivatal (NEBIH) Novény-,
Talaj- és Agrarkérnyezet-védelmi Igazgatésag jogel6dje, a Mezbgazdasagi és
Elelmezésiigyi Minisztérium Novényvédelmi és Agrokémiai Kézpontja (MEM NAK) gy(jtotte
az 1970-es és 1980-as években, talajvizsgalati és tablatorzskonyvi adatokbdl. Az adatokat
a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) Mez6gazdasagi F6osztalya rendszerezte. Az
adatbazist 5 éves ciklusokba rendezték. Igy az adatallomény 6sszesen 3 ciklusra (1976-
1980, 1981-1985 és 1986-1990) késziilt el, amelybdl napjainkra szinte hidnytalanul az
utolsé peridodus adatai maradtak fenn. Az adatok a 2000-es évek elején a D-e-Meter
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adatallomanyba (Téth, 2009).

A csak szlk szakmai korokben ismert AIIR-t és az adatgy(ijtés intézményi hatterét
Baranyai és mtsai. (1987) ismertették részletesen. Az AIIR adatbazis az orszagos talajeré-
gazdalkodasi rendszer keretén belil keriilt kialakitasra (MEM, 1976) és illeszkedett azokhoz
a torekvésekhez, amik a talajtani informacidok bOvitésén keresztlil tamogattdak a
mezOgazdasag modernizalasat. A talajtulajdonsagok és tapanyag-ellatottsag valtozasait is
koveté AIIR az id6ben allandobb talajtulajdonsagokat megjelenitd nagyméretaranyu
talajtérképezés (Szabolcs, 1966) kiegészité elemeként is tekinthet6.

A jelenleg elérhet6 AIIR adatok hét év (1984-1990) talajvizsgalati eredményeit olelik fel.
Az orszag 4 millié hektar szantd, rét, legel6, sz616, kert, gyimolcsos és fasitott terilet
m(ivelési agu terméhelyeir6l a hazai talajosztalyozas szerinti talajaltipus szintl
informacidkat foglal magaba Magyarorszag talajairél. Az adatsorok 19 megye mintegy
80.000 mezbgazdasagi tablajan a talajok legfelsd rétegének fontosabb talajvizsgalati és
m(ivelési adatait tartalmazzak. Az adatbazis ezen fellil résztablanként a mi- és
szervestragyazasrol, valamint 196 noévénykultira terméshozamairdl, eléveteményérdl
szolgaltat id6soros adatot.

A térképezeéshez hasznalt Agrokeémiai Iranyitasi €s Informacios Rendszer (AIIR ver3.0) egy
megszlirt adatallomany, amely 321 915 adatsorbdl all. Eves atlagban 2 970 895 ha
mezOgazdasagi terillet 76 849 foldmUlvelési egységérdl nyujt informacidt. Az adatallomany
a 1983/1984, illetve 1989/1990 mezdgazdasagi évekre csak Bacs-Kiskun, Békés,
Csongrad, Fejér, Gy6r-Moson-Sopron, Heves, Pest, Somogy, Vas és Veszprém megyérol
tartalmaz téredék informacidkat.

Az AIIR adatbazis létrehozdsdhoz rendeleti MEM, 1978) Uton szabdlyoztdk a
mezd8gazdasagi tablak rendszeres, atlagosan 3 évenkénti talajvizsgalati kotelezettségét
(Baranyai et al., 1987). A talajvizsgalatokhoz a mintavétel Ugy tortént, hogy a szantéfoldek
tablait 12 hektaros részekre osztottak fel. A foldmdivelési egységek (parcellak vagy
résztablak) atléi mentén parhuzamos mintavételi modszerrel legaldbb 20 helyrdl
talajmintat vettek, amelyeket homogenizaltak, igy minden mezO6gazdasagi tabla
résztablairdl atlagminta készilt. Harom hektdrnal nagyobb 6sszefliggd talajfolt esetén
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kilén atlagmintat képeztek. A résztablak kialakitasat, illetve az eltér6 talajfoltok
lehatarolasat az 1:10.000-es méretardnyl topografiai és genetikus talajtérképek is
segitették. A 12%-ndl nagyobb lejtésl teriileteket az erdziora, illetve a talaj eltérd
tapanyag-ellatottsagaira tekintettel a lejté egyes (fels6, k6zéps6, alsd) szakaszain kulén-
kialon atlagmintakat hoztak létre. A talaj- és tapanyag vizsgalatokhoz (TVG) a fels6
(termékeny), m(ivelt, 0-25 cm-es talajrétegbdl gy(jtottek mintakat. A tablak és résztablak
- talajmintavételi - atldinak metszéspontjat TIEDIT (Terllethasznalati Informacidk
Egységes Digitalis Térképe) koordinata rendszerben rogzitették (Varallyay et al., 1980).
Pontosan szabalyoztak, protokollokban irtak el6 a mintavételek idejét és szakszer(i modjat
és menetét (Baranyai et al., 1987).

A tablakra jellemz6 talajok tipusanak- és altipusanak megallapitasat, talajtani besorolasat
az adott szantoterliletekre elkészilt, s rendelkezésre allé6 nagyméretaranyd (1:10.000)
Uzemi vagy foldmindsitési genetikus talajtérképek alapjan &ltaldban a helyi
talajviszonyokat jél ismerd szakemberek és a megyei novényvédelmi és agrokémiai
allomasok munkatarsai végezték. Becslések szerint 1991-re az orszag szantoéteriletének
kb. 64%-ara elkészUlt 1:10.000 méretaranyu genetikus talajtérkép. Azokon a terlleteken,
ahol nem alltak rendelkezésre genetikus térképi informaciodk, ott szakért6i becslés alapjan
soroltdk be a talajok tipusat- és altipusat a talajosztalyozasi rendszerbe, a szantott réteg

tulajdonsagai - ritkdbban és nem dokumentaltan talajszelvény feltarasok - alapjan.

Az AIIR adatbazis adattartalmat az 1. tablazatban foglaltuk 6ssze. (Az 1. tablazatban
szerepl6 ,Rekordszam” az idésoros adatokra vonatkozik, amely kb. 80 000 tabla tobb éves
feljegyzéseibdl all 6ssze.)

1. tdblazat. Az AIIR ver3.0 adatbazis jellemz6i

] ) Mértékegység Mérés. Rek9rd- Viz’sgélati
Adattipus Jellemzo / kéd gyakori- szam modszer
saga (db) forrasa

Megye Koéd* Egyszeri 321 915 -

Gazdasag Koéd* Egyszeri 321 915 -

MezOgazdasagi év eeee Egyszeri 321 915 -

~ Tablaazonositd Kod* Vetésenként | 321 915 -
S Tabla mérete ha Vetésenként | 321 915 -
§ Resztabla- Kod* Vetésenként | 321 915 -
o az,ono§|to i i i

3 Resztabla mérete ha Vetesenkent | 321 915 -
© Talajmintavételei TIEDIT XY

helyek (hosszusag, Vetésenként | 321 915 -

koordinatai szélesséq)

Pk"(.jertzeeotro'og'a Kod* Egyszeri | 321 915 51395727'
= El6vetemény Kéd* Vetésenként | 321 715 -
0 Vetett névény Kod* Vetésenként | 321 915 -
2 ;’e.t‘?t.t noveny Kod* Vetésenként | 272 608 -
£3 ajtaja
T ® Vetés ideje ¢ééé.hh.nn. | Vetésenként | 309 875 -
R Terméshozam g/ha Vetésenként | 315 953 -
‘§ N mitragya adag kg/ha Vetésenként | 280 738 -
2 P mutragya adag kg/ha Vetésenként | 242 784 -

K mitragya adag kg/ha Vetésenként | 235 033 -




1. tablazat folytatasa

Mértékegység/ Mérés Rekord- | Vizsgalati
Adattipus Jellemzo kéd gyakori- szam modszer
saga (db) forrasa
o Kijuttatott . . _
S x| szervestragya g/ha Vetésenként 328
$ 8@ ® | Kijuttatott . ;
SERT A p kg/ha Vetesenként 33 978 -
o = & | mesztragya
< Mivelési ag Kod Vetésenként | 321 915 _
Térképek /
Talajtipus Kéd Egyszeri 321 915 szakértdi
becslés
3-5 Térképek /
Talajaltipus Kod évenként 321 915 szakért6i
becslés
- 3.5 MSZ-08
Fizikai feleség Ka évenként 318 292 0205
szabvany
Tyurin
Humusz- o 3-5 modszer /
tartalom Yo évenként 319671 izitasi
veszteség
3-5 Potencio-
pHkal - évenként 321 808 méter
Scheibler-
CaCOs- 3-5 -
tartalém % évenként 192 054 _ fele
kalciméter
« Vizben
IS oldhato o 3-5 Kondukto-
L osszes Yo évenként 186 525 méter
-% sotartalom
= . MSZz-08
= tl\fEIOrtzalgiﬁNO3 ppm éve3nl!<5ént 315253 045370
szabvény
3.5 MSZ-08
P.O-tartalom ppm évenként 318 819 0455-80
szabvany
3.5 MSZ-08
K-tartalom ppm évenként 321 105 0454-80
szabvany
3.5 MSZ-08
Mg-tartalom ppm évenként 301 577 0450-80
szabvany
3.5 MSZ-08
Zn-tartalom ppm évenként 311170 0451-80
szabvéany
3.5 MSZ-08
Cu-tartalom ppm évenként 306 606 0451-80
szabvéany
3.5 MSZ-08
Mn-tartalom ppm évenként 260 565 0451-80
szabvéany

*Kbzponti Statisztikai Hivatal altal meghatarozott kddolas.




A talajmintak vizsgalatat a megyei névényvédelmi és agrokémiai allomasok talajvizsgalo
laboratoriumaiban végezték. A mintak laboratériumi bevizsgalasara a magyar szabvanyok
alapjan kerdlt sor. A mintak rendszeresen és kotelezden vizsgalandé talajparametereinek
kérét az 5/1978 (V. 26.) MEM rendelet (MEM, 1978) irja el6, amelyeknek a mérési
eredményeit az AIIR adatbazis tartalmazza:

1) tapanyagvizsgalatok: NO27, NOs", P.Os [ppm] és K20 [ppm];

2) talajtani alapvizsgalatok: Arany-féle kotottség (Ka), humusz [%], pHkc, CaCO3
[%], vizben oldhatd 6sszes s6 [%];

3) kémiai vizsgalatok:, Mg [ppm], Na [ppm], Zn [ppm], Cu [ppm], Mn [ppm], S04
[ppm].

Az adatbazis ugyan az 1980-as években mért allapotokat tikrozi, ugyanakkor tartalmanak
rendszerezett ismertetése a mai allapotokra vonatkozoan is fontos ismereteket kozvetit,
ezért a kiemelt talajjellemzok térképi feldolgozasa is indokolt.

Az 1. abran bemutatjuk az AIIR ver3.0 adatbazis talaj fétipusainak terlleti aranyait (a
talajtipusokkal jellemezhet6 tablak mérete alapjan szamolva). A csernozjom, barna erdé-
és réti talajok a legnagyobb aranyban el6forduld fGtipusaink, a vizsgalt mezdgazdasagi
terlletek ~ 84,04%-at fedik le, de egyes termesztett novényeknél (pl. kukoricanal)
egylttes terlletik a vizsgalt években meghaladhatja a 90%-ot (Maké et al., 2009).

Az AIIR ver3.0 adatbazis a 40 talajtipusbdl 38-at és a 86 altipusbdl 84-et ir le a szantéfoldi
tertileteken. A hazai talajosztalyozas rendszertani egységei és a mért talajparaméterek
alapjan a 321 915 darab mezOgazdasagi tablan, illetve résztablan - a felsé mlvelt szint
tulajdonsagai alapjan - O0sszesen 8 530 talajvaltozat kiilonithet6 el az adatallomanyban
(Jassé et al., 1989). Foldhasznalat alapjan a teljes éveket figyelembe véve (1985-1989)
atlagosan 2 970 844 ha termoterliletb6l 2 823 457 ha szantd, 108 446 ha rét, 1 960 ha
legeld, 20 327 ha sz616, 133 ha kert,16 987 ha gyimolcsds, 54 ha nadas, 65 ha erdé és
11 ha fasitott tertlet m(ivelési agba tartozik.

Az adatbazisban a hazai terméterileteken legnagyobb tertleti kiterjedésben megtalalhato
5 talajtipus s annak legjellemz6bb altipusai a kovetkez6k:

1) Réti csernozjom talaj 422 157,80 ha (14,21%), amelybdl a karbonatos altipus 229
380,40 ha (7,72%);

2) Réti talaj 348 578,80 ha (11,73%), amelybdl a nem karbonatos altipus 175 555,60
ha-nyi (5,91%);

3) Agyagbemosddasos barna erdétalaj 336 130,80 ha (11,31%), amelybdl a nem
podzolos altipus 308 281,20 ha (10,38%);

4) Meszes vagy mészlepedékes csernozjom talaj 285 428,60 ha (9,61%), amely
Tipusos altipusa 212 930,20 ha (7,17%);

5) Ontés réti talaj 274 784,00 ha (9,25%), amelyb8l a nem karbonatos altipus 174
332,20 ha (5,87%).
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1. abra. Az AIIR ver3.0 adatbazis talaj fotipusainak terileti megoszlasa
(a mezbgazdasagi tablak terilete alapjan szamolva)

Az AIIR ver3.0 adatbazisban talajtipus szinten a szology talaj és a mohalap talaj, altipusok
esetében a karbonat-kloridos szoloncsdk talaj és a szolonyeces masodlagosan
elszikesedett talaj nem jelenik meg.

