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Abstract: Regular data collection on the state of agricultural soils has not been in operation in Hungary
for more than two decades. The soil fertility monitoring system (AIIR), which was started in 1978
stopped before completing the third phase in the late ‘80s. In the meantime, mainly due to the
Hungarian Soil Strategy and the planned Soil Framework Directive, the demand for the information on
state of Hungarian soils and the monitor the harmful changes in their conditions and functioning has
greatly increased. In 2010 the establishment of a new national soil monitoring system was supported by
the Environment and Energy Operational Programme for Informatics Development. The aim of the
project is to collect, manage, analyse and publish soil data related to the state of soils and the
environmental stresses attributed to the pressures due to agriculture; setting up an appropriate
information system in order to fulfil the directives of the Thematic Strategy for Soil Protection. Further
objective is the web-based publication of soil data as well as information to support the related public
service mission and to inform publicity. The developed information system will operate as the Soil
Degradation Subsystem of the National Environmental Information System being compatible with its
other elements. A suitable representative sampling method was elaborated. The representativity is
meant for soil associations, landuse, agricultural practices and typical degradation processes. Soil data
are collected on county levels led by regional representatives but altogether will be representative for
the whole territory of Hungary.
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Bevezetés

A talaj az atmoszféra, a hidroszféra, a litoszféra és a bioszféra kol-
csOnhatdsainak kozege. A talajnak, mint kornyezeti elemnek a kiilonbozo,
dontden hatarfeliileti helyzetébdl adodo funkcidi az élet fennmaradasaban és
az ¢élhetd kornyezet megdrzésében jatszott szerepét irjak le kiillonbozé aspek-
tusokbol. Az atalakitast, tarolast, sziirést, tompitast, taplalast, megdrzést etc.,
végzd funkciok kiterjednek szamos anyag (tdpanyag, viz, gaz) €s energia
forgalmi folyamatra (BLuM W.E.H. 2005; VARALLYAY GY. 1997). A talajok
egyes funkcioi azonban természeti, illetve antropogén okokbol gyakran sé-
rilnek, a talajok kiilonb6z6 degradaciés folyamatok kovetkeztében leromla-
nak. A leginkdbb meghatdroz6 talajdegradacids problémék az erdézioval, a
szervesanyag-csokkenéssel, a helyi és a diffiz szennyezddéssel, a talajfedés-
sel, a tomorodéssel, a biologiai sokféleség csokkenésével, a szikesedéssel, a
savanyodassal, az extrém hidrologiai eseményekkel, illetve a tapanyagforga-
lommal kapcsolatosak. A talajdegradacido azonban nem elkeriilhetetlen és
foképp nem kivédhetetlen kovetkezménye a mezdgazdasagi termelésnek,
valamint az altalanos tarsadalmi fejlédésnek. A folyamatok és kedvezdtlen
kovetkezményeik tobbnyire megelézhetok, megsziintethetok, de legalabb
bizonyos tliréshatarig mérsékelhetok. Hazdnk (NEMETH T. et al. 2005) az EU
Talajvédelmi Stratégidjanak (CEC 2002, 2012) keretében veszi fel a harcot a
talaj, mint feltételesen megajulod eréforras védelmében.

