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Osszefoglald

A talaj szerves anyagai fontos szerepet toltenek be annak szerkezeti stabilitdsaban,
valamint a viz- és tapanyaggazdalkodasban is. A domboldalakra telepitett
sz6l6iiltetvények talajai fokozott er0zids hatdsnak vannak Kitéve, amelyet az egyre
intenzivebb esézések tovabb sulyosbithatnak. Ezért a szol6iiltetvények talajai altalaban
szerves anyagokban és t&panyagokban elszegényednek. A domborzati viszonyok
befolyasolhatjak az tltetvények talajosszetételét, amely hatassal lehet a sz616 hozamaira.
Jelen tanulmany célja vizsgalni egy Ultetvényen belll a domborzati hatasokat a feltalaj
szervesanyag-tartalmainak térbeli mintazataira valamint kiprobalni egy tavérzékelésen
alapuld szerves szén index (SOCI) alkalmazhat6sagat szerves szén térképezesére
sz6l6iiltetvényekben, tovabba kideriteni, hogy vajon az ultetvény térben véaltozatos

szervesanyag-tartalmai hatassal vannak-e a sz616 fejlodésére.

A geoinformatika a jelen dolgozatban kulcs szerepet jatszik a térbeli adatok
feldolgozasaban és statisztikai kiértékelésében. Ehhez a munkahoz dsszesen 71 talajminta
szervesanyag-mérési eredményét, dronfelvételek alapjan fotogrammetriai maddszerrel
eléallitott domborzatmodellt és Osszesen 11 PlanetScope képet vettem alapul. A
PlanetScope képek spektralis savjai lehetévé tették, hogy egyrészt eléallitsam a vizsgalt
Ultetvény talajanak szerves szén index térképéet, masrészt nyomon koévessem a sz616
fejlodését NDVI-értékek altal.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a lathatd hullamhosszusagu savokban
detektalt reflektancia-adatokra kidolgozott SOCI statisztikai kapcsolatot mutat a mért
szervesanyag-tartalmakkal. Ezzel a tavérzékelt adatokon nyugvo modszerrel tehat
egyszeriien eldallithatd egy sz6lGiiltetvény szervesanyag-tartalmainak térbeli mintazata.
Az elemzést tovabb folytatva, Osszevetettem a mintavételi pontokban jellemz6
lejtészogekkel a szervesanyag-eredményeket és a SOCI értékeket. Az elemzés alapjan
negativ korrelacids kapcsolat all fenn a talaj szervesanyag-tartalma és a lejté meredeksége
kozott. Ezzel szemben a vegetacids index értékei és a talaj szervesanyag-tartalmai pozitiv
kapcsolatot mutatnak azokban az idépontokban, amikor a sz616t nem terheli vizstressz.
Osszegezve elmondhato, hogy a lejtére telepitett iiltetvények talajait éro erdzids hatasok

kovetkeztében térben valtozatos szervesanyag-tartalmak alakulnak Kki. Ezek a



talajosszetétel-kiilonbségek a sz616 fejlédésére is hatnak, leginkdbb olyankor, amikor

jelentdsebb vizhidny nem gatolja a ndvényfejlodést.



Summary

Soil organic matter plays an important role in the structural stability of soils, as well as in
their water and nutrient management. The soils of vineyards planted on hillsides are
exposed to increased erosion, which can be further aggravated by increasingly intense
rains. Therefore, vineyard soils are usually depleted in organic matter and nutrients.
Topographical conditions can affect the soil composition of plantations, which can also
impact grape yields. The aim of this study is to investigate the effects of topography on
the spatial patterns of the topsoil organic matter contents within a plantation and to test
the applicability of a remotely sensed organic carbon index (SOCI) for mapping organic
carbon in vineyards, and to find out whether the spatially varied organic matter contents
have an effect on the development of grapes.

In this thesis, geoinformatics play a key role in the processing and statistical evaluation
of spatial data. For this work, | used the results of the measured organic matter contents
of a total of 71 soil samples, a digital elevation model produced by the photogrammetric
method based on drone images, and a total of 11 PlanetScope images. The spectral bands
of the PlanetScope images allowed me, on the one hand, to create a map of the soil organic
carbon index, and on the other hand, to monitor the development of the grapes through
NDVI values.

According to the results, it can be concluded that the SOCI based on reflectance data in
the visible wavelength bands shows a statistically significant relationship with the
measured soil organic matter contents. With this method based on remotely sensed data,
the spatial pattern of the organic matter content of a vineyard can be easily explored. |
also compared the organic matter results and SOCI values with the slope degrees in the
sampling points. According on the analysis, there is a negative correlation between the
organic matter content of the soil and the steepness of the slope. On the other hand, the
vegetation indices and the soil organic matter contents show a positive relationship when
the grapes are not under water stress. In summary, because of the erosion effects on the
vineyard’s soil, spatially diverse organic matter contents are formed. These differences in
soil composition also affect the development of grapes, especially when a significant lack

of hydration does not inhibit plant development.



1. BEVEZETES

A talaj tartalmazza az egyik legnagyobb szénkeészletet globélis szinten, mely tébb mint
kétszerese a légkori vagy a vegetacio szénraktarainak (1. abra) (Carlson et al. 2001). A
mezdgazdasagi miivelés alatt allo foldteriiletek fontos szerepet jatszanak a szarazfoldi
szénkészlet tarolasaban (Zomer et al. 2017), azonban az emberi miivelés hatasa és az
intenziv novénytermesztés labilissd teszi ezt a jelent6s szénraktarat. A talaj szerves
szénkészlete hozzajarul annak termékenységéhez, hiszen tapanyagokat két meg s ezaltal
tamogatja a termesztett novények fejlodését. Raadasul a szerves szén képes nagy
mennyiségii szén-dioxidot megkdtni és tarolni, ezaltal mérsekelve a 1égkdri szén-dioxid-
Kibocsatast (Jobbagy and Jackson 2000). Ezért fontos kiemelt figyelmet szentelni a talaj,
kiilonos tekintettel a megmiivelt talajok szén-egyenstlyanak, hiszen a talaj globalis
szénkészletében bekovetkezd kismértékli valtozas is nagy hatdssal lehet a 1€gkori CO2

szintjére és ezaltal a klimara.

Atmosphere 750

A

o \“L"___/‘-‘.___‘_,ﬂ__‘__;,‘ i
Surface ocean 1020 r

1]
1V

C in Earth’s crust
90 000 000

Surface sediments 150
Recoverable fossil
fuel 10 000

1. abra: A szén globalis korforgasanak egyszeriisitett diagrammja. A nyilak a szénaramokat jelzik a
kiillonbozo szénkészletek kozott: atmoszféra, litoszféra, bioszféra, pedoszféra, 6ceanok. A nyilak altal
jelzett mennyiségek 105 g C/év-ben értenddk. [ Carlson et al., 2001]



A tépanyaggazdalkodas mellett, a talaj szerves széntartalma hozzajarul annak
nedvességmegkoté képességéhez is, amelynek egyre nagyobb jelent6sége van a
magyarorszagi szarazodo klima és az elhtizodo aszalyos idészakok miatt. Mindazonaltal
a szerves szén megkdtésének és novenytermesztésre fordithatd hasznositdsanak
egyensulyat nehéz megteremteni az intenziven miivelt mez6gazdasagi talajokban és azon
belil is az er6zi6 altal fokozottan sujtott sz6lGiltetvények talajaiban. A
szOlGiiltetvényeket gyakran meredek lejtokre telepitik, igy azok talajai fokozott
talajer6zionak vannak kitéve. A talajer6zio termékenységet csokkenté mivolta leginkabb
abban nyilvanul meg, hogy az esOviz és vagy a sz¢l elmozditja a feltalaj termdrétegét,
amely egyrészt tapanyagveszteségként jelenik meg, masrészt a szervesanyag-veszteség
szerkezetromlast idéz el6 a talajban, amely végs6 soron talajtdomorodéshez vezet (Novara
et al. 2018). Novara és munkatarsai egy 2018-ban megjelent tanulmanyukban
Osszefiiggést talaltak egy sziciliai szOldiiltetvény talajanak szerves széntartalma és a sz616
vegetacids indexei kozott, ezaltal bizonyitva, hogy a talajer6zié altal lemosédd és a
volgytalpi térszineken kiiileped6 szerves anyag fontos szerepet jatszik a sz6l6
fejlodésében. Annak érdekében, hogy tisztdbb képet kapjunk egy-egy sz6léiiltetvény
talajallapotarol, fel kell merni annak szervesanyag-tartalmat és annak térbeli

valtozatossagat, amely az utdbbi években tavérzékelt adatok alapjan is kivitelezheto.

A talaj szerves széntartalmanak térképezése szamos kihivast rejt. A helyszini
mintavételezés és a laboratoriumi mérések alapjan torténd szervesszén-terképezés
jelentette sokaig a legkézenfekvébb modjat a talajallapotok felmérésének. A talaj
szervesszén-tartalmanak nagymértékli heterogenitisa azonban nehézkessé teszi annak
hagyomanyos modszerek alapjan torténd felmerését terepen. A talaj szervesszén-
tartalmanak meghatarozasara alkalmazott laboratériumi mérések, ugy, mint a C-analizis
vagy a vegyszeres roncsolas, idigényesek és koltségesek. Ujabban ezért elStérbe
kerlltek a tavérzékelésen alapuld, szenzorok Altal regisztralt jelek elemzésének
technoldgiai, amelyek lehetéveé teszik a szervesszén-tartalom és egyéb talajtulajdonsagok
gyors meghatarozasat. Ezek kozul a lathato és kozeli infravordos 350-2500 nm-es (VIS-
NIR) savtartomanyokban detektalt jelek, tobbvaltozos kalibracioval kombinalva, igéretes
alternativ modjat jelentik a talajok szervesszén-tartalménak terepi feltérképezésének
(Ladoni et al. 2010, Bellon-Maurel and McBratney 2011). A jelen dolgozatban a talaj



szervesszén-tartalmanak tavérzékeléssel torténd felmérését jarom korbe lathato
hullamhosszusagu savtartomanyok alapjan szamolhat6 un. talaj szerves szén index (Soil
Organic Carbon Index=SOCI) alapjan, amely indexet egy 2019-es amerikai
tanulményban dolgoztak ki (Thaler et al. 2019). Az eredeti tanulmany szerz6i az uj
indexet szantd terlletek talajaira alkalmaztak. A szantdkkal 6sszehasonlitva egy
szOloiiltetvény valamelyest 0sszetettebb talajhasznalatot jelent, ugyanis az 10j telepitést
ultetvényeket leszamitva, egy régebbi Ultetvényben kevés az 6sszefliggd fedetlen talaj.
Kérdés, hogy a sz6lésorok és/vagy a sorkoztakard ndvényi maradvanyok mennyire
befolyasoljak a SOCI indexet. Ez fligghet az index szdmolasahoz hasznalt képfelvételek
térbeli felbontasatol is. Ezt vizsgalom meg 2019-es, cm-es felbontasu dronfelvételek és
3x4,5 m-es térbeli felbontasti Plabet Scope miiholdfelvételek alapjan. A par cm-es
felbontdst dronfelvételek jelentik a fotogrammetriai modszer alapjan  készilt
domborzatmodell alapjét is.
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2. IRODALMI MEGALAPOZAS

2.1. Tavérzékelés mezogazdasagi alkalmazasi lehetdségei

A tavérzékelés egy hatékony modja annak, hogy kilonféle foldmegfigyelést végezziink.
A tavérzékelési technoldgia mezégazdasagi célu alkalmazasa az elmult években egyre
nagyobb teret nyert, mivel koltséghatékony modot kindl nagy teriileteken torténd
adatgyljtésre és termésfigyelésre. A miholdfelvételek és mas tavérzékelt adatok
elemzésével a gazdalkoddk és kutatok ertékes informdacidhoz juthatnak a termesztett
novenyek egészségérol, a talaj nedvességtartalmarol és egyéb olyan tényez6krél, amelyek
befolyasolhatjak a terméshozamot és a mindséget (Weiss et al. 2020). A gyijtott adatok
feldolgozasa altal olyan informéaciéhoz jutunk, amely felhasznalhaté adat-orientalt
dontések meghozatalara az iltetésrdl, ontézésrdl, mitragyazasrol és egyéb termesztési
gyakorlatokrol, elésegitve a terméshozam javitasat és a kornyezeti hatdsok csokkentését.
A tavérzékelési technoldgia folyamatos fejlédésével varhatdban mez6gazdasagi
felhasznalasa csak tovabb fog ndvekedni az elkdvetkezé években, killondsen a precizios

mezo6gazdalkodasi gyakorlat térnyerésevel.

A tavérzékelés egy foldi célpontrdl (ndvény, épilet, talaj, stb.) visszavert és kibocsatott
elektromagneses sugarzas méresén, rogzitésen és feldolgozasan alapszik. A jellemzéen
mitholdakra vagy dronokra telepitett érzékeld miiszerek mérik €s rogzitik a foldfelszinrdl
visszavert es/vagy kibocsatott elektromagneses sugarakat. A tavérzékelésen alapulo
foldmegfigyelés a jellemzbéen Napbol ered6 lathato és lathatatlan (UV, gamma, rontgen,
infravordés mikrohulldamu és réadio) elektromégneses sugarzas és a kiilonbozé foldi
célpontok (névenyzet, talaj, viz, éplletek, stb) kdzotti eltéré kdlcsdnhatason alapul (2.
abra) (Wojtaszek et al. 2020). A technologia folyamatos fejlodése folytan a mitholdképek
egyre jobb térbeli, spektralis és idobeli felbontasokban allnak a rendelkezésiinkre. Az
amerikai Landsat és az Eurépai Uriigynokség altal iizemeltetett Sentinel miiholdak
mellett, amelyek 10-30 m-es térbeli felbontasban keszitenek tébbsavos felvételeket, 2016
Ota jobb (3 m-es) felbontasu és szinte napi szintli képeket szolgaltatnak a PlanetScope

program Kkeretében tzemeltetett Dove és Gjabban SuperDove miiholdak.
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2. abra: A névényzet (z6ld gorbe), a talaj (barna gorbe) és a szaraz névényzet (sarga gorbe)

reflektancia gorbéi a lathato voros és a kozeli illetve a rovid hullamhosszi infravoros
tartomanyokban. [(Wojtaszek et al. 2020)]

A tavérzékelés mezdgazdasagi felhasznalasi lehetségei:

Novénymonitoring: A tavérzékelés segitségével nyomon koévethetd a novények
egészségi allapota a vegetacios indexek elemzésével. A vegetacios indexek
szamitasahoz a lathato voros (Red) és a kozeli infravorés (NIR) tartomanyokba
esO sadvokban mért reflektancidkat vessziik figyelembe, ugyanis ebben a két
tartomanyban a legnagyobb a novényi feliletek reflektancia killénbsége (2. &bra).
A vegetacids indexek kozul a leggyakrabban hasznalt index a Normalizalt
Kildnbség Vegetacids Index (Normalized Difference Vegetation Index: NDVI),
melyet a kovetkez6 képlettel szamolhatunk ki (Giovos et al. 2021):

(NIR-RED) (1)

NDVI =
(NIR+RED)

,ahol a NIR a kozeli infravoros tartomanyban mért reflektanica érték, a RED pedig
a lathatd vorés hullamhosszisagi tartomanyban detektalt reflektancia értéket
jeloli. Minél magasabb az NDVI érték, annal fejlettebb és egészségesebb a zdld
novényzet.

Az NDVI-értékek informaciot szolgaltathatnak a tabla novényzetének
mennyiségérol és egészségi allapotarol, amelyek segitségével azonosithatok a
szarazabb terlletek vagy a potencidlis terméskiesés. Még az olyan
haszonndvények mint az avokadé fenologiai fazisainak (riigyezés, levélfejlodés,
viragzas, gyumolcserés) nyomon koveteésére is alkalmas lehet a vegetacio

tavérzékelés-alapl vizsgalata Rahman és munkatarsai (2022) szerint. Ezaltal
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lehetévé valik a miivelési és értékesitési munkafolyamatok (6nt6zés, tragyazas,
novényvédelem) optimalizdlasa;, a termésbecslés, a szlret és a marketing

megfeleld tervezése.

Talajnedvesség-térképezés: A tavérzékelés (jellemzéen mitholdak szenzorai altal
regisztralt reflektancia adatok) segitségével feltérképezhetd a talaj
nedvességtartalma a szenzorok altal detektalt és a talajfelszinrél visszavert vagy
kibocséatott sugarzas mennyiségének elemzésével, amely altal optimalizalhat6 az
ontozés és megeldzhetd a talontdzés egy nagyobb terileten (Van Leeuwen et al.
2019) vagy akar egy mezbgazdasagi tablan belll is (Ver6éné et al. 2021). Az
optikai és a termalis infravords tartomanyokban mért reflektancidk modszere azon
alapszik, hogy egy hosszabb peridduson (jellemzdéen 16 nap) keresztiil regisztralt
vegetacios index maximumok és a mért termalis adatok kozotti térbeli eltérések
hasonlo vegetacio esetén a talajfelszin nedvességtartalmanak valtozasai okan
jelentkeznek (Van Leeuwen et al. 2019). Egy kisebb tertlet mint egy
mezOgazdasagi tabla esetén viszont jOl alkalmazhat6oak olyan modellek, amelyek
pixel szinten probalnak kapcsolatot teremteni a talajfelszini hdmérséklet és a
vegetacids indexek térbeli eloszlasai kdzott példaul az un. optikai trapéz modell

alkalmazasaval (Veréné et al. 2021).

Terméshozam becslés: A  tavérzékelés segitségével megbecsiilheté a
terméshozam a vegetacios indexek és a kozeli infravoros spektralis tartomanyon
bellli terméshozam-fiiggé reflektancia értékek alapjan. A kozeli infravoros
hullamhossz reflektancia értékei a betakaritds soran a kombajn altal mért
hozamadatokkal kombinalva olyan hozammodell 1étrehozasat teszi lehet6vé,
amely pontos becsléseket adhat az adott terlleten varhaté jovobeli

terméshozamokrol (Gudmann et al., 2021).

Betegségek és kartevOk felderitése: A tavérzékelés segitségével a ndvényekben
eléforduld betegségek és kartevok kimutathatok a vegetacios mutatok és egyéb
adatok valtozasanak/anomalidinak elemzésével. A korai felismerés segithet a
gazdalkoddknak abban, hogy mihamarabb megakadalyozzak a fert6zés terjedését,

csokkentve a termésveszteséget. Adott esetben a célzott vegyszeres kezelések
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lehetdvé teszik, hogy a kezelt teriiletek Kiterjedését minimalizaljuk, illetve
kevesebb kezeléssel érjiik el a terméskiesés elkeriilését. Altalaban az egészséges
ndévények magasabb reflektancia értéket adnak a kozeli infravords tartomanyban,
mig a lathatd tartomanyban alacsonyabbak a detektalt reflektancia értékek,
szemben a stressz altal ért (példaul szarazsag) vagy megfertéz6dott novényekkel
(Sudha Rani et al. 2018). Ez jelenti a taverzékelésen alapuld névényegészség-

monitoring alapjat.

o Terlilethasznalati térképezés: A tavérzékelés segitségével feltérképezhetd a
terulethasznélat és a felszinboritas idébeli valtozasa. A felszinboritas a Fold
felszinének biofizikai boritasat jelenti, azonositva a ndvényzetet, a belvizeket, a
csupasz talajt vagy az ember &ltal épitett infrastruktdrat. Ez az informacio
felhasznalhatdé azon terililetek azonositdsara, amelyeket mezdgazdasagi
felhasznalasrol varosi hasznélatra alakitottak at, nyomon kovethetévé valnak az
erddirtasok, erdétiizek és felmérhetek a foldhasznalat valtozasai, tovabba azok
hatasa a terméshozamokra és az 0koszisztéma-szolgaltatasokra. A nemzeti és
nemzetk6zi tigynokségek elkezdtek regionalis felszinboritasi terképeket késziteni,
pl. EOSD 2000 Kanadaban; CORINE Land Cover 2000 Eurépaban, a Landsat
mitholdképek alapjan (Gomez et al. 2016).

Ez csak néhany példa arra, hogyan hasznalhat6 a tavérzékelés a mezdgazdasagban. A
tavérzékelési technologia alkalmazdsa tovabb terjed, 1) lehetéségeket kindlva a
gazdalkodoknak és a kutatoknak a termésgazdalkodas és a termelékenység javitasara egy

okologiai és kornyezetbaratabb mezdgazdalkodas érdekében.

2.2. Szervesanyag-térképezés szoléiiltetvények feltalajdban kémiai mérések és
tavérzékelt adatok alapjan

A talaj a globalis szénkészletek koziil az egyik legjelent6sebbnek szamit. Ezért a talaj

szervesszen-szintjének idobeli valtozasa fontos tényezdje a globalis szénkdrforgasnak. A

talajok szervesszén-készletének szamszeriisitése és feltérképezése kulcsfontossaghi az

agroOkoszisztémak fenntarthatd mikodése és a talaj er6forrasainak megorzése

szempontjabol. A talaj szervesszén-tartalma ugyanis a talaj termékenységének egyik
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kulcsfontossagl oOsszetevGje és  kritikus szerepet jatszik az agrodkoszisztémak
milkodésében. A mezbgazdasagi miivelésbe bevont talajok szervesszén-szintjének
novelése potencidlisan hozzajarulhat az éghajlatvaltozas mérsékléséhez a talajba beépiild
szerves anyag megkotése réveén, és javithatja a talajok minéségét. Az agrookoszisztémak
kozul a széléiltetvényeket altalaban alacsony szervesszén-tartalmu talajokra telepitik,
raadasul az Ultetvények fokozott talajer6zionak és degradacids folyamatoknak (pl.
rézszennyezés) vannak kitéve (Payen et al. 2021). Ezért a szervesszén-készletek névelése

ezekben a termesztési rendszerekben nagy kihivas elé allitja a gazdalkodokat.

A szervesszén-tartalom megoszlasa a lejtore telepitett sz6ldiiltetvények talajaiban nagy
térbeli véaltozatossagot mutathat, kulonds tekintettel az (ltetvények kiilonb6z6
talajtipusaira és a domborzati viszonyokra. A dombvidéki sz6lGiiltetvényeken a
szervesszén-tartalom térbeli valtozatossagat szamos tényezé befolyasolja, beleértve a
talajer6zié mértékét vagyis a talaj degradaltsagat (Costantini et al. 2018), a talaj fizikai
feleségét vagy mas néven textardjat (Burke et al. 1989) és az alkalmazott
termesztési/talajmiivelési technologiat (Simansky 2013, Belmonte et al. 2018).
Altalanosan elmondhatd, hogy a dombok tetején 1évé talajok szervesszén-szintje
altalaban alacsonyabb a fels6 talajréteg folyamatos erd6zidja miatt, mig a dombok aljan, a
voOlgytalpi térszineken elhelyezked talajok szervesszén-tartalma &ltaldban magasabb a
lehordott talajanyag szervesanyag-tartalmanak felhalmozodéasa miatt (Novara et al.
2018). Manaljav és munkatarsai 2021-es tanulmanyukban egy tallyai szélGiiltetveny
feltalajaban folytattak talajtani vizsgalatokat, és mérték tobbek kozott a talaj
szervesanyag-tartalmanak térbeli valtozatossagat. A tanulmany szerz6i megallapitottak,
hogy a talaj szamos paramétere, kOztik a szervesanyag-tartalmak is jelentds térbeli
kiilonbségeket mutattak, az iiltetvény lejtdviszonyai kozott tapasztalhato eltérd erdzios

dinamikéknak betudhatéan.

A dombvidéki szélGiltetvények szervesszen-tartalmanak térbeli valtozatossagat a
domborzati viszonyok mellett olyan gazdalkodasi gyakorlatok is befolydsolhatjak, mint
a takaronovények hasznélata a sorkdzokben, a talajmiivelés és a Szerves tragyazas.
Példaul azokban a széléiiltetvényekben, ahol hosszu ideje alkalmaznak sorkdztakard
novényeket altalaban megnovekszik a talaj szervesszén-szintje a megndvekedett

szervesanyag-bevitel miatt (Abad et al. 2021).
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Kuldnféle modszerek és technikak alkalmazhatok a talaj szervesszén-tartalma térbeli
valtozatossaganak vizsgalatdhoz. Az egyik gyakran alkalmazott modszer a
talajmintavétel laboratériumi mérésekkel kombindlva és a mérési eredmények
geostatisztikai (interpolacios modszerek) kiértékelésevel nyert talajtérképezés (Panagos
et al. 2013, Manaljav et al. 2021). A talajmintavétel lehetévé teszi a talaj bizonyos
pontjaiban a szervesszén-tartalom pontos meghatarozasat, mig a geostatisztika
felhasznalhaté a pontokban mért szervesszén-szintek modellezésére és interpolalasara a
teljes szOl6iiltetvényre. A hagyomanyosnak sz&mitd merésen és statisztikai kiértékelésen
alapulé modszer mellett, Ujabban tavérzekelésen alapuldé modszerek is el6térbe keriiltek
(Nocita et al. 2013, Rodionov et al. 2014, Thaler et al. 2019). A tavérzéekeles, akar
mitholdképek, akar dronfelvételek alapjan, értékes informéciot szolgaltathat a talaj
szervesszén-tartalmanak térbeli eloszlasardl azaltal, hogy egyrészt felmérhet6 a vegetacio
fejlettsége egy tertileten, amely 6sszefliggésbe hozhaté a szervesanyag-tartalmakkal,
masrészt spektralis adatokat alapul véve a talaj szervesszén-tartalma is direkt médon

feltérképezheto.

Thaler és munkatarsai (2019) egy uj un. SOCI (Soil Organic Carbon Index) indexet
szamoltak nagyfelbontasu WorldView-2 képek alapjan egy iowai szantdra, ahol korabban
torténtek szerves szenmeérések és tesztek a szervesszén-koncentracio tavérzékeléses
becslésére vonatkozoan. Az (j szerves szén index a vizsgalt 7916 darab mintara 1,5%-0s
négyzetes hibat eredményezett, ami &sszehasonlithatd a SWIR/NIR (rdvid
hullamhosszisagt infravoros/kdzeli infravords) tartomanyban detektalt szervesszén-
mérésekkel (RMSE = 1,3%), és felilmdlja a NIR és lathat6 voros hullamhosszon mért
szervesszén-indexet (RMSE = 2,8%). Regresszios modellek helyi kalibracios adatokkal
¢és anélkiil pontosan elérejelezték a mért szervesszén-koncentraciot, ~0,5% RMSE-
értékekkel. Tekintettel a lathatd hulldmhosszisagu spektrumadatok elérhetdségére, az
ezek alapjan szamitott szerves szén index (SOCI) szamos talaj-agronémiai probléma
feltarasara ad kézenfekvé megoldast. Ezért érdemes kiprobalni a SOCI index

alkalmazhatdsagat sz6l6iiltetvények talajaira is.

Osszességében a szerves szén térbeli valtozatossaganak megértése domboldalakra

telepitett  sz6ldiiltetvényekben  fontos az  Ultetvény-gazdalkodasi  gyakorlatok
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optimalizalasa, a talaj termékenységének javitasa és a szO16iltetvények 6koszisztémainak

hosszu tava fenntarthatosaganak megdrzése szempontjabol.
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. Mintateriilet leirasa (Hétsz6l6 Birtok, Tokaj)

A vizsgalt teriilet a Hétsz616 Birtokon talalhato, amely a tokaji Kopasz-hegy, vagy mas
néven Tokaji-hegy déli-délkeleti kitettségti domboldalain fekvé szolgiiltetvény (EK
Magyarorszag) (3. abra). A Tokaji-hegy a Zempléni-hegység része és egyben az egyik
legkeletibb tagja az Eszaknyugati-Kéarpatok belsé vulkani vonulatanak. A vulkanizmus
altal keletkezett hegy alapkézete piroxén dacit és piroxén dacit tufa (Zelenka et al. 2004).
A hegy magmas alapkdzetét néhany centimétert6l 20 m-ig terjedd vastagsagu 16sz boritja,
amely egyben a rajta kialakult talaj alapkézete (Novak et al. 2014). Egy kilszini fejtési
dacitkébanya (Binét-banya) talalhato a vizsgalt szoléiiltetvények kozvetlen kozelében,
amelynek miivelését felhagytak az 1980-as években. A teriiletre jellemz6 éghajlat nedves
kontinentélis 590 és 610 mm kozott valtozo atlagos éves csapadékmennyisegekkel. A
csapadékeloszlast tekintve a legtdbb csapadék a nyari honapokban esik (360 mm)
(Dovényi et al. 2010). Az atlag évi homérséklet 8,5°C a hegycsucson, mig a volgytalp
kdzelében a 10 °C-ot is elérheti (Novéak et al. 2014).

A 2023-ban vizsgalt mintaterlet 20,6 ha, amely tobb parcellabol all. A tertleten jellemz6
a karbonatos foldes kopar talajtipus, amely a vaztalajok kozé tartozik. A 16sz, koztudottan
konnyen erodalodik, ezért a 16sszel boritott dombvidéki teriiletekre jellemzd ez a
talajtipus. A talajok itt csekély mértékben fejlettek, mivel az alland6 erézio gatolja a
talajképz6 folyamatok Kiteljesedését. fgy a humuszos szint csak a talaj legfelsd, szantott
rétegére korlatozddik, amelynek vastagsdga nem haladja meg a 20 cm-t. A talaj fizikai
félesége homokos valyog, a kémhatdsa enyhén lugos a kozepes mésztartalomnak
koszonhetden (Pham et al. 2022).

A sz6l6iltetvényt az Okologiai gazdalkodas iranyelvei alapjan mivelik, ezért nem
alkalmaznak szintetikus vegyszereket. A talajokat 3-4 évente szerves marhatragyaval
kezelik (0,3 t/ha). Ezen fellll hasznalnak réz- és kénalapti novényvédo szereket, tovabba
makro- és mikroelemeket tartalmazé lombtragyakkal is rendszeresen kezelik a szol6t.
Ami a talajmuvelést illeti, az Ultetvény parcellait nem kezelik egysegesen. Egyes
parcellakat nem szantanak, csak kétévenként lazitjadk a talajt, mig mas parcellakat

rendszeresen miivelnek. Sorkoztakard6 novényeket is csak bizonyos parcellakon
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alkalmaznak. E célbol egy specidlis magkeveréket hasznélnak, mely javarészt

pillangdsokbol all (szarvaskelep, komlos lucerna, fehérhere, vordshere és landzsas utifit).

Tokaji Kopasz-hegy

512 m
A

)

3. abra: A Hétszo16 szoloiiltetvény mintateriilet elhelyezkedése a tokaji Kopasz-hegyen, Tokaj varos
szomszédsagaban a Tisza és a Bodrog 6sszefolyasanal.

Jelmagyarazat
[ 2023-as mintatertlet
[ 2019-es mintaterdlet

* 2020-as mintavételi pontok
@ 2023-as mintavételi pontok
I Sorkéztakaras

Uj telepités
\ | l"

4. abra: A 2023-as mintateriilet és a 2019-es mintateriilet, valamint a sorkoéztakarasos és frissen
Ujratelepitett parcellak, a mintavételi pontokkal.
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Emellett az Gltetvény parcellait rendszeresen Ujratelepitik (kb. 30 évente), hogy az er6zid

és a fert6zések miatt foghijas, tovabba a kidregedett iiltetvényrészeket frissitsek (4. abra).

Az iiltetvényen talalhato két meteorologiai allomas, mely folyamatosan méri a levegd
hémérsékletét, a lehullo csapadék mennyiségeit és intenzitasat, a légnyomast és a
paratartalmat. A csapadékmennyiség adatokat fel fogom hasznalni a dolgozatomban a
vegetéacios indexek kiértékelésénél.

3.2. Talajmintavétel és szervesanyag-mérés

Az ltetvényt 2019-ben kezdtem el vizsgalni egy kutatasi palyazat keretében, amelynek
célja a talajer0zio és a vegyszerhasznalat talajra gyakorolt hatasainak kutatasa volt. Ekkor
a Hétsz616 diillében egy 4 parcellarészbdl allo 1,8 ha-os, egysegesen kezelt részt jeldltem
Ki (4. dbra) a kutatds mintaterletének. 2020-ban tortént egy részletes mintavétel ezen a
tertileten, amely soran osszesen 42 db feltalajmintat gytjtottiink kézi aséval (4. dbra). A
mintavétel a talaj felsé 10 cm-es rétegére terjedt ki. A szakdolgozathoz a mintateriletet
egy 20,6 ha-os teriiletre terjesztettem ki a talaj tovabbi szervesanyag-vizsgalataihoz.
Ennek keretében 2023.03.16-an gytijtottem err6l a Kkiterjesztetett mintateriiletrol
feltalajmintakat 29 pontban. A mintaveteli pontok pontos elhelyezkedését RTK-val is

felmértem. Ezttal is kézi dsoval gylijtottem a talaj felsé 10 cm-es rétegébdl mintdimat.

A mintateriiletr6]l begylijtott nedves talajmintakat eldszor szobahdmérsékleten
légszarazra szaritottam. A kiszaritott mintakat ezt kovetéen dorzsmozsarban 6sszetértem,
hogy a talajaggregatumok szétessenek, majd egy 2 mm atmér6jii szitan atszitaltam. A

2 mm-en atszitalt talajt vetettem al& kémiai roncsolasnak a szervesanyag-meréshez.

A szerves-anyag-meghatarozést a MSZ 21470-52:1983-as szabvany alapjan vegeztem. A
mintakbadl 1,00+0,005 g-nyit mértem ki analitikai mérlegen Erlenmeyer lombikokba. Ezt
kdvetden elszivo fiilke alatt iivegpipettidkkal hozzdadtam a mintdkhoz 10,0 cm®-nyi 1/6
mol/dm?3 koncentréciéju kalium-dikromat oldatot (K2Cr207), majd 20,0 cm3-nyi témény
kénsavat. Ezek a reagensek oxidaljak el a talajban talalhat6 szerves anyagokat, ugyanis a
kénsavas kozegben a K2Cr207-oldat Cr®* ionjai Cr®" ionokka redukalddnak a talajban
talalhaté szervesszén-tartalommal egyenértékben. A reakcio soran hé keletkezik, ezért

Ovatosan kell eljarni a kénsav-adagolasnal. Miutan lehiltek az igy el6készitett mintak,
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hozzaadtam 100 cm?® desztillalt vizet. JOI Gsszeraztam a mintakat, majd a talajszemcsék

letilepedéséig kb. 24 6rat allni hagytam Oket.

A mintael6készitést kovetden, elkészitettem a kalibrald oldatokat. A szervesanyag-mérés
kalibralasahoz kristalyvizes glikozt (CeH1206*H20) oldottam fel desztillalt vizben. A
torzsoldatom koncentracioja a szabvany alapjan lett beallitva 2,91 mgC/ml-re. A kalibral
oldatsor eldallitasahoz a torzsoldatbol 0,0 - 1,0 - 2,0 - 3,0 - 4,0 - 6,0 - 8,0 Cm3-nyit
pipettdztam Erlenmeyer lombikokba. Ezutdn a kénsavas és K2Cr207-0s szervesanyag-
oxidacidhoz ugyantigy jartam el mint a mintdk esetében, majd lehiilést kovetden 100 —
99 — 98 — 97 — 96 — 94 - 92 cm® desztillalt vizet adagoltam hozzajuk. Az igy kapott
kalibralésor 0,0 -0,5-1,0-1,5-2,0 — 3,0 — 4,0% szervesanyag-tartalomnak felel meg

talajra szamolva 1,0 g-os bemérés esetén (5. abra).

5. abra: A kalibralé oldatok koncentracidja balrél jobbra néovekvé sorrendben: 0,0 -0,5-1,0-1,5-2,0 -
3,0 - 4,0 % szervesanyag-tartalomnak megfeleltetve.

A kalibralo oldatokat és az el6készitett talajmintakat UV-VIS spektrofotométerrel
(Jenway 6300) mértem meg. A mérés alapja, hogy a szerves anyag oxidacidja soran
redukalédott Cr3* ionok koncentracidjat 590 nm-es hullimhosszon detektalva hatarozzuk
meg abszorbanciak alapjan. A szerves anyag oxidacioja soran keletkezett Cr3* jonok
koncentracidja egyenesen aranyos a mintakban talalhatd szerves szén mennyiséggel. A
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kalibral6 oldatok abszorbanciai alapjan felallitott kalibracids egyenes alapjan egyszeriien

meghatarozhatd a mintak szervesanyag-tartalma (6. abra).

Kalibraciés egyenes

45

4.0 @ 4.00
3.5

3.0 _.,.o"'z'.oo

2 . y=9.7157x - 0.6841
2.0 #7200 R? = 0.9991

15 ._.o"i'.'so

1.0 -8 1.00

05 050

0.0 ®0.00
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
Abszorbancia

Szerves anyag%

6. abra: A glukdz oldatokkal végzett kalibracié egyenese.

3.3. Talajtérképezés mért szervesanyag-tartalmak alapjan (ordinary kriging
maodszerrel)

A kiilonbozo térbeli jellemzok és jelenségek valtozékonysaganak vizsgalatara fejlodott ki
a geostatisztikai eszkoztarak sokasaga a XX. szdzadban. A krigelés egy geostatisztikai
eljaras, amelyet az 1950-es években D. Krige, egy del-afrikai banyaszmérnok dolgozott
ki, aranyérc-készletek becslésére (Bardossy 1997). A krigelés azota egy elterjedt térbeli
interpolécios eljaras. Egy becsult feltletet general valamely paraméter értékére a tér olyan
helyein, amelyeken nem tortént helyszini mérés es/vagy mintavétel. Az interpolacios
eszkozkészlet mas interpolacidés modszereivel ellentétben a krigelés hatékony hasznélata
magaban foglalja a z-értékekkel reprezentalt jelenség, vagyis esetlinkben a talaj
szervesanyag-tartalmanak térbeli viselkedésének el6zetes vizsgalatat (Bohling 2005).
Miel6tt kivalasztanank a legjobb becslési modszert a kimeneti felllet Iétrehozasahoz meg
kell vizsgalni a nyers adatainkat. Ehhez elészor is megvizsgaltam a mért adatok
eloszlasat. Kétféleképpen vegeztem a vizsgalatot: hisztogrammal (7. bra) és Ugynevezett
Q-Q plot-tal (8. abra).
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7.abra: A mért szervesanyag-tartalmak hisztogramja kozel normal eloszlast mutat.
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8. abra: A mért szervesanyag-tartalmak Q-Q plot-ja alapjan az adatok k6zel normal eloszlast mutatnak.

Az elbzetes statisztikai vizsgalat alapjan a szervesanyag-tartalmak kdzel normal eloszlast

mutatnak, ezért a térbeli interpoléciot a nyers adatokkal végeztem transzformacio nélkul

normal krigeléssel.

A normédl krigelés (angolul ordinary kriging) egy robusztus és az egyik leggyakrabban

hasznalt térbeli interpolaciés modszer, amely a szomszédos pontok sulyozott atlaganak

felhasznélasaval végzi a z értékeinek becsléset a tér azon pontjaiban, ahol nem tortént
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mérés (Bardossy 1997). Ebben a tanulmanyban a szervesanyag-tartalmak térbeli
eloszlasanak interpolacios térképét az ArcMap 10.8 Geostatistical Analyst vagyis
geostatisztikai elemz6 eszkozkészlettel végeztem. A normal krigelés sordn beéllitando
paramétereket alapértelmezetten hagytam. A feladat elvégzésének egyes Iépéseit
képernydmentésekkel dokumentdltam. A geostatisztikai elemzd eszkoztaron beliil
kivalasztottam a krigelés mddszert, majd bedllitottam a mért adatokat tartalmazé
fedvényt, mint adatforrast és a szervesanyag-tartalmakat adatmezOnek. A kovetkezo
1épésben kivalasztottam az ,,ordinary kriging”-et. A program ezt kdvetden létrehozta az
adatok alapjan a semivariogramot (9. abra). A semivariogram az a fuggvény, amely

alapjan a program kiszdmolja a becstilt értékeket a tér azon helyein, ahol nem tortént
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9. abra: A normal krigelés elsd 1épéseként létrehozott semivariogram.
Ezutan lehet bedllitani, hogy a keresd sugaron beliil mennyi szomszédos pontot vegyiink
figyelembe a becsult értékek kiszamolasahoz (alapértelmezetten min 2 és max 5) (10.

abra).
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10. abra: A krigelés soran alapértelmezetten beallitott paraméterek.

Legutolso Iépésben a program kiszdmolja a mért és a becsult értékek kdzotti eltéréseket

(11. &bra) és létrehozza az interpolalids talajtérképet.
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11. Abra: A krigelés soran becsiilt szervesanyag-tartalmak és a mért adatok 6sszevetve.
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3.4. Domborzatmodell elkészitése

A teriilet domborzatmodelljét dr. Tobak Zalan, tanszéki munkatarsam készitette el 2019-
ben. Ezért ennek a mddszertanat jelen dolgozatban nem részletezném, csak réviden irom
le. Valds szines légifelvételek alapjan sztereofotogrammetriaval készilt el a sz6l6teriilet
egy részének digitalis domborzatmodellje. A mddszertanrol részletes leirds a Szatmari és
munkatarsai (2011)-es cikkében talalhatd. A légifelvételek egy légi fénykeépezési
kampany soréan késziltek DJI Phantom 4 dronnal (12 MP-es RGB kameraval felszerelve)
2019.03.05-én, 13 cm-es térbeli felbontasban. A légifenyképek feldolgozédsa a
domborzatmodell eléallitasdhoz egy online platformon tortént:
https://support.dronesmadeeasy.com/hc/en-us/articles/115000124023-Quick-Start-
Guide.

A lejtéstérképet a domborzatmodellbél allitottuk el6 a Raszter menii—>Elemzés
(Analysis)>GDAL Slope.. eszkozzel.

3.5. Szervesszen-térképezés tavérzékeléssel dronfelvételek és PlanetScope
miiholdfelvételek alapjan

A dolgozatom egyik célkitlizése, hogy a vizsgalt mintateruleten tavérzékelt adatokat is

felhasznalva prébaljam meg a talaj szervesszén-tartalmat felmeérni. Elészor is itt

szeretném tisztazni a szerves szén és a szerves anyag fogalmak kozotti kilonbséget. A

talaj szervesszén-készlete tulajdonképpen a szerves anyag részet képezi. A ketté kozotti

Osszefligges a kovetkezo:
Szerves anyag% = 1,72 X Cszorpes% (2)

ahol a Cszrves jelOli a szervesszén-tartalmat. Ez egy altalanos 0sszefliggés, amely azon
alapszik, hogy a talaj szerves anyagainak 58%-at alkotja szén (C) (Stefanovits et al.
1999). Ebbdl kovetkezik a 2. egyenletben szerepld 1,72-es szorzo, amely 100/58-bol
adodik. Mivel az el6z6 fejezetben targyalt szabvanyos mérés szervesanyag-tartalomrol
szOlt, ezért ott ezt a fogalmat hasznaltam. A tavérzékelés lehetéségeit bemutato
tanulméanyok viszont a szerves szén fogalmét hasznaljak &ltalaban. Ebben a fejezetben

ezért a szerves szén térképezésének modszerét irom le. S mivel ezt egy index segitségével


https://support.dronesmadeeasy.com/hc/en-us/articles/115000124023-Quick-Start-Guide
https://support.dronesmadeeasy.com/hc/en-us/articles/115000124023-Quick-Start-Guide
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teszem, nem konkrét szervesszén-tartalmakat hatarozok meg, ezért nincs jelentdsége

annak, hogy mikor mely fogalmat alkalmazom.

A mintateriilet talajanak szerves szén térképezéséhez egy 2019-es dronfelvételt
hasznaltam fel els6 korben, ugyanazt mint a domborzatmodellezéshez. Ennek a
felvételsorozatnak csak lathaté tartomanyd sévjai vannak, viszont nagyon jo térbeli
felbontasban (13 cm-es). A szerves szén térképezéshez egy a Thaler és munkatarsai
(2019) altal kidolgozott an. SOCI (Soil Organic Carbon Index) vagyis talaj szerves szén
indexet szamoltam a lerepult teriletre. A SOCI indexet a kovetkezd képlet alapjan
allapitjuk meg:
S0C] = —PLkek (3)

Pvores—Pzold

ahol pkek a kék tartomanyban, vagyis 478 nm koriil, a pverss a lathatd vords tartomanyban,

vagyis 659 nm korl, a pzeid @ z0ld, vagyis 546 nm korul reflektalt intenzitasokat jelenti.

Az altalunk ell6allitott valds szines drénfelvétel minden egyes képpontjdban Raster
calculator segitségevel szamoltam ki a SOCI indexet a 3. egyenlet alapjan. A dron
kamerajanak lathatd kék, zold és vords savjaiban detektalt jelek jelentették az index
eldallitasanak kiinduld adatait. Ehhez elészor behivtam a valds szines dronfelvételt a
QGIS 3.4.12-esbe, majd a Raster calculator segitségével kiszamoltattam a dronfelvétel
minden képpontjara a SOCI-t (12. abra). A szamolas eredményeképpen létrejott a terulet

nagyfelbontast SOCI indexen alapuld szervesszén-térképe.
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12. dbra: A talaj szerves szén indexének (SOCI) Kiszamitasa a 2019-es dréonfelvétel lathat6 tartomanyai alapjan.
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A PlanetScope foldmegfigyelé miiholdflottdja — amely tobb mint 180 Dove mitholdbol
all — altal készitett miiholdfelvételek a jo térbeli (3 x 4,5 m-es) és id6beli (Szinte napi)
felbontasuknak koszonhetden egyre nagyobb népszeriiségre tesznek szert a felhasznalok
korében. A 2016 6ta miikodé mitholdflotta felvételei kutatasi és edukacios célbol ingyen
hozzaférhetek egy bizonyos letdltési korlatig. Uj genreacids SuperDove miiholdakra
épiilé PlanetScope Scene a korabbihoz képest négy extra savval bovitett képeket
szolgéltat 2021 6ta. A négy Uj sav: Costal Blue, Green I, Yellow, Red edge. A korabbi és
a legujabb felvételek spektrélis savjait az 1. tblazatban részleteztem. A felvételek
elérhetéek radiometrikus és szenzor korrekciokkal ellatva, ortofotoként UTM vetlleti

rendszerben (earth.esa.int/eogateway/missions/planetscope#data-section). A Planet

képeket hasonl6 mddon dolgoztam fel, hogy kinyerjem a SOCI index térképeket a
sz6l6iiltetvényr6l, mint a dronfelvételeket vagyis Raster Calculator-ral egyszeriien
kiszamoltattam QGIS programmal az indexeket. Ehhez a tanulmanyhoz harom
PlanetScope képet hasznaltam fel, amelyek a kovetkez6 datumokon késziltek:
2020.01.08., 2020.03.17., 2023.03.17. Fontos szempont volt a képek kivalasztasanal,
hogy a vegetacios id6szakon kiviil essenek és ezéltal a talaj minél ink&bb fedetlen legyen

a felvételek elkésziltekor.

Hulldmhossz-
Savok (bands) | tartoméanyok 2020-as | 2023-as
felvétel | felvetel
(nm)
Coastal blue
(partmenti kék) 431452 M
Blue (kék) 465 — 515 M

Green | (zold 1) 513 - 549

Green (z6ld) 547 - 585 M

Yellow (sarga) 600 — 620

N N N X

Red (vVOros) 650 — 680 M
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RedEdge
(vorosszél) 697713 ]
NIR (kozeli
infravoros) 845-885 M 4

1. tablazat: A PlanetScope keretében iizemeltetett Dove és SuperDove miiholdak spektralis savjai a
2020-as és aleguijabb 2023-as felvételein

3.6. Vegetacios indexek alapjan novényfejlettség (sz6l6+sorkoztakaro novények)
térképezése

A PlanetScope képek kozeli infravords savja lehetdvé teszi, hogy vegetacids indexeket is
kinyerjink bel6liik (1. tablazat). Ehhez, a vegetacios idészakot lefedd PlanetScope
képeket hasznaltam fel a kovetkez6 idépontokbol a csapadékosabbanak szamito 2020-as
és a rendkivul aszalyos 2022-es évekbol: 2020.06.01., 2020.07.01., 2020.08.01.,
2020.08.31., 2022.06.03., 2022.07.03., 2022.08.04. és 2022.08.30. A vegetacios indexek
kozll a leggyakrabban hasznalt NDVI indexet szamoltam ki Raster Calculator-ral az 1.
egyenlet alapjan a QGIS-be behivott Planet Scope képek képpontjaira. gy létrejott egy

3x4,5 m-es felbontast NDVI térkép a mintateriiletrdl a kivalasztott 8 idépontra.

3.7. Statisztikai adatelemzés

Elemeztem a mért adatok alapstatisztikait (jellemzd kozépértékek, szords, normal
eloszlas vizsgalata). A kiszamolt SOCI és NDVI indexeket Osszevetettem a mért
szervesanyag-ertekekkel a mintavételi pontok helyén nem parametrikus Spearman rang
korrelacids vizsgélattal. A statisztikai vizsgélatokat a Statgraphics Centurion XVI

16.1.11. programmal végeztem.
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4. EREDMENYEK
4.1. Domborzatmodell a kijelolt mintateriiletrol és lejtéviszonyok

A sz6l6iiltetvények talajainak szervesszén-tartalma harom f6 tényez6tél fiigg: i) a
domborzati viszonyoktdl, ii) a szerves tragyazastol, iii) és a talajtakardé novények

alkalmazasatol. Ezek kozil én ebben a dolgozatban a domborzati viszonyok szerves szén-

tartalmakra gyakorolt hatésat vizsgalom.

Jelmagyarazat

[J 2023-as mintateriilet
[ 2019-es mintateriilet

Domborzatmodell-tengerszint feletti magassagok (m)
114
N 137
. 160
N N 183
L1206

13. abra: A 2019-es dronfelvételek alapjan késziilt domborzatmodell a mintateriilet egy részérol.

A Hétszol6 Birtokon kijel6lt mintatertilet azon részére terjed ki a domborzati viszonyok
talajra gyakorolt hatdsanak vizsgélata, amelyrél 2019-ben dronfelvételek készultek.
Hiszen errdl a teriiletrészrdl késziilhetett el egy nagyfelbontasi domborzatmodell (13.

abra).

A domborzati viszonyok, kiilonosen a lejté meredeksége, Kitettsége és hossza
meghatarozo6 szerepet jatszanak a talajerézioban, mivel befolyasoljak a fellleti lefolyast
és annak energidjat. A lejtdbmenti talajer6zid csak akkor jelentkezik, ha a fellileten viz tud

lefolyni. A meredekebb lejtékon a viz nagyobb energiaval mozog, ami noveli az er6zid
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Hetsol6 e - $ | Jelmagyarazat
. LejtGszog térkép (fok)
i ‘ 293

\ 16.30
L 19.67
77 13.05
Il 16.42
[ 2019-es mintateriilet
[ 2023-as mintaterdilet
e Mintavételi pontok

14. abra: A mintateriilet lejt6szog-térképe (fokokban) és a talajmintavételi pontok elhelyezkedése.

és talajmozgas kockazatat, igy minél nagyobb a lejté meredeksége, annal jelentdsebb a
talajpusztulas mértéke (Stefanovits et al. 1999). A mintateriiletem domborzati
viszonyainak hatésat a talajerdziora és ezéltal a talaj szervesszén-tartalmara nézve gy
vizsgaltam, hogy a mintavételi pontok koré szerkesztett 1 m sugaru 6vezetben kérdeztem
le a domborzatmodell alapjan elkésziilt lejt6térképrél (14. dbra) az egyes mintavételi
pontokban jellemz6 lejtészogeket (2. tdblazat). A pontok koril mért lejtészogek
lejtékategoridkba sorolasat Stefanovits Pal Talajtan kdnyve (Stefanovits et al. 1999)
alapjan végeztem. Az emlitett szakirodalom alapjan az 5%-nal kisebb meredekségii
felszin nincs kitéve kulontsebb er6zios veszélynek. Az 5-12%-os lejtén mar jelentkeznek
talajpusztulast el6idéz6, kdzepes energidju vizlefolyasok, amelyek leginkabb feluleti
rétegeréziot idézhetnek el6. A domborzatmodell &ltal lefedett teriileten talalhato
mintapontok 15%-a sorolhat6 be ebbe az enyhén lejtés kategoriaba (lasd 2. tablazat). A
12-17%-os lejtd a kozepes lejtésii teriiletek meredekségét jellemzi. Ilyen lejtéviszonyok
kozott mar a fellleti rétegerdzid mellett, bardzdas er6zio is jelentkezhet. A mintavételi

pontjaim 39%-a tartozik a kozepes lejtésii teriiletek k6z¢, mig tovabbi 34% az erésen
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lejtés kategoriaba sorolhatd be. Ez utdbbit 17-25%-0s meredekségii lejtés jellemez és
eroteljes rétegeroziod alakulthat ki ilyen domborzati viszonyok kozétt. Tovabba, gyakori
lehet a barazdas és a vizmosasos er6zids formak kialakulésa is. Hét mintavételi pont 25%-

nal is nagyobb lejtésii teriileten talalhatd, amely mar meredek lejtének szamit, erés

erézios hatasnak kitéve.

. . Atlag : ,Atl':ig . Median Min Max
Mintaszam leitBszie (° lejtészazalék |, .., .. o cn e o cn o
ejtoszog (°) (%) lejtszog (°) | lejtészog (°) | lejtdszog (°)
M4.8 5.3 9.3 5.6 0.7 9.0
M2.5 5.6 9.8 5.6 1.6 8.7
M4.1 5.7 10.0 5.8 2.9 9.2
Bp6.1 6.0 10.6 5.7 3.0 11.0
M3.2 6.1 10.6 6.0 3.0 8.7
M4.5 6.1 10.7 6.0 1.5 12.8
M4.9 6.4 11.1 6.4 3.0 9.8
M3.3' 6.6 11.6 6.7 1.4 10.2
P19 6.6 11.7 6.5 2.9 12.6
M4.2 6.9 12.2 7.0 2.9 154
M4.7 7.0 12.3 7.0 3.1 10.6
P20 7.1 12.5 6.5 1.7 12.9
M4.4 7.5 13.1 7.6 3.6 10.5
M3.3 7.7 13.5 7.6 3.7 11.8
M4.6 7.8 13.7 7.9 3.6 11.2
H1l 7.8 13.7 7.6 2.6 13.4
M2.6 8.0 14.0 7.9 3.1 14.0
M4.3 8.1 14.2 8.5 3.5 13.0
M3.1 8.1 14.2 8.1 5.0 11.1
P16 8.1 14.3 7.6 0.5 13.6
M3.5 8.1 14.3 7.9 4.0 15.3
M3.4 8.6 15.2 8.5 5.0 14.3
M2.4 8.8 155 8.7 5.8 12.2
P29 8.8 15.5 8.4 5.0 15.9
Bp5.1 8.9 15.7 8.9 5.0 11.7
P18 8.9 15.7 8.8 3.3 16.7
H9 9.1 16.0 9.4 5.2 11.0
H4 9.2 16.2 9.3 5.8 12.0
H5 9.4 16.5 9.5 5.6 13.1
H10 9.5 16.7 9.3 55 16.7
H8 9.5 16.7 9.0 6.4 15.0
H6 9.6 16.8 9.6 6.9 12.4
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M2.1 9.6 17.0 10.3 4.7 12.9
P21 10.0 17.6 10.3 6.2 14.0
M2.2 10.0 17.7 9.8 6.7 16.0
H7 10.2 18.0 10.3 6.1 13.6
H1 10.7 18.9 10.5 5.9 18.4
M1.3 10.7 18.9 10.9 5.0 16.6
H3 10.8 19.1 10.8 6.8 15.4
M1.4 10.9 19.3 10.9 6.2 17.1
M2.3 11.1 19.5 10.7 7.1 15.8
Bp3.1.1 11.3 20.0 11.3 7.0 154
H2 11.5 20.4 11.5 7.0 16.0
P23 11.6 20.5 11.3 2.0 21.1
M1.1 11.8 20.9 11.7 79 17.0
M1.11 12.1 215 12.5 5.2 17.9
P8 12.2 21.7 11.7 5.2 25.2
P24 12.3 21.8 12.8 4.7 16.9
P15 12.5 22.1 12.4 3.0 26.0
P22 12.7 22.6 12.8 8.0 19.2
P26 13.4 23.8 12.8 5.3 22.9
P25 13.4 23.8 13.6 7.9 19.6

2. tablazat: A mintavételi pontok 1 m sugaru 6vezetében jellemz6 atlag, median, minimum és
maximum lejt6szogek. A cellak szinezése a lejtokategoriak alapjan : zold -enyhén lejtds, sarga -
kozepesen lejtés, malyva - erdsen lejtés, piros - meredek lejto.

Osszességében megallapithatd, hogy a mintateriiletet jelentés meredekség jellemzi, ezért
varhato, hogy a talajpusztulas az adott lejt6szogek és lejtéhosszak fiiggvényében kisebb
nagyobb mértéket 6lt. Ennek tudataban a sz6l6iiltetvény sz6lészei igyekeztek erdzidvédd
tereprendezést kialakitani az ltetvény telepitése eldtt, amely leginkabb a lejtéhosszak
megtorését és belsd vizelvezetd vapas betonuthaldzat kialakitasat jelenti. Tovabba, egyes
parcellakon sorkoztakaré ndvényeket is rendszeresen vetnek, amely biztositja a talaj
takarasat a vegetacios idészakban, mérsékli a talajpusztulast, és szerves anyagot is juttat

a talajba. Ennek ellenére a meredek domborzati viszonyok kdzott lathato jelei vannak a
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terméréteg lemosoddasanak az (Ultetvényen. Ezt vizsgéljuk a szerves anyag térbeli

eloszlasan keresztiil a kdvetkezd fejezetben.

4.2. Szervesanyag-eloszlas a mintaterulet feltalajaban (tavérzékelt adatok és
helyszini mérések 6sszehasonlitasa)

A szervesanyag-tartalmak mérési eredményeit a 15. abra tartalmazza térképen
megjelenitve. A mért szervesanyag-tartalmak jelent6s térbeli eltéréseket mutatnak a
teruleten, mert értékei 0,23 és 3,45 % kozott mozognak. Az atlag szervesanyag-tartalom
1,57%, mig a median 1,60%. Osszehasonlitva egy kozeli, Tallya telepiilés mellett
talalhaté szOl6iiltetvénnyel, a Hétsz6l6 szervesanyag-tartalmai hasonld értékeket
mutatnak a kornyék talajaival. A téllyai Ultetvény kozel azonos atlag szervesanyag-
tartalma (1,5 %) mellett, kisebb kilengéseket mutat, ugyanis 0,9 és 2,3 % koz6tt mozog a
szervesanyag-tartalom az lltetvény feltalajdban (Manaljav et al. 2021).

Szervesanyag-tartalom (%)
® 0,23-1,02
® 1,02-1,29
©1,29-1,71
® 1,71-2,10
2,10 - 3,45

15. abra: Az egyes mintavételi pontokban mért szervesanyag-tartalmak a Hétsz616 diilében.
A mért szervesanyag-tartalmakat normal krigeléssel interpolaltam és megszerkesztettem
a tertilet szervesanyag-térképét (16. abra). Lathatd, hogy a terllet domborzati viszonyai,

kiilonds tekintettel a lejtéviszonyokra, jelentdsen befolydsoljak a feltalaj szervesanyag-
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tartalmait. Raster calculator segitségével kinyertem azon pontokat az interpolalt
térképrol, amelyek értéke nagyobb egyenld 2-vel. Ugyanis Stefanovits Talajtan konyve
alapjan a talajokat szervesanyag-tartalmuk szerint a kovetkezéképpen osztalyozzuk: 2%-
nal kisebb szervesanyag-tartalommal rendelkezé gyenge talajok, 2 és 4% kozotti kozepes
szervesanyag-tartalmu talajok és 4%-nal nagyobb szerves anyagban gazdag talajok. Ezen
osztalyozés alapjan, a vizsgalt teriilet kevesebb mint 2%-a, vagyis csak minddssze
~2800 m? bir kozepes szervesanyag-tartalommal. Az interpolacidval lefedett 14,2 ha-os
mintateriletrész tobb mint 98%-a tehat gyenge szervesanyag-ellatottsagd. A lejt6re
telepitett sz6l6iiltetvények talajaira jellemz6 a lecsokkent szervesanyag-tartalom, ugyanis
az liltetvények jelentOs erd6zids hatasnak vannak kitéve. Egy korabbi eurdpai tanulmany
megallapitotta, hogy a szOl6termesztés az egyik leginkabb talajer6ziora hajlamosito
tertilethasznat (Cerdan et al. 2010). Ezzel 6sszefliggésben egy masik tanulmany szerz6i
arra a kovetkeztetésre jutottak a Tokaji-hegy korabban sz6lémiivelés alatt allo talajait
vizsgalva, hogy minél régebben hagytdk fel egy-egy iiltetvény miivelését, annal
nagyobbak a talaj szervesanyag-tartalmai, vagyis id6 kell a talaj szerves anyagainak a

talajba torténd visszaépiiléshez (Novak et al. 2014, Novék et al. 2020).
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Hétsz6l6 diilé Jelmagyarazat

Szervesanyag-tartalom (%)
N 0.54

1.01
_11.49
771.96
N I 2.43

16. abra: A mért szervesanyag-tartalmak alapjan normal krigeléssel 1étrehozott szervesanyag-térkép a
mintateriiletrol.

A tavérzékelt adatok alapjan szamolt talaj szerves szén index (SOCI) térképeit a 17. abra,
18. abra és 19. 4bra mutatja be. A SOCI index egy Kisérlet arra, hogy a talaj szerves szén
mintazatainak térbeli valtozatossagat tavérzékelt spektrélis adatok alapjan lathatova
tegyuk. A SOCI hatékony lehet a talaj szerves szén mintazatainak becslésében, mert
nyomon koveti a vords és z0ld hullimhossz reflektancidinak valtozasait, amelyekrdl
bebizonyosodott, hogy relevansak a szerves szén spektroszkopias becslése szempontjabol
(Bartholomeus et al. 2008). Mivel a SOCI csak a lathatd spektrumra tdmaszkodik,
szélesebb korben alkalmazhatd, mint a szerves szén tavérzékelt detektalasara gyakran
alkalmazott SWIR/NIR index, mert a SWIR vagyis a rovid hulldmhosszlsagu infravoros
és a NIR (kozeli infravords) gyakran nem allnak rendelkezésre, vagy sokkal dragabb a
mitholdképek beszerzése a nagy térbeli felbontasu érzékeldkkel ellatott mitholdak esetén.
A SOCI moédszerét kidolgozo tanulmany szerzi szerint a SOCI egy gyors és robusztus
lehetdséget kindl arra, hogy feltarjuk a jelentésen degradalt talajfoltok eloszlasat egyfajta

mindségi becslés altal az intenziven mivelt mezdgazdasagi teriileteken, valamint
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bizonyos keretek kozott (elézetes kalibraciot kovet6en) a talaj szervesszén-tartalmait is

mennyisegileg megbecsilhetjik (Thaler et al. 2019).

‘/ Hétszo16 diile I s i Lo Jelmagyarazat
| SOCI 2019

B 0.00418

[10.00536

[ 10.00654

[10.00772

I 0.00889

17. abra: A 2019-ben késziilt dronfelvételek alapjan eldallitott talaj szerves szén indexek (SOCI).

A jelen dolgozat keretében végzett SOCIl-alapu szervesszén-térképezés célja egyfajta
mindségi becslés, hogy feltarjuk a domborzati viszonyok ¢€s az iiltetvénymiivelés hatasait
a talajra, a szervesszén-tartalmak térbeli mintazatain keresztiil. Az elkészilt SOCI-
térképek ramutatnak a terlet jelent6s térbeli killonbségeire a SOCI értékeiben, jelezvén
a talaj VIS-ben valtozo reflektancidit az ultetvényen belll (17. &bra, 18. &bra, 19. abra).
A SOCI-térképeken jol latni, hogy a ndvényzettel boritott teriiletek kiugréan magas
értékeket mutatnak. A zold névényzet zavard hatasa jelen esetben nem jelent akadalyt,
ugyanis a mitholdképek a vegetacios idészakon Kivil késziltek (januar-marcius), amikor
a sz616kon még nincs levélzet és a sorkoztakard fii sem kezd novekedni. Ez utobbi némi
zavar0 hatast jelenthet, ugyanis a SOCI teljesen fedetlen, szantott talajokra lett

kidolgozva.
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Jelmagyarazat

Soil Organic Carbon Index (SOCI) 2023
[ <=1.976

[ 1.977 - 2.504

AN | 2.505 - 3.031

% [ 3.032 - 3.559

77 3.560 - 4.086

[T 4.087 - 4.614

I 4.615-5.141

N 5.142 - 5.669

N 5.670 - 6.197

Il > 6.198

18. abra: A 2023.03.17-ei Planet képre szamolt SOCI.

A talaj szervesanyag-tartalma kozel allandonak tekinthetd, ha nem valtoznak meg
jelentdsen a koriilmények (pl. valtozo vegetacio, teriilethasznalat, stb.). A jelentdsebben
bolygatott parcelldkra nem terjesztettem ki a vizsgalatot, ugyanis példaul egy régi
ultetvény kivagasa és Ujratelepitése, adott esetben tereprendezéssel jar és olyan mértéki
talajbolygatast jelent, amely jelentésen megvaltoztathatja egy talaj tulajdonségait.
Feltételezhet6, hogy a korabbi (2020-ban vizsgalt) mintateriletrész (4. &bra) nem esett at
jelentdsebb bolygatason, amely megvaltoztatta volna a talaj szervesanyag-tartalmait.
Ezért megvizsgaltam az 0sszes mért szervesanyag-adat (2020-as es 2023-as) és a
tavérzékeléssel kapott SOCI értékeinek kapcsolatat. A mért szervesanyag-tartalmak és a
SOCI talajmintavételi pontokban Sample raster values algoritmus segitségével kinyert
értékeinek statisztikai kapcsolatat Spearman rang korrelacids egyditthatoval vizsgaltam.
A cm-es felbontasti dronfelvételekbdl szamolt SOCI értékek esetében a mintavételi
pontok koré illesztett 1 m sugari dvezetet hoztam létre és az Ovezet statisztika eszkozzel
hataroztam meg az atlag €s median SOCI értékeket a mintavételi Gvezetekben. A
Spearman rang korrelaciés egyitthatokat a 3. tablazat tartalmazza. A korrelacios
egyitthatdk statisztikailag alatamaszthatd kapcsolatot mutatnak a talajpan mért

szervesanyag-tartalmak és a tavérzékeléssel kinyert reflektancidkon alapuld talaj szerves
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szén indexek kozott. A leger6sebb kapcsolat a 2023-as mintavételt koveté napon készilt
PlanetScope miuholdkép spektralis adataival van. A mintavételt megelézden frissen
szantottdk a sorkdzoket, amely befolyassal lehet a SOCI értékeire, ugyanis ez utdbbi a
szantott, teljesen fedetlen talajokra lett kidolgozva. Erdekes, hogy nem a legjobb térbeli
felbontassal rendelkezé dronfelvételek alapjan szamolt SOCI értékek mutattdk a
legerésebb korrelacios kapcsolatot a mért szervesanyag-adatokkal. Pedig a jobb térbeli
felbontassal kikiiszobolhetd a sz818sorok zavard hatasa, amely a 3x4,5 m2-es PlanetScope
képpontokban Gsszeolvad a talaj reflektancidival. Osszességében elmondhat6, hogy a
SOCI az altalam vizsgalt szOldiiltetvény talajara is alkalmazhato a talaj szerves szén
mintazatainak feltarasara. A kovetkezé fejezetben azt jarom korbe, hogy a talaj
szervesanyag-tartalmai és a SOCI 6sszefliggésbe hozhatdak-e a sz616k és a sorkoztakaro
vegetacio fejlettségével egy-egy vegetacios idGszak tobb idépontjdban mért NDVI

vegetacios indexeivel dsszevetve.

Drén Planet Planet Planet
(2019.03.05) (2020.01.08) (2020.03.17) (2023.03.17)
SOCI SOCI SOCI SOCI
Szerv'\é';rrt] o 0,40 (p- 0,44 (p- 0,41 (p- 0,65 (p-
yag érték<0,01) érték<0,01) érték<0,01) érték<0,01)
tartalom (%)

3. tablazat: A talajmintavételi pontokban mért szervesanyag-tartalmak és a SOCI kozotti korrelacios
kapcsolat Spearman rang korrelacioval vizsgalva.
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Jelmagyarazat Jelmagyarazat

SOCI_Planet 2020.01 SOCI Planet 2020.03.
I <=1483 T 1<=1.145
[ 1.484-1.718 _1.146 - 1.407
22 1.719 - 1.953 77 1.408 - 1.669
[ 1.954 - 2.188 = 1.670- 1.931
02,189 - 2.422 Bl 1.932-2.192
I 2.423 - 2.657 92,193 - 2.454
I 2.658 - 2.892 B 2.455-2.716
B 2.893 - 3.127 B 2.717 - 2.978
I 3.128 - 3.361 Lo, " \ I 2.979 - 3.240
B > 3.362 . % . Il > 3.241

19. abra: A 2020.01.08-ai (A) és a 2020.03.17-¢ei (B) Planet képekre szamolt SOCIL.
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4.3. Vegetéacios indexek idébeli és térbeli valtozasai az Ultetvényen a 2020-as és
a 2022-es évek vegetacios idészakaban
A vegetacidos indexek alkalmasak a vegetacio fejlodésének/fejlettségének nyomon
kovetésére térben és idében. Egy nemrég megjelent review cikkben foglaltak alapjan, a
sz6l6miivelés témakorében publikalt tanulmanyokban leggyakrabban hasznélt vegetécios
index az NDVI. Az NDVI-t sz6ldiltetvényekben leginkabb a sz6l6 vizhianyos
allapotainak felmérésére és monitorozasara alkalmazzék, valamint a kezelési zonak
kijel6lésére (Giovos et al. 2021). En az NDVI indexeket jelen tanulmany keretében
megprobalom 6sszefliggésbe hozni a talaj szervesanyag-tartalmaival és a SOCI indexek
értékeivel, amelyet a kovetkezé fejezetben targyalok reszletesen (lasd 5.2). Miel6tt
ratérnék a szervesanyag-tartalmak és a vegetacio fejlettségének esetleges
Osszefliggéseire, megvizsgalom az NDVI id6beli és térbeli valtozasait a kijeldlt

mintaterileten.

mitholdképek reflektancia-adataibol szamolt NDVI  értékek

Kiértékeléséhez eldszor a Sample raster value algoritmus segitsegével kinyertem a talaj-

A PlanetScope

mintavételi pontokban szamolt NDVI értekeit, amely értékek Osszesit6 statisztikait a 4.
tablazatban mutatom be. A 4. tablazatban 6sszesitett adatok alapjan egyértelmii, hogy a
2020. és a 2022. év vegetacios idészakai nagyon kiilonb6z6é NDVI értékeket és idobeli
trendeket mutatnak. Mig a 2020-as évben a vizsgalt iddszakra vonatkozoan az NDVI
junius honap elején mutatja a legalacsonyabb értékeket (atlag+szoréas: 0,45+0,08), addig
2022-ben pont a vegetacios idészak elején (jiniusban) a legmagasabbak a vegetacios
index értékei (0,42+0,08).

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI

2020.06.01 | 2020.07.01 | 2020.08.01 | 2020.08.31 | 2022.06.03 | 2022.07.03 | 2022.08.04 | 2022.08.30
Atlag 045 0,65 0,65 0,56 0,42 031 0,26 028
Sz6ras 0,08 0,08 0,09 0,05 0,08 0,04 0,03 0,04
Variacios |4 5, 12.6% 14.0% 8.8% 18,9% 12.1% 11,1% 13.7%

egyitthato

Minimum | 0,22 0,40 0,37 0,36 031 021 0,18 0,20
Maximum | 0,66 075 078 0,68 0,68 0,44 035 0.40

4. tablazat: A 2020. és a 2022. évi vegetacios id6szakokra szamolt NDVI értékek havi mintavételi
idépontokban PlanetScope képek alapjan.
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A 2020-as év tobbi id6pontjaban szamolt NDVI nagyobb értékeket mutat julius
(0,65+0,08) és augusztus (0,65+0,09) hdénapokra, mignem augusztus végére enyhe
csokkenés figyelheté meg (0,56+0,05). A 2022. évi nyari idészakban a vegetacios index
egyre csokkend mintazatot ad juniustol (0,42+0,08) augusztusig (0,26+0,03). A két
megfigyelési id6szak eltérd trendje az id6jarasi adatokkal magyarazhat6. Ugyanis a két
vizsgalt évben hellyel-k6zzel azonos szintrél indult a vegetacié fejlédése janius
honapban, majd ezutan teljesen eltérd forgatokonyvek valdsultak meg az eltérd

csapadékmennyisegek okan.

m 2020 m=2022
250
208
200
€
£ 150
X 117
S 106
(58]
%100 86
(®]
52
50 38
16 6 16 15 I
o
majus janius jalius augusztus szeptember

20. abra: A Hétszol6ben lehullott csapadékmennyiségek havi bontasban 2020 és 2022 vegetacids
idészakaban.

A mintaterlleten talalhaté meteoroldgiai allomas csapadékadatai magyarazzak a 2022-
ben megfigyelt alacsony NDVI értékeket (20. abra). A 20. dbran szembetiin a két
vegetacios iddszak kozotti kiilonbség csapadékmennyiségek tekintetében. Mig 2020-ban
a majustol szeptemberig terjed6 id6szakban dsszesen 479 mm csapadék esett, addig 2022-
ben rendkiviili aszaly jellemezte a vegeticidos iddszakot minddssze 180 mm
csapadékosszeggel majus és szeptember kozott. 2022-ben majus, junius és jalius
honapokban szinte alig esett esé: 0sszesen 37 mm! Ez a rendkivili vizhiany a sz6l6ben
is megmutatkozott, amelyet jol tikroznek az NDVI-térképek is (21. abra, 22. abra). A 21.
dbra mutatja a 2020-ban havi id6k6zonként megmutatkozo vegetacios index térbeli

valtozatossagat. A 2020-as egy csapadékosabb nyar volt, amely jol tiikr6z6dik a julius és
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augusztus havi NDVI-térképek domindnsan z6ld szinarnyalatain. A zdld arnyalatok
jelolik a magasabb NDVI értékekkel jellemezhet6 iiltetvényrészeket. Megfigyelheté a
2020-as vegetacios térképeken, hogy a legnagyobb kiterjedésii zolddel jelolt teriilet a
julius 1-jei térképen talélhatd. Ez logikusan magyardzhaté a 2020 janius hdénapban
lehullott boséges csapadékmennyiséggel (20. bra). Azonban ebben az idépontban is latni
lehet jelent6s térbeli kiilonbségeket a vegetaciods index értékeiben. Kérdes, hogy az NDVI
térbeli valtozatossdga mennyiben magyardzhato talajtani adottsdgokkal. A 2022-es
térképek az aszaly miatt nem mutatnak jelentds térbeli valtozatossagot a vegetacios index
értékeiben (22. abra). Egy kis z6ld folt figyelheté meg a kijelolt mintateriilet nyugati
szegletében. Ez azonban nem szOldiiltetvényrész, hanem egy kis fas ligetes része a
birtoknak, ahol az arra kiranduldk piknikezhetnek. A sotétebb voros arnyalattal szinezett
parcelldk korabban kivagott és frissen Ujratelepitett Gltetvényeket jeldinek, ahol a csupasz
talaj adja a vegetacids index alacsony értékeit. Osszeségében elmondhat6, hogy a 2020-
as év NDVI index értékei mutatnak nagyobb térbeli valtozatossagot, mig a 2022-es aszaly
a térbeli kilonbségeket szinte teljesen eltorolte az ultetvényen belul és voros

arnyalatokban tiikrozi a sz616 rendkiviil vizhidnyos allapotat.
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Jelmagyarazat . _ : Jelmagyarazat

NDVI_2020.06.01. s i NDVI_2020.07.01.
o017 - - < \% B 0.33
N 0.33 p \ \ 11 0.46
7048 — 3 . : ~70.58
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NDVI_2020.08.01. R : NDVI_2020.08.31.
032 . e - = 0.35
£ 0.45 P 1 0.46
0.58 , ; 0.57
== 0.71 0.69
- 0.84 ‘ v p! = 0.80

21. abra: A mintateriilet NDVI vegetacios indexei a 2020. év vegetacids iddszakaban havi idokézonként.
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22. abra: A mintateriilet NDVI vegetacids indexei a 2022. év vegetacids id6szakaban havi id6ko6zonként.
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5. KOVETKEZTETESEK

5.1. A domborzat és a feltalaj szervesanyag-tartalménak 6sszefliggései mért
szervesanyag-tartalmak és tavérzékelt adatokbdl szamolt szerves szén
index alapjan

A domborzat kapcsolatat az egyes mintavételi pontokban mért szerves anyaggal a
mintavételi pontok koré szerkesztett 1 m sugar korben jellemzé lejtészogek alapjan
vizsgaltam. A korrelacids egyitthatok alapjan megallapithatd, hogy negativ korrelacio all
fenn a mintavételi pontok koriil jellemz6 lejtészogek és a pontban mért szervesanyag-
tartalmak kozott (5. tablazat). Ez a negativ kapcsolat er6sebb a mért adatokkal, mig a
SOCI-értékekkel csak alacsony korrelacios egyditthatokat mértem. A domborzat hatassal
van tehat a talaj dsszetételére, vagyis annak szervesanyag-tartalmara, ugyanis minél
meredekebb a lejtdszog egy domboldalszakaszon egy adott mitnavételi pontban, annél
kevesebb az ott talalhatd talaj szervesanyag-tartalma. A talajer6zé a nagyobb lejtést
térszinekrdl lemossa a talaj szerves anyagait, mig a lankasabb teriileteken ez a hatas
kevésbé érvényesil, vagy adott esetben a fentrél elmozditott szerves anyagok az
alacsonyabb térszineken (volgytalpakban) ki is Glepedhetnek. Ott helyben tehat a teriiletre

jellemz6 szervesanyag-tartalmaknal valamelyest magasabb értékeket mérhetiink.

Atl. Median | Minimum | Maximum
Lejtdszog | lejtdszog | lejtdszog | lejtdszog
Szervesanyag- -0,43 -0,41 -0,08 -0,37
tartalom
p-érték : | p-erték : | p-érték : | p-erték :
0,001 0,0019 | 0,5218 0,0052
Slelel 018 | -0.17 0,03 0,20
(2023.03.17) p-érték : | p-érték : | p-érték : | p-erték :
o 0,000 0,000 0,03 0,000

5. tablazat: A talajban mért szervesanyag-tartalmak és a tavérzékeléssel nyert szerves szén index
(SOCI) Spearman korrelacids egyiitthatokkal szamszeriisitett kapcsolata a lejtoszogekkel.

5.2. Osszefligg-e a szervesanyag-tartalom a vegetacios indexekkel szél6kultira
esetén?
Ebben a részben azt szeretném Kkoriljarni az eredmények alapjan, hogy van-e
statisztikailag alatamaszthat6 kapcsolat a talajban mért szervesanyag-tartalmak, illetve a

felhasznalt mitholképek alapjan tavérzékelt adatokbdl szamolt NDVI vegetacios index
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értékei kozott. A szakdolgozatom egyik célkitlizése bemutatni a talaj hozamot
befolyasold Osszetevoit, kilonds tekintettel a szervesanyag-tartalomra. Jelen esetben
feltételezem, hogy az NDVI értékei alkalmasak a vegetacio fejlettségének jelzésére és
ezaltal a sz6l6termés hozamaival is 0sszefliggésbe hozhatd. Ez utdbbira nincsenek
szamszer( adataim a Vvizsgalt sz616iltetvényrdl, ezért ezt a feltételezést nem tudom itt
bizonyitani. Korabbi tanulmanyok alapjan viszont létezik kapcsolat a sz616 vegetacios

index értékei és a hozamok kozott (Ferrer et al. 2020).

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI | NDVI
2020.06. | 2020.07. | 2020.08. | 2020.08. | 2022.06. | 2022.07. | 2022.08. | 2022.08.
01. 01. 01. 31. 03. 03. 04. 30.

Szerves- | 0,14 0,40 0,43 0,29 -0,39 0,05 0,05 0,03
anyag-
tartalom | p-érték: | p-érték: | p-érték: | p-érték: | p-érték: | p-érték: | p-érték: | p-érték:
(%) 0,2275 | 0,0009 | 0,0003 | 0,0157 | 0,001 | 0,6919 | 0,6568 | 0,8067

6. tablazat: A tablazat 6sszesiti a Spearman korrelacids egyiitthatdit a talaj mért szervesanyag-
tartalmai és a 2020 és 2022-es vegetacids idészak NDVI értékei kozott. A kapcsolatot 71 mintara
vizsgaltam, a tablazat alsé sora a p-értékeket mutatja.

A 6. tablazatban foglaltam 0ssze a statisztikai kapcsolatot a 71 mintavételi pontban mért
szervesanyag-tartalom és a 8 idopontra szamolt NDVI értékei kozott. A Spearman
korrelacids egyiitthatok 4 iddpont vegetacids index értékeire mutatnak szignifikdns
kapcsolatot a talaj szervesanyag-tartalmaval: 2020.07.01, 2020.08.01, 2020.08.31,
2022.06.03. Pozitiv korrelacio a 2020-as juliusi és két augusztusi idépontokban
figyelheté meg. Ezek mindegyike tehat a csapadékos év vegetacids iddszakat fedi le,
alatamasztva, hogy a sz616 fejlodésére akkor lehet nagyobb hatassal a talaj 6sszetétele,

jelen esetben a szervesanyag-tartalma, ha megfelel6 a sz616 vizellatottsaga.
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6. KONKLUZIO

A szakdolgozatom témaja feltarni a domborzat és a talaj szerves anyagéanak térben valtozo
mintazatai kozotti 0sszefliggéseket, tovabba megfigyelni, hogy a szerves anyag térbeli
mitazata hatassal lehet-e a sz616 fejlédésére. Ehhez egy Uj modszertant is Kiprobaltam,
amelyet amerikai kutatok dolgoztak ki tavérzékelt adatok felhasznalasaval a talaj
szervesszén-tartalmainak meghatarozasara szantéfoldeken. Az Gn. SOCI, lathato
hullamhosszisagu savokban (kék-zold-voros) detektalt reflektancidkon alapulé Uj index,
amely a talaj szerves szén mintazatait hivatott feltdrni. Harom idOpontban késziilt
PlanetScope képre szamoltam raszter-adat kezelével a SOCI értékeit a mintateriiletnek
kijelolt tokaji szOl6iiltetvényre, ahol 2020-ban és 2023-ban dsszesen 71 pontban tdrtént
talajmintavétel. Tovabbi nyolc PlanetScope képet hasznaltam fel vegetacids indexek
eléallitasara a sz616fejlédés nyomon kovetése céljabdl a 2020. és 2022. évi vegetacios
idészakokban. A kiilonbozé adatok kozotti kapcsolatokat Spearman rang korrelacios

madszerrel tartam fel.
A kovetkezd kovetkeztetéseket tudtam levonni az adatok kiértékelése utan:

e A SOCI alkalmas a szervesanyag-tartalmak térbeli mintazatainak feltarasara

szOloiiltetvényeken is.

e A talaj szervesanyag-tartalmai trendszerien annal alacsonyabbak, minél

meredekebb a lejté egy adott lejtészakaszon.

e A talaj szervesanyag-tartalma hatassal lehet a sz616 fejlédésére olyankor, ha

a sz616t nem terheli vizstressz.

o Aszily esetén az alacsony NDVI értékek nem mutatnak jelentds a

talajosszetételhez kapcsolddo térbeli kiildnbségeket tltetvényen bell.
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