Az aldbbiakban a 2. tablazat tartalmazza az AIIR adatbazis altal tartalmazott 10
talajparaméter kozul négynek (Ka, pHka, humusz %, CaCOs %) a vizsgalatai eredményeit,
amelynek adatait az érvényben |évd hazai genetikus talajosztalyozdsi rendszer talaj
fotipusai szerint mutatjuk be (Stefanovits, 1963; Jassé et al., 1989). Talaj fotipusonként
szerepeltetjik a vizsgdlati eredmények szélsGértékeit (minimumat és maximumat),
szamtani atlagat, szorasat, illetve a rendszertani egységek elemszamat. Tovabba
feltlintettlk a talaj fétipusok jellemzbinek geometriai atlagat is.

A 2. abra haromszog diagramjain lathatdé az AIIR adatbazis talajainak mechanikai
Osszetétele talaj fOtipusonként, amelyet a MARTHA adatbazison kidolgozott becslési
madszerrel szamitottuk ki a 2.2.1. fejezetben ismertetett mddszerrel. A haromszog
diagramokon &brazolt becsilt értékek jél mutatjdk, hogy az adatdllomanyban doéntd
hanyadban szerepl6 fotipusokra (barna erdétalajok, csernozjom talajok, réti talajok) a
homokos valyog, valyog, agyagos valyog, iszapos agyagos valyog, iszapos agyag és agyag
fizikai féleség jellemzé.
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2. tablazat. AIIR adatbazisban szerepl6 fobb talajparaméterek jellemzdi fétipusonként

Talaj fétipus

| Min. | Max. | Sz. atlag | G. atlag | Széras

Kotottség (Ka)

Vaztalajok 27650 24 79 28,58 28,31 4,30
K6ézethatasu talajok 1109 27 75 45,74 44,88 8,61
Barna erdétalajok 102587 | 24 81 39,42 38,64 7,83
Csernozjom talajok 66535 24 69 41,76 41,44 5,05
Szikes talajok 3874 24 76 48,69 47,96 8,07
Réti talajok 88096 24 81 48,92 47,65 11,01
Laptalajok 2234 27 81 59,76 57,33 15,83
Mocsari erd6talajok 68 30 80 49,97 48,16 13,22
Ontés- és lejt8hordalék talajok | 26139 24 81 50,00 48,88 10,34
Humusztartalom (%)
Vaztalajok 28904 | 0,08 | 5,50 1,16 1,04 0,58
K6zethatasu talajok 1108 0,81 | 4,90 2,53 2,41 0,74
Barna erdétalajok 103263 | 0,25 | 4,00 1,76 1,67 0,56
Csernozjom talajok 66963 | 0,61 | 4,98 2,73 2,64 0,65
Szikes talajok 3886 | 0,61 | 5,50 2,85 2,75 0,76
Réti talajok 87596 | 0,16 | 5,50 2,80 2,64 0,91
Laptalajok 1823 0,49 | 5,50 3,76 3,35 1,51
Mocsari erd6talajok 68 1,03 | 4,71 2,39 2,19 1,06
Ontés- és lejtéhordalék talajok | 26060 | 0,63 | 5,50 2,39 2,29 0,71
pH«cn
Vaztalajok 28934 | 3,38 | 8,45 6,43 6,27 1,33
K6zethatasu talajok 1110 | 4,13 | 7,69 6,62 6,57 0,77
Barna erdétalajok 103349 | 3,11 | 8,43 5,75 5,66 0,99
Csernozjom talajok 66998 | 3,84 | 8,21 6,96 6,93 0,59
Szikes talajok 3899 | 5,50 | 8,57 6,55 6,53 0,56
Réti talajok 88991 | 3,34 | 9,33 6,28 6,21 0,93
Laptalajok 2306 3,35 | 7,73 5,73 5,62 1,12
Mocsari erd6talajok 68 3,73 | 6,42 5,11 5,04 0,80
Ontés- és lejtéhordalék talajok | 26153 | 3,26 | 8,04 6,00 5,90 1,07
CaCOs tartalom (%)
Vaztalajok 18496 0,1 24,4 3,7 2,2 3,32
K6zethatasu talajok 901 0,1 | 23,6 4,9 2,3 5,29
Barna erdétalajok 43799 | 0,1 | 24,5 2,0 1,0 2,20
Csernozjom talajok 59980 0,1 | 24,8 4,4 2,6 3,95
Szikes talajok 2980 0,1 24,9 2,0 0,6 3,70
Réti talajok 53097 | 0,1 | 24,9 3,9 1,3 5,26
Laptalajok 776 0,1 21,6 4,4 2,0 4,95
Mocsari erd6talajok 9 0,1 3,3 1,1 0,6 1,27
Ontés- és lejtéhordalék talajok | 12016 | 0,1 | 24,9 5,9 2,0 6,94
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2. dbra. Az AIIR adatbazisban talalhato talaj fotipusok becstilt mechanikai 6sszetétele
balrél jobbra: vaztalajok, k6ézethatdsu talajok, barna erdé6talajok, csernozjom talajok,
szikes talajok, réti talajok, laptalajok, mocsari erd6talajok, ontés- és lejtéhordalék talajok
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2.1.1.2 Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és Hidrologiai Adatbazis
(MARTHA ver2.0)

A Magyarorszagi Részletes Talajfizikai és Hidroldgiai Adatbazis (MARTHA) (Makd et al.
2010) létrehozasanak célja az 0Osszes Magyarorszagon elérhetd, kozvetlenill vizsgalt
talajfizikai és vizgazdalkodasi adat Osszegy(ljtése, Osszehangoldsa és egységes
adatbdazisba rendezése volt. A MARTHA adatbazis a hazai talajfizikai laboratériumokban
meért talajfizikai és vizgazdalkodasi mérési eredmények, valamint a hozzajuk kapcsoldédo
talajtani alapadatok egységes rendszerbe szervezett gyljteménye.

A MARTHA adatbazis jol reprezentdlja hazank talajtipusait, azokon belill is foként a
mezOgazdasagi mlvelés alatt alld talajok adataiban gazdag. A MARTHA ver 2.0 3937 db
talajszelvény 15005 db talajrétegének talajfizikai, talajkémiai és talaj vizgazdalkodasi
adatait tartalmazza.

A MARTHA ver2.0 adatainak egyharmada a mar korabban létrehozott kévetkez6 kisebb
adatdllomanyok osszesitésébdl all: MTA TAKI adatbdzisa (Varallyay 1987; Rajkai et al.
1981), melyet kiegészitenek a HUNSODA adatbdzis adatsorai (Nemes 2003), a
Talajvédelmi Informacios és Monitoring Rendszer adatai (Varallyay et al. 2009) és a Pannon
Egyetem GK talajfizikai és alapvizsgalati adatai. Ezen forrdsok mellett a masik f6
adatszolgaltatdé az egykori megyei MGSZH NoOvény- és Talajvédelmi Igazgatdésagok
haldzata volt, ahol a 70-es évek kozepétdl készilt kilonboz6 céld (6ntdzési, melioracids,
higtragya elhelyezési stb.) talajtani szakvéleményekben fellelhetd adatokat gy(jtétték
dssze. Osszességében az adatbazis 750 talajszintje szérmazik az MTA TAKI
adatallomanyabdl, 4647 db a TIM adatbazisbdl és 9608 db a NoOvény- és Talajvédelmi
Igazgatdésagok adattardbol. A TIM talajszintek kozill 3427 db torzsmér6 haldzati, 615 db
erdészeti és 605 db specialis mérbhely adata.

Az adatbazis a koOvetkezd informacidkat tartalmazza a talajszelvényekrdl és azok
szintjeirol:
1. altalanos informaciok a talajszelvényrol: azonositd, adatforras tipusa, megye neve,
EOV koordinatak, GPS koordinatak, talajtipus és altipus;

2. kémiai tulajdonsagok: desztillalt vizes és kalium-kloridos pH, hidrolitos aciditas (y1),
kicserélhetd aciditas (y2); mésztartalom; 0sszes vizoldhaté sotartalom; kicserélhet6
natrium mennyisége; T-érték, S-érték, humusztartalom;

3. fizikai tulajdonsagok: mechanikai 6sszetétel (<0,002mm, 0,002-0,005 mm, 0,005-
0,01 mm, 0,01-0,02 mm, 0,02-0,05 mm, 0,05-0,25 mm, 0,25-2 mm),
térfogattomeg, slirliség, Arany-féle kotottség, higroszkdpossag, viztartd képesség
(talaj altal visszatartott nedvességtartalom -0,1; -0,25; -1; -3; -10, -20, -33, -250,
-1500 és -1,5x10° KPa nyomassal szemben), hidraulikus vezet6képesség.

A talajtulajdonsagokat a 3. tablazatban talalhaté a magyar szabvanyok szerint hataroztak
meg. A genetikai szintek nyuGjtotta informacidk és a szintek mélysége alapjan az
adatbazison belll megkllénboztettiik az altalajokat és a feltalajokat. Feltalajként a 0-30
cm mélységben elhelyezkedd mintakat, illetve a szantott A szinteket vettik figyelembe.
Azon szinteket, amik nem feleltek meg a feltalaj kritériumainak, altalajként kédoltuk. Ahol
nem allt rendelkezésre informacid se a szint mélységérdl, se a genetikai szint nevérdl,
azokat a talajokat nem soroltuk be. Ezen megkilénboztetés alapjan az adatbazis 3415
feltalajba sorolhaté szintet és 11533 altalaj szintet tartalmaz.
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3. tablazat. A MARTHA ver2.0 adatbazisban taldlhaté talajtulajdonsagok és azok
meghatarozasi mddszere

.. " Loz . Vizsgalati modszer
Talajjellemzo Mértékegység forrasa
i . Fotipus -
Talajrendszertani Tipus - Jasso et al., 1989
besorolas -
Altipus -

Talajszint szama - -
Genetikai szint neve - Jasso et al., 1989
Minta tetejének magassaga cm -
Minta aljanak magassaga cm -
Szerves anyag tartalom tdmeg % MSZ-08-0452-1980
CaCOs tartalom tdmeg % MSZ-08-0206-2-1978
Arany-féle kotottség - MSZ-21470-51-1983
pH (H20) - MSZ-08-0206-2-1978
pH (KCI) - MSZ-08-0206-2-1978
Na4OAc-os kicserélhetd aciditas cmol (+) kg Buzas, 1993
KCl-os kicserélhets aciditas cmol (+) kgt Buzas, 1993
Vizben oldhaté sétartalom témeg % MSz-08-0206-2-1978
Kicserélhetd Na tartalom cmol (+) kgt Buzas, 1993
[T-érték (kationcsere-kapacitas) cmol (+) kgt MSz-08-0215-1978
S-érték (Na, K, Ca, Mg ionok 0sszege) cmol (+) kgt Buzas, 1993
Durva homoktartalom (0,25-2 mm) témeg % MSz-08-0205-1978
Finom homoktartalom (0,05-0,25 mm) tédmeg % MSz-08-0205-1978
Durva portartalom I. (0,02-0,05 mm) tdmeg % MSz-08-0205-1978
Durva portartalom II. (0,01-0,02 mm) témeg % MSz-08-0205-1978
K6ézépfinom portartalom (0,005-0,01 mm) tédmeg % MSz-08-0205-1978
Finom portartalom (0,002-0,005 mm) tédmeg % MSz-08-0205-1978
Agyagtartalom (< 0,002 mm) témeg % MSz-08-0205-1978
Térfogattomeg gcm3 MSz-08-0205-1978
Sirliség gcm?3 Buzas, 1993
Nedvességtartalom -0,1 kPa-on = pFO0 térfogat % Buzas, 1993
Nedvességtartalom -0,25 kPa-on = pF0,4 térfogat % Buzas, 1993
Nedvességtartalom -1 kPa-on = pF1,0 térfogat % Buzas, 1993
Nedvességtartalom -3 kPa-on = pF1,5 térfogat % Buzas, 1993
Nedvességtartalom -10 kPa-on = pF2,0 térfogat % Buzas, 1993
Nedvességtartalom -20 kPa-on = pF2,3 térfogat % Buzas, 1993
Nedvességtartalom -33 kPa-on = pF2,5 térfogat % Buzas, 1993
Nedvességtartalom -250 kPa-on = pF3,4 térfogat % Buzas, 1993
Nedvességtartalom -1500 kPa-on = pF4,2 térfogat % Buzds, 1993
Higroszkopos nedvességtartalom (-1,510° térfogat % Buzas. 1993
kPa = pF6,2) !
Hidraulikus vezet6képesség cm nap™ Buzas, 1993

A MARTHA adatbazis feltalaj mintainak fébb jellemzgit a 4. tablazat és a 3. abra mutatjak
be. A talajjellemzdék mértékegységeit a LUCAS adatbazisban szereplé adatokhoz
igazitottuk. Az adatbazisban szerepld humusztartalmat atszdmoltuk szervesszén-
tartalomra. A talajjellemzéket mivelési agra vonatkozd informacid hijan fétipusonként
mutatjuk be.

15



4. tadblazat. A MARTHA adatbazisban szerepl6 feltalajok jellemzdi

Talaj fétipus

Szervesszén-tartalom (g/kg)

Minimum | Maximum | Atlag | Medidn | Széras
Vaztalajok 201 0,70 31,61 7,60 6,21 5,15
K6zethatasu talajok 21 7,25 82,83 22,33 16,42 17,66
Barna erdétalajok 813 0,93 23,09 9,02 8,70 3,33
Csernozjom talajok 791 0,93 44,08 15,83 15,66 4,62
Szikes talajok 70 2,15 34,80 14,81 13,75 7,75
Réti talajok 946 1,39 68,74 17,67 16,53 7,47
Laptalajok 18 15,95 121,98 39,45 32,16 26,01
Ontés-, lejtéhordalék talajok | 484 2,03 34,80 12,95 12,30 4,87

CaCOs tartalom (g/kg)
Vaztalajok 144 0,00 330,00 70,60 50,00 70,60
K6zethatasu talajok 15 5,00 500,00 |109,33 36,00 141,82
Barna erdotalajok 377 0,00 480,00 17,12 1,00 45,31
Csernozjom talajok 699 0,00 390,00 64,25 50,00 56,24
Szikes talajok 59 0,00 470,00 | 130,66 | 100,00 |125,89
Réti talajok 723 0,00 640,00 77,06 40,00 101,32
Laptalajok 18 0,00 780,00 |221,35| 135,00 |247,47
Ontés-, lejtéhordalék talajok | 349 0,00 490,00 94,12 60,00 97,74
pH (H20)
Vaztalajok 197 4,02 8,60 7,09 7,56 1,10
K6zethatasu talajok 21 4,23 8,12 6,98 7,20 1,05
Barna erdétalajok 826 3,93 8,38 6,46 6,52 0,90
Csernozjom talajok 780 5,06 9,95 7,69 7,81 0,57
Szikes talajok 80 5,44 10,25 8,08 8,04 1,18
Réti talajok 956 4,30 10,20 7,35 7,58 0,73
Laptalajok 20 4,90 7,89 7,14 7,60 1,00
Ontés-, lejtéhordalék talajok | 482 3,78 8,57 7,20 7,50 0,89
pH (KCI)

Vaztalajok 159 3,43 8,38 6,39 7,17 1,55
K6zethatasu talajok 20 3,53 7,52 6,23 6,63 1,12
Barna erdétalajok 434 3,11 7,76 5,39 5,39 1,08
Csernozjom talajok 363 3,82 8,47 6,91 7,14 0,78
Szikes talajok 64 3,86 9,90 7,29 7,23 1,35
Réti talajok 322 3,50 9,60 6,41 6,79 1,06
Laptalajok 13 3,66 7,81 6,93 7,24 1,05
Ontés-, lejtéhordalék talajok | 193 3,71 8,10 6,36 6,97 1,14
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3. dbra. A MARTHA adatbazis feltalajainak mechanikai 0sszetétele
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Az adatbazisban szerepld feltalajok kozll atlagosan a laptalajoknak a legnagyobb a
mésztartalma. A laptalajokat kovetik a szikes és a kdzethatdsu talajok. Atlagosan a barna
erdbtalajok mésztartalma a legkisebb, ami a f6tipusra jellemz6 kilugzasi folyamatok
eredménye.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy a szikes talajok kémhatdsa a legmagasabb, a barna
erdGtalajoké pedig a legalacsonyabb, ami ezen talajok meghatarozé talajképzddési
folyamatainak az eredménye. A vizes és semleges sdoldatban mért kémhatas median
értéke kozott a barna erdGtalajok esetében a legnagyobb a kilénbség. Az erdGtalajoknal
altaldban jellemz6bb a nagyobb mennyiségl kicserélhetd savanyusag, legféképpen a
savanyu, nem podzolos barna erdétalajokon.

A legnagyobb atlagos szervesszén-tartalommal a laptalajok feltalajai rendelkeznek, ezeket
kovetik sorrendben a réti, kdzethatasu és csernozjom talajok feltalajai. A humuszos feltalaj
atlagos vastagsaga - a laptalajokat leszamitva - a csernozjom talajoknal a legnagyobb,
atlagosan 33 cm.

A mechanikai Osszetételt tekintve atlagosan a réti feltalajoknak a legnagyobb az
agyagtartalma és legkisebb a homoktartalma. A vaztalajok feltalajai tartalmazzak
altalaban a legkevesebb agyagot és port, valamint a legtobb homokot, ami azzal
magyarazhato, hogy a MARTHA adatbazisban a vaztalajok feltalajainak 75 %-at futbhomok
és humuszos homok talajtipusu talajok teszik ki.

2.1.1.3 A LUCAS adatbazis

A LUCAS (Land Use/Land Cover Area Frame Survey; Eurostat, 2015) program keretén beliil
tobb mint 22.000 pontrol gy(jtéttek be feltalaj (0-20 cm) mintakat az Eurdpai Unidban és
Izlandon.

A LUCAS program 2001-ben indult az Eurdpai Unié6 foldhasznalatdénak és
felszinboritottsaganak monitorozasara és elsGsorban a K6zos Agrarpolitika szempontjabadl
fontosnak tekintett tényez6k vizuadlis felmérését célozta. A felvételezés 2006 6ta az EU
terlletére vetitett 2x2 km-es egységes racshalé metszéspontjai altal kijeldlt mintavételi
helyeken torténik, amik kozil mintegy 200.000 pont foldhasznalati és felszinboritasi
jellemz6i kertliltek felvételezésre (Eurostat, 2015).

Az EU els6 teljesen egységes talajadatbazisanak elkészitése, valamint egy jov6beni
monitoring rendszer alapjainak lefektetése céljabdl az Eurdpai Bizottsag (annak Statisztikai
Hivatala, Kornyezetvédelmi FOigazgatdsaga és Ko6z6s Kutatokozpontja) elkészitette a
LUCAS felméréshez kapcsolddo talajfelvételkezési terveket.

A talajmintavétel Bulgdridban, Izlandon és Romanidban 2012-ben, a tébbi 25 EU-s
orszagban 2009-ben tértént. A LUCAS feltalaj projekt az elsd, egységes mintavételezési
elvek szerint folytatott, és az EU valamennyi orszagat hasonld s(irliséggel mintazo
felvételezés. A fObb foldhasznalati dgak mindegyikérdl tértént mintavétel, altaldban a
tagorszagokon belili foldhasznalati agak teriileti megoszlasanak aranyaban, kivéve a
szantokrol vett talajmintdkat, melyek ardnya szandékosan nagyobb, mint terileti
részaranyuk az egyes orszagokban. Az egységes adatbazis kialakitasat biztositja, hogy az
ugyanazon évben vett mintdk egyazon laboratériumban (a 2009-es mintdk az SGS
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Hungaria Kft akkreditalt kecskeméti talajlaboratériumaban) keriltek bevizsgalasra,
szabvanyositott mddszerek (5 tablazat) szerint (Toth et al. 2013b).

A 2009-ben és 2012-ben gy(ijtott mintegy 22.000 minta 5. tadbldzatban bemutatott adatai
az Eurdpai Talajadat Ko6zpontbdl (ESDAC) letolthet6ék. Az 5. tablazatban jelzett
talajparamétereken tul a mintdk egyéb makro- és mikroelem tartalmanak elemzése is
elkészilt. A mérésekkel a talajmintak elemi 6sszes Ag, Al, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg,
Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se. Ti, V és Zn tartalmat hataroztak meg, szabvanyositas alatt allé
prEN16174 elGiras szerinti eljarast alkalmazva.

5. tablazat. A LUCAS feltalaj adatbazis adatai

vizsgalati modszer

Talajjellemzo mértékegység forrasa
durva vazrész tartalom tomeg % ISO 11464. (2006)
mechanikai 6sszetétel - ISO 11277. (1998)
agyag tartalom tdmeg %
por tartalom tomeg %
homok tartalom tdmeg %
Szervesszén-tartalom g/kg ISO 10694. (1995)
0sszes nitrogén
tartalom a/kg ISO 11261. (1995)
Foszfortartalom
(Olsen) mg/kg ISO 11263. (1994)
kicserélhetd kalium
tartalom mg/kg USDA-NRCS (2004)
CaCOs tartalom g/kg ISO 10693. (1995)
pH (CaCl2) - ISO 10390. (1994)
pH (H20) - ISO 10390. (1994)
kationkicserél6
képesség (T érték) cmol(+)/kg ISO 11260. (1994)
multispektralis
reflektancia jellemzék FOSS Manual (2009)

A LUCAS talajadatbazis 6nmagaban is értékes informacidval szolgal az EU talajairdl, de
értékét tovabb néveli, hogy a mintazasi pontok féldhasznalatardl és felszinboritottsagardl
idésoros adatok is rendelkezésre allnak. A LUCAS pontok 2015-re tervezett Gjbdli
mintazdasa jelentbs |épés lehet egy kontinentalis talajmonitoring rendszer kialakitasa felé.

Az EU-n bellli terileti aranyanak megfeleléen Magyarorszagrol 497 — valtozatos jellemz6jl
- minta eredményei kerlltek az adatbazisba (Toth et al. 2013ab). Ebbd6l 314 szantordl, 6
sz0616 és gyumolcs lltetvényekrdl, 60 erd6bdl, 9 bokros-ligetes tertiletr6l, 104 gyepekrdl,
4 pedig egyéb felszinboritottsagu tertletekrdl szarmazik.

A harom legfontosabb m(ivelési agrol gy(jtott talajmintak fobb jellemzdit a 6. tablazat és
a 4. abra mutatjadk be. A mechanikai 6sszetétel adatoknal a méréssel meghatarozott por
(0,002-0,063 mm) és homok (0,063-2 mm) frakciokat a térképezéshez figyelembe vett
talajadatbazisok egységesitése céljabdl atszamitottuk 0,002-0,05 mm és 0,05-2 mm
frakciokra és ezeket az értékeket haszndltuk az elemzésekhez, térképezéshez.
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6. tabldzat. A LUCAS talajadatbazisban szerepl6 magyarorszagi mintak jellemzdi

Foldhasznalat N _ CaCos tartalonj (g/kg) _
min. max. atlag szoras

szanto 314 0 317 35,1 64,6

erdd 60 0 561 35,9 90,0

gyep 104 0 511 43,0 76,6

pH (CacClz)

szanté 314 3,9 7,71 6,63 0,92

erdd 60 3,66 7,77 5,72 1,4

gyep 104 3,78 9,25 6,49 1,1

pH (H20)

szanté 314 4,32 8,5 7,17 0,87

erd6 60 4,3 8,26 6,27 1,3

gyep 104 4,48 10,08 7,06 1,07

szerves szén (g/kg)

szanto 314 3,7 54,9 18,0 7,4

erdd 60 2,6 93,3 21,3 19,2

gyep 104 3,2 125,5 27,6 24,3

agyagtartalom (tomeg%)

szanté 314 2 72 27,90 13,14

erdd 60 2 50 15,28 12,38

gyep 104 2 62 23,91 14,30
portartalom (tomeg%)

szanté 314 2 71 45,98 16,42

erd6 60 1 78 30,62 24,36

gyep 104 2 70 36,91 20,38

homoktartalom (tomeg%)

szanto 314 3 96 26,11 23,51

erdd 60 7 97 54,10 34,47

gyep 104 4 96 39,17 30,13

A kiilonb6z6é mlivelési dgak szerint 6sszehasonlitott talajmintdk mésztartalma kozoétt nem
taldltunk szignifikans kilonbséget (6. tablazat). Bar a gyepteriletekrdl érkezett mintak
atlagértékei az erddkrdl és szantdokrél vett mintdkéndl magasabb értéket mutatnak, ez a
kllonbség az adott mintaszdm mellett statisztikailag nem volt igazolhaté.

Kémhatas tekintetében, az erddk talaja szignifikdnsan alacsonyabb a szantdk és gyepek
talajainal, mig az utobbi kett6 kozott nincs statisztikailag igazolhatd kilonbség (6.
tablazat). Ezek az 0sszefliggések mindkét pH mérési modszer esetében hasonldak.

A szantok és erddk feltalajabdl vett LUCAS mintak kozott az adott mintaszamnal a
szervesszén-tartalomban szignifikans kilonbség nem volt kimutathatd, mig a gyepek
szervesszén-tartalom értékei mindkét masik mulvelési agbdl vett mintdk atlagainal
szignifikdnsan magasabb atlagot mutatnak (6. tablazat). Megjegyzendd, hogy az
atlagértékek mindharom mdvelési agnal meglehetésen nagy sz6ras mellett alakultak ki.
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4. abra. A LUCAS talajadatbazisban szereplé magyarorszagi mintak mechanikai
Osszetétele mivelési agak szerint (szantd, erd6, gyep sorrendben)

A talajmintak mechanikai 6sszetételének eloszldsat vizsgalva mindharom miivelési agban
hasonlé szérasképet latunk (4. abra). Az egyes frakciok szerinti 6sszehasonlitasban viszont
kitlinik, hogy az erd6r6l szarmazé mintaknak a szantd és gyepmintakénal szignifikansan
nagyobb a homoktartalma, de a gyepekrél szarmazé mintdk homoktartalma is altalaban
nagyobb, mint a szantéfoldi mintaké (6. tablazat).

Az agyag és a por frakcié szempontjabol pont forditott a helyzet, mivel a szantdkrol vett
mintdk agyag- ill. portartalma szignifikdnsan eltér az erddékrdl és gyepteriletekrdl
szarmazo mintak agyag- ill porttartalmatdl (nagyobb azoknal). Ugyanakkor mig a gyepek
mintdi altaldban nagyobb agyagtartalmuak az erdokéinél, addig a portartalom tekintetében
nem volt szignifikdns kllonbség ezen két mivelési agrdl vett mintak kozott.