A talajokra vonatkozd informacidigény igen jelentds €és folyamatosan
boviil (BULLOCK P. 1999; MERMUT A.R.—ESWARAN H. 2000; TOTH G. et al.
2008; BAUMGARDNER M.F. 2011). Az informacioval szembeni aktualis elva-
ras, hogy az digitalisan és minél szélesebb korben legyen hozzaférhetd, ennek
koszonhetden vették at a legfobb talajtani informacidohordozo szerepét a talaj-
tani adatbazisok és térbeli talajinformdcios rendszerek (LAGACHERIE P.—
MCBRATNEY A. 2007), amelyek fejlesztésének teriiletén — a korabbi adat-
gyljtéseknek koszonhetden — hazank is élvonalbeli szerepet jatszik (PASZTOR
L. et al. 2012). A jelenleg rendelkezésre allo hazai talajtani adatrendszerek
egyike sem alkalmas azonban a talajdegradécios folyamatok orszagos szinti,
minden igényt kielégitd felmérésére és monitorozasara. Masrészt az Eurdpai
Kornyezetvédelmi Ugynokség altal kidolgozott Hajtoerék—Terhelés—Allapot
—Hat4s—Valasz (DPSIR; SMEETS E.—~WETERINGS R. 1999) keretrendszernek
dontden csupan egyetlen elemére, jelesiil az allapotra vonatkoztatva szolgal-
tatnak informéaciot. Kovetkezésképpen a magyar Talajvédelmi Stratégia, il-
letve a tervezett eurdpai Talaj Keretirdnyelv elvardsainak valé megfelelés
komoly elokésziileteket igényel a kornyezetvédelmi informatika terén.

Ez indokolta egy, az Orszagos Kdrnyezeti Informéacios Rendszerhez
(OKIR) kapcsolodo, annak részeként funkcionalo talajos alrendszer fejleszté-
sét, mely tAmogatja a talaj kornyezeti allapotanak nyomon kovetését; illetve a
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DPSIR értékelési modszer szerint torténd komplex kornyezeti elemzések
végrehajtasat egy, a térképi megjelenitést is lehetdévé tévo informatikai rend-
szer kialakitasadval. Az OKIR talajdegradacios alrendszer kialakitasanak célja
a mezdgazdasagi eredetli kornyezeti terhelésre, valamint a talajok kornyezeti
allapotara vonatkoz¢ talajvédelmi adatszolgéltatdsokhoz sziikséges talajtani
adatok eldallitasat lehetévé tevo rendszer €s ennek informatikai hatterének
kidolgozéasa. Tovabbi cél a kapcsolodd allami kozfeladatok elvégzésének
tamogatasa és a nyilvanossag tajékoztatasa érdekében torténd talajtani adat-
¢s informécio publikdldsa. A projekt soran informatikai fejlesztést hajtunk
végre kialakitva az OKIR-hoz kapcsolédd Talajdegradéacios Informacios
Rendszert (TDR), tovabba alapallapot felvételként aktualis talajtani adatgytij-
tést végziink Magyarorszag teljes teriiletére vonatkozdan reprezentativ min-
tavételi elrendezésben.

A projekt felépitése és keretei

Az OKIR TDR kialakitdsa az alabbi premisszakon nyugszik:
e A mezdgazdalkodas talajdegradacios folyamatokat okoz(hat).
o Azeltérd gazdalkodas kiilonbozden terheli a talajokat.
e A kiilonb6z6 termodhelyeken a terheléseknek masok a degradacios hata-
sai.

A projekt célkitlizése ezeket a hatdsokat degradacios allapot indikato-
rokkal (pl. nitrogén felhalmozddas a talaj mélyebb rétegeiben; hatarérték fe-
letti nehézfém megjelenése; gyokérfejlodést gatldo tomodottség stb.) kimutat-
ni, mértékiik szamszertsitése, illetve — a szintén aktualis adatgyiijtésen alapu-
16 — terhelési indikatorokkal vald dsszevetése, egyiittes elemzése.

Az MTA TAKI vezeti a projektet, amelynek szerepléi a Terradegra
konzorcium (SZIE, mint konzorcium vezetd, az informatikai fejlesztéseket
végz6 Helion Kft. és az MGSZH), hét régio felelds (a szerzok kozott is sze-
replékon kiviil Bialkoé Tibor, Mandula Robert, Podmaniczky Gébor, Tihanyi
Kléara, Szab6 Levente), valamint a megyei szakért6k halozata, tovabba a
talajdegradacios protokollok kidolgozoi és a mintavétel tervezést segitd sta-
tisztikusok.

