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Térinformatikai alapokra épiilé miitragy4zasi szaktanacsadas
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Bevezetés

Magyarorszag legfontosabb feltételesen megujithaté természeti eréforrdsa a
talaj (VARALLYAY, 1998). A talaj tulajdonsagait és ezen keresztiil a kémyezet
mindségét nagymértékben befolydsolja az alkalmazott agrotechnika szintje,
ezen beliil féleg a tragydzds mértéke és mbdja. A talaj fizikai, kémiai és biol4-
giai jellemzdi, igy a talaj termékenysége nem dllandé, térben és iddben is vélto-
zik. E vdltozés 1éptéke is eltérd lehet, igy akdr egy mezdgazdasdgi tdblan beliil
is elkiilonithetiink kiilonboz3 termékenységi talajfoltokat.

A mai magyar ndvénytermesztési gyakorlat dltaldban nem veszi figyelembe
a talaj véltozatossdgabol adédo tabldn beliili mlvelési, névényvédelmi, tntozési
€s tdpanyag-utdnpdtldsi kiilonbségeket. A mez8gazdasdgi tdbldkat, illetve sok
esetben nagyobb teriileteket is egyontetiinek feltételezve azonos agrotechnikai
beavatkozdsokat végeznek el. Ily médon a teriilet egy része nem megfelels
kezelésben részesiil (CZINEGE et al., 1998). A tdpanyag-utdnpétlds sordn a me-
zOgazdasdgi tablan beliil el6fordulé valamennyi elkiiloniild teriiletegységben a
talaj tdpanyagtartalmdt az adott novény termesztése szempontjibdl optimalisra
kellene bedllitani. Ehhez valamennyi tipanyag-szolgiltatds szempontjabél el-
kiilonithetd teriiletegységhez kiilonb6zd mennyiségi mitragyat kell hozzaren-
delni és kijuttatni.

Ennek megfeleléen munkénk sordn a kordbbi tablaszintd mitrigyazasi szak-
tandcsadési gyakorlattal szemben nem homogén egységenként kezeltiik a mezd-
gazdasigi tabldkat.

Feltételezésiink szerint ugyanis jelentds pontositdst jelent ha a mezgazda-
sdgi tdbldn beliili eltérS genetikai tipusd, 12 ha-nil nem nagyobb teriileteket te-
kintlink egy dtlagmintavételi egységnek. Igy lehetdségiink nyilik arra, hogy a
tédblan beliil el6fordulé talajokat a megfeleld szdnt6foldi termdhelyi csoportba
soroljuk és az egyes tdpelemekkel vald elldtottsdgi kategéridjukat e szerint 4lla-
pitsuk meg. A mitragya adagoldst igy mar nem a tabla, hanem a kiilonbdz8
genetikai tipusd talajfoltok egynemisége hatdrozza meg,
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Tobb munka szdmol be a talajtérképek ilyen irdnyd alkalmazdsar6l (LONG et
al., 1995; WAYNE & ROBERT, 1995). A tapasztalatok azt mutatjik, hogy az
1:10 000-es, vagy ennél nagyobb 1éptékd térképek hasznilhatdk fel erre a célra
{(MOORE et al., 1993; SARKADI & VARALLYAY, 1989).

Természetesen a talajtanilag ,homogén” mintavételi egységek kijel6lése més
moédszerrel is torténhet (CZINEGE, 1999), de munkink sordn elsdsorban egy, a
mai magyarorszigi agrotechnikai szinvonalon jobban alkalmazhaté mitrdgya-
z4si madszert dolgoztunk ki.

Anyag és médszer

A kutatds kezdetén megfogalmaztuk azokat a szempontokat, irdnyelveket
amiket elsddlegesen fontosnak tartottunk a szakért8i rendszer kidolgozésakor:

I. A felhaszndlni kivént talajtani informdcick részletesek legyenek, és az or-
s24g terliletének jelentds részérdl rendelkezésre dlljanak.

II. A kiépitett rendszer tobbszinti legyen, azaz az eltérd felhasznél6i (pontos-
sag) igényekhez, és a rendelkezésre 4116 kiilonbdzd szinvonald agrotechno-
l6gidkhoz is adaptélhaté legyen.

III. A kijuttatandé mitrigya mennyiségének megéllapitdsa a legijabb agroké-
miai kutatdsi eredmények figyelembe vételével torténjék.

IV. Az egyes foldteriiletek, tibldk azonositdsa helyrajzi szdmok alapjan is le-
hetséges legyen (gyakorlati alkalmazhatdsdg).

Mintateriilet kivdlasztds, mintavétel

A kitGizott feladatok megvaldsitdsihoz két mintateriiletet valasztottunk: a
ceglédi kordbbi Lenin Tsz, valamint a dunaharaszti Kis-Duna Termel&szovet-
kezet tertiletét. Az eltérd mintateriiletekre azért volt sziikség, hogy kiildnb5z8
termd&helyeken teszteljiik a kidolgozni kivint médszert. Mind a két teriileten
homogén mintavételi egységnek tekintettiik az azonos tipusi illetve altipusd, 12
ha-ndl nem nagyobb talajfoltokat. Talajfoltonként 16 pontmintit vettiink és
ezeket egyesitettiik egy atlagmintdva.

Laboratériumi elemzés

A gydjtott talajmintdkbSl azokat a talajtulajdonsdgokat dllapitottuk meg,
amelyek sziikségesek voltak a kijuttatandé mitrdgyaadag megéllapitisdhoz. igy
a kovetkezd vizsgdlatokat végeztil el: Arany-féle kotottségi szdm megéllapi-
tdasa, pH(KCl)-érték meghatdrozasa direkt potenciometrids mdédszerrel, CaCOs-
tartalom meghatirozésa Scheibler médszerrel, humusztartalom meghatérozésa
Tyurin médszerrel, amménium-laktitos (AL) foszfor-, illetve kédliumtartalom
megéallapitisa (EGNER et al., 1960). A fenti analiziseket BUZAS (1988, 1993)
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altal szerkesztett ,,Talaj- és agrokémia vizsgalati modszerkényvek” alapjan haj-
tottuk végre.

Talajtérképek beszerzése, térinformatikai feldolgozdsa, a talajtani adatbdzis
létrehozdsa

A megfogalmazott feltételrendszerrel Gsszhangban épitettiik ki az integralt
térinformatikai adatb4zist az al4bbi 1épések szerint:

1. lépés: Osszegytijtottiik a vizsgalt teriiletekre az:

— lizemi genetikus talajtérképezés 1:10 000 méretardnyd analég térképszel-
vényeit és a hozzajuk tartozé helyszini és laboratériumi jegyzékonyveket,

— az 1:10 000 méretardnyi anal6g 4tnézetes kataszteri térképeket,

— az 1:4 000 méretardny digitdlis foldrészlet szintd kataszteri térképeket,

— az 1:10 000 méretardnyl (sztereografikus, valamint Egységes Orszigos
Vetiilet(l) analég topogrifiai térképeket,

- a mintateriiletek 15 pm felbont4sy fekete-fehér 1égifelvételeit.

2. lépés: Felmértiik a térképek feldolgozdsdnak lehetBségeit a vizsgalt terii-
letre vonatkozdéan és megterveztiik az analog térképszelvények digitdlis feldol-
gozasnak lehetdségeit.

3. lépés: Kidolgoztuk a térinformatikai feldolgozas alapjdul szolgilé rend-
szertervet, egységesitettiik a feldolgozni kivént tematikét.

4. lépés: PC-s alapon, ArcView térinformatikai szoftverre alapozva kiépitet-
tiik a térinformatikai adatbazis I-es verzidjat.

5. lépés: A mintateriiletekre feltoltottiik a térinformatikai adatbazist. Az egy-
séges vetiileti alapon 4116 rendszerterv készitésénél alkalmaztuk a DAT szab-
viny elGirdsait €s térinformatikai rendszeriinket Egységes Orsz4gos Vetiileti
alapon hoztuk létre. Olyan rendszerkonfigurdciét vélasztottunk, amely a fela-
dathoz leginkdbb megfelels fizikai kornyezetet kin4lta.

A mintavételi adatok értékelése, a kijuttatands miitragya mennyiségének meg-
hatdrozdsa

A kutatds sordn az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézetben (MTA
TAKI) és az MTA Mez8gazdasigi Kutatdintézetben (MTA MGKI) (Marton-
vasdr) kifejlesztett trdgydzdsi szaktandcsaddsi rendszer ajanldsait alkalmaztuk
(CSATHO et al., 1998). A szaktandcsaddsi rendszer a hazai agrokémiai iskoldk
dltal bedllitott tragy4z4si tartamkisérletek eredményeinek szintézisére alapul, és
- a jelen id&szak kihivdsainak megfelelden — figyelembe veszi a kornyezet-
védelmi, illetve gazdasdgossdgi szempontokat is.
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Csakiligy mint a kordbbi hazai trdgydzasi szaktandcsaddsi rendszerek, az al-
kalmazott rendszer is a mérleg médszeren alapul. Az 1 ha-ra javasolt N-, P- és
K-mitrdgya-hatéanyag mennyiséget (x) az aldbbi képlet szerint szdmolja ki:

x=(T-F, -sz) £K, )
ahol:
T = tervezett termés, t/ha;
F, = tervezett terméshez tartozé fajlagos tdpelemtartalom;
sz = elldtottsagi kateg6riatdl fliggd szorzészam,;
K = korrekci6s tag.

Az elsd 1épés a tervezett termésszint megéllapitdsa, majd ezutdn kikeressiik
a kivdlasztott termésszinthez tartozé fajlagos tipelemtartalom értékeket. A ko-
vetkezdkben a tibla talajdnak N-, P- és K-tartalma alapjdn megéllapitjuk, hogy
igen gyenge, gyenge, kozepes, 6, igen j6, vagy tulzott elldtottsigi-e a teriilet
(CSATHO, 1997). Ezt kovetSen a fenti képlet segitségével kiszamitjuk az 1 ha-ra
javasolt N-, P- és K-mitrdgya-hatéanyag mennyiségét. Az utolsd lépés a mi-
tragyaigényt korrigdl6 tényezSk (el6zd szervestrdgydzis, elGvetemény, mellék-
termékek aldszdntdsa stb.) figyelembevétele (CSATHO et al., 1998).

Eredmények

Tekintettel arra, hogy a kutatds célja a talajok tdblan beliili térbeli valtoza-
tossagit is figyelembe vevd mitragydzési szaktanicsadoi rendszer kidolgozasa
volt, a legfontosabb kutatdsi eredmény maga a szaktandcsaddi rendszer meg-
alkotdsa. Az eredményeket tehit ennek alkalmazisdn keresztiil mutatjuk be a
mintateriiletek péld4jan.

A teriilet azonositdsa, agrotechnikai adatok felvétele

Az elsé feladat az adott mez&gazdasdgi tdbla helyének azonositidsa. Mivel a
rendszer az adott teriilet mezdgazdasagi tablait mivelési dguk és helyrajzi szé-
muk alapjdn is nyilvantartja, ez a lépés tobbnyire nem okoz problémét. Az
agrotechnikai adatok is ebben a blokkban keriilnek rogzitésre, mint péld4ul az
eldzd évi termés, az elz8 években felhasznélt szerves- és mitrdgya mennyi-
sége, elGvetemény, a tervezett termésszint stb. Itt torténik az adott tdbla hatér-
pontjainak EOTR koordindtdkkal torténd meghatdrozésa is.

A szaktandcsadds pontossdgi igényének megdllapitdsa, a mintavételi tervek
készitése
Ebben a lépésben a felhaszndldnak kell eldonteni, hogy milyen pontossdg-

igényt tAmaszt a mitrdgydzasi szaktanicsaddssal szemben. Nyilvanvald, hogy
ezt a gazddlkodé lehetdségei is nagymértékben meghatdrozzdk (rendelkezésre
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all6 géppark, okondmiai szempontok stb.). A legegyszer(bb esetben a mdr
meglévd talajtani adatbézisra alapozva torténik a szaktanicsadds. A pontossagot
ebben az esetben a meglévd adatok tér- és idSbeli érvényessége hatdrozza meg.
Tekintettel arra, hogy ez nehezen becsiilhetd, a szaktanics pontossdga is bi-
zonytalan.

Mindenképpen ,,0kszeribb” azonban, mint a szinte Otletszerd, mindenféle
tudomdnyos alapot nélkiil6z8 tipanyag-utdnpétlds. Ha térben és idSben ponto-
sabb szaktandcsaddsra van sziikség, elkeriilhetetlen a talajmintavétel. A kidol-
gozott mbdszer szerint az azonos tipusi illetve altipusd talajfoltokat tekintettiik
egy mintavételi egységnek.

A talajvizsgdlati adatok értékelése a miitrdgydzdsi szaktandcsadds szempont-
Jabol

Az ,,Anyag és modszer” cimd részben ismertetett, az MTA TAKI-ban és az
MTA MGKI-ban kifejlesztett mtridgydzasi szaktandcsaddsi rendszer ajanldsai
szerint tortént a ceglédi mintateriiletre kijuttatni sziikséges nitrogén-, foszfor-,
illetve kdliumtartalom megéllapitisa. A szaktandcsadédst kukoricdra adtuk a ta-
lajtipustol fiiggSen, 4-6 tonna termésszinteket bedllitva. Az eredmények alap-
Jén a teriileten nitrogénbdl 90-151 kgtha, foszforbél 0-51 kg/ha hatéanyagot
kell kijuttatni a teriilet véltozatossdgdtol fiiggden Ezzel szemben a teriilet K-
ellatottsdga az ,jigen j6” elldtottsagi kateg6ridba esik, igy a teriilet nem igényel
K-tragydzast. A kapott eredményt az 1. dbrdn lthaté N-mltragydzasi térkép
szemlélteti.

A dunaharaszti mintateriiletre kijuttatni sziikséges mitrigyaadagok nagys4-
git a meglévd 1:10 000-es genetikus iizemi talajtérkép szdveges mellékletében
talalhaté talajvizsgélati adatok alapjan dllapitottuk meg. Homogén egységeknek
itt is az azonos talajtipusi teriiletmozaikokat tekintettiik. Tesztndvénynek a tri-
tikdlét vilasztottuk, 3-5 tonna termésszinteket bedllitva, a talaj tipusdnak illetve
termékenységének megfelelden.

Az eredmények alapjén a teriileten nitrogénbdl 64—100 kg/ha, foszforbél
0-72 kg/ha, kéliumbodl 0-112 kg/ha hat6anyagot kell kijuttatni a talaj vélto-
zatossdgatol fiiggben. A 2. dbrdn a K-mitragyazasi térképet lathatjuk.

Osszefoglalas

A Kkutatds sordn térinformatikai alapokra szervezddd mitragydzdsi szak-
tandcsaddsi rendszert hoztunk létre, amely a kordbbi mez8gazdasigi gya-
korlattél eltérden nem homogén egységekként kezeli a mezdgazdaségi tablakat
(talajjellemzdk, termesztési paraméterek stb.), hanem figyelembe veszi, hogy
egy mezdgazdasigi tdblan beliil is tébbféle genetikai tipusy talaj fordulhat el8,
amelyek eltérd kezelést igényelhetnek. A kidolgozott médszerrel tehit nem a
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tdbla 4tlagihoz szdmoljuk ki a kijuttattni kivdnt mitrigyaadagokat. Termé-
szetesen ez csak akkor jelent pontositdst a mai magyar tipanyag-utinpétldsi
gyakorlathoz képest, ha egy tdbldn beliil tobbféle, eltérd tragydzast igényld ta-
lajtipus fordul eld.

A jovdben e kutatds keretein beliil kiépitett szaktanicsaddi rendszerben di-
gitdlisan tdrolt, illetve elGdllitott adatok segitségével lehetdségiink nyilik ,.tér-
belileg” részletesebb és pontosabb informéciét adé mintavételi stratégidk
megvaldsitisira, egyes szisztematikus talajmintavételi eljirdsok alkalmazésa-
val. Ezekkel a mintavételi eljardsokkal azonban olyan pontossagi mitrdgydza-
si folttérképek hozhat6k létre, amelyek gyakorlati alkalmazdsihoz minden-
képpen miholdas helyzet-meghatdrozéval (dGPS), szdmitégépes vezérléssel és
pontosan szabdlyozhaté mitrigyaszoré-adapterrrel felszerelt gépek sziiksé-
gesek.

Jelen kutatds és munka a Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium
(27.240/7/97.) tAmogatésaval folyt.
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GIS-based Fertilizer Advisory System
'E. CZINEGE, ' L. PASZTOR, 'J. SZABO, ' P. CSATHO and *T. ARENDAS

! Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy
of Sciences, Budapest and ? Apgricultural Research Institute of the Hungarian Academy
of Sciences, Martonvasar (Hungary)

Summary

A GIS-based precision fertilization recommendation system was elaborated. The
system, unlike previous Hungarian agricultural practice, does not treat the fields as
homogeneous plots, but takes into account the fact that there may be soils of several
genetic types in each field.

The recommended fertilizer rates are therefore not calculated for the average
values of the field. Naturally, this method is only an improvement on recent Hun-
garian agriculture practice, if there are several soil types within each field.

Experience shows that this advisory system will assist in the time- and space-
oriented realisation of sustainable agricultural growth and land use. It is planned to
continue this study on the same digital background and to introduce more efficient
sampling strategies and fertilization advice. However, the application of such accurate
strategies and fertilization maps will require the use of fertilizing machinery fitted
with satellite positioning, computer control and accurate rate regulation.

Fig. 1. N fertilization map of the Cegléd test area. Legend: a) forest; b) settle-
ments; ¢) waterlogged areas; d) salt affected soils unsuitable for agricultural produc-
tion; e) calculated fertilizer requirement, kg/ha; f) boundary of field.

Fig. 2. K fertilization map of the Dunaharaszti test area. Legend: a) waterlogged
areas; b) settlements; ¢) boundary of field; d) calculated fertilizer requirement, kg/ha.