Amint az a vizsgalt talajtulajdonsagok eloszlasaibdl latszik, a LUCAS adatbazis
magyarorszagi mintai valtozatos tulajdonsagu teriletekrdl kerlltek begyjtésre, ezaltal jol
hasznalhatok a terlleti kilonbségeket feltard talajtérképezési munkak soran.
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2.1.2 Kornyezeti segédvaltozok

Az egyes talajrétegek térbeli kiterjesztéséhez azokat a kdrnyezeti valtozokat valasztottuk
ki, melyek leginkabb befolyasoljak, illetve meghatarozzak a talajképz6dési folyamatokat
és igy befolyasoljak a termdhely jellemzéit.

Ezek alapjan a kovetkez6 ot kilonboz6 forrasbdl szarmazd raszteres és vektoros adatot
hasznaltuk fel, hogy megfelelden illeszthesslik a becsld modellt:

- digitalis domborzat modell,

- klima adatok,

- tavérzékelt biomassza indikatorok,
- felszinboritasi adatbazis,

- geoldgiai adatok.

2.1.2.1 Digitalis domborzat modell

A térkép generalashoz az SRTM domborzatmodell 4.1-es verzidja alapjan szamitott
magassagi értékeket, lejtbkategdridkat és a SAGA GIS programcsomaggal szamitott
topografiai nedvesség indexet (Topographic Wetness Index) hasznaltuk fel kérnyezeti
segédvaltozoként, melyek Osszességében jol jellemzik a foldfelszini folyamatokat. A
segédvaltozdkat 250 méteres felbontasra skalaztuk at.

Az SRTM (Shuttle Radar Topography Mission, Rabus et al. 2003) adatbazis kialakitasanak
célja a foldfelszin magassaganak felmérése volt, mely egy nemzetkozi projekt keretében
valdsult meg a NASA iranyitasa alatt. A digitalis terepmodell Magyarorszagra esé6 része 3
szogmasodperc (kb. 90 méter) felbontasu verzidban allt rendelkezésre, illetve kerilt
felhasznalasra. A digitalis terepmodell megbizhaté felszini magassagértékeket nyujt, az 1
m-es vertikalis felbontas mellett kb. 5-6 m-re becsllt hibahatarral rendelkezik.

Az SRTM adatbazis radar felvételei Un. egyszeri berepliléssel (single-path) késziiltek,
vagyis a két kiilonb6z6 beesési sz6gbdl egy idében készilt mérés segitségével megbizhatd
mindséget ért el a névényzettel boritott terlileteken is.

2.1.2.2 Klima adatok

BIOCLIM adatbazis

A hémérsékleti adatok nagyon fontos tényezdként jelentkeznek a legtobb Okoldgiai
folyamat esetében. A felhasznalt WordClim (Hijmans et al., 2005) adatbazishoz kapcsolodo
BIOCLIM hémérsékleti id6sor olyan alapveté mutatdkat tartalmaz, melyek alkalmasak nagy
tér- és iddbeli elemzések kivitelezésére, illetve talajadatbazisok térbeli kiterjesztésére. A
BIOCLIM térképek 250 méteres térbeli felbontasban kertltek felhasznalasra.

A bioklimatikus valtozdék évi trendeket mutatnak, kiemelve a szezonalitast és az extrém
viszonyokat, tehat azokat a korlatozd koérnyezeti tényezOket, melyek meghatarozzak a
bioldgiai produktivitas mértékét.
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A kovetkezo BIOCLIM adatokat hasznaltuk fel:
BIO1: éves atlag h6mérséklet (°C x 10),

BIO2: hémérséklet atlagos havi tartomanya (atlagos havi hémeérséklet (max - min
homérséklet)),

BIO4: h6mérséklet szezonalitasa (széras x 100),

BIOS5: maximalis hdmérséklet a legmelegebb hénapban (°C x 10),
BIO6: minimalis hdmérséklet a leghidegebb hénapban (°C x 10),
BIO7: h6mérséklet éves tartomanya (BIO5 - BIO6) (°C x 10),
BIO10: atlaghdmeérséklet a legmelegebb negyedévben (°C x 10),
BIO11: atlaghémérséklet a leghidegebb negyedévben (°C x 10).

WORLDCLIM adatbazis

A WorldClim (2015) adatbazis alapjan hosszu-idGsoros csapadékadatokat is hasznaltunk.

WorldClim adatbazis globalis éghajlati adatok (klima racsok) 6sszessége. Térbeli felbontdsa
kb. 1 négyzetkilométerre tehetd, ugyanis az adatok egy 30 iv masodperces felbontasu racs
meteoroldgiai allomasainak havi atlagos adatait veszi alapul, illetve az alapadatokbdl
generalt térbeli rétegeket teszi elérhetévé.

A WorldClim adatrétegek tobb éghajlati adatbazis interpolalasaval alltak dssze, gy mint a
GHCN, a FAO, a WMO, a CIAT, az R-HYdronet, és szamos tovabbi kisebb nemzeti adatbazis.
Csak azokat az adatbazisokat hasznaltuk fel, melyek legalabb 10 év adatait tartalmazzak.
A hosszU-id6soros atlagokat jellemzéen az 1960-1990 id6szakra. illetve az 1950-2000
id6szakra képezték le. Ezek alapjan nagyon jél vizsgalhaték az elmult 50 év kornyezeti
feltételei.

2.1.2.3 Tavérzékelt biomassza indikatorok

MODIS EVM adatbazis

A feldolgozashoz a MODIS miiholdak altal szolgaltatott hosszu-id6soros adatok havi atlagat
hasznaltuk 250 méteres terepi felbontasra konvertalva a térképréteget (NASA 2015).

A MODIS-rendszer mind térbeli, mind spektralis felbontasat tekintve jelentls el6relépést
jelent a korabbi HRPT és CHRPT rendszerekhez képest. Spektralis csatornainak szama 36,
ami az Urbazisu észlelésekben mar-mar hiperspektralis felbontasnak szamit. A csatornak
kozll kett6, a voros és az ehhez kozeli infravorés tartomanyban 250 méter, tovabbi 6t
lathato és kozeli infravords tartomanybeli csatorna 500 méter felszini felbontasd adatokat
ad, a tobbi 29 csatorna felszini felbontasa 1 kilométer. A MODIS-rendszert hordozo holdak
visszatérési gyakorisdga egyenként kb. két nap, vagyis nagyjabdél minden masodik nap
rogzitenek ugyanarrol a helyr6l nappali és éjszakai felvételt.

A meteoroldgiai m(iholdak adatainak vétele kozil az allomast az amerikai Terra és Aqua
m(iholdak MODIS (MODerate resolution Imaging Spectroradiometer) szenzor
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multispektralis adatainak kozvetlen vétele (Direct Broadcast, DB) teszi kilonlegessé és a
térségben egyediilallova.

A MODIS adatok (NASA 2015) hasznalataval lehet6vé valt az 6ceanok, a szarazfold, a
légkor és a bioszféra kozotti kapcsolatok vizsgalata, mely kiterjed mind a természetes,
mind az antropogén globalis klima- és kérnyezetvaltozasra is.

2.1.2.4 Felszinboritasi adatbazis

Globalis felszinboritasi adatbazis (Global land cover - GLC30)

A 2010-es globalis felszinboritasi térkép (GLC30, Jun et al., 2014) foldhasznalati osztalyait
hasznaltuk fel a térképezés sordn, mely térképet 30 méteres felbontdsrél 250 méterre
skaladztunk at a SagaGIS programcsomag segitségével.

A felszinboritasi adatbazis informaciotartalma alapvet6 fontossagu a kornyezeti valtozasok
és a fenntarthato fejl6dés tanulmanyozasa soran, ugyanis a legjelentésebb emberi hatasok
a foldfelszin boritdasan keresztlil jol érzékelhet6k és megfigyelheték. Az alaptérkép
eldallitdsahoz tobb, mint 10.000 Landsat mdholdfelvételt hasznaltunk fel, melybdl az
elkészitett foldfelszinboritasi adatbazis altalanos osztalyozasi pontossaga 80% feletti.

2.1.2.5 Geoldgiai adatok

AGROTOPO adatbazis geoldgiai adatai

Az AGROTOPO adatbazis jellemzéit az adatgazda MTA ATC TAKI (2015) részletesen
bemutatja. E szerint az adatbazis alapjat az Atnézetes Talajismereti Térképek (Kreybig-
féle talajtérképek) képezték, melyek generalizalasaval készilt el az AGROTOPO térkép,
illetve digitalis adatbazis, mely alapjat képezi a regionalis |épték( agrar-kornyezeti
programoknak és elemzéseknek. Az AGROTOPO EOTR szabvanyos, 1:100 000
méretaranyl, orszagos adatokat tartalmaz. A talajtulajdonsagok térképezéséhez az
AGROTOPO talajképz6 kdézet kategodriatérképét hasznaltuk fel segédvaltozoként.
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2.2 AdatelOokészitési és térképezési modszerek

Munkank célja 250 méteres felbontasu térképek készitése volt, hazdnk mezdgazdasagi
tertileteinek feltalajanak tulajdonsagairdl. Feltalajnak a legfels6 20 cm-es réteget, illetve
szantok esetében a szantott réteget tekintettiik. A LUCAS és AIIR adatbazisok adatai
maguk is feltalaj adatokat tartalmaznak, mig a MARTHA adatbazisbél a feltalajokra
vonatkozé adatokkal dolgoztunk.

A fizikai féleség térkép mellett a kotetlinkben a pH, mésztartalom, szerves szén- és
humusztartalom térképek is osztalyozott formaban mutatjadk be az egyes
talajtulajdonsagokat. A térképkészités soran eléallitott térképi adatbazisok ugyanakkor -
a fizikai féleseg kivételével - folyamatos skalan jellemzik az egyes teriletegységek
talajtulajdonsagait. A folyamatos valamint az osztalyozott értékeket tartalmazé, a kutatasi
eredményeként kidolgozott térképi adatbazisok egyarant szabadon hozzaférhetdk.

2.2.1 A talajadatbazisok adatainak harmonizalasa

Mivel a harom nagy térképezési talajadatbazisban szereplé adatokat részben eltérd
vizsgalati modszerrel hataroztdk meg, sziikséges volt a megfelel6 konverzidk elvégzése,
egységes talajadatbazis kialakitasa. Ezt a célt szolgalta a feltalajokra vonatkozd adatok
kivalasztasa, amit az adatharmonizacié els6 I1épésében végeztink.

A CaCOs tartalmat ugyanazzal a mddszerrel mérték mindharom nagy felvételezésnél, ezért
ezeknél nem volt szlikség az adatok harmonizalara.

A pH-t az AIIR és a MARTHA adatbazis mintdinak esetében a sos kivondszerekkel tortént
vizsgalatok mellett els6sorban desztillalt vizes kivonatban hataroztdk meg, mig az AIIR
adatbazis az agrokémiai vizsgalati mddszertanban elterjedtebb KCl-0s szuszpenziéban
mért pH-értékeket adja meg. A jelen publikacioban ko6zo6lt pH térképinket a vizes
kivonatban mért adatokbdl készitettiik. Az egységes adatbazis alap kialakitasa érdekében
a Kocsis és munkatarsai (2014) altal kidolgozott becslé egyenlettel becsiltik a talajok
desztillalt vizes pH-jat a KCl-os pH-bdl.

A szerves anyag hazai meghatdrozdsa a Tyurin-féle humuszmeghatarozasi mddszerrel
tortént, mig a LUCAS talajmintaknal a szervesszén-tartalmat hataroztdk meg, a
nemzetkdzi ISO szabvanyban leirtak szerint. A két adatféleség kozott az altalanosan
hasznalt (Buzads, 1993) konverzidés tényezdkkel 1,724 ill. 0,58 szamoltunk. Ezen
Osszefliggés lapjan valamennyi minta humusztartalmat és szervesszén-tartalmat is
megadtuk és ezekkel egészitettliik ki az adatbazisokat.

Az AIIR adatbazisban nem szerepelnek pontos mechanikai 6sszetétel adatok, ezért azokat
becsléssel hataroztuk meg. A mintak agyag- és homoktartalmanak becslését a MARTHA
adatbazis talajain dolgoztuk ki az R statisztikai szoftver (R Core Team, 2013) “cforest”
tipusu véletlen erd6 (Strobl et al., 2008) mddszerével. A mintak portartalmat a becsllt
agyag- és homoktartalom ismeretében szamitottuk. A becslésnél figyelembe vettik a
talajok Arany-féle kotottség értékét, mésztartalmat, humusztartalmat és taxonomiai
besoroldsat. Az agyagtartalom becslésének megbizhatdsagat 0,673 R? érték jellemzi, a
homoktartalomét pedig 0,724.

A mechanikai 0sszetétel vizsgalati eredményeinél a MARTHA és AIIR adatbdzis esetén 0,05
mm a por- és homokfrakcié hatdra, a LUCAS és BIOSOIL adatbdazis mintaindl viszont 0,063
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mm, ezért szlikséges volt a frakcidok harmonizalasa. Az egységesités soran a 0,002-0,063
mm frakciét 0,002-0,05 mm-re, a 0,063-2 mm-est 0,05-2 mm-re szamitottuk at. A
térképezés soran igy a 0,002 mm-nél kisebb frakcié adja meg az agyag-, a 0,002 és 0,05
mm koz6tti a por- és a 0,05-2 mme-es frakcié a homoktartalmat. A frakciék harmonizalasat
a “soiltexture” R statisztikai programcsomaggal végeztiik el (Moeys, 2014). A mechanikai
adatok jellemzésénél a transzformalt értékek szerepelnek.

2.2.2 Térképezési segédvaltozok adatelokészitése

Az adatelGkészités soran a kornyezeti segédvaltozokbdl meghataroztuk fokomponens
analizissel a talajtulajdonsag becslé modell alkotéelemeit (Soil Predictive Components -
SPCs), melyek valdéban hatassal vannak a talajtulajdonsagok térbeli kiterjeszthet6ségére.
A fokomponens analizis haszndalata csokkenti azt a potencialis hibat, hogy fennalljon a
multikollinearitds a becsl6 valtozdk esetében. Ha a multikollinearitas fennall, akkor nem
tudjuk teljes mértékben szétvalasztani a fiiggetlen valtozék hatdsait és igy kevésbé lesz
hatékony a térbeli becslés. A fOkomponens analizist koévetéen azokat a becslo
alkotéelemeket, mely térképi mintazatanal nagy zaj volt észlelhet6, tehat ahol nem
lehetett egyértelmien elkiléniteni a térképi osztalyokat, nem vettlk figyelembe a becslés
soran. Ezek alapjan a 38 SPC-bdl (5. abra) 29-et vettlink figyelembe a talajtulajdonsagok
térképezése soran.

5. dbra. A fékomponens analizis soran kialakitott 38 féle becslé alkotdelem (Soil
Predictive Components - SPCs)
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2.2.3 Vetiileti rendszerek

Az adatharmonizadlds, illetve a geostatisztikai eljarasok soran haromféle vetileti
rendszerrel kellett dolgoznunk. Az AIIR és a MARTHA alapadatbazis, illetve a koérnyezeti
segédvaltozdk koziil az AGROTOPO adatbazis a Magyarorszagon 1972 éta hasznalatos HD-
72 (Hungarian Datum 1972) Egységes Vetlileti Rendszerbe (EOV) volt illesztve. A LUCAS
talajmintavételi adatbazis a jelenleg hasznalatos eurdpai szabvanyrendszert, az ETRS89
(EPSG:3035) vetileti rendszert (European Terrestrial Reference System) hasznalta, a
raszteres kornyezeti segédvaltozok pedig WGS84-re (World Geodetic System), az egész
Foldet lefed6 és érvényesithetd vonatkoztatasi rendszerre voltak vonatkoztatva.

Ezeket a kulonbozd forrasokbdl szarmazd és eltéré vetlleti rendszereket hasznald
adatbazisokat vetlleti transzformacidkkal egységesen a magyar vonatkoztatasi rendszerre
transzformaltuk (EQOV) és az elkészitett térképeket és térképi adatbazisokat is ebben a
vetileti rendszerben adjuk kézre.

2.2.4 Geostatisztikai modszerek, térképkészités

A talajtulajdonsagok térképezéséhez az uUn. véletlen erdd (“random forest”™) mddszerét
hasznaltuk, majd a maradvanyértékeken (residuals) elvégeztik a térbeli krigelést. A
becsult és mért értékek kozti kulonbségekbdl (residual) krigelt kilonbségfelszint a
regresszios felszinhez hozzadadva joval pontosabb végeredményt kapunk.

A térképezendd talajtulajdonsdgok és a talajképzddési tényezdket jellemz6 térképi
informacidkbdl képzett faktorértékek kozotti 6sszefliggéseket véletlen erdd - random forest
- modszerrel vizsgaltuk (Breiman, 2001).

Ezzel a mddszerrel mind a fliggd, mind a fliggetlen valtozok mérési skaldaja barmilyen
tipusu lehet (folytonos, ordinadlis, nominalis) és azok eloszlasaval kapcsolatban sincs
semmilyen feltétel. A mddszerrel mind linearis, mind nem linearis 6sszefliggések is
feltdrhatok. A véletlen erdot elére meghatarozott szamu regresszids fabdl épitjuk fel. A
regresszios fak algoritmusa a fliggé és fluggetlen valtozok ko6zotti kapcsolatrendszert
fastrukturaba rendezi, mégpedig Ugy, hogy az adatbazist minél homogénebb csoportokra
ossza fel. A csomopontokban az 6sszes rendelkezésre allé fliggetlen valtozd koézlil azonban
csak néhany véletlenszerlen kivalasztott valtozét vizsgalunk (Breiman, 2001).

A véletlen erd6 alkalmazasaval 500 db regresszids fat épitettiink fel. A mddszer szamitasi
ideje miatt a becsl6 modelleket az adatbazis random 10%-an dolgoztuk ki, tobbszori
futtatassal ellen6rizve a becsl6 modell stabilitdsat.. A regresszids fak kidolgozasanal a
rendelkezésre allé oOsszes fliggetlen valtozéd kozul 9 véletlenszerlen kivalasztottat
vizsgaltunk.

A véletlen erd6 becslési hibajat a tanitomintabol kihagyott adatrészek (ot-of bag samples)
alapjan szamoltuk (Breiman, 1996). A hiba nagysagat a determinacios koefficiens (R?) és
az atlagos négyzetes hiba értékével jellemeztiik.

A statisztikai vizsgalatokat az R 3.0.2 szoftver (R Core Team, 2013) “gstat” (Pebesma,
2004) “randomForest” (Liaw & Wiener, 2002), “rgdal” (Bivand et al., 2015),
“raster”(Hijmans, 2015), “"GSIF” (Hengl, 2015), “quantregForest”(Meinshausen, 2006),
“plotKML” (Hengl et al., 2015) és “snowfall” (Knaus, 2013) programcsomagokkal
végeztik.
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A vizsgalat soran kilon modellekkel becsiiltik a feltalajok humusztartalmat, kémhatasat,
mésztartalmat, agyag-, por- és homoktartalmat. A fizikai féleség térkép készitésénél
portartalmat az agyag- és homoktartalom alapjan szamitottuk, hogy a becslési hibakbdl
eredendd pontatlansag kovetkeztében a harom frakcié 6sszege ne térjen el 100%-to6l. A
modellek R? értéke alapjan a harom frakcié becslése kozll a portartalomé a legkevésbé
pontos, ez indokolta a masik két frakcié alapjan torténd fizikai féleség meghatarozasat.

A végsé becslilt térképekbdl csupan a mezdgazdasagi teriletekre tudtunk talajtulajdonsag-
térképeket krigelni megfelel6 megbizhatésagban, a vizfellletek, lapteriletek, lakott
teriletek és az erddk felszinboritasi részeit kitakartuk a végs6 adatbazisbdl a CORINE2006
(CLC 2015) alapadatai alapjan.
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3. Magyarorszag mezogazdasagi teriileteinek
talajtulajdonsag-térképei

3.1 Szerves szén- és humusztartalom térképek

Magyarorszag a mezdgazdasagi talajok humusztartalma szempontjabol egymastol tobbé-
kevésbé jol elkllonithet6 korzetekre oszthatod. Altaldban nagy a feltalajok humusztartalma
a Kislfoldén, a Mez6fold és a Dunai menti siksag Bacskai sikkal hatarolt teriletien, a Drava-
menti siksdgon, az Eszak-Alfoldon és a Felsd Tisza vidékén, valamint a Tiszantulon, kivéve
a Nyirséget. Kisebb humusztartalom szinteket taldlunk a Nyirségben, az Eszaki
Kbzéphegység térségében, a Duna-Tisza-ko6zi sikvidéken és a Dunantul
kézéphegységeinek és dombsagainak teriletén (6. abra). Leegyszer(sitve azt mondhatjuk,
hogy réti, ontés és csernozjom terlileteinken nagyobb, erdéGtalaj jellegl terlleteinken
kisebb, k6zethatdsu és vaztalajok terlletein pedig a legkisebb a mezdgazdasagi talajok
humusztartalma. Természetesen a nem mez6gazdasagi talajok esetében a
humusztartalmak magasabbak lehetnek. Ezzel egyltt, a korabbi, kevésbé részletes
térképekhez képest szembet(inGé klilonbség, hogy a milvelésben |év6 erdGtalajok
humusztartalma az AIIR, MARTHA és a LUCAS vizsgalatokra alapozott részletes térképen
alacsonyabb értékeket tlikroz. Ebbdl arra is kovetkeztethetlink, hogy a barna erddtalajokon
a mezdgazdasagi mdvelési terlletek humusztartalmai az erdéteriiletek talajaihoz képest
relativ alacsonyabb szinten érték el egyensulyi allapotukat. A csernozjomok esetében,
amely talajok nagyrészt mindig is miUvelésben alltak, korabbi térképeink is a
mezdgazdasagi haszndlatban 1év6é allapot mellett mért szerves szén egyensulyi
mennyiséget tiukrozték. Ebbél kovetkezben kijelenthetjik, hogy a korabbi, gyengébb
felbontasu orszagos talajtérképeknél az itt kodzolt szerves szén- és humusztartalom
térképek a mezdgazdasagi teriletek szerves szén- ill. humusztartalmardl redlisabb képet
adnak, a korabbi térképeknél joval részletesebb térbeli felbontassal.

Foldrajzi nagytajak tekintetében az Alf6ld és a Kisalféld mez6gazdasagi talajai tartalmazzak
a legtébb humuszt, aztén sorrendben az Eszak-magyarorszagi-kdzéphegység, a Dunantuli-
kézéphegység, a Dunantuli-dombsag és Nyugat-magyarorszagi-peremvidéké (8. abra).
Mig az Alfold muvelt talajainak majdnem 80 %-a legaldbb 3 % humuszt tartalmaz, s6t
tébb mint 30 %-a legaldabb 4 %-ot, addig a legkevesebbet a Nyugat-magyarorszag
peremvidék mdvelésbe vont talajai tartalmazzak, amelyeknek kevesebb, mint harmada
tartalmaz 3 %-nal tobb humuszt.

A feltalajok humusztartalma mellett, a 2. fejezetben ismertetett elvek szerint elkészitettiik

a szervesszén-tartalmat bemutatd térképet is (7. abra). A szervesszén-tartalom
nagytajankénti eloszlasat a 9. abra mutatja.
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6. abra. Mez6gazdasagi teriletek feltalajanak humusztartalom térképe (felbontas: 250 m)
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7. dbra. Mez6gazdasagi teriletek feltalajanak szervesszén-tartalom térképe (felbontas: 250 m)
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8. abra. Feltalajok humusztartalmanak eloszlasa

Humusztartalom kategoriak Humusztartalom kategoriak
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a nagytajak mez6gazdasagi teriletein

Alféld Kisalféld
< 1{ 5,78% < 10,36%
k4
1.1- 2,0{ 17,35% o [ 2,0{ 23,07%
kS
]
45,25% g 21-30 52,88%
o
g
8
b
=}
£
-
> 5-0,02%
T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Teriileti megoszlas (%) Teriileti megoszlas (%)
Nyugat-magyarorszagi-peremvidék Dunantuli-dombsa
< 140.33% < 1{ 251%
k4
1,1-2, 70,24%! | 1,122, 60,27%
0
o
21-3| 27,64% g 21-3| 35,07%
§
31-4,01]167% S 31-40[2.04%
41-5040,12% 2 41-5040.05%
> 5-0,00% > 5-0,00%
T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Teruleti megoszlas (%) Teruleti megoszlas (%)
Dunantuli-k6zéphegység Eszak-magyarorszagi-kzéphegység
<1-052% <19037%
4
11-2 43 26% g 11- 2,H 28,66%
o
o
@
9454 [60.29% ‘E 9454 66,66%
i
3,1-40 5,11% S 31-407 [4.24%
41-50080% Z 41-500.04%
> 5-0.01% > 5-0.01%
T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Tertileti megoszlas (%)

32

Tertileti megoszlas (%)




Szerves széntartalom kategoriak

Szerves széntartalom kategoriak

9. dbra. Szervesszén-tartalom eloszlasa a nagytajak mez6gazdasagi teriileteinek
feltalajaban
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3.2 Mechanikai osszetétel és fizikai féleség térképek

A talajok mechanikai 6sszetételét add agyag, por és homok frakcidk orszagos térképei (10-
12. abrdk), valamint az ezekbdl szarmaztatott fizikai féleség térkép (13. abra) olyan
informacidbazist jelent, amivel a kordbbiaknal részletesebb és megbizhatobb ismereteket
nyerhetlink hazank feltalajaira vonatkozéan a fizikai tulajdonsagok térbeli mintazatardl.
Ennek a mintazatnak az elemzése lehetdséget ad szamos tudomanyos kérdés pontosabb
megvalaszoldsahoz, de a vizgazdalkodasi, kdrnyezeti modellek és a mezdgazdasagi
gyakorlat szamara is hasznos lehet.

Az agyagtartalom térkép eré6teljes foldtani determindltsagot tikréz. Nagyobb
agyagtartalmu talajok a folyodvizi GUledékeken alakultak ki, a 16sz6s 6sszletek talajai kisebb,
de altaldban még mindig jelentds agyagtartalmuak, mig a homokos geoldgiai alapokon az
agyagosodas nem ment végbe, ezeken a terileteken elenyész6 a talajok agyagtartalma.
Az itt kozolt térképek a feltalaj texturajanak részletes abrazolasaval igazoljak, hogy az
orszag nagy részén a fizikai féleség osztalyok az egyes kistajakon belll is er6sen mozaikos
megoszlasuak. A Duna-Tisza kdzének nagy homokhatsagan példaul atlagosan mintegy egy
kilométeres valtakozassal taldljuk a valyog és a homoktalajok kiilonb6z6 atmeneteit, mint
meghatarozé fizikai féleséget a mez6gazdasagi terlletek feltalajaiban. Nagyobb foldrajzi
térséget viszonylag egységes fizikai féleséggel a valyogos feltalaju Kozép- és Kelet-
Dunantulon és a Duna menti siksagon, a homokkal fedett Nyirségben és Bels6-Somogyban,
illetve az agyagos feltalaju Eszak-Magyarorszagon és Tiszantul egyes részein taldlunk, de
ezekben az esetekben is mas fizikai féleségli mozaikokkal (esetleg kiterjedtebb
terlletekkel, mint példaul a Békési-hat esetén) tarkazva.

Amint a 14. abra mutatja a Kisalféld, Dunantuli- dombsag és Dunantuli-k6zéphegység
nagytajakon a valyog fizikai féleség kategdria fordul el6 a leggyakrabban, a tobbi kategoria
aranya jelentdsen kisebb. Az Alféldon a valyog homokos valyog, iszapos homokos agyag,
agyagos valyog és iszapos agyag fizikai féleségek hasonld arannyal - 15-26 % - talalhatok
meg. A Nyugat-magyarorszagi peremvidéken a valyog, iszapos homokos agyag és agyagos
valyog talajok domindlnak. Az Eszak-magyarorszagi-kozéphegységben a finomabb fizikai
féleségli iszapos homokos agyag és agyagos valyog fizikai féleség a legnagyobb aranyud. A
durvabb fizikai féleségli (homok, valyogos homok, homokos valyog) talajokat legnagyobb
aranyban az Alféldon (21 %), a Dunantuli-dombsagban (19 %) és a Kisalfoldon (14 %)
talalunk. Kotottebb talajok (homokos agyag, iszapos agyag, agyag) legnagyobb ardnyban
az Alfoldon fordulnak eld (17%), de a Kisalféldon és az Eszakmagyarorszagi-
kézéphegységben is el6fordulnak 6-7%-0s arannyal.

A szélsé értékekkel jellemezhet6 fizikai féleség kategoridk — ahol egy frakcié aranya
magasan dominal a masik kettéhoz képest - el6fordulasi ardnyat befolydsolhatja, hogy az
AIIR adatbazisndl a mechanikai 6sszetételt becsléssel hataroztuk meg (Id. 2.2.1. fejezet).
A becslés kovetkeztében csokken a kiugro értékek el6forduldsa. Hazai és nemzetkozi
tapasztalatok szerint az iszap fizikai féleségi talajok el6fordulasi gyakorisaga kicsi. A 100
% kozeli porfrakcio ritkan fordul el6 természetes talajokban, mert ez a frakcid ,atmeneti
mallasi termék” a homok és agyagfrakcio kozo6tti mérettartomanyban. Gyakran kdonnyen
mallé asvanyok (pl. foldpatok, csillamok) alkotjak. A porfrakcidé kisebb mérettartomanya
lehetévé teszi ezeknek az asvanyoknak a gyors kémiai mallasat, pl. a kulénféle
agyagasvanyok képz6édését. A talajokban a porfrakcié mellett ezért altalaban a nagyobb
méretld — homokfrakcioba tartozé —, és/vagy a kisebb méretli, agyagfrakcioba tartozo
szemcsék is el6fordulnak. A mallasi folyamatokon tul a szallitasi és felhalmozodasi
folyamatok is kOzrejatszanak abban, hogy a talajok a klilonféle méretfrakcidk valtozatos
szemcseméret-eloszlasu keverékeként jelenjenek meg a természetben.
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10. abra. MezGgazdasagi terliletek feltalajanak agyagtartalom térképe (felbontas: 250 m)
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11. dbra. Mez6gazdasagi tertliletek feltalajanak portartalom térképe (felbontas: 250 m)
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12. abra. Mez6gazdasagi teriiletek feltalajanak homoktartalom térképe (felbontas: 250 m)
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13. dbra. MezGgazdasagi terliletek feltalajanak fizikai féleség térképe (felbontas: 250 m)
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14. abra. Feltalajok fizikai féleségének eloszlasa a nagytajak mez6gazdasagi teriletein
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3.3 Mésztartalom térkép

Magyarorszag mezOgazdasagi terlleteinek mésztartalom térképe (15. abra) orszagos
attekintésben a genetikus talajféleségeknek megfelel6 mintazatot mutat. Az orszagos
mintdzatban els6sorban a meszes csernozjom talajok és a Duna menti siksdg meszes
homokjai mellett a kilugzott erdéGtalajok kilénbségei jelennek meg. A legnagyobb
mésztartalmu teriletek féleg a Duna-Tisza kézén taldlhatok, amely tajegység altalaban is
a nagy mésztartalmu talajok vidéke. Hasonldan nagy mésztartalom viszonylag nagyobb
Osszefiiggl térségben csak a Szigetkdz réti ontéstalajain és a Mosoni sik réti és teraszos
csernozjomjain figyelhet6 meg. Nagyobb mésztartalommal rendelkez6 talajokat meszet
tartalmazé talajképz6 k6zeten taldlunk, ott, ahol a kiligzas nem erGteljes, mert a
szelvényben lefelé szivargo, valamint a parolgas hatasara felfelé mozgd viz mennyisége az
év egészét tekintve kiegyenliti egymast. A novénytermesztési szempontbol kedvezd,
gyengén vagy kozepesen meszes talajok boritjak a mezdgazdasagi termoiteriletek nagy
részét. A Koéros-Maros koze, azon belll féleg a Csongradi sik csernozjomjai a Mez6fold
talajaihoz hasonldan a feltalajban is kozepesen nagy mésztartalommal rendelkeznek. Mig
a csernozjomok mésztartalma el6segiti a jo agrondmiai szerkezetet és egyben a kedvez6
vizgazdalkodast, ezzel stabilizalva ennek az egyensulyi anyagforgalmi tipusu talajnak a
termOképességét, a mészhianyos teriletek altaldban egyéb talajjellemzéikben is gyengébb
talajokat jelentenek.

A Nyugat Dunantulon és a Tiszantul nagy részén a gyengén meszes és a meszet nem
tartalmazo talajok mozaikosan valtjak egymast. Mészhianyos talajok nagyobb 6sszefiiggs
tertileten Bels6-Somogyban, a Nyugat-magyarorszagi peremvidéken, a Nyirség kozépso
terileteinek nagy részén, a Tiszamenti 6ntés és réti talajokon, ezen belil is kilonésen a
FelsO-Tisza-vidéken taldlhatdk. Ezeken a terileteken altaldban nagyobb az éves
csapadékmennyiség, ami fokozza a talajok kilUgzédasat.

A mészmentes talajok ardnya a Nyugat-magyarorszagi-peremvidék nagytajon a
legnagyobb (45 %). A kdzepes és sok meszet tartalmazé talajok legnagyobb arannyal a
Kisalfoldon fordulnak el6. A 25 %-nal tobb meszet tartalmazo talajok ardnya az Osszes
nagytajon elhanyagolhaté (16. abra).
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15. abra. Mez6gazdasagi teriletek feltalajanak mésztartalom térképe (felbontas: 250 m)
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16. abra. Feltalajok mésztartalmanak eloszldsa a nagytajak mezégazdasagi tertletein
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3.4 pH térkép

Hazank talajainak pH értékei nagy valtozatossagot mutatnak (17. abra).

Az orszag talajainak pH értékei, orszagos viszonylatban forditottan aranyosak a talajok
mésztartalmaval. Altaldnossagban elmondhatd, hogy a kiligzas mértéke és a talajképzd
kézet mindsége a két meghatarozé tényez6 a pH kialakuldsaban. Szantéféldek esetében a
meszezés lagositd hatasa is érvényesilhet, illetve az ezzel ellentétes hatasu,
m(itragyazasbol és légkori killepedésbbl ered6 savanyodas is. A térképi alapadatok
tulnyomd tobbségét szolgaltatd felvételezések idején, az 1970-es és 80-as években
mindkét folyamat érvényesiilt. A vizsgalt talajtulajdonsagok koziil éppen a savanyu reakcio
az, ami meszezéssel rovidtavon is a semleges, illetve enyhén Ilgos tartomanyba fordithato.
Emiatt az egyes térképi cellak adatainak id6beli megbizhatdésaga a pH térkép esetében
tekinthet6 a legkevésbé stabilnak, kilonésen a semleges és gyengén savanyu
tartomanyban. A lUgos talajok esetében nagyobb megbizhatdsaggal allithatjuk, hogy a
térképi adatok terileti kiterjedésben pontosak. Ezek aldl talan csak az erb6sen lugos,
felszintOl karbonatos szikes talajok terliletei jelenthetnek kivételt, amik az orszagos terileti
aranyuknal kisebb hanyadban kerillnek szantéfoldi mlivelésbe, emiatt a geostatisztikai
modellben is alulreprezentaltak lehetnek (18. abra). Emiatt az altaluk boritott teriletlikre
torténd becslés a nem szikes talajokéhoz képest pontatlanabb lehet. Ugy gondoljuk, hogy
ezt a pontatlansagot csak Ujabb fliggetlen valtozok (pl. talajviz sétartalma) bevonasaval,
illetve a szikes talajok mintdinak siritésével lehet a késObbiekben javitani.

Mindezekkel egyutt, az altalunk kidolgozott orszagos pH térkép jo alapot adhat akar a
tablaszintli termesztési és melioraciés tervekhez, pl. a mésztragyazasi feladatok
tervezéséhez is. Regionadlis attekintéshez pedig az eddigi legpontosabb alapot adja,
részleteiben is bemutatva az egyes régidkon bellili mez6gazdasagi terliletek pH értékeit.

A pH térkép elemzése gyakorlati értékén tul segithet a talajképzé tényezOk hatdsainak
orszagos értelmezésében is. Somogy talajainak pH értékei példaul vildgosan szemléltetik,
miként hat a csapadék mennyisége és a kiilonb6zd talajképz6 kézet (ebben az esetben a
homokos, ill. 16sz0s altalaj) a talaj pH-jara.

A nagytajak tekintetében térképlink megerdsiti a korabbi ismereteket. Alacsony pH-ju
talajokat mutat az Eszaki kozéphegység deluvialis Uledékein és a Fels6 Tisza vidék
mészmentes alluviumain csakigy, mint a nyugat magyarorszagi kilonb6z6é foldtani
Osszletek kilugzasi tipusa terlletein (18. abra). A Nagyalfdold és a Kisalféld talajai
ugyanakkor a Tisza-vidék és a Berettyd-Koros vidék egyes terlleteit leszamitva dontéen
enyhén lugos pH-juak.
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17. dbra. Mez6gazdasagi terlletek feltalajanak pH térképe (felbontas: 250 m)
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18. abra. Feltalajok kémhatasanak eloszlasa a nagytajak mez6gazdasagi tertletein
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4. A térképek térbeli és idobeni megbizhatéosaganak
vizsgalatai

4.1 A térképek térbeli megbizhatésaganak vizsgalatai

A térképek pontossaga (7. és 8. tablazat) megfelel a nemzetk6zi szakirodalomban
elfogadott értékeknek (Hartemink et al., 2008, Boettinger et al., 2010, Viscara Rossel et
al., 2010, Hengl etal., 2015).

A modellek kidolgozadsahoz hasznalt adatbazison szamitott R? értékek alapjan a modellek
kozill a talajok kémhatasat becslé véletlen erd0 magyarazza a legnagyobb mértékben a
fliiggb valtozd varianciajat (7. tablazat). A mechanikai 6sszetételt jellemz6 frakciok kozil
az agyagtartalom becslése a legpontosabb, mind az RMSE, mind az R? érték alapjan.

7. tablazat. A becslések pontossaga a modellillesztés soran

Véletlen erd6 modell (500
Talajtulajdonsag regresszids fa)?

RMSE R2 N
szerves szén (g/kg) 0,36 0,544 19973
agyag (m%) 6,50 0,643 19964
por (M%) 8,21 0,527 19965
homok (m%) 12,62 0,602 19970
mész (g/kg) 2,65 0,565 19891
pH (H20) (-) 0,49 0,667 19976

aN: mintak szama a modellépitésnél, RMSE: atlagos négyzetes hiba négyzetgybke az 500
regresszios fara atlagolva, R?: determinacios koefficiens az 500 regresszids fara atlagolva.

A becslilt talajtulajdonsagok esetén kisebb az adatok varianciaja, mint a valdésagban (8.
tablazat), amit a becsl6 eljaras sajatossaga magyaraz. A becsllt értékeket a regresszios
fak végs6 csoportjaiban szerepl6 elemek atlag értékei adjak. Ezaltal a becsllt értékek
lehetséges minimum és maximum értékét meghatarozzak a becslés kidolgozasahoz
hasznalt adatrészben el6forduld minimum és maximum értékek. Ebbol kovetkezGen a
maddszer olyan értékeket nem tud becsllni, melyek a tanulé adatbazisban nem fordultak
eld.

8. tablazat. A térképek pontossagdnak statisztikai jellemzdi

Térkép - 6sszefoglalo Modetltler_lélz_éja a
Talajtulajdonsag statisztika adatbgzisona
Median | Var. Min. Max. | RMSE R?

szerves szén (g/kg) | 1,39 0,14 0,09 4,60 0,34 0,588
agyag (m%) 25,48 | 65,46 5,01 | 56,89 6,08 0,683
por (m%) 43,49 63,54 7,86 59,83 7,76 0,580
homok (m%) 29,81 | 206,34 5,60 88,03 11,96 0,643
mész (g/kqg) 1,47 8,07 0,00 44,65 2,46 0,616
pH (H20) (-) 7,34 0,37 5,06 9,19 0,43 0,697

aRMSE: atlagos négyzetes hiba négyzetgytke, R2: determinacids koefficiens.

A térképezés soran szamitott pontossag, ahogy a modell kidolgozasanal is, a kémhatasnal
volt a legnagyobb és a portartalom becslésénél a legkisebb (8. tablazat). A térképezett
talajtulajdonsagok tovabbi elemzését a 3. fejezet tartalmazza.
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4.2 A térképek idobeni megbizhatéosaganak vizsgalatai

Mivel a térképezéshez felhasznalt adatok kilonb6zé idészakokbdl szarmaznak, ezért
érdemes megvizsgalni, hogy a felvételezési id6szakok kozott tortént-e valtozas az egyes
talajtulajdonsagokban. A talajtulajdonsagok koézott van olyan, amelyik idében stabil
(fizikai féleség), olyan, amely valtozasa azonos féldhasznalat mellett viszonylag lassu
(szerves anyag) és olyan, amely gyorsabban reagal a kornyezeti és emberi hatasokra (pl.
pH). Az alacsony mésztartalom, illetve mészhiany és a talaj savanyusaga a m(ivelt talajok
esetében rovidtavon is javithaté meszezéssel, a szervesanyag koncentracidja viszont mar
nehezebben befolyasolhatdé (viszont a talajfunkcidok szempontjabél nagyon fontos
jellemzd), a mechanikai Osszetétel pedig az erdzidnak erOsen kitett terliletek talajait
leszamitva néhany évtizedes tavlatban nem valtozik.

A talajtulajdonsagok idObeli valtozasanak megallapitdsahoz a LUCAS mintak eredményeit
hasonlitottuk a mintavételi helylikon kordbban vételezett AIIR talajmintdk vizsgalati
eredményeivel. Az azonos tablakrdl kilonb6ozé idében gydjtott mintdk eredményeit
pontparoknak hivtuk. Ez az eljaras csak megkodzelité pontossagu eredményeket hozhatott,
mivel az AIIR talajmintak pontos mintavételi helye nem volt ismert, hiszen ezeket a
mintdkat az egyes tablakrdl vett részmintdk Gsszekeverésével készitették. Igy tehat a
mintdzott tablak egészér6l meglévé adatokat (AIIR, 1980-as évek) tudtuk csak
Osszehasonlitani a tablan beldl véletlenszerlien kivalasztott és a LUCAS (2009)
mintavételezésnek megfeleléen néhany négyzetméter teriletre jellemz6 adatokkal.

Tovabbi hibatényezd volt a vizsgalati mddszerek kozoétti kilonbség. Az AIIR adatbazis
talajainak mechanikai 0sszetételét példaul pedotranszfer fliggvényekkel becsiltiik, mig a
MARTHA és LUCAS mintak esetében ezek az adatok laboratoriumi méréseken alapulnak.
Raadasul az AIIR pontok agyag-, por- és homoktartalmanak becslése az Arany-féle
kotottségbol azokkal a pedotranszfer fliggvényekkel toértént, melyeket a MARTHA
adatbazison dolgoztunk ki, ahol a mechanikai 6sszetételt a hazai (MSZ) szabvany szerint,
a szervesanyag roncsolasa nélkil mérték, mig a LUCAS adatbazisban az agyag-, por- és
homoktartalmakat az ISO szabvany szerint, hidrogénperoxidos humuszroncsolas utan
meérték. A pH adatok esetében a mérésekhez hasznalt kivondszer kilénbozdsége (Id. az
AIIR pH mérés KCl-o0s, a LUCAS pedig desztillalt vizes és CaCl>-0s szuszpenzidban tortént,
mig a MARTHA adatbazisban a TIM pontok esetében desztillalt vizes és KCl-os mérések is
rendelkezéstinkre &lltak, a tobbi mintanadl azonban csak desztilldlt vizes mérések
torténtek) jelentette a f6 kilonbséget. (Az egységes abrazolas kedvéért ezért az AIIR KC-
os pH méréseket - a MARTHA adatbdzis TIM adatain kidolgozott konverziés egyenlettel
desztillalt vizes pH adatokka alakitottuk és a térképeken igy a harom adatbazisnak ezeket
a pH értékeit mutattuk be.) A talajok mésztartalmanak meghatarozasa viszont azonos
modszerrel tértént. A szervesanyag, ill. szerves szén meghatarozasanak hazai (Tyurin-
modszer) és nemzetkozi (ISO) eljardsaibol adodo kilonbségeit specifikus konverzids
figgvények felhasznalasaval tudtuk kikiszobolni.

48



e R2 = 0’50 / RZ= 0]32 1000 | RZ = 0,46
o .
P‘P ’6 Jod 000
3 2 £
3]
@ 9
2 3 0
J = = o <
S = O am
s =]
)
) ) am w0 ) ) ) W o wh % T T T e
0,
AlIR agyag (%) AlIR por (%) AlIR homok (%)
a0 2= | .
) . R2=0,43 v .~ R2=0,44
o e 4
(]
[+ @ @ o
o Qo of ¢ /
v, wy & # -
< < o 0 o
o (9] o & 8% /
3 2 . % o
o - 0D W B
8
ekl
J =i
o] oo B s o °
300 4m 500 800 700 80O 800 L1 s

0

AlIR pH-KCI AlIR CaCO; (%)

19. dbra. A LUCAS-AIIR pontparok adatainak 6sszehasonlitasa

A mechanikai 0sszetétel, pH és mésztartalom elemzésével kapott eredmények (19 abra)
azt mutatjak, hogy a két mintavételi periédusban vizsgalt mintak eredményei kdzo6tt nincs
tul szoros kapcsolat (R?: 0,32-0,50), igy azokbdl nem vonhaté tudomanyos konklizid a
talajjellemz6k idébeli valtozasardl.

A 19. abran jol lathatdé, hogy még a mésztartalom esetében is viszonylag gyenge a
kapcsolat a pontparok k6zott. Ez a tapasztalat valdszin(siti azt a gyanut, hogy a pontparok
kijelolésében is nagy a bizonytalansag és foként ezzel magyarazhatdé a LUCAS-AIIR
pontparok szervesszén-tartalom értékei kozt tapasztalhaté gyenge regresszios kapcsolat
is.

A pontparok szervesanyag tartalmanak 6sszehasonlitdsara részletesebb elemzéseket is
végeztlink.

A szerves maradvanyok atalakuldsa a talajokban két, egymassal parhuzamosan
lejatszddo, ellentétes iranyu folyamatsor eredménye. A mineralizacio soran a talajban 1évé
szerves anyagok lebomlanak kis molekulatémegl 6sszetevbkre (a folyamatsor végére
akar szén-dioxidra, vizre és egyéb szervetlen &svanyi alkotdkra). A humifikacio
folyamataban viszont az egyszer(ibb szerves (és szervetlen) komponensekbdl bonyolult
szerkezetl szerves molekuldk jonnek létre. A két folyamatsor egylttes hatdsara a talaj
szerves anyagai dinamikusan valtoznak, am a kilsé korilmények viszonylagos
allandésaga mellett egy egyensulyi allapothoz kézelitenek.

Mindez azt jelenti, hogy amennyiben a két mintavételi periédus (1980-89 kozott: AIIR és
MARTHA; 2009: LUCAS) kozt mlivelésmodban, éghajlati adottsagokban stb. nem volt
olyan szamottev6 kiilonbség, mely a talaj biomassza produkcidjat, nedvességallapotat,
hémérsékletét, a kijuttatott kemikalidk mennyiségét stb. jelent6sen megvaltoztatta volna,
nem varhatd hosszabb tavon (a vizsgalt ~ 20 év alatt) a humusztartalomban statisztikailag
igazolhaté valtozas.

Esetlinkben azzal szamolhatunk, hogy a két mintavételi id6szak kozt eltelt id6ben az
éghajlat jelent6ésen nem valtozott, a birtokstruktira kismértékben igen (tébb kislizem),
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ami magaval hozta az intenziv termelés néminem(i csokkenését (kevesebb mlitragya,
kevesebb monokultura, kisebb termések, kevesebb peszticid kijuttatas). Ez okozhatott
ugyan kisebb eltéréseket a szervesanyag tartalom alakulasaban, de nehéz elhinni, hogy
orszagos atlagban ez alatt az idGészak alatt szignifikdnsan novekedett volna ezekre
hatasokra a talajok szervesanyag tartalma.

Marpedig - a kivalasztott adatallomanyon - a statisztikai vizsgalatok a névekedést
igazoltak (Id. 20. &bra; a T proba eredménye: t= -13,628, df = 346, P < 0,001).
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20. dbra. A két adatbazis szervesszén-tartalmanak dsszehasonlitasa

A két mintavételi periédus szervesanyag tartalom értékei kozti eltérések magyarazata
sokkal inkabb lehet a talaj szerves anyag mérési modszerek kilénbozdsége (esetleg a
mintavételi mddok kilonbozésége vagy a pontparok képzésének hibdja). Az AIIR
adatbazis talajmintainak szervesszén-tartalmat Tyurin (1931) moddszerével hataroztak
meg (nedves roncsolas kalium-bikromattal), mig a LUCAS adatbazis esetében a szerves
szén vizsgalatok szaraz oxidacioval (izzitdssal min. 900 °C-on) torténtek (ISO 10 694,
1995).

A Tyurin-modszer esetében leggyakrabban a jelenlévd, illetve az agyagasvanyokbdl
feltarodo - kétértékdl, vegyértékvaltd fémeket (pl. Fe?") tartalmazo - redukalt formaju
vegylletek, illetve a klorid ionok okozhatnak hamis szervesanyag-tdbbletet (Nemecz,
1973).

Az izzitas soran az agyagasvanyok és szeszkvioxidok (pl. goethit) termikus bomlasaval (a
higroszkopos és szerkezeti viz eltdvozasaval) kell szdmolnunk az alkalmazott
hémérsékleten (Goldin, 1987; Howard & Howard, 1990; Németh & Sipos, 2006), illetve a
talaj egyéb illékony alkotdinak, szennyezddéseinek (pl. cian tartalmd vagy halogénezett
vegylletek) jelenléte okozhat esetlegesen téves eredményt (Jensen et al., 2003). Tovabbi
hibaforras lehet a talaj elemi szén (pl. faszén) tartalmanak oxidacioja (Ball, 1964) is.

Viszonylag kevés szakirodalom foglalkozik a Tyurin és az ISO 10 694 modszer
Osszehasonlitasaval (pl. Heczko et al., 2011), ellenben szamos szerz6 6sszehasonlitja az
1S010964 mébdszert a Tyurin mddszerrel (TY) rokon, szintén a kalium-bikromatos nedves
oxidacion alapuld un. Walkley-Black maddszerrel (WB) (Walkey & Black, 1934; Nelson &
Sommers, 1996). A szakirodalmi forrasok altaldban egyetértenek azzal, hogy a WB
modszer az ISO szabvanyban rogzitett szaraz oxidacios modszerhez (DC: ,dry

50



combustion”) képest alulbecsli a talaj szervesszén-tartalmat (Kerven et al., 2000;
Mikhailova et al., 2003; Tivet et al., 2011; Zgorelec et al., 2011; Jha et al., 2014). Ennek
oka féként az, hogy a WB moddszer csak a leginkabb hozzaférhet6 (aktiv) szervesszén-
formakat oxidalja, a bezart, kotott formakat csak részben vagy egyaltalan nem (Nelson &
Sommers, 1996). Amennyiben a WB moddszerrel meghatarozott szervesszén-tartalmat
Ossze kivanjak hasonlitani a DC moddszerrel mért szervesszén-tartalmakkal, altalaban 1,32
vagy 1,33 konverzids faktort alkalmaznak (Sleutel et al., 2007; Jha et al., 2014; Tivet et
al., 2011). Szakirodalmi forrasok azonban beszamolnak arrél, hogy ez a konverzids faktor
széles hatarok kozt valtozhat. Mikhailova és munkatarsai (2003) az orosz csernozjomoknal
1,63-as, Nelson és Sommers (1996) 1,16 és 1,59 kozti, Jha és munkatarsai (2014)
Indidban 1,29 és 2,29 koézti, mig Dieckow és munkatarsai (2007) a szubtrépusi brazil
talajokra 1,05-6s konverzids faktor értékeket szamoltak. A konverzios faktorok értéke
figg a talaj mechanikai Osszetételétdl (elsGsorban a por és agyag tartalomtol), az
agyagasvany minOségétél, a szervesanyag minOségétdl (szénlanc hossza, funkcids
csoportok stb.), a talajhasznalattdl és mlivelési modtdl, a talajtipustodl, a természetes vagy
termelt ndvény fajtajatél, a mintavétel mélységétdl, illetve a talaj mallottsagi allapotaval
Osszefiiggésben a klimatikus koérilményektdl (Bornemissza et al., 1979; Tivet et al., 2011;
Jha et al., 2014).

Statisztikai vizsgalataink soran els6ként Gsszehasonlitottuk az adatallomanyon a két
modszerrel kapott szervesszén-tartalom értékeket, majd a DC moddszerrel kapott
szervesszén-tartalmakat a Tyurin-féle szervesszén-tartalmaknak a szakirodalomban
hasznalt atlagos 1,33 konverzios faktorral szorzott értékeivel (21. abra). A két mérési
adatsor kozti regresszidos kapcsolat gyenge-kozepes er6sségli (R?2 = 0,39), ami a
szakirodalmi adatokhoz képest (ahol az azonos mintdkon két mddszerrel mért
szervesszén-tartalmak kozti kapcsolat altaldban R? > 0,9) elgondolkodtaté. Az abran jol
lathaté, hogy az eredeti Tyurin szervesszén-tartalmakhoz képest atlagosan egy
kismérték(i (~ 0,3 % koruli) széntartalom tobblet tapasztalhaté a DC (ISO) modszer
esetében (a regresszids egyenes parhuzamos az atldval).

Amennyiben elvégezzik az atlagos konverziés faktorral a szorzast, az 1,5-2,5 % kozti
szervesszén-tartalom mellett ugyan kozelitenek egymashoz a Tyurin és DC eredmények,
azonban a szélsé értékek felé a klilonbségek nének (nagy humusztartalomnal inkabb al3,
kisebb humusztartalomnal félébecsliink). Hasonldakat tapasztaltunk a kiugrd értékektol
(Id. 22. abra) megsz(irt adatsoron is, bar itt a két mérési adatsor kozti kapcsolat er6ssége
nagyobb volt (R? = 0,54) (22. abra).
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21. abra. A két mddszerrel mért szervesszén-tartalmak 6sszehasonlitasa (a.: a Tyurin
modszerrel meghatarozott OC; b.: a szakirodalom szerint megadott 1,33 konverziés
faktorral atszamitott Tyurin OC)
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22. abra. A két modszerrel mért szervesszén-tartalmak 6sszehasonlitasa a kiugré
értékektdl megszirt adatsoron (a.: a Tyurin mddszerrel meghatarozott OC; b.: a
szakirodalom szerint megadott 1,33 konverzids faktorral atszamitott Tyurin OC)

A DC és Tyurin modszerrel meghatarozott szervesszén-tartalmak hanyadosaként
szamithatd konverzids faktor a pontparok adatai alapjan atlagosan 1,36 (min.: 0,22;
max.: 5,19; std. dev.: 0,53) volt a teljes adatbazison és 1,34 (min.: 0,34; max.: 5,19;
std. dev.: 0,46) a sz(irt adatallomanyon.

Ezek utan azt vizsgaltuk meg, mennyire pontosithatok a becslések Ugy, hogy - a
szakirodalmi kozlésekhez hasonldéan - a talajok mechanikai 6sszetétele alapjan korrigaljuk
a WB mérések eredményeit (esetlinkben a Tyurin mérések eredményeit). Jha et al. (2014)
olyan korrekcios egyenletet alkottak, melyben a DC szervesszén-tartalmat (DC_OC) a
mért WB szervesszén-tartalom (WBC) értékébdl, az agyag+por tartalom értékébdl (SICL)
és az éves atlagos csapadékmennyiségbdl (MAR) becsiilték az alabbiak szerint:

log10(DC_OC) = 0.725 x log10(WBC) + 0.198 x log10(SICL) — 0.0759 x log10(MAR)+
0.015 (Adj.R? = 0.99, n = 100)

Mivel ezt az Osszefliggést indiai adatbazison dolgoztak ki, illetve amugy sem allnak
rendelkezéslinkre az egyes mintavételi pontok klimatikus adatai, azt gondoltuk, hogy sajat
konverzids egyenletet alkotunk a meglévé sajat adatparok alapjan (feltételezve, hogy a
pontparok kijelolése megfelelGen tortént és ténylegesen ugyanazon talajok két modszerrel
meghatarozott szervesszén-tartalmardl van sz6). A regressziés kapcsolatok vizsgdlata
soran az agyag- és portartalom mellett a talajok kémhatasat (pHCaClz:) és mésztartalmat
is figyelembe vettik (hiszen ezek a talajtulajdonsagok is — mivel befolyasoljak pl. az
aggregatum stabilitdst - kapcsolatban lehetnek a bezart szénformak mennyiségével,
valamint a DC szervesszén-tartalom méréseknél el6z6leg eltavolitjak sésavval a CaCOs-
ot, mig a Tyurin mddszernél ez nem térténik meg). Az alkalmazott backward eliminacios
modszerrel (Linear regression, SPSS 13.0) a teljes és a kiugrdé adatoktdl megszlrt
adatsorokra az alabbi korrekcids egyenleteket hataroztuk meg:

log1l0TY_OC = 0,401 x log10DC_OC + 0,003 x CL + 0,001 x SI + 0,017 x pH - 0,228
(Adj.R2 = 0.49, n = 347);

log10TY_OC = 0,555 x log10DC_OC + 0,002 x SI + 0,168 x log10CL - 0,133 x log10SI
- 0,132 (Adj.R? = 0.58, n = 331),
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ahol TY_OC a Tyurin mddszerrel, DC_OC a szaraz oxidaciéval meghatarozott szervesszén-
tartalom, CL és SI a szazalékos agyag- és portartalom, pH a CaClz>-os szuszpenzidban mért
kémhatdsa a talajmintaknak.

A 23. abra mutatja be a teljes és sz(irt adatallomanyon a ténylegesen mért és a LUCAS
adatbazis talajvizsgalati adataibdl (a DC szervesszén-tartalom, a mechanikai ¢sszetétel,
illetve a pH adatok felhasznalasaval) becsllt Tyurin féle széntartalmak kapcsolatat.
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23. dbra. A mért és a becsllt Tyurin szervesszén-tartalmak 6sszehasonlitasa
(a.: teljes adatbazis; b.: kiugro értékektdl szlirt adatbazis)

A becslési mddszer pontossaga lathatéan nem tal nagy. Ezek utan feltételezhet6, hogy a
pontparok szerves széntartalom adatai kozt tapasztalt gyenge kapcsolatnak jorészt a
pontparok képzésének a hibaja az oka.

Vizsgalatainkkal arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a felhasznalt adatok alapjan nem

allapithato meg a talajtulajdonsagok, koztlk a szerves anyag tartalom valtozasanak iranya
és mértéke.

Tovabba mivel fenti a konverziés egyenletek megbizhatésaga viszonylag gyenge, csak
tdjékoztatasul szolgdlhatnak arra vonatkozéan, amennyiben a LUCAS adatbazis talajain
mért szervesszén-tartalmakat (illetve az ezekbdl szamolt humusztartalmakat) és az AIIR
adatbazis  Tyurin modszerrel meghatdrozott  szervesszén-tartalom (illetve
humusztartalom) értékeit teljesen egységesitve szeretnénk alkalmazni. Az ilyen jellegd
egységesitést (a Tyurin adatok konverzidjat), éppen az eredmények gyenge
megbizhatdsaga, illetve az egyéb hazai tapasztalatok hidnya miatt jelenlegi térképezési
munkanknal elvetettik. Ugyanakkor az itt ismertetett mddszer, pontosabb térbeli
monitoring adatok rendelkezésre allasa esetén hozzajarulhat a majdan feldjitott térképek
megbizhatésaganak javitadsahoz.

Az altalunk k6zolt térképek megbizhatdsagaval kapcsolatban Ggy foglalhatunk allast, hogy
azok a rendelkezésre allo6 adatok alapjan a lehetd legpontosabb, s6t, legnaprakészebb
informacidbazist jelentik. A mintevételezés idejébdl adéddan a LUCAS mintdk korzetében
a legmegbizhatobbak a térképek, de a térképezési moddszertant kovetve Uj
adatfelvételezéssel a térkép tovabbi szegmenseinek informacidi is naprakésszé teheték.
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Osszefoglalas

Harom talajadatbazis harmonizalasaval (LUCAS, AIIR, MARTHA), digitalis domborzat
modell, klima adatok, tavérzékelt biomassza indikatorok, felszinboritasi adatbazis és
geoldgiai adatok segitségével, véletlen erdé (random forest) statisztikai modszerrel 250
méteres felbontasu talajtulajdonsag-térképeket készitettlink Magyarorszag
mezbdgazdasdagi terlileteire.

A kllénbo6z6 forrasokbdl szarmazd és eltér vetlileti rendszereket hasznalé adatbazisokat
vetileti transzformacidkkal egységesen a magyar vonatkoztatasi rendszerre
transzformaltuk (EOV) és az elkészitett térképeket és térképi adatbazisokat is ebben a
vetileti rendszerben adjuk kdézre.

A térképek 250m-es felbontdsban, a magyar szabvanyok szerinti eljardsokon alapuld
mutatdéknak megfelelden abrazoljak a feltalajok (a fels6 20 cm-es réteg ill. a szantott
réteg) fizikai féleségét, pH-jat, mésztartalmat, szervesszén-tartalmat, humusztartalmat,
por-, agyag- és homoktartalmat.

A modellek kidolgozasahoz hasznalt adatbazison szamitott R? értékek alapjan a modellek
kézul a talajok kémhatasat becsl6 véletlen erd6 magyarazza a legnagyobb mértékben a
figgd valtozé variancidajat. A mechanikai Osszetételt jellemzd frakcidk kozlil az
agyagtartalom becslése a legpontosabb, mind az RMSE, mind az R? érték alapjan. A
térképezés soran szamitott pontossag, ahogy a modell kidolgozasanal is, a kémhatasnal
volt a legnagyobb, de a tobbi térképezett tulajdonsag esetén is megfelel a nemzetkozi
szakirodalomban elfogadott értékeknek.

Az altalunk kozolt térképek idObeli megbizhatésagaval kapcsolatban Ggy foglalhatunk
allast, hogy azok a rendelkezésre all6 adatok alapjan a lehet6 legpontosabb, soét,
legnaprakészebb informacidbazist jelentik. A mintevételezés idejébdl adéddan a LUCAS
mintdk koérzetében a legmegbizhatobbak a térképek, de a térképezési moddszertant
kovetve Uj adat-felvételezéssel a térkép tovabbi szegmenseinek informacidi is naprakésszé
tehetok.
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Abrak jegyzéke

1. dbra. Az AIIR ver3.0 adatbazis talaj fotipusainak terileti megoszlasa
2. dbra. Az AIIR adatbazisban talalhato talaj fotipusok becslilt mechanikai 6sszetétele
3. abra. A MARTHA adatbazis feltalajainak mechanikai 6sszetétele

4. abra. A LUCAS talajadatbazisban szerepl6 magyarorszagi mintdk mechanikai
Osszetétele mivelési dgak szerint

5. dbra. A fékomponens analizis soran kialakitott 38 féle becsld alkotdelem
6. abra. Mezb6gazdasagi terlletek feltalajanak humusztartalom térképe
7. dbra. Mez6gazdasagi teriletek feltalajdnak szervesszén-tartalom térképe

8. abra. Feltalajok humusztartalmanak eloszldsa a nagytdjak mezdgazdasagi
terlletein

9. abra. Szervesszén-tartalom eloszlasa a nagytajak mezOgazdasagi terlleteinek
feltalajaban

10. abra. Mez6gazdasagi teriletek feltalajanak agyagtartalom térképe
11. abra. Mez6gazdasagi teriletek feltalajanak portartalom térképe
12. dbra. Mez6gazdasagi terlletek feltalajdnak homoktartalom térképe
13. dbra. Mez6gazdasagi terlletek feltalajanak fizikai féleség térképe

14. abra. Feltalajok fizikai féleségének eloszlasa a nagytdjak mezOgazdasagi
terlletein

15. abra. Mezdgazdasagi terlletek feltalajanak mésztartalom térképe

16. abra. Feltalajok mésztartalmanak eloszlasa a nagytajak mez6gazdasagi teriletein

17. dbra. Mez6gazdasagi teriletek feltalajanak pH térképe

18. abra. Feltalajok kémhatasanak eloszldsa a nagytajak mezdgazdasagi teriiletein

19. dbra. A LUCAS-AIIR pontparok adatainak 0sszehasonlitdsa
20. abra. A két adatbazis szervesszén-tartalmanak 6sszehasonlitasa
21. abra. A két mddszerrel mért szervesszén-tartalmak 6sszehasonlitasa

22. abra. A két maddszerrel mért szervesszén-tartalmak Osszehasonlitdsa a kiugro
értékektdl megsz(irt adatsoron

23. abra. A mért és a becslilt Tyurin szervesszén-tartalmak 6sszehasonlitasa
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Tablazatok jegyzéke

1. tablazat. Az AIIR ver3.0 adatbazis jellemzdi

2. tablazat. AIIR adatbazisban szerepl6 fobb talajparaméterek jellemz6i fétipusonként

3.

4.

. tdblazat

0 N O U

tablazat. A MARTHA ver2.0 adatbazisban talalhatd talajtulajdonsagok és azok
meghatdrozasi modszere

tablazat

. tdblazat
. tablazat

. tdblazat

. A MARTHA adatbazisban szerepl6 feltalajok jellemzéi

. A LUCAS feltalaj adatbazis adatai

. A LUCAS talajadatbazisban szerepl6 magyarorszagi mintak jellemzéi
. A becslések pontossaga a modellillesztés soran

. A térképek pontossaganak statisztikai jellemzgi
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