A projektet tamogatod palyazati kor jellege folytdn alapvetden infor-
matikai fejlesztés torténik az OKIR kompatibilitas messzemend figyelembe-
vételével. Maga az adatgytiijtés un. adathiany potlasként szerepel a jelenleg
finanszirozott keretben. Csak 2 felvételi (2011. év tavasz és 6sz) kampany
kivitelezésére volt lehetdség, melyben dontéen meglévd eszkozokre, modsze-
rekre, illetve korlatozott szamu felvételezd helyi szakember tdmaszkodha-
tunk. Nem titkolt cél azonban egy miikod6képes monitoring keretrendszeré-
nek kialakitasa, amely megfeleld pénziigyi keretek rendelkezésre allasa ese-
tén barmikor operativva tehetd. A célteriiletek kivalasztasanal az alabbi kor-
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latok mentén kellett tervezniink: 10-20 reprezentativ lizem megyénként; 2—8
tabla lizemenként és 1-3 un. RPR (6thektaros reprezentativ parcella részlet)
tablanként; dsszesen mintegy 2000 db RPR kijelolésével és felvételezésével
szamolhattunk.

A projekt eddigi eredményei és jelenlegi allasa

Az OKIR TDR fejlesztés szamos elkiilonithetd, de egymasra épiilo és
egymassal kolcsonhatasban levé munkacsomag keretében torténik, melyet
egy minden részletre kiterjedd, nagyon preciz €s szigort informatikai fejlesz-
tés fog Ossze €s tamogat (1. abra).

- informatikai fejlesztés ~
Vizsgdlatiterv | | Talaj felvételezési és " Adatgyiijtés
kidolgoza'sa L vizsgalati protokollok > (regiondlis/megyei

kidolgozasa szakértok)
Agrar- l !

gazdalkodasi T::“:;;T:slv Gazdalkodoi Terepl

tipizalas || - adatgyiijtés felvételezés

Adatbazis feltéltés ]L

\ - Eler:;zés | Publikalas

Laboratérium|
vizsgalatok
|

1. abra A KEOP TDR fejlesztés elemei és azok kapcsolatainak sematikus abrdja

A vizsgaélati terv kidolgozasa a projekt kereteinek, korlatainak, illetve
egy milkddé monitoring rendszerrel szembeni elvarasok optimalizalasaval
tortént, a mintavétel tervezésben gyakorlott matematikai statisztikusok bevo-
nasaval. A mintavételi tervben a terhelésre vonatkozd reprezentativitast az
agrargazdasagok, a talajtani adottsagokra vonatkozét pedig a termohelyek
tipizalasaval vettiik figyelembe. Az eldbbit a KSH adataira alapoztuk, az
utobbit egy, a szakértok szamara biztositott webes térképi szolgaltatassal ta-

392



mogattuk. A végleges mintavételi objektumok (lizem, tabla, RPR) kijelolé-
sénél jelentOs szerepet jatszott a helyi szakértok tapasztalata és helyismerete.

Az OKIR TDR-be bevont talajdegradacios folyamatokkal (biologiai,
fizikai, erdzio, nitrat, szennyezés, novényvéddszer maradvany, szervesanyag
mindségvaltozas, szikesedés, savanyodas) kapcsolatos ismereteket azok leg-
jobb hazai szakért6i képviselték (a szerzok kozott is szereplokon kiviil Anton
Attila, Centeri Csaba, Gyuricza Csaba, Michéli Erika). A nemzetkozi €s a
korabbi hazai gyakorlatot attekintve és elemezve, protokollokat dolgoztak ki
az egyes degradacios folyamatokat jellemz6 terhelési és allapotindikéatorok
meghatdrozasdnak modszertanara vonatkozodlag. Kiemelt szempont volt a
protokollok egymas kozotti harmonizalasa, 6sszedolgozasa €s optimalizalésa,
illetve a beérkezett eredmények alapjan elvégezhetd elemzések eldzetes ter-
vezése.

A kovetkezd 1épés a reprezentativ lizemek megyei €s régios kvotak
szerinti kivalasztasa, az tizemeken beliili tablak termoéhelyi szempontok sze-
rinti kijelolése, valamint a gazdalkodoi adatