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1. Bevezetés

Az egyre nagyobb mértékben jellemz6 szemlélet, mely szerint a taplalkozasunkban egyre nagyobb
figyelmet forditunk az élelmiszerek mindsége. A nyomon koévethetSség, - a term6foldedl az
asztalig - egyre jobban el6térben keril. Az okologiai gazdalkodas leginkabb fenntarthatéd
mezbgazdasagi rendszer a Foldon. Szamtalan kornyezeti elényt hordoz magaban. Az éghajlati
viszonyok valtozasa, igen nagy feladatot jelent az agrarszakembereknek. A csékkentd termétertilet
és novekvé népesség termelési kényszert von maga utan. Az tudjuk, hogy a talaj egy feltételese
megujuld természeti er6forras. Azon szemlélet, hogy a terméshozam novelésével, a betegségekkel
és kartevokkel szembeni ellenallésag fokozasaval javithaté csak a tertiletteljesitmény ez nem
helytallo, és masképpen is javithaté. A potencialis termésatlag elérése érdekében célszerd, ha a
rendelkezésre 4ll6 termétertletet okosabb moédon hasznaljuk fel, mint azt eddig tettik, a
kijuttatandé névényvédoszerekbdl és mutragyakbol csak annyit juttatunk ki amennyit szitkséges,
oda ahol szikséges. Ebben nyujt segitséget a preciziés mezdgazdasag, azon belil is a
helyspecifikus gazdalkodas, melynek 1ényege, hogy a gazdilkodé megismerje a terméteriletet,
amivel dolgozik és annak igényei szerint juttassa ki az input anyagokat. Ezzel a moédszerrel nem
csak koltséget sporol, de ki tudja hozni a term6£61dbol a lehetS legtobbet és mindezt fenntarthato
moédon teszi. Elterjedését azonban lassd, mivel alkalmazasa komoly beruhazast és nagy fegyelmet
igényel.

A kezelési egységek meghatarozasa a £f6 probléma. A kezelési egységek altalaban egy tablan belil
elkilonilé tertiletek, melyek egyedi tulajdonsagokkal birnak és jelentésen eltérnek egymastol.
Ezeket térképeken abrazoljak. Az adatgy(jtés klasszikus formadja a talajmintavétel igen koltséges,
ha elegendé szamu mintat akarunk gyljteni egy j6 felbontasu térkép létrehozasahoz.
Rendelkezésiinkre allnak azonban olyan adatok, melyek korrelaciét mutatnak a terméstérképpel
(pl: tengerszint feletti magassag, lejtémeredekség) gy segitségiikkel egy jobb felbontasu térkép
hozhat6 létre, amelyen elkilonithetSk a kezelési egységek.

Célul azt thztem ki, hogy az altalam valasztott mddszerrel és a rendelkezésemre all6 adatokkal
kezelési egységeket kulonitsek el, melyekkel megmagyarazom a vizsgalt tertlet terméstérképének
alakulasat. A kezelési egységek segitséget nyujtanak a tablan belili eltéré igények
megallapitasahoz. A kezelési egységek alapjan javaslatot teszek az adott kezelési egységekben

felmeriil6 agronémiai problémak megoldasara.



2. Irodalmi attekintés

2.1 Talaj fogalma
A talaj meghatarozasanal killonb6z6 tudomanyos megkozelitések konvergenciaja figyelheté meg:
a dominansan leiré definiciokat felvaltjak az els6sorban a funkcionalitast értelmez6 definiciok (de

azért megtartjak az objektum fizikai jellegére vonatkozo leirasokat is).
A talaj egy térben és id6ben valtozé harom- (négy-) fazisu polidiszperz rendszer.

A talaj a Fold legkils6é szilard burka, amely a novények termohelyétl szolgal. Alapvetd
tulajdonsaga a termékenysége, vagyis az, hogy kell6 id6ben és a szitkséges mennyiségben képes
ellatni a rajta él6 novényzetet vizzel és tapanyagokkal, és igy lehet6vé teszi az elsédleges
biomassza megtermelését.

A talaj egyben a természeti kornyezet része, amely biztositja az anyagok biologiai korforgasat.
Mint a kornyezet része fogadja a foldfelszinre érkezS energia- és anyagaramlasokat, részben
tarolja, részben atalakitja azokat. A term6fold, természeti eréforras, amely az élGvilaggal szoros
kapcsolatban ¢és kolesonhatasban megujul, ha az anyagok korforgasa zavartalan. Ha azonban az
anyagforgalomban fennakadas van, a talaj megsemmisiil, mint er6forras nem ujithaté meg.

(Stefanovits-Filep-Fileky, 2010).

A talaj jogi megfogalmazasa: Feltételesen megujulé természeti eréforras, amely egyben a
mezo6gazdasagi termelés, az erd6gazdalkodas alapvetd termeld eszkoze, a Fold szilard felszinének
él6 kozege, amelynek a legfontosabb tulajdonsaga a termékenység.(Term6£6ld védelmérdl szolo

2007. évi CXXIX. Térvény)

A foldtani kozeg legfelsé rétege, melynek alapvetd tulajdonsaga a termékenység, és ami asvanyi
részecskékbdl, szerves anyagbol, vizbol, levegSbdl és €16 szervezetekbdl all. foldtani kozeg: a f61d
felszine és az alatta elhelyezked6 természetes eredetd képzédmények (a talaj, a mederiiledék, a
kézetek, beleértve az dsvanyokat, ezek természetes és atmeneti formdit)(219/2004. (VIL. 21.)

Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérdl)

Az eurdpai k6zosségek bizottsag 2006-ban végleges javaslatot tesz a talaj védelmére vonatkozdan
(Az Eurdpai Koézosségek Bizotsiga Briisszel, 22.9.2006 COM(20006) 232 végleges 2006/0086
(COD)Javaslat Az Eur6pai Patlament és a Tandcs Iranyelve

a talajvédelem kereteinek meghatirozasarol, valamint a 2004/35/EK iranyelv médositasarol
(elSterjesztd: a Bizottsag)) amelyben, meghatarozza as rogziti a talaj fogalmat és funkcidit: A talaj
alapvetéen egy nem megujuld energiaforras, mivel allapotanak romlasa nagyon gyors lehet, mig

kialakulasi és regeneracios folyamatai rendkivil lasstak. Egy nagyon dinamikus rendszerrél van
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sz6, amely tobb funkciot tolt be, tovabba az emberi tevékenységek, valamint az 6koszisztémak
fennmaradasa szempontjabol létszitkségletd szolgalatokat lat el. E funkcidk kozé tartozik a
biomassza-termelés, a tapanyagok és a viz raktarozasa, szdrése és atalakitasa, tovabba a talaj a
biodiverzitas nélkilézhetetlen eleme, a legtobb emberi tevékenység szinhelye, nyersanyagokat

szolgaltat, szénforrasként mikodik, valamint geoldgiai és archeoldgiai 6rokséget hordoz

A talaj allapotanak ismerete a gazdalkodok egyik elsédleges feladata. Helytall6 dontést csak erre
tamaszkodva tudnak hozni a j6vében elvégzendd talajmunkakrol, azok idépontjardl, a tapanyag-

utanpotlas milyenségérol, illetve mértékérdl (Birkas, 2000).

A talaj alapvet6 és legfontosabb tulajdonsaga a termékenység.

Talajtani szempontbdl a talajtermékenység legmegfelel6bb meghatarozasat 1ijamsz (1932) alkotta
meg, aki megallapitotta, hogy a talajok termékenysége azt jelenti, hogy a talaj képes ellatni a
névényeket azok vegetacios ideje folyaman vizzel és tapanyagokkal. A talajnak ez a tulajdonsaga
kiilonbozteti meg a talajt mint természeti képzédményt a terméketlen kédarabtol. ( Gyéri, 1984)
Bogustawski (1965) a talajtermékenység fogalmanak fejlédésével kapcsolatban megallapitotta, hogy
a termés és termOképesség fogalmat a kilonb6z6 szerzék nem egyértelmien hasznaljak. Ezért
javasolja, hogy a nemzetkozi hasznalatra célszertibb lenne bevezetni a talajproduktivitas fogalmat.
A produktivitas ugyan is potencialisan magaban rejti ,,a termésképzésre valo képességet”, ez pedig

nem mas , mint a talaj termékenységének kifejezése. ( Gyori, 1984)

2.2 Talaj fontossaga az 6kolégiai gazdalkodasban

Az 6koldgiai gazdalkodas meghatarozasara szamos definicio sztletett, amelyek kézil az IFOAM
(az Okolégiai gazdilkoddk szervezeteinek viligszovetsége) is alkotott néhanyat. Kéziiliik talan a
kovetkezd foglalja 6ssze legjobban a lényeget: ,,Az 6koldgiai mezégazdasag magaban foglalja az
Osszes olyan mezbégazdasagi rendszert, amely kornyezeti, szocialis, gazdasagi szempontbol
egyarant fenntarthatd, és egészséges termékek, élelmiszerek el6allitasat biztositja. Ovja a talaj
termékenységét, mint a sikeres gazdalkodas kulcsat. El6térbe helyezve a névények, allatok és a
talaj természetes egyensulyat, célul tizi ki a mez6gazdasag és a kornyezet mindségének javitasat.
Jelent6sen lecsokkenti a kiilsé eréforrasok bevitelét tartézkodva a szintetikus tragyak és
névényvéds szerek hasznalatatél. Helyettik a terméshozam és ellenalloképesség névelése

érdekében a természet folyamatait engedi érvényestlni.” (Roszik,2015)

Az Okologiai gazdalkodas egy olyan jogszabalyokon nyugvé gazdalkodasi rendszer, amelynek

végeredményeként a gazdalkodasbdl szarmazé termék az Okolégiai (6ko, bio) termék



megnevezést viselheti. Ezen jogszabalyok el6irasai a vilag szamos orszagaban , az IFOAM (a
biogazdalkodok vilagszovetsége) munkajanak koészonhetSen egymassal GsszeegyeztethetSk, {gy

példaul az Eurdpai Unidbol szarmazo termékek az USA-ban is bioterméknek szamitanak.
Eurdpai Unids jogszabdlyok:

- A Taniacs 2007. janius 28.-i 834/2007/EK Rendelete az Okoldgiai termeléstdl az
6kologiai termékek cimkézésérdl és a 2092/91/EGK rendelet hatalyon kiviil helyezésérél

- A Bizottsaig 2008. szeptember 5-i 889/2008/EK Rendelet az ©kologiai termelés, a
cimkézés és az ellendrzés tekintetében az Gkoldgiai termelésrél és a Okoldgiai termékek
cimkézésérél  szolé  834/2007/EK  rendelet  részletes  végrehajtas — szabalyainak
megallapitasarol

- A Bizottsag 1235/2008/EK Rendelete (2008. december 8.) 834/2007/EK Tanacsi
rendeletben az Okoldgiai termékek harmadig orszagbdl szarmazé behozatalara eldirt

szabalyozas végrehajtasara vonatkozo részletes szabalyok meghatarozasarol
Nemszeti jogszabalyok:

- 2008. évi XLVI. torvény az élelmiszerlancrol és a hatosagi feliigyeletrol
- 34/2013. (V.14) VM rendelet a mez8gazdasagi termékek és élelmiszerek O6kologiai
gazdalkodasi kovetelmények szerinti tanusitasarol, eléallitasrol, forgalmazasrol, jelentésrél

és ellendrzésének eljarasrendjérél (Okoldgiai gazdalkodas kézikonyv ,2015)

Ugyancsak az IFOAM szerint négy alapelv jellemzi a biogazdalkodast, ezek a kovetkezSk:

- a kornyezet megévasanak alapelve;

méltanyossag alapelve;

gondossag alapelve;

- az egészség alapelve.
Persze minden mindennel Gsszefiige. Egyes alapelvi teriileteken tett helyes intézkedések szinte
minden esetben masik alapelvre is kifejtik jotékony hatasukat. Az alapelveknek megfelel6
anyagok, eljarasok, médszerek beépiilhetnek az Okologiai gazdalkodasba, az azokat megsértSk
soha! Az alapelveket a lehetd legszélesebb értelemben kell venni. Igy helyes az értelmezésiik.
Ennek megfelel6en probaljuk azok érvényestilését igy kezelni:
- A kornyezet megovasa terjedjen ki a kdrnyezeti adottsagokhoz valé alkalmazkodasra, kornyezet
és természet védelmére, a biologiai sokféleség megbrzésére, a talaj megdvasara, a szennyezések

elkertilésére, a gazdalkodas beilleszkedésére a kornyezetbe, eréforras takarékossagra, megujuld



er6forrasok hasznalatara, gazdasagon belili anyagmozgasok preferalasara, a talaj- novény-allat-

talaj kor bezarasara stb.

- A méltanyossag terjedjen ki minden kapcsolatra, beleértve az tzleti kapcsolatokat is, az

allatokkal val6 helyes banasmodra és killonosen a jové generaciok igényeinek kielégitésére!

- A gondossag nem jelent mast, mint felel6sségviselést, 6évatossagot (példaul 4j technoldgiak,
anyagok, eljarasok beillesztésében), a ,,soha nem artani” elv érvényestlését. Ezen alapelv
kovetkezetes alkalmazasanak koszonhets, hogy az 6koldgiai szabalyozasok fennallisa 6ta még
nem vontak vissza kockazatosnak bizonyult, mar engedélyezett anyagot, eljarast, a szokvanyos

gazdalkodastol lényegesen eltéréen!

-Az egészséget a lehetd legszélesebb értelemben kell érteni. Ugy kell gazdalkodni, olyan terméket
kell eléallitani, hogy egészséges legyen a termesztés alapja a talaj, a termesztett névény, a tartott

allat, az élelmet elfogyaszté ember, és végs6 soron az egész Fold.  ( Roszik,2015)

A 834/2007 EK rendelet ad irdinymutatast az 6kologiai gazdalkodas soran betartandé eljarasokra,
amely részletesen kitér a talaj védelmére.

,»Okologiai termelés™: a termelési modszereknek az e rendeletben meghatarozott szabalyoknak
megfeleléen torténé alkalmazasa a termelés, a feldolgozas és a forgalmazas valamennyi
szakaszaban;

- Az okoldgiai termelésnek els6sorban a megujulé eréforrasokra kellene tdimaszkodnia a helyileg
szervezett mezbgazdasagi rendszereken belil. A nem megujulé eréforrasok hasznalatanak
minimalisra csOkkentése érdekében a hulladékokat, valamint a ndvényi és allati eredetd
melléktermékeket djra kell hasznositani a termé6féldbe vald tapanyag-visszajuttatas céljabol.

- Az Okolégiai névénytermesztésnek hozza kellene jarulnia a talaj termékenységének
fenntartasahoz és fokozasahoz, valamint a talajer6zi6 megel6zéséhez. A novényeket lehetéleg a

talaj Okoszisztémaja taplalja, és ne a talajhoz adott 0ld6do tapanyag-utanpo6tlod szerek.

- Az oOkologiai noévénytermesztési gazdalkodasi rendszer elengedhetetlen elemei a talaj
termékenységének 4polasa, a fajok és fajtak kivalasztisa, a tobbéves vetésforgd, az Gkoldgiai
anyagok ujrahasznositasa és a muvelési technikak. Kiegészité tapanyag-utanpotld szerek,
talajjavité és novényvédS szerek csak akkor hasznalhatok, ha Gsszeegyeztethet6k az Gkoldgiai

termelés célkitlizéseivel és elveivel.

A Rendelet 5. cikkeje az 6koldgiai gazdalkodasra vonatkozé konkrét elveket is meghataroz. Ezek

kozil a kovetkez6k amik a talaj védelmére vonatkoznak.



a) a talaj él6vilaganak, valamint a talaj természetes termOképességének, a talaj stabilitasanak és a
talaj biodiverzitasanak fenntartasa és erdsitése, a talajtomorédés és a talajerdzid megelézése és az
ellene valé kiizdelem, tovabba a novényeknek elsésorban a talaj 6koszisztémdjan keresztili
taplalasa;

b) a nem meguijuld eréforrasok és a gazdasagon kivili forrasok felhasznalasanak minimalisra
csOkkentése;

) a n6vényi és allati eredetd hulladékok és melléktermékek visszaforgatasa a novénytermesztésbe
és az allattartisba;

d) a termelési dontések soran a helyi vagy regionalis 6kologiai egyensuly figyelembevétele;

e) az allatok egészségének fenntartasa az allatok természetes immunitasa erésitésének, valamint a
megfelel§ fajtak és tenyésztési modok kivalasztasanak révén;

f) a novények egészségének fenntartasa olyan megel6z6 intézkedések révén, mint a kartevéknek
és betegségeknek ellenalld, megfelels fajok ¢és fajtak kivalasztasa, megfelel6 vetésforgo,
mechanikai és fizikai moddszerek, valamint a kartevok természetes ellenségei altal nyujtott
védelem;

g) terilethez igazitott és termdfoldhoz kapesolddd allattartas folytatdsa;  ( 834/2007/EK
RENDELETE, 2007)

A 2015.0ktéber 7.-én kifrasra keriil6 VP-OKO timogatasi palyazat elinditasaval a 6koldgiai
termelésbe vont teriillet nagysaga megnovekedett. Magyarorszagon az Okoldgiai gazdalkodas
terileti aranya és a benne szereplék szama nagyon elmarad a kivalé adottsagok nyujtotta
lehet6ségektdl, 2012-ben a mez6gazdasagi teriilet hozzavetSlegesen 2,6%-an  folyt

biogazdalkodas. A tamogatas megnyitasat kovetéen az Gkoldgiai gazdalkodasban bevont tertilet
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1. abra Magyarorszagon az 6kologiai termelésbe vont teriilet valtozasa.

Forras: OMKI konferencia eléadas anyaga 2017



Az okoldgiai gazdalkodas optimalis anyag- és energiaaramlasa
(Diercks; és Angyan, Menyhért alapjan)
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2. abra: Az 6koldgiai gazdalkodas optimalis anyag- és energiaaramlasa
Forras: ,, A termétalaj, a term6£fold védelmének aktualis kérdései” konferencia el6adas anyaga
2016
2.3 Precizios gazdalkodas
A preciziés gazdalkodas olyan muszaki, informatikai, informaiciés technologiai és
termesztéstechnoldgiai alkalmazasok Osszessége, amelyek hatékonyabba teszik a szant6foldi
névénytermesztést valamint a mezégazdasagi géplzemszervezést. Mindezt ugy teszi, hogy
kozben tamogatja a kornyezetvédelmi és fenntarthatdsagi elvarasokat.
A precizids névénytermesztés alapja a tablan belili mévelési zonak meghatarozasa, majd ezek
muvelési egységként valo kezelése.
A muvelési, mas néven menedzsment zénakra alapozott inputanyag-kijuttatassal el tudjuk érni,
hogy tablank minden egyes pontjan optimalis szintli gazdalkodast folytassuk. A muvelési zona a
preciziés gazdalkodas tertileti alapegysége, amelynek lényege, hogy a tablan belil az eltéré
adottsagu (talajszerkezet, textura, tapanyag-ellatottsag, gyomfert6zottség stb.) ,,foltokat”, vagyis
zonakat kilon egységként kezeljik.
A novénytermesztés sikerét a talajunk minél pontosabb megismerése adja. Hazank talajviszonyai
igen valtozatosak, akar egy tablan beldl is kilénb6z6 tulajdonsagu talajfoltokat talalhatunk. A
foltok tablan belili meghatarozasanak kivalé moédja a talajszkennelés. A médszer alapja, hogy az
eltéré szerkezetd és Osszetételd (homokos, valyogos, agyagos és ezek keverékei) talajfoltok

masként vezetik az elektromossagot.
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Ezt jellemzi a talaj EC-je, azaz elektromos vezetSképessége. A vezetSképesség és a talaj fizikai
télesége kozotti Osszefliggés alapjan szamos olyan alapvetS tulajdonsag megallapitasara nyilik
lehet6ség (vizgazdalkodas, nitrogénhasznosité képesség, gyokeresedési mélység, kation-kicseréld
kapacitas, mobilis tapelemek kimosddasanak veszélye, pH-pufferkapacitas), amelyekre az
agrotechnikai és a tapanyag-gazdalkodasi dontések soran épithetunk.

A talajszkennelésre kilonbozé tipust és elveken miikods eszkozok allnak rendelkezésre. A
kontakt eszkozok (pl. Veris) a talajjal érintkez6 tarcsakkal, mig a nem érintkezé eszkozok (pl.
TSM — Top Soil Mapper) az elektromagneses indukcid elvén hatarozzak meg a vezetSképességet.
A Veris az EC-t kett6, mig a TSM négy szintben méri. A mélyebb rétegekb6l szarmazoé adatok
feldolgozasa lehet6vé teszi a tOmorddott rétegek ,,megtalalasat” is, amelyeket a soron kévetkez6
alkalommal végzett talajmunka valtoztathaté mélységi beallitisaval torhetink at, igy az
lizemanyag-megtakaritason tulmenden a felesleges talajbolygatast is elkeriilhetjiik.

'EC(mS) |

-3

| ERS-

B e1-9

] s1-12

[]121-15

[ 151-18

] 181-21

B 211-24

B 22127
s

Shallow EC

. Deep EC

3. abra: A talajszkennelés eredményeként kapott EC térkép (Golle, 2016)

Forras: Internet (1)

A tablan végzett folyamatos EC-mérés eredményeként kapott térkép a talajadottsagok alapjan
teszi lehetévé a muvelési zonak lehatarolasat, igy a talajmintavételi pontok kijelolése mellett mar
alkalmas a tablan beltli killonféle t6szamu vetés, nitrogén-kijuttatas, vagy akar eltéré mennyiséga
ontéz6viz kijuttatasainak megtervezésére is.

A szkennelésbSl szarmazoé talajtérkép alapjan  végzett, zoéna alapi talajmintavételt és
laborvizsgalatot kévetéen realis képet kaphatunk az egyes foltok tapelem-ellatottsagarol is. Ez a
tapanyag-kijuttatasi terv elkészitésekor lehetévé teszi, hogy a tablank minden pontjara annyi
hatéanyagot juttassuk ki, amennyi valéban sziikséges. (Fehér Tibor és Makra Maté — FieldPASS
Kft., 2017)
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2.3.1 Tavérzékeléssel nyert felvételek

A tavérzékelés egy sajatos adatnyerési eljaras, amelynek soran a foldfelszin vagy foldfelszini
objektumok bizonyos sajatossagairdl (pl. méret, anyagi 6sszetétel stb.) anélkil jutunk adatokhoz,
hogy a vizsgalt targgyal kozvetlen kapcsolatba kertilnénk. Az adatnyerés altalaban az
elektromagneses energia kozvetitésével torténik. Ez az eljaras két alapvet6 folyamatot foglal
magaban. Az egyik az objektumrdl az elektromagneses hullimok altal kozvetitett adatok
valamilyen tavolsaghol torténé érzékelése, a masik pedig az észlelt és rogzitett adatok
feldolgozasa, értelmezése.

A multispektralis (tobbsavos), hiperspektralis (akar tobb szaz savos) és az aktiv tavérzékelési
rendszerek az elektromagneses spektrum széles tartomany érzékelésére képesek és az
alkalmazasukkal specialis és Osszetett informaciék nyerhet6k a foldfelszinr6l. Mtholdak
segitségével nagy teriiletekrol, részletes, egységes és idében ismétl6d6 adatszolgaltatas valosithato
meg. A tavérzékelt adatok tarolasa, elemzése és kiértékelése fejlett szamitogépes modszerekkel és
modellekkel torténik. Ennek koszonhet6en mas adatokkal egyiitt felhasznalhaté az 4j adatbazis
felépitéséhez vagy a mar meglévé adatbazisokba konnyedén integralhatok.

A tavérzékelés mez6gazdasagi alkalmazasanak egyik f6 tertlete a talajtérképezés. A
névénytermesztés szoros kapcsoltban van az orszag talajtani adottsagaival és a talaj allapotaval.
Dombos—hegyes vidékeken erézidval kell szamolni, amit az intenzfv mez&gazdasagi mivelés még
tovabb gyorsithat. A sikvidéken a réteger6zié6 mellett inkabb mas jellegli talajdegradacios
problémak lépnek fel, mint pl. talajszerkezet romlas, szikesedés, padkasodas, deflacié. Tovabba
felléphetnek id6szakos jelleg problémak, mint a belviz, az arviz és az ezekkel jar6 talaj
atnedvesedés, amely muvelési gondokat okoz. A talaj allapotanak felmérése, a valtozasok
kimutatasa nemcsak mezégazdasagi célokat szolgal, de a talajvédelemben és a tertiletrendezéshez
is alapadatokat szolgaltathat. (Internet , (2))

»A talaj hazank legfontosabb — feltételesen meguijuld és megujithaté — természeti eréforrasa.”
(Varallyay Gy., 2001). A megujulas egyik alapvetd feltétele olyan féldhasznalat megteremtése,
amely egyensilyban van a tertilet természeti adottsagaival. Ennek nélkilozhetetlen feltétele a
terillet talajtani adottsagainak, a talaj allapotanak, a teriilet jellemz&inek felmérése, és olyan
térinformatikai adatbazis létrehozasa, amely aktualis, objektiv, pontos és tobb szinten
felhasznalhat6 adatokat biztosit. A killénb6z6 talajtipusok térképezésében tébbnyire a lathat6 és
a kozeli infravéros tartomanyban készilt felvételek hasznalatosak. A felvételezés legjobb
idépontja kora tavasz vagy késé Gsz, amikor a talaj felszine ndvényzetmentes. A vegetacios
id6szakban készilt felvételek esetében a novényzet indikatorként szolgalhat a talaj allapotanak

felmérésében. Az erdzi6é alakulasat, valtozasat a hosszabb iddszakot atfogd multitemporalis
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felvételeken lehet kovetni. A talajdegradacié vagy a mindség javulasa (természetes talajképzé
folyamatok, emberi beavatkozas) a talaj bioldgiai és fizikai tulajdonsagainak valtozasaval jar, ami a
talaj spektralis tulajdonsagok modosulasat jelenti és tavérzékeléssel kimutathatd. (Veréné

Woijtaszek Malgorzata ,2010)

2.3.2 Talking Fields térképek

A Talking Fields térképek miiholdas légi felvételek alapjan késziilnek. Attekintést adnak a tablan
beliili heterogenitasrél, megbizhaté mintat képeznek a terméskiilonbségekrsl. Eppen ezért ezek a
térképek nagy segitséget nyudjtanak a novénytermesztés optimalizalasiban és segitenek a
dontéshozatalban.

A muholdfelvételek kiértékelésével minden tablara pontosan megallapithaté a terméképesség.
Ezaltal a preciziés gazdalkodas bevezetésének 6konémiai elényei kiszamithatok, tehat pontosan
meghatarozhato, hogy hol érdemes igy gazdalkodni.

Azok a paraméterek, melyek a miholdrél kozvetlentil nem hatiarozhaték meg, mint példasul
szarazanyag vagy a szemtermés mennyisége, egy az adott novényre készilt ndvekedési modell
segitségével keriilnek kiszamitasra, ahol a modell inputként a tavérzékelési adatokat is figyelembe
veszi.

A hozambecslés mar koran megbizhaté attekintést ad az allomany fejlédésérdl és egy realis
prognoézist ad a végleges hozamrol.

Talking Fields alaptérkép

A Talking Fields térképek a gazdalkodok altal kivalasztott mezégazdasagi teriiletekrdl készitett
muholdas felvételek alapjan készilnek. A Talking Fields alaptérképek, olyan nagyszamu, déntéen
az elmdlt 5 évben a vegetaciés idGszakban készilt 1égi felvételek kiértékelésébdl szarmaznak, igy
nagy pontossaggal adjak vissza a terméképesség tablan belili kilonbségeit. Az igy kapott
helyspecifikus minta mind az id6jarasi, mind az eltéré kultarak okozta kilonbségeket kizarja. A
térkép statisztikailag igazoltan, kizardlag a tablatol fuggs relativ biomasszakilonbségeket
abrazolja. A Talking Fields térképek elektronikus formaban, XML (AO Agrar-Office és JD-
Oftice programcsomagok szamara) vagy shape formatumban (egyéb programok szamara) érheték
el

A Talking Fields alaptérképek felhasznalasi lehet6ségei:

- Tablan beluli helyspecifikus kiilonbségek megjelenitése

- Nagy teriiletek koltséghatékony és gyors feltérképezése

- Alaptérkép applikacios térképekhez (vetés, mutragyaszoras)
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A Talking Fields alaptérkép mind a részletes talajtani térképekkel, mind a hozamtérképekkel

nagymértékd egybeesést mutat, ami térképek kivald, bizonyitott mindségére utal.
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4. abra Talking Fields alaptérkép

Forras: Internet
Talking Fields zonatérkép

A Talking Fields alaptérképek mellett, lehet6ség van a Talking Fields zonatérképek igénylésére is,
melyeket els6sorban a talajvizsgalatok optimalizalasara lehet hasznalni. A Talking Tields
zonatérképekkel a mintavételi helyek kijelolése a Talking Fields alaptérkép felhasznalasaval
torténik.

A Talking Fields zonatérkép:

- A talajvizsgalatok mintavételi pontjainak meghatarozasara szolgal
- Az optimalizalt mintavétel segitségével a mintakat a megfelel6 helyekrél veheti
(hasonld termbképességt tertletek egy zonaban)
Talking Fields biomasszatérkép
A Talking Fields biomasszatérkép évente harom alkalommal ad pontos képet 20m x 20m

felbontasban a tiblan 1évé biomassza mennyiségérdl abszolut értékben (kg/ha). A Talking Fields
biomasszatérkép jelenleg 6szi biza, cukorrépa és kukorica esetében all rendelkezésre.

A novekedési modell és az aktualis 1égi felvételek egytittes feldolgozasaval a Talking Fields
biomasszatérképek tetszbleges idépontra létrehozhatok. A Talking Fields biomasszatérkép
segitségével konnyen készithetiink olyan applikaciés  térképet novényvédelemhez, mely
figyelembe veszi a strdbb allomany magasabb betegségi kockazatat.
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http://pc-agrar.bohlconsulting.com/sites/default/files/talkingfields_terkep.png

A Talking Fields biomasszatérképbdél NDVI transzformacié is kérhetd, igy ezzel az N-szenzor
(pl. Greenseeker) kivalthato.

A Talking Fields biomasszatérkép

- Oszi buza, cukorrépa és kukorica esetében ad abszolut értékben (kg/ha) pontos
képet 20m x 20m felbontasban a tablan 1évé biomassza mennyiségérél

- Térben és id6ben abszolut biomasszaértéket ad

- Applikdciés  térkép készithet6 beldle noévényvédelmi és tapanyagutanpotlasi
munkakhoz

- Integratorok folyamatosan ellenérizhetik vele a szerz6déses tertiletek allapotat.

(Internet, (3))
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3. Anyag és modszer

3.1 Vizsgalt teriilet kivalasztasa

A dolgozatomban a Helvét-Farm Zrt 153 ha teriiletG tablajat valasztottam, amely az orszag
teriletének természetfoldrajzi felosztasa alapjan az Alféld nagytajegységen belil a Korés-Maros
koze kozéptajegységen a Békés — Csanadi — sik kistdjcsoporton helyezkedik el a Csongradi- sik

kistajon, Békés megyében, Békéssamson hataraban.
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5. abra: A vizsgalt tabla MePAR rendszer adati

Forras: Internet (4)( www.mepar.hu)

A Helvét-Farm Zrt. 1997-ban alakult svajci és magyar vegyesvallalatként. Oroshazi
tzemkozponttal a varos vonzaskoérzetében folytat szantéfoldi noévénytermesztést. 2003-as
tulajdonosvaltasa 6ta 100% magyar csaladi tulajdonban van. 2015-ben a teljes gazdasag
megkezdte az Okologiai atallasat, és 2018-t6l kizardlag tanusitott Okoldgiai  szantéfoldi
névénytermesztéssel foglalkozik.

A gazdasag jelenleg 560 ha-on gazdalkodik. Az 6koldgiai gazdalkodasra valo attérés el6tt,a f6bb
termesztett névények 6szi buza, kukorica, napraforgo.

2015. év végén a tertiletek atallasra tortént bejelentését kbvetSen, a vetés szerkezet kialakitasaban
mar az 6kologiai eléirasok szemel6t tartasa mellett keriilt meghatarozasra a vetés szerkezet. Ezek
alapjan a termesztett f6bb névények, az &szi buza, tonkolybuza, pillangds ( takarmany borso,
sz6sz0s bukkony, lucerna), kukorica.

A Gazdasag teriileteinek nagy része, igen jo terméképességti réti csernozjom talajok. Ezen

adottsagokat szeretnénk még jobban kihasznalni a gazdalkodasunkban.
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3.2 A tabla termesztéstechnologiai adatai
A kivalasztott tablardl adatok 2014-es évtdl kezd6dben vannak a birtokomban. A termesztett

névények és termésatlagokat a 1. szamu tablazatban 6sszesitem.

1. szamu tablazat: Vetésszerkezet 6sszegzd

Gazdasagi év Termesztett Termésatlag t/ha Kezelés/ Miitragya | Termesztés modja
noévény
2013/2014 Olajretek 0,8 Konvencionalis
2014/2015 Tonkolybuza 54 150 kg MAS Konvencionalis
2015/2016 Oszi takarméanyborsd 1,15 Atallasi els6 év
Kukorica 7,3 Részletes kezelés leirds | Atallasi elsé év

a 3. szamu tablazatban

2016/2017 Oszi biiza 2,76 Atallis masodik év
Vetémag 6szi biza 3,45 Atallds masodik év
Oszi takarmanyborsé 0,8 Atéllds masodik év

>

Forras: Sajat készitést tablazat gazdasag adatai alapjan

A teriilet az atallast megel6z6 év tavaszan 2015.marcius. 25.-én kapott mutragyat utoljara. A
tonkolybuza fejtragyaként 150 kg MAS mutragyat, ami hatéanyagban szamitva 40, 5 kg N

hatéanyagot jelentett.

A tertilet 2015.12.15- ével kertlt bejelentésre okologiai gazdalkodasra. Ezen idéponttél mar a
novénytermesztés a Biokontroll Nonprofit Kft ellen6rzése mellett folyik. Nem alkalmazhato
tapanyag utanpétlasra és noévénykondicionalasra csak a Biokontroll Kft altal ellenérzott és
jovahagyott készitmények. A termesztett névény vetémagja, vagy Okologiai termesztésb6l
szarmazé vetémag lehet, vagy konvencionalis termesztésbdl szarmazo kezeletlen vetémag, de
ezen esetben csak engedélyezést kovetGen lehet elvetni. Az engedélyt mindig a Biokontroll Kft

adja meg.

Az atallasra bejelentést kovetéen, a tabla megosztasra kerilt. Ennek oka kedvezébb vetés
szerkezet kialakitasa a gazdasag teljes tertletére vonatkozdan, valamint a tabla nagysagabol
adododan a klimatikus, id6jarasi viszonyokbodl eredé kockazati tényez6k csokkentése. Két részre,
00 ha és 92 ha nagysagu teriiletekre. A 60 ha a keleti oldaltol kezdédéen lett kimérve. Az elsé
évben, ezen tertileten kukorica kertlt elvetésre. A vetést megel6zGen a tertileten kisérleti parcellak
lettek kialakitva. A 6 szamu abra szerint. A kisérleti tertileteken felhasznalt készitmények a Vinasz
szeszipari melléktermék és Mikro Vital baktérium tragya. A 2.szamu tablazatban lefrtak szerint és

id6épontban.
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6. abra A kisérleti parcellak kialakitasa a teriileten

Forras: Sajat készitést abra

2. szamu tablazat: A kisérleti parcellakon elvégzett kezelések és azok id6pontjai

Megnevezés Dozis (1/ha) Terilet (ha) Kiszoras idGpont

Vinasz 2008 5 2016.04.01

Vinasz+ Mikro vital 2008 + 1 10 2016.03.29,30 -
2016.04.02

Mikro vital 1 5 2016.04.02

Mikro vital 2 5 2016.04.02

Kontrol 5

Kezeletlen 30

Forras: Sajat készitésd tablazat a gazdasag adatai alapjan

A beforgatas 2016.04.02.-an tortént meg rovidtarcsaval, majd a vetés 2016.04.17-18-an.

A kiszorasra kertilt Vinasz paraméterei a kévetkezok:

- szarazanyag tartalom 40 m/m %

- szetves anyag tartalom 50 m/m % (sz.a.)

- srliség 1,2+ 0,1 kg/dm’




- pH (10% -os vizes szuszpencioban) 6,0+0,5
- N tartalom 4 m/m %

- PO, tartalom 0,1 m/m % (sz.a)

- K,O tartalom 8 m/m % (sz.a)

- Catartalom 0,9 m/m % (sz.a)

(Vinasz 04.2/904-3/2013 Nébih szamu forgalomba hozatali és felhasznaldsi engedély, 2013)

A betakaritas is ennek megfeleléen zajlott, a kialakitott parcellak szerint.
A 2016/2107 évben a gazdasag teljes teriiletére kialakitott vetés szerkezet jelenik meg a tabla
megosztasban. A 92 ha tertleten &szi biza , mig a 60 ha-on 6szi takarmanyborsé vetése tortént

meg.

3.3 A tabla kistaji leirasa

7. abra Kistaji térkép Csongradi - sik

Forras: Dovényi Zoltan: Magyarorszag kistajainak katasztere (2010)

A kistaj elnevezése: Csongradi -sik
A kistaj Békés és Csongrad megye teriiletén helyezkedik el. Teriilete 1800 km? (a kozéptaj 35%-a,
a nagytaj 3,5%-a).

Domborzati adatok
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A kistaj 80 és 101 m kozotti tszf-1 magassagd, enyhén Tisza-volgy iranyaban felé lejtd, a marosi
hordalékkaphoz kapcsolédo tokéletes siksag. Orografiai domborzattipusat tekintve rendkivil kis
relatfv relifd (1 m/km?” alatti a jellemz6 érték), alacsony armentes sfksig, amit rossz lefoly4sa
mélyedések tagolnak. A marosi hordalékkiap Ny-i — geomorfolégiailag nem élesen eltéré — zonaja
a Tisza és a Maros aradasai altal kialakitott holocén felszin. A felszini formak egyverettek,
valtozatossagot a 16sziszapos felszin szikes agyaggal kitoltott erodalt mélyedései és a Szaraz-érhez
kapcsolédo, kiilonbozé feltoltottségi allapotban levé morotvak, morotvacsonkok jelentenek. A
horizontilis felszabdaltsag mértéke alacsony, 0,5 km/km? alatti.

Eghajlat

Meleg, szaraz, de E-on inkibb mérsékelten meleg éghajlatd kistaj, DK-en kozel a mérsékelten
szaraz tipushoz.

A napfényes 6rak szama évi 2000 és 2050 kozotti, ebbdl nyaron 820-830 oran, télen valamivel
tobb, mint 190 6ran at siit a nap.

Evi kozéphémérséklet E-on 10,2-10,4 °C , D-en 10,6 °C. A tenyészidszak kozéphémérséklete Fi-
on 17,2 °C, D-en 17,4-17,6 °C. E-on 193-196 napon at ( apr. 8-10 és okt. 20-21 kézétt), D-en
197-200 napon keresztil (apr. 8-10 és okt. 24-25 koz6tt) meghaladja a napi kézéphémérséklet a
10 °C-ot.

A legmagasabb nyari hémérséklet sokévi atlaga 34,6-34,8 °C, de E-on kevesebb ( 34,3-34,5 °C)
atlaga -17, 0 °C, a k6z¢épsé tertileteken viszont csak -16,5 °C korili.

E-on 550 mm-nél kevesebb, a k6zépsé teriileteken 550-580 mm, DK-en pedig kevéssel 600 mm
feletti évi csapadékosszeg valdszind. A tenyészidSszakban E-on 300-310 mm, a kézépsé részeken
320-330 mm, DK-en 350 mm vagy még kissé tobb csapadék varhat6. A hétakards napok atlagos
évi szama a kozépsé vidéken 28-30, mashol 30-31, az atlagos maximalis hovastagsag 18 cm.

Az ariditasi index E-on 1,30 kérili, a kozépsé vidéken 1,21-1,28, DK-en 1,17 kériili.

Az uralkod6 E-i mellett gyakoriak még a DK irdnyu szelek is. Atlagos szélsebesség nem éri el a
3 m/s értéket.

Melegigényes és mérsékelt vizigényd mezégazdasagi kulturaknak kedvez az aghajlat

Vizrajz

A kistaj D-i részéb6l a Maroshoz folyik a Mezéhegyesi - El6viz-csatorna (42 km, 246 km?) és a
Samson — Apatfalvi - f6csatorna (139 km, 1498 km?), amely felveszi a Kiralyhegyesi-fécsatornat
(26 km, 98 km® )is. A Tiszéhoz folynak: a Szarazér — Pogany - fécsatorna (31 km, 390 km?),
amelyhez a Matyashalmi-fécsatorna ( 36 km, 81 km? is csatlakozik; a Hodité - Kistiszai-
fécsatorna (17 km, 221 km?) Kérégyéri - fécsatorna (49 km, 698 km?), amely a Magocsi-csatornat
(60 km, 435 km”) is felveszi, tovibba a Vekeréri - f6csatorna ( 36 km, 240 km®). Ny feldl a
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Kurcara (37 km, 1266 km® )timaszkodik a kistaj, amely a Vekeréri - f6csatorna torkolatatol 25
km-en 4t tijhatir, B-on kisrészben részesil a Harmas-Kéros folyé Dogos — Kakafoki -
f6csatorna vizgy(ijt teriiletébdl is (36 km, 445 km?). Ny felé fokozottan sziraz, gyér lefolyasy,
erésen vizhianyos tertilet

Lf = 11/s.km’, Lt = 6 %, Vh = 140 mm/év

Egyetlen felsorolt vizfolyasrol sem rendelkeziink vizjarasi adatokkal, mivel azok allando vizet csak
id6szakosan - féleg csapadékos években — vezetnek. Kivétel a Samson — Apatfalvi — f6csatorna,
amely a Sziraz — éren 4t a Marosbél kap annyi vizet, ami nem keriill 2 MezShegyesi — El6viz —
csatorndban ( a Szaraz — érbe Aradndl a Marosbdl 1-3 m’ / s vizet vezetnek 4t). A tavaszi
héolvadason kivil a csatornak gyakran tresek. Vizminéséguk III. osztalya. A belvizi
csatornahalézat hossza megkozeliti a 1000 km-t. Nyolc szivattyttelep mékodik rajtuk 18,7 m*/s
kapacitassal.

Allévizei kozil nyolc természetes tavat talalunk 27 ha felszinnel. Kozottik a pitvarosi a
legnagyobb (16,5 ha). A 14 mesterséges t6 Ossztertilete megkozeliti a 400 ha-t. A Ludas-ér melletti
123 ha, a cserebokényi 106 ha felszind.

A talajviz altalaban 2 - 4 m kozott talaljuk, de Szentestdl EK-re 4 m ala siillyed. Mennyisége
jelentéktelen. Kémiai jellege valtozatos, de nagyobb a natriumos, mint a kalcium — magnézium -
hidrogénkarbonatos tipusu tertilet. Keménység eloszlasa is tarka képet mutat a 8-15 nk” —tél a
telepiilések korzetében jellemzé 45 nk’-ig . A szulfattartalom E-on 60 - 300 mg/1 k6zott van , de
Makétél EK-re 300 mg/1, Hodmezévasarhelytél EK-re 600 mg/1 folé emelkedik.

A rétegviz mennyiségét 1 - 1,5 1/s.km’ kéz6tt van. A kutak atlagos mélysége meghaladja a 200 m-
t, a vizhozamuk kilénésen a kistaj Ny-i, Tiszahoz kozeli részében jelent6s. Igen sok bévizt
mélyfuras van, melyek vizét sokoldalian hasznaljak. A talzott kitermelés miatt az utobbi id6kben
mind a vizhozamok, mind a hdémérséklet csokkend tendenciat mutatnak. Kiemelkedik
Cserebokény 100 C°, Fabiansebestény 98 °C, Foldeak 87 °C, Székkutas 100 °C, Tétkomlés 87 °C,
Maké 89 °C, Hoédmez6vasarhely 90 °C meleg, z6mben natrium-hidrogénkarbonatos jellegd héviz,
melyek kozil tobb is gyégyviznek mindstl.

Négy kisebbtdl eltekintve minden telepiilésnek koziizemi vizellatasa van. Csatornazottaké is
nagyszamu(11), melyek kézott nemcsak varosokat talalunk.

A felszini vizkészletnek 60%-at, a felszin alattinak 20%-at hasznositottak idaig. A kutak

kapacitasanak a terhelése eléri a 60%-ot.
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Talajok

Az igen kiterjedt kistaj talajtakardja viszonylag valtozatos. A csernozjom talajtipusok a talajtakaré
Osszfeliletének 80 Yo-at teszik ki.

Ezen belil a legnagyobb teriiletre (52%) az agyagos valyog, valyog mechanikai 6sszetételd,
gyengén savanyu kémhatasu, altalaban IV. talajminéségti kategériaban sorolt, mélyben soés, réti
csernozjom talajok terjednek ki. A kedvezébb termékenységti (I1.), nem szikes réti csernozjom
talajok 19%-nyi teriileten fordulnak el6. Az ugyancsak kedvezé termékenységti (II1.) alféldi
mészlepedékes csernozjom talajok 6 %-ot, a kedvezbtlenebb termékenységt, szintén felszintdl
karbonatos, mélyben sés valtozataik pedig 3 %-ot foglalnak el.

Jelent6s az ugyancsak 16sz6s alapkézeten kialakult szikes talajok kiterjedése is (18%). Ezen belil
mezo6gazdasagilag nem hasznalhaté réti szolonyecek 9%-ot, az igen gyenge (IX.) termékenységi
sztyepesedd réti szolonyecek tovabbi 18%-ot foglalnak ¢és a mezbgazdasagilag hasznosithato
szolonyeces réti talajok csupan 1%-nyi tertiletre terjednek ki.

A 16sz6s tledéken képz6dott, agyag mechanikai Osszetételli, gyengén savanyu kémhatasa, a VI
talajminGségi kategoriaba sorolt réti talajok 2 %-nyi teriiletre terjednek ki a kistdj F-i hatara
mentén.

3. szamau tablazat: A talajtipusok teriileti megoszlasa a Csongradi — sik kistajon

Talajtipus Tertileti részesedés (%)
alfoldi mészlepedékes csernozjom 6
mélyben sos alféldi mészlepedékes csernozjom 3
réti csernozjom 19
mélyben sos réti csernozjomok 52
réti szolonyecek 9
sztyeppesedd réti szolonyecek 8
szolonyeces réti talajok 1
réti talajok 2

Forras: Sajat készitést tablazat Dévényi Zoltan: Magyarorszag kistajainak katasztere (2010) c.
kotetébdl vett adatok felhasznalasabol

Tajtipoldgiai 6sszegzés

Meleg-szaraz éghajlata kistaj, amelynek igen nagy vizhianya van. A szarazsag s vele a vizhiany
DK-r6] ENy-nak fokozédik.

A ta) DK és ENy—i 4/5 tészét kozepes talajvizallasa, 16sztakarta hordalékkap-siksag foglalja el,

amelynek f6 talajtipusai a réti, de féleg a mélyben sos réti csernozjomok. Alarendelten mas
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csernozjomom féleségek is el6fordulnak. Velik egyttt a szant6foldi hasznositas is tdlnyomod.
amely er6s kultarsztyep hatassal jar. Ennek egyhangusagat a teleptilések melletti sz6l6skertek,
valamint a tanyak akacos ligetei sem bontjak meg.

Hédmezévasarhelytél EK-re alféldi mészlepedékes csernozjommal boritott 16sz6s siksagi sav
szakitja meg az el6bbi talajtipus Gsszefliggését, hasznositasban azonban nem okoz valtozast.
Jobban eltérnek az el6bbitdl a 16sztablak belsejében itt-ott el6fordulé hordalékkupok kozzé zart,
gyenge lefolyasu, artéri sik jelleg részletek, melyek magas talajviz{ foltjai altalaban elszikesedtek.
Ezért rajtuk gyakoriak a szikes pusztai legel6k és helyenként a sziki t6lgyes maradvanyok , de a
réti szolonyecek kivételével azért a mezbégazdasagi hasznositas uralkodik itt is. Ugyanilyen jellegt
a Cserebokényt6l K-re fekvé terilet is. Ezen a tajon is sok a hévizd mélyfaras, amelynek
tobbségére latogatott, helyi jellegli udilékozpontot képvisel6 firdSket telepitettek (Kakasszék
100 C°! Tétkomlés 87 C”). (Marosi-Somogyi, 1990)

3.4 Réti csernozjom talajok jellemzése

Kialakulasukra és tulajdonsagaikra jellemz8, hogy a csernozjom jellegli humusz-felhalmozodast
gyenge vizhatas kiséri. A vizhatas lehet a talajviz kozelségének vagy a mélységekben 6sszefutod
belviznek az eredménye. Ritka, de egyes helyeken tapasztalhaté este, hogy a talajszelvény
vizb&sége s az annak kovetkezményeként felléps levegbtlensége a talaj agyagtartalmanak
figevénye. Mindazok a kulonbségek a réti csernozjomokat a mészlepedékes csernozjomoktél
elvalasztjak, a leveg6tlenség kovetkezményei. Masok a szerves anyag tulajdonsagai, mas a mélységi
eloszlasa. A réti csernozjomok elsésorban abban kiilonboznek a tébbi csernozjom-tipustol, hogy
bennik a vasmozgas nyomai is észlelheték, rozsda foltok, vasszeplSk, erek alakjaban. a humuszos
szintek szine sGtétebb, barnasfekete, fekete. Szerkezetitk inkabb szemcsés, sokszogl. Az egyes
szintek egymas kozotti atmenete élesebb és rovidebb. A B szint A4 szinthez viszonyitott

vastagsaga a réti csernozjomokban kisebb.

Jellegzetes kilonbség mutathaté ki a karbonatgérbék lefutiasaban is, mert a mészlepedékes
csernozjomok szelvényében a szénsavasmész-tartalom gorbéje a felszint6l kezdve fokozatosan
n6, a réti csernozjomok karbonatfelhalmozddasi goérbéje viszont hirtelen emelkedik a maximalis
értékre, azutan pedig a talajképzé kézet karbonattartalmanak megfelel6 szintre tér vissza.
Jellemz6 a talajtipusra a szénsavas mész felhalmozoédasanak formaja is, amely leggyakrabban
gbbecs. A vizhatas jelei a vasszeplk és a rozsdafoltok, részben az A szintben, részben a
talajképz6 kézetben jelentkeznek. A talajok asvanyai kozott nagyobb aranyban talalhat6 a dolomit

és szmektit, mint mas csernozjomokban. A szerve anyag szelvényen beltli eloszlasa a felszini3,5-
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4,5 %-os értékrdl hirtelen csokken, és ez az éles hatar rendszerint egybeesik a karbonatok
megjelenésének helyével is. A vizhatds a szerves anyag minéségét is befolyasolja, mert a talaj
szerves anyaganak egy része vashoz kotott huminsav alakjaban talalhat6. A talajok telitettsége a
szénsavasmész-tartalom figg, gy a kiligozott szelvényekben a telitettség 70% koruli. A
kicserélheté kationok kozott a kalcium az uralkodd, de a kicserélheté magnézium mennyisége

sem elhanyagolhat6, mert értéke 15-25 % is lehet.

E talajtipus alatt a talajviz altalaban 4 m korili mélységben vagy valamivel feljebb talalhato.
Vizgazdalkodasa éppen ezért az év egy részében a talajviz felszin felé aramlasaval jellemezhetd.
Az egyes szintek vizateresztés O, viztarté képességik is megfelel6. Kora tavaszi vagy magas
vizallasu id6szakokban , - ha sok a csapadék vagy az olvadasi viz -, tilnedvesedésre hajlamos.
Tapanyag-szolgaltatd képessége a kedvezd nitrogén-,foszfor- , és kaliumellatds miatt j6. Csak
id&szakos leveg6tlenség befolyasolhatja a nitrogénfeltarodas késleltetésével, valamint a foszfatok
megkotédésével

Az Alf6ld és a Kisalfold mélyebb fekvést, nedvesebb teriiletein mindenttt eléfordul. (Stefanits-

Filep-Fuleky, 2010).
3.5 Talaj-mintavételi helyek meghatarozasa talajszkenneléssel elkészitett térkép alapjan

A tertlet adottsagainak pontosabb megismerése nagy segitséget ad az adott tablara vonatkozé
vetés sorrend, a megfelel6 agrotechnika és a termeszteni kivant novények tervezésében. Ennek
egyik modszere a terméhely talajszkenneléssel torténé heterogenitas térképezés. A talajszkenner
koordinatahoz rogzitett informacioi alapjan lehetSség nyilik a kilon kezelést igénylé teriiletrészek
(Gn. management 2z6ndk) lehatarolasara és céliranyos talaj-mintavétel —elvégzésére. A
talajszkennelés nehezen valtozo, de alapveté paramétereket mér, ezért a szkennelés eredménye
hosszua tavra szol.

Az altalam kivalasztott teriileten 2017. augusztusaban az Eurofins Agroscience Services Kift
végezte el a talajszkennelést. Az eszkoéz, amivel a muveletet elvégezték, egy EM38MK2 tipus
talajszkenner, amely egy széles felhasznalasi spektrumu Horizontalis és vertikalis pozicioban
(figgblegesen és vizszintesen a protektorhazban elhelyezve is) vontatottan és manualisan is mérés
képes eszkoz a vizsgalni kivant tartomanytol fiigegben. A muszer képes névényallomanyban és
fagyott talajon is munkavégzésre.

A 8. szamu abran mutatom be, azt hogy az egyes elhelyezett poziciokban honnan érkezik a mérés,
horizontalban a felszintSl kezdve csékken, mig vertikdlban a mdszer alatt kb. 20-100 cm 16l

érkezik a mérés jelentSs szazaléka.
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8. abra Az egyes poziciokban a mérésekhez érkezd jelek helye

Forras: EM38MK User Manual sajat forditas

Ez a széleskort felhasznalas lehetévé teszi, hogy mind nagytizem, mind kisparcellas kisérleti
korilmények kozott is alkalmazhato legyen a szkenner.

Mindemellett nem csak a vezet6képesség, hanem az elektromagneses érzékenység
(electromagnetic susceptibility) mérésére is alkalmas, amellyel a mélyebb rétegekben (1,5 m-ig)

fémek kimutatasa is lehetséges.

9. abra EM38MK?2 tipus talajszkenner

Forras: Eurofins agroscience services munkatarsa altal készitett felvétel
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A munkavégzés el6tt a szkennert kalibralni kell (nulla kalibracié) az adott tertilethez, a kalibraciot
bekapcsolasonként kell elvégezni egy kalibrald 1éc segitségével. A 9. abran lathaté médon.

10. sbra EM38MK?2 tipus talajszkenner kalibracidjanak végzése

Forras: Eurofins agroscience services munkatarsa altal készitett felvétel

11. abra EM38MK?2 tipus talajszkenner

Forras: Eurofins agroscience services munkatarsa altal készitett felvétel

A talajszkenner a tabla mdvelé nyomain végighaladva a talaj és a novény roncsolasa nélkul
elektromagneses impulzusok visszaver6désének mérésével két rétegben (0-40 cm és 40-80 cm)

méri a talaj elektromos vezet6képességét. Az eszkdz két ado és egy vevd tekercs segitségével
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végzi a mérést az 12. abran lathatéak szerint. Az ad6 tekercsek és a vevé (mérd) tekercs

tavolsagabol adoddan van lehet6ség a killonboz6 rétegek felderitésére.

Coil Schematic and
Dep wwExploratuon in V-mode

e - - “" —_—
T — AR

- 1
- 075 m ] surface

v

B

Coil Separation = im and 0.5m
Opcrating Frequency = 14.5 kHz
V-mode Depth Exploraton = L.3mand (.75m

12. abra Az eszkoz mérésének elve

Forras: EM38MK User Manual

Az elektromos vezetOképesség szoros Osszefliggésben van a talaj sotartalmaval (tapelemek és
karos sok), szerves anyag és agyagasvany tartalmaval (nedvesség és tapelem megtarté képesség),
és pillanatnyi nedvesség allapotaval.

Az eszkoz az informacidkat Bluetooth kapcsolaton keresztil egy GPS vevével rendelkezé terepi
adatgydjtébe tovabbitja (Junipersys Archer2) amelybdl a mérés utan kinyerhet6 a nyersadatfajl,
amelyhez az eszkoz szoftverével DAT38MK2 egy csv fajlt kapunk, amely térinformatikai
szoftverekkel tovabb feldolgozhat6. Ennek az eredményeképpen készilt el a teriletetek térképi
anyaga.

A mérés idépontjaban a tabla tarcsazott allapotban volt, ez befolyasolta a mérési eredményeket,
mivel ilyen esetben a Scan pontoknal a CV1.0m oszlop alapjan célszert térképezni, ez jelenti a 0-

100 cm mélységbdl érkez6 adatokat kell figyelemben venni.

13. abra A tablarol 1 EC 87988 pontbdl elkésziilt Szkennelési térkép

Forras: Sajat készités abra
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A tédblan mért adatok alapjan elkészilt a management zénakat tartalmazé térkép. Az adatok
alapjan, a tablan 11 zoéna kerilt kijel6lése, a térképen a vastagitott piros vonalak adjak a
management zonakat, a kozte lathaté szinezet pedig a tabla heterogenitisa a zénakon belil,
amelyek eltérd kezelést igényelnek. Ezt kovet6en kertiltek kijelolésre a mintavételi pontok minden
zénaban, Osszesen 11 pont. Talajmintavételkor ezeket a ,,zonakon belili heterogén foltokat” ki
kell hagyni, ezzel probalva javitani a zénakon belili reprezentativitast. A vonalak a mintavételi

utvonalak.

14. abra Szkenner-Zo6na Talajminta utvonal

Forras: Sajat készitést abra

3.6 Talajmintavétel

A vizsgalatra kivalasztott tablan a talaj-mintavételt szintén az Eurofins Agroscience Services Kft
végezte el gépi talajminta-vételezéssel. Terepjarokra szerelt mintavevé berendezésekkel, amely
kalapacsos rendszeri. Ezen eszkoz alkalmas tobbrétegli mintavételezésre 0-200 cm mélységig,
rétegmintak elkilonitésével 0-30; 30-60; 60-90; 90-120 stb. asvanyi nitrogén, kén (+
tapanyagvizsgalatok) elvégzéséhez.

A vizsgalt szant6foldi tertileten 0-30 cm mélységl rétegbdl vették meg a mintat a 13. dbran

lefényképezett talajminta vevé késziilékkel. A meghatarozasra kerilt mintavételi utvonal mentén.
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15. abra Talaj-mintavételezést végzd eszkoz

Forras: Sajat fot6 a vizsgalt tablan

A reprezentativ talaj-mintavételezésen nagyon sok mulik, az automatizalt gépi mintavevék , GPS-
esszel felszereltek, és a részmintakat allanddan az elirt mélységbdl veszik. A részmintak szama

20-25 db részminta/ zénapontok alapjan lehatarolt teriiletenkénti dtlagminta.

3.7 Talajvizsgalat

A teriletr6]l két idépontban meg vett talaj-mintakbdl elvégzett talajvizsgalati eredmény van a
birtokomban. Mind a két eredmény sztkitett tipusu talajvizsgalat eredménye.

Az els6 egy 5 hektaronkénti atlag minta elemzése. A mintavétel 2015. majusaban tortént meg. A
gazdasag teriletének nagy része nitrat-érzékenyen tertiletre esik, ahol a jogszabalyi kotelezettség az
59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet értelmében elditja az 5 évenkénti talaj vizsgilatot. A 2015.
évben meghirdetésre keriil6 VP-OKO tdmogatasra is palydzott a Cégilink, amit sikeresen el is
nyertiink, szintén el6iras a talajvizsgalat.

A vizsgilatot a NAT altal NAT-1-1087/2015 szdmon akkreditilt Mez6gazdasagi Szakszolgaltato
Kft Agrokémiai Laboratériumaban végezték el Hodmezovasarhelyen. A kapott vizsgalati
eredményekbdl 6sszefoglald tablazatot készitettem, amit a 2. szamu melléklet tartalmaz.

Ezen adatok tajékoztatd jelleggel birnak, mivel a mintavételi pontok koordinatai nincsenek
rogzitve.

A miasodik szlkitett vizsgalati eredmény a Eurofins Agroscience Services Kft altal 2017.
szeptemberében megvett talajmintai alapjan készult. Amit akkreditalt laboratériumban végeztek
el. Paraméterei: pH, humusz tartalom, KA (Arany-féle k6tottség), vizoldhat6 Gsszes s6, CaCO3,

NO2+NO3, P205, K20.
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Az adatokat egy altalam készitett tablazatban Osszesitettem. Ezen tablazatot az 1. szamu melléklet
tartalmazza. Ezen adatokat hasznaltam fel az elemzéseimben, mivel a mintavétel és a kapott
vizsgalati eredmények, konkrétan behatarolhaté pontokhoz kapcsoloédnak.
A két minta vétel k6zotti idészakban, a teriilet mar nem kapott miitragyat.

A két vizsgalati eredmény kozott a leglényegesebb eltérés a Ca,CO; adatokban mutatkozik.
3.8. Statisztikai modszerek

Statisztikai vizsgalataimat a Microsoft Office Excel és az PASW Statistics program segitségével
végeztem. Az els6 legfontosabb 1épés, hogy az adatok a megfelel6 formaban alljanak
rendelkezésre az elemzések elvégzéséhez, igy el6szor én is el6készitettem Gket, hogy a statisztikai
program és az ArcGIS segitségével értékelhet6ek és abrazolhatdak legyenck.

3.8.1. A hozamadatok elGkészitése

Hozamadat sajnos, nem minden évben all rendelkezésemre a vizsgalt teriiletre vonatkozdan. A
betakaritast végzé eszkozeink kozil csak két kombéjn rendelkezik monitorral. Egy John Deere
S680i, és egy John Deere S670 tipusu betakaritogép. A vizsgalt terileten, nem csak ezek a
kombajnok végezték a betakaritast, igy a hozam adatok nem teljesek.

A 2014. évben betakaritasra kerilé olajretek esetében, és a 2015. évben tonkolybuiza
betakaritasar6l vannak adataim a tabla tertiletének legalabb 90 %-r6l. Ezért a tovabbi elemzéshez,
ezen két novényre vonatkozo6 adatokat hasznaltam fel. A nyers adatokat egyes névényenként 4 - 4
fajl tartalmazta, amit a betakaritdgépek monitor adataibdl nyertem ki. Ezen adatok adat tartalmat
megfelel6 formatumban kell megjeleniteni, hogy a tovabbiakban megfelel6 médon tudjak velik
dolgozni. Az adatokat névényenként egy Osszesité fijlban rendeztem, minden adatot - amit
tartalmaz - a programnak megfelel6 formatumban. Az olajretek esetében ez kozel 13 153
adatsort, mig a tonkolybuzanal ez 55 274 adatsort jelentett. A hozamadatok nyers formaban
tajékoztatd jellegti informacidkat szolgaltatnak az adott tablardl, de ahhoz, hogy értékes és a
valésagnak megfelelé adatokat kapjak, ki kellett zarnom az adathalmazbdl a hibas értékeket, azaz
szlrést végeztem. Jol tudjuk, hogy minden természetes folyamat normal eloszlast mutat, igy
ennek tudataban végeztem el az adatselejtezést. A betakaritogépek altal mért hozamtémegeket
hisztogramon abrazoltam, majd megnéztem hol van az a pont, ahol a két kombajnbdl szarmazo
adatok szétvalaszthatok. Valamint mi az az optimalis tartomany, ahol valésagnak megfelelé
adatokat tartalmazza, és normal eloszlast mutat. 15.-6s és a 16.-os abran lathaté hisztogramok a

nyers adatok alapjan késziltek.
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Frequency Distribution

Statistics: 1500
Count: 13153
Minimum: 75,27
Madmum: 3059 1000

Sum: 121241382
Mean: 521777404 500
Standard Deviation: 475431453

0

753 626,0 11767 1727 4 22782 23289
P b 3506 9014 14521 20028 25535

16. abra: A 2014-es olajretek hozamtémegének alakulasa hisztogramon abrazolva a két
betakaritogépbdl nyert 6sszesitett adatok alapjan
Forras: Sajat készitést abra

Field
I(ic=Mass ) i Frequency Distribution
SC:tmcs: 55274 s |
unt:
Minimum: 0,7445 8000 {
Ma:dmum:11,934 6 000 H
Sum: 3784127045
Mean: 6.846125 4000 H
Standard Deviation: 1,247349 2000 H
0 ' |
07 26 44 62 80 98 116
¢ ) 16 35 53 71 89 107

17. abra: A 2015-6s t6nkélybuiza hozamtomegének alakuldsa hisztogramon abrazolva a
két betakaritogépbdl nyert 6sszesitett adatok alapjan

Forras: Sajat készités abra

A betakaritogépeinkben levé monitorok, a munka végzés megkezdése el6tt nem lettek
bekalibralva, igy ezen, feladatot szintén most kellett elvégezni. A kalibralas a tényleges
termésatlagok ismeretében lehetett megvaldsitani. Az igy kapott adatok mar nem tartalmaztak az

extrémen nagy eltéréseket, kiilonésen a tonkolybuza esetén, 11,994 t/ha dtlag maximum, ami a
jelen esetben irredlisan nagy.

A tonkolybtuza hozam adatainal tapasztalhatd, hogy a tablan vannak olyan sorok, ahol a

termésatlag joval alacsonyabb, mint az atlag. Ennek az eltérésnek az okait, a vetésnél kell keresni,
ott kapunk ra magyarazatot.

A tonkoélybuza morfologiai tulajdonsagabol adéddan, a vetése nem egy egyszerd feladat, még
akkor sem ha a vetésre szant tétel hantolasra keril. A cégliink ugy dontétt, hogy 2014. év 6szén
vasarol egy Agrisem-Vibrosem tipusu gabona vet6gépet. A vet6gép, az altalam vizsgalt tablan
kezdte meg munkajait a céginknél. Sok probléma adddott, a géppel és a vetésre szant
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tonkolybuzaval (nem lett hantolva), és ennek koszonhetd, hogy egyes sorokban a novény
téallomanya alatta maradt az optimalisnak. Ez okozta a soronkénti gyengébb
terméseredményeket.

Ezen informacidk ismeretében, elvégeztem a két névényre vonatkozo adathalmaz optimalizalasat,
és a kapott eredményekbdl készitettem egy Gjabb hisztogramot, ami mar normal eloszlast mutat.

Az adatokat két kiilon exel fajlban mentettem el a tovabbi elemzések elvégzéséhez.

A hozamtérképeket és a velik végzett elemzéseket a vizsgalati eredmények és értékelésiik
fejezetben tuntettem fel.

3.8.2. Egytényez{s varianciaanalizis (ANOVA) a Talking Fields zonakategoriak, valamint
a rendelkezésre all6 adatok vizsgalatara

Varianciaanalizisnek nevezzuk azt a statisztikai eljarast, mely tobb egydimenziés minta ugyanazon
valtozéja  kozotti  kilonbség  szignifikancia  szintjének Osszehasonlitasat teszi  lehetévé.
Egytényez&s varianciaanalizisrél beszéliink, ha adott szamu fiiggetlen minta all a vizsgalat
rendelkezésére és minden mintaban azonos szamu mérés vagy megfigyelés van INTERNET (5).
Ezt a modszert alkalmaztam a Talking Fields zoénakategériak és a meglévé adatok
Osszehasonlitasara a hozamadatok Osszefiiggésében. Az eredeti 3743 pont alapjan készilt Talking

Fiels térképet a 17. szamu abran mutatom be.

18. abra Talking Fields zonatérkép eredeti 3759 adatpontbol

s

Forras: Sajat készitésd abra
3.8.3 CHAID tipust dontési fa alkalmazasa a terméseredmények limitalé tényezdinek

magyarazasara

A CHAID (CHAID=Chi-square automatic interaction detection (Chi-négyzet préban alapuld
automatikus kélcsonhatas vizsgalat) tipust dontési fat Kass (1980) dolgozta ki kategéria tipusa

fiige6 valtozo és barmilyen tipusu magyarazé valtozok kézotti kapcesolat leirdasahoz. Az algoritmus
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a fliggd és a fliggetlen valtozok kozotti kapesolatrendszert fastruktiraba rendezi, mely az
értelmezést nagyban megkonnyiti. A fak szintjel megmutatjak, hogy mely valtozéknak van a
legnagyobb elkiilonité erejitk. A médszer az adatbazist Ggy csoportositja, hogy a fiiggd valtozo
varianciaja a csoportokon beliil minél nagyobb, a csoportok kézétt minél kisebb legyen (TOTH,
2011). A CHAID tipusu dontési fat annak érdekében alkalmaztam, hogy megallapitsam, melyek
azok a tényez6k, amelyek a hozamadatokat a legnagyobb mértékben befolyasoljak

mintateriiletemen. A kapott dontési fat a vizsgalati eredmények fejezetben mutatom be.

3.9. Térinformatikai moédszerek

3.9.1. Az ArcGIS szoftver ismertetése
Diplomadolgozatomban az ArcGIS szoftver 10.0-ds verzidjat hasznaltam az adatok
térinformatikai elemzéséhez és azok abrazolasihoz. Az ArcGIS az Environmental Systems
Research Institute (ESRI) cég szoftvere, mely az egyik legelterjebb GIS szoftver vilagszerte
Az ArcGIS program egy olyan térinformatikai rendszer, melyet a kiilonb6z6 felhasznaloi
szintekhez alakitottak. Az ArcGISDesktop alapvetéen vektor-térképek kezelésére készilt, de
raszteres adatok kezelését sem zarja ki. A programban feature a neve a térképen abrazolhato, és
tovabb mar nem bonthaté objektumnak. A program altal kezelt pont, vonal vagy tertilet, tehat
feature néven jelenik meg. Az objektumokhoz tartozé tulajdonsagokat attributumoknak
(attribute) nevezi. (Turczi, 2007)
A szoftver tablazatokat és térképeket kezel. Tobbféle adatformatum beolvasasara és kezelésére
alkalmas. Sajat file formatuma az Gn. shape file, mely harom eltéré céla és ennek megfeleléen
eltérd kiterjesztésa (.shp, .shx, .dbf), de azonos nevd file-t fog csokorba. (Turczi, 2007:22):

- Feature.shp — a feature-6k koordinatait hordozza

- Feature.shx — index file a geometriai rekordokhoz

- Feature.dbf — az attribitomokat tartalmazza
A program hasznalata soran a felhasznalni kivant adatokat kétféleképpen jelolhetjiik meg: vagy
térképi réteg (layer) vagy featureclass. A layer azonban csak referenciaként szolgal, vagyis az az
adatbazisra és a megjelenitésre vonatkozo informacidkat tartalmazza.
A térképi rétegek (layerek) Osszesége alkot egy térképdokumentumot (map document). Itt a
rétegek egymashoz képest rendszerbe foglaltan helyezkednek el. (Turczi, 2007)
(INTERNET,(6)).
A GIS mozaiksz6 megfelel6je a Geographic Information System. A kifejezést térinformatikanak
forditja a magyar nyelv, az angol elnevezésbdl azonban jobban kidertl, hogy valéjaban olyan
informatikai rendszerekrdl beszélhetiink, amelyek vetilettel rendelkezé adatokkal dolgoznak, erre

utal az angol névben a geografiai jelzé.
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A GIS rendszer hardverelemeket, szoftvereket és adatokat integral a f6ldrajzi vonatkozassal bird
adatok rogzitése, kezelése, teljeskort elemzése és vizualizalasa érdekében. A kezelt adatok térbeli
elhelyezkedése kozotti Osszefuggések, kapcesolatok, trendek latvanyos és konnyen értelmezhetd
térképeken keriilnek megjelenitésre, kiegésziilve a hagyomanyos jelentésekkel és diagramokkal,
valamint fontos tulajdonsaga a programnak, hogy a térképen megjelenitett elemek mogott
rendelkezésre allnak a hozzajuk rendelt adatok. A GIS szoftver igy szamos olyan feladat ellatasara
alkalmas, amely egy ,,tér nélkili” informatikai rendszerrel, sokkal bonyolultabban lenne csak
megoldhaté INTERNET, (5)).

3.9.2. Az ArcGIS szoftver alkalmazasa

Az ArcGIS szoftver segitségével killonbézé rétegeket adtam munkdmhoz. Igy jelenitettem meg a
Talking Fields Alap és Zonatérképet, a talajszkennelés alpjan elkészitett térképet. Ezen felil
domborzati modellt, valamint a Google Earth drfoté 2006-os fedvényét, a 1963-as 1égifotot
amely az akkori allapotot mutatja. Hozzaadtam még tovabba a tablardl rendelkezésemre allo
hozamtérképeket., valamint a talajvizsgalati eredményeket.

A szoftver Join funkcidjaval tébb réteg adattablajat Ossze tudtam kapcsolni, {gy a
talajszkennelésselbol kapott talajvizsgalati eredmények adatait és a hozamtomegeket is kénnyen
tudtam elemezni.

A vizsgalati eredményekben feltintetett térképek elkészitéséhez a megadott pontokhoz tartozéd
mérési eredmények felhasznalasaval, egy tgynevezett Geostatistical Analyst, vagyis geostatisztikai
varazslo funkciéval jutottam. Az abrazolashoz egy interpolaciéos modszert hasznaltam fel, mely a
krigelés. A pontok attributum értékét ugy hatarozza meg, hogy sulyozott atlagot képez a mas
pontokbdl ismert attributum értékekbdl, melyek szorasa minimalis, igy ismeretlen pontok

paramétereit kaphatjuk meg kiterjesztéssel.
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4.Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A kivalasztasra kerilt teriiletre vonatkozo rendelkezésemre all6 adatok alapjan, szeretném
meghatarozni melyek azok a tényezOk, amelyek a legnagyobb hatast gyakoroljak a
hozamadatokra.

Ezért elvégeztem az Osszehasonlité elemzéseket, hogy megtudjam mely valtozok okoznak

szignifikans eltéréseket.

4.1 Tanyahelyek elhelyezkedése

Mindenképpen érdekesnek talaltam megvizsgalni, hogy a teriileten voltak-e tanyahelyek. A
torténelmi adatok alapjan ezen a tertleten ( Vasarhelyi-puszta) igen jelentSs volt a tanyavilag.

Egy 1963-as légifelvétel alapjan (20-as abra), egyértelmien kidertl, hogy a tertileten szép szammal
voltak tanyak.

Elvégeztem egy T- prébat. Amelyben vizsgaltam, hany pont esik a Talking Fields pontokbdl a
tanyahelyekre. A vizsgalat eredményeként megallapithatd, hogy a 3743 pontbdl 116 pont esett
ezekre a tertiletekre. Bz az 6sszes adat 3%-at teszi ki.

Itt szignifikans kilonbség volt kimutathaté a mész(0,00), 6sszes s6 (0,001), szken EC (0,001),
tonkoly termés (0,00) és a Talking Fields (0,00) esetében.

19. abra 1963-as légifelvétel

Forras: Sajat készités abra

4.2 Google Earth tirfot6é lehatarolasa

A 2006-os fedvényt tartalmazé Google Earth tGrfoté valasztottam az Gsszehasonlitasok
elvégzéséhez.
A térkép szineinek valtozasat kévetve, kilonitettem el a tertleteket. Ezek alapjan 5 lehatarolast

alakitottam ki, amelyek kézel azonos tulajdosaguak. Ezek alapjan készitettem a 21. szamu abran
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lathat6 térképet. Ahol az 1. szint a tertilet csatorna parthoz es6 mélyebb része. A 2. szint a régi
vizfolyasok feltoltott tertiletei. A 3. szint a tertlet legmagasabb része. A 4. szint kicsit sotétebb

szikesebb tertilet. Az 5. szint a régi vizfolyas partvonala

20. abra Google tirfot6 lehatarolasa
Forras: Sajat készitést abra

Ezen lehatarolas, nagy hasonlésagot mutat a tertilet domborzati térképének értékeihez.

Treugensint feien

HIagR S e
g

Love | W75

21. abra Domborzati térkép

Forras: Sajat készitést abra

Az adatok vizsgalata soran, megallapithaté hogy minden adatban szignifikans killonbségek voltak
a tertletek kozott.

4.3 Egytényezds variancia analizis és Tukey prébaval az atlagok 6sszehasonlitasara.

Ezzel a modszerrel azt vizsgaltam, van-e killénbség a Google trfoton elkilonitett tertiletek

kozott a vizsgalt valtozok tekintetében. Az 6sszehasonlitast 13 valtozo esetében végezetem el.
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Ezek a valtozok a kovetkezdk:

-Talajvizsgalat soran mért paraméterek: pH (KCl), K,, 6sszes s6, humusz, Ca,CO; , nitrat,
foszfor, kalium tartalom
- elektromos vezet6képesség

- olajretek és tonkolybuiza termésatlagok

- domborzati adatok

- Talking Fields adatok

22. abra Pontok hozzarendelése a talajvizsgalati adatokhoz krigelt térkép
Forras: Sajat készitést abra

A egyes atlagok vizsgalatat kovetSen a kovetkezé adatokat kaptam:

pH (KCI) esetében nincs szignifikans kilonbség a 4.-5.-2. lehatarolasu teriileten, de a 1. és

a 3. lehatarolt teriileten mért adatok mar szignifikans eltérést mutat.

Ezt nagyon jol szemlélteti a 23. szamu abra is.
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23. abra pH értékek alapjan késziilt krigelt térkép

Forras: Sajat készitést abra
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K, esetében a 4 és 2 kozott nem mutathatd ki szignifikians kilonbség, mig a 3, 5, 1-es

kozott kimutathaté. Amit az elkészilt krigelt térkép is alatamaszt.

Amnr.feie Rtoitey

24. abra Aranyféle-kotottségi szam értékei alapjan késziilt krigelt térkép
Forras: sajat készitésd tabla

Osszes s6 (%) vonatkozasaban hasonlé a helyzet. Itt a 3 és 2-es tablak koz6tt nincs, de 5,
4, 1-es tertiletek kozott kimutathat6 a szignifikans kilonbség

Secaen 8t

A0S - & STISeT
e

25. abra Osszes s6 (%) értékek alapjan elkésziilt krigelt térkép

Forras: Sajat készitést abra
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humusz % esetében 3 és 4-es tertiletek kozott nem, de a 1-2-5 tertletek esetében
kimutathat6 szignifikans eltérés

26. abra Humusz % értékek krigelt térkép
Forras: Sajat készitést abra

a foszfor, kalium, nitrat, mésztartalom és a domborzati adatok, az olajretek termésatlag
valamint a Talking Fields adatok estében minden lehatarolt réteg k6zott szignifikans az
eltérést mutatkozik.

27. abra Kalium tartalom krigel térkép

Forras: Sajat készités abra
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28. abra Foszfor tartalom krigelt térkép

Forras: Sajat készitést abra

29. dbra Mésztartalom krigelt térkép

Forras: Sajat készités abra
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30. abra Nitrat tartalom krigelt térkép

Forras: Sajat készitést abra

31. abra Talking Fields krigelt térkép

Forras: Sajat készitést abra
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32. abra Olajretek termés krigelt térkép
Forras: Sajat készitési abra

- azelektromos vezetGképesség vizsgalatakor a 5-2-es lehatarolasnal nem, de a 3-4-1-es
lehatdrolasnal mar mutatkozott szignifikans eltérés

33. abra Talajszken krigelt térkép

Forras: Sajat készitésa térkép
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- aténkolybuza terméseredmények vizsgalatakor a 1-3 lehatarolas nem, a 5-2-4 lehatarolas

viszont mutatott szignifikans eltérést

Toakolybaza rennsitlagok
T
3 SOLS - 4 TIHOR
T 4 TTECUNC00 - 45427571
JABITTION - 10TIONI4
11070022 - 5260691341
15 MO - 5 MAT
B L - S SO
S mORaTR] - S ALY
0 S MOIMLLLE - 3, PIYNMES
18 TZN2655T - 8 0OOI0ZTS

34. abra Tonkolybuza termés krigelt tértkép

Forras: Sajat készitést abra

Egy T-proba elvégzésével megvizsgaltam, a tanyak helyén mutatnak-e eltérést az értékek.

A vizsgalat eredményeként kimutathatd, hogy a mész, so, szken EC, tonkoly termés és Talking
Fields értékek esetében szignifikansan eltér a tanyahelyeken.

Egyértelmien latszik, a kiilonb6z6 valtozok estében kimutathato a szignifikans eltérés.

4.4 Termés linearis regresszoval, stepwise valtozokivalasztasi modszerrel meghatarozott
egyenlete

A kilonb6zé mérési adatok kozotti kapesolatkeresés az adatfeldolgozas fontos feladata. Jelen
munkaban a rendelkezésre all6 hozam adatokbdl a regresszid szamitas lehetévé teszi, hogy
linearis kapcsolatot allitsunk fel egy fiigg és tobb fiiggetlen valtozd kozott. Az optimalis modell
eléallitasahoz meg kell hataroznunk azon valtozok minimalis korét, melyek érdemi, statisztikailag
is mérhet6 hatast fejtenck ki a fuggs valtozora ¢és egy-egy ujabb valtozé bevonasaval
szignifikansan javitjuk a modellt.

Elsé 1épésként meghatarozasra keriil a determinacios egyiitthatd (R%). Amely egyiitthaté 0 és 1
kozotti  értékek a valtozok kozotti kapesolat erdsségét, a regresszidfiiggvény illeszkedésének
josagat jellemzik.

A determinaciés egyiitthaté értéke olajretek esetében nem til j6: R*= 0,248

Meghatiroztam az olajretek termés (t/ha) becslésének megallapitashoz sziikséges egyenlet

felirasahoz, a valtozokat és a hozzajuk tart6zo6 egyutthatokat:
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Valtozok Egyttthatok

Konstans -1499,537

P,O; tartalom (ppm) -4,085

Elektromos veztSképesség (EC1m) -5,980

Mésztartalom % -296,166

Domborzati adatok (cm) -0,348

Humusz % -380,479

K,O tartalom (ppm) 3,316

Nitrat tartalom (ppm) 4,212

Osszes s6 % 9449.016

Ugyan ezt megtettem a tonkolybuza termés (t/ha) becsléséhez is. Itt a regresszi6 értéke sokkal

jobb: R*= 0,716
Valtozok Egytitthatok

Konstans -9,560
K,O tartalom (ppm) 0,014
Elektromos veztSképesség (EC1m) 0,010
Osszes s6 % -27,101
pH (KCI) 2,285
P,O; tartalom (ppm) -0,010
Aranyféle kotottségi szam 0,073
Humusz % -0,761
Nitrat tartalom (ppm) 0,009
Domborzati adatok (cm) -0,001
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Végil a Talking Field relativ term6képességi értékek becslésére is megesinaltam ugyan ezt.

A determinicios egyiitthat6 értéke jelen esetben: R*=0, 617

Valtozok Egytitthatok

Konstans -426,468
Elektromos veztSképesség (EC1m) -0,475
Humusz % 23,123
Mésztartalom % 6,484
K,O tartalom (ppm) -0,164
Osszes s6 % 708,906
pH (KCI) 32,155
Aranyféle kotottségi szam 3,226
P,O; tartalom (ppm) 0,055
Nitrat tartalom (ppm) -0,089

A vizsgalatot egy masik modszerrel is elvégeztem. Ez GLM (general linear modell) médszer a
termés becslésére. A GLM modell a linearis regresszi6 (folytonos valtozok) és a variancia analizis
(mindségi valtozok) egy modellen beliili hasznalatat teszi lehetévé. Itt a Google trfoté elhatarolt
teriilleteket vettitk be mindségi valtozonak.

A kapott eredmények egy kicsit a jobbak, mint a tiszta linearis regressziés modell esetében, de

nem jelentSs a javulas.
4.5 CHAID dontési fa médszer a tonkdly termés becslésére

A CHAID tipusu dontési fat annak érdekében alkalmaztam, hogy megallapitsam, melyek azok a
tényez6k, amelyek a vizsgalat évében a hozamadatokat a legnagyobb mértékben befolyasoltak.

A vizsgalatba mind a két névényre vonatkozé adatokat- olajretek és tonkolybuza- bevontam és
elvégeztem az elemzést, de a dolgozatomban csak a 2015. évi tonkolybuzara vonatkozo
eredményeket mutatom be.

Itt a figgd valtozé a tonkolybuza termés eredménye, mig a magyarazé valtozok a tablara
vonatkozé meglévé adatok. Ugymint a talajvizsgalati eredmények, a talajszken EC1m, a Talking
Fields, a domborzati adatok és a Google trfoté lehatarolasok.

Eredményként egy dendogrammot kaptam, mely tartalmazta az elkilonitett homogén

csoportokat.
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A dontési fa legfelsé szintje, azon magyarazé valtozot tartalmazza, amely a legnagyobb
befolyasolé tényezének bizonyult. Ez a mi esetiinkben a Google drfoté lehatarolasok
bizonyultak. A lehatarolasi zénaknak megfeleléen lehet a termés eredmények valtozasat
megfigyelni.

A kovetkez6 szinteket elktlontlten vizsgalom.

Az 1-3 szamu lehatarolt tertlet, ahol a legalacsonyabb volt a terméseredmény. Ezek a tertiletek a
legmélyebb a csatornahoz legkozelebb esé és a mellette 1évé magasabb teriilet. A magyarazé
valtozok kozul erre a teriletre a legnagyobb befolyassal volt ezen a masodik szinten, a talaj
foszfor tartalma. A lehatarolt teriiletnek azon részén ahol a mérések alapjan magasabb volt a
foszfor értéke, a termés eredmények is magasabbak voltak. A harmadik szinten vannak azok a
valtozok, amelyek hatasa még mérhet6 ezen a terileten a talaj vezetOképessége és az Osszes sO

tartalma.

35. abra Részlet a dendogrammbdl 1

Forras: Sajat készitésd abra
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A 4 szamu lehatarolt teriilet estében a termés eredmények a legmagasabbnak bizonyultak. A
magyarazé valtozok kozil a masodik szinten a talaj Gsszes sé tartalma volt, amely hatdsa a

legmeghatarozébb volt a lehatarolt tertletre. A tablanak ezen része kissé szikes.

Kisebb mértékben a harmadik szinten, még a vezeté képességnek, a nitrat, a kalium tartalomnak

volt még kimutathat6 befolyasolé hatasa.

36. abra Részlet a dendogrammbdl 2

Forrds: Sajat készitésd dbra
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Az 5. szamu lehatarolt tertleten, a talaj mésztartalma a valtozok koziil az a magyarazé valtozo,

aminek hatasa a legnagyobb mértékben kimutathat6. Ez a tertlet a tablanak azon része, amely a

régi vizfolyam melletti kozvetlen tertiletek. A termés atlagok itt az atlag kozeliek. Ez

magyarazhaté azzal, hogy amikor még a tabla terilletén levé vizfolyam még aktiv volt, a viz

mennyisége valtozhatott és ennek kévetkeztében , ezen tertiletek viz ala keriilhettek.
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37. abra Részlet a dendogrammbdl 3

sr 7

Forras: Sajat készitésd abra
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A 2 szamu lehatarolt terilet, itt a humusz tartalom, ami a meghataroz6 tényez6 a magyarazéd
valtozok kozul. Itt a termésatlag az atlag feletti egy kicsivel volt. A harmadik szinten még mérhetd
hatassal volt a talaj foszfor tartalma. Amikor a lehatarolasokat elvégeztem, itt a régi vizfolyam

vonalat kovettem. Az adatok is visszaadtak ezt.

2i0
MNode &
Mean 5,515
Std. Dew. 0,163
n 585
% 16,3
Fredicted 5,515
Krig_Humus
Adj. Povalue=0,000, F=42,021,
df1=4, df2=530
<= 2,855 (2,255, 2 876] (2,8?8,|2,QD‘1] (2,901, 2 924] =20z24
Mode 21 MNode 22 Mode 23 Node 24 Mode 25
Mean 5,589 Mean 5,624 Mean S5.9417 hiean 5,551 Mean 5423
Std. Dew. 0,118 Std. Dew. 0,195 Std. Dew. 0,165 Std. Dew. 0,148 Std. Dew. 0,155
n 221 n a5 n 162 n g1 n [s]
% 6.2 % 148 % 4.5 k] 232 % 18
FPredicted 5,580 Fredicted 5,624 Fredicted S.8417 Predicted 5,551 FPredicted 5,423
Krig_ALP Krig_saLP
Adj. Povalue=0,000, F=26,102, Adj. P-value=0,000, F=20054,
df1=1, dfz=2132 df1=2, df2=1532
= 2192 2192 <= 2182 (219,2,|24U,2] = 240,2
MNode 47 Node 42 Mode 48 MNode G0 Node 51
Mean 5 626 Mean 5,544 Mean 5210 Mean 5,414 Mean 5527
Std. Dew. 0,118 Std. D, 0,092 Std. Dew. 0,126 Std. Dew. 0,123 Std. D 0,170
n 142 n 73 n &2 n fats] n 52
% 4,1 k] 20 K] 14 % 1.6 % 1.8
Predicted 5 626 Fredictad 5,544 Predicted 5210 Predicted 5,414 Fredictad 5527

38. abra Részlet a dendogrammbdl 4

s 7

Forras: Sajat készitésd abra

Az elemzéseket koveten, a valédi tonkoly termés és a CHAID modszerrel becsilt termés
korrelacidja 1=0,902, tehat a regresszids egytitthaté R2=0,8136. Ami igen jéonak mondhaté.
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4. Kovetkeztetések és javaslatok

Munkam egyik célkitlizése volt, hogy a meglévé adatok birtokaban minél pontosabb érékelést
tudjak késziteni a vizsgalatra kijelolt tablankrol. A kapott adatok tiikrében a gazdasagunk tobbi
tabldjan is érdemes elvégezni ezen értékeléseket. Statisztikailag igazolhaté eredményeket kaptunk

altala, igy a rendszeres talajvizsgalatok kozé bevezethet6nek tartom.

A Talking Fields térkép értékei és a rendelkezésemre all6 adatok Gsszevetésével az egyes években

tapasztaltunk szignifikans Osszefliggést.

A 2015-0s tonkolybuza terméseredményeket CHAID tipusu dontési fa alkalmazasaval vizsgaltam,
igy azt az eredményt kaptam, hogy a legerésebb limitalé tényezé a tabla Google térkép alapjan
tortént zona lehatarolasok bizonyultak, valéjaban ez nagy hasonlésagot mutat a tabla domborzati
képével is. A tovabbiakban a foszfor, a humusz, 6sszes s6 és a mésztartalom befolyasolta a
termést. A kapott adatokbdl arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az 6koldgiai viszonyok miatt a

talaj tulajdonsagainak vannak a legnagyobb jelentéséglik. Ezeknek a kérdéseknek a tisztazasara

azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A megallapitasok a békassamsoni 150 hektar méretd tablara vonatkoznak. A kapott eredmények
alapjan megallapitott lehatarolasok figyelembe vételével torténé gazdalkodas, a kévetkezé évek

termelése fogja igazolni .
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5. Osszefoglalas

Munkam soran termésbecslést hajtottam végre egy 2016 6ta okologiai gazdalkodast folytatd
gazdasag tertletén. A termésbecsléssel az szerettem volna bemutatni, hogy a termésatlagokra a
rendelkezésemre all6 adtok milyen befolyassal birnak. A becsléshez a teriletrl a kévetkezd
adatok alltak rendelkezésemre (Talking Fields térkép, talajszken térkép, domborzati adatok, pH
(KCD), AL-P, AL-K, humusz %, Osszes s6%, mésztartalom, nitrat tartalom, Google drfelvétel
lehatarolasok, hozam adatok), melyeket térinformatikai szoftverben Osszemetszettem. A
kilonboz6 valtozok kozotti Gsszefiiggéseket vizsgaltam, mely adatok mutatnak szignifikans
eltéréseket.

Vizsgaltam a CHAID maddszerrel, hogy a terméshozamokra, milyen magyarazé valtozonak van a
legjelentésebb hatasa.

A vizsgalataim soran is egyértelmten kidertl, miszerint egy nagyon Osszetett rendszer, ami
Osszefliggéseiben befolyasolhatja, egy adott tertletre vonatkozé terméshozamok alapjan térténd
lehatarolast.

Az eredmény segitségével a megismerhetjik a tablin beltl azokat a gazdasagi szempontbdl is
értelmezheté méretld kezelési egységeket, melyek modositott termesztéstechnologiat vagy
tapanyag-gazdalkodast igényelnek a hatékonyabb termelés és koltségesokkentés érdekében.

Az oOkologiai gazdalkodasban, még nagyobb jelent6sége van a teriilet pontos megismerésének,
mivel a tdpanyag-utanpotlas lehet6sége nagyon csekély.

Az tertleten elvégzésre kertlé agrotechnikai médszerek optimalis megvalasztasaval és a megfeleld
novényi sorrenddel lehet termés eredményt névelni. Ezekhez is igen nagy segitség az {gy kapott
eredmények

Az adatok elemzésének modszere jelenleg is folyamatosan fejlédik, tébbféle megkozelités is

o

létezik, igy a minél pontosabb becslés szempontjabdl érdemes ezeket id6r6l idére feltlvizsgalni.
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8. Mellékletek

1. szamu melléklet A minta-vételi z6nakbol vett mintak szikitett talajvizsgalat

eredményei

Mintaszam | pH (KC]) | K, | S6 Humusz | CaCO, | P,O, | K,O | NO,-NO, | pH (H,0O)
1. 7,23 48 10,03 | 2,80 0,94 169,8 | 3240 | 23,6 8,03
2. 7,28 48 | <0,02 | 2,64 4,03 180,4 | 265,1 | 23,2 8,05
3. 7,26 50 | 0,02 | 2,67 <0,10 | 201,0 | 304,5 | 25,9 8,05
4, 7,24 50 | 0,03 | 3,04 2,22 3279 | 405,7 | 26,8 8,03
5. 7,18 50 | 0,03 |291 2,08 239,0 | 364,4 | 10,5 8,04
6. 7,19 49 10,02 |2,89 1,71 166,1 | 276,2 | 10,4 8,04
7. 7,25 48 | <0,02 | 2,57 1,70 1843 | 281,7 | 5,1 8,06
8. 7,16 50 | 0,03 | 2,58 1,46 1378 | 266,9 | 7.9 8,01
9. 6,99 50 10,03 |251 0,15 145,5 | 230,5 | 18,0 7,88
10. 7,23 50 | 0,02 | 2,82 1,32 2258 | 340,8 | 14,7 8,1
11. 7,25 50 | 0,03 | 3,00 0,99 200,6 | 320,2 | 22,8 8,14

Forras: Sajat készitésu tablazat vizsgalati eredmények alapjan

2. melléklet: Sziikitett talajvizsgalat eredménye 2015.06.02 atlag minta-vétel

alapjan
Mintaszam | pH-(KCI) | Osszes s6 | K, | CaCO, |Humusz |P,0O; |K,O |NO; +NO, -N
1. min % min % |min % |mg/ke | mg/ke | mg/ke
2. 7,36 0,04 48 3,41 2,82 262 314 20,5
3. 7,25 0,04 47 13,25 2,94 221 325 21,4
4. 7,19 0,05 49 12,52 3,15 319 364 18,3
5. 7,2 0,04 49 12,83 2,46 301 241 17,3
6. 7,38 0,03 48 14,25 3,27 274 319 18,9
7. 7,24 0,04 46 |3,58 2,93 341 275 19,4
8. 7,3 0,02 45 14,73 3,41 274 415 20,4
9. 7,45 0,03 46 |5,28 3,13 286 352 17,3
10. 7,45 0,05 47 16,34 2,78 274 416 18,4
11. 7,28 0,03 47 13,79 3,09 296 385 21,6
12. 7,35 0,02 45 14,98 2,86 251 410 237
13. 7,32 0,04 47 13,66 3,05 318 324 15,4
14. 7,41 0,03 45 15,31 3,15 235 350 20,4
15. 7,22 0,02 45 2,85 2,42 284 274 19,4
16. 7,29 0,02 45 13,24 3,2 317 301 20,4
17. 7,29 0,03 45 14,98 2,59 241 415 18,8
18. 7,3 0,02 46 15,02 2,53 132 352 20,9
19. 7,14 0,02 47 12,22 3,14 184 292 254
20. 7,28 0,07 47 13,81 2,9 256 217 14,3
21. 7,21 0,03 46 2,85 2,84 155 267 18,4
22, 7,28 0,04 46 |3,45 2,74 174 262 20
23. 7,43 0,05 47 5,74 2,69 203 285 243

55




24. 7.19 0,02 48 (2,19 |2,64 321 243|174
25. 7.28 0,02 45 3,66 3,16 277|178 [248
26. 7.3 0,03 43 12,99  [3,31 280 [269 [17.2
27. 7,24 0,02 43 2,5 2,63 282 [341  [182
28. 7,39 0,04 47 (473 321 312 (341 [156
20. 7.25 0,03 47 (2,83 331 360|296 [164
30. 718 0,03 45 [2,08  |[3,15 241 [315 |20,
31, 72 0,02 48 [231 |31 250 |411 [214
32. 7.16 0,02 46 (2,41 |2,81 231 [297  [205

Forras: Sajat készitést tablazat labor vizsgalati eredmények alapjan
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Nyilatkozat

Alairasommal nyilatkozom arrdl, hogy a dolgozat sajat munkam, a felhasznalt
irodalmat korrekt moédon kezeltem, tovabba a munkamra vonatkozoé jogszabalyokat
betartottam.

Dolgozatom elektronikus és nyomtatott valtozata mindenben megegyezik.

Keszthely, 2017. december.6

alairas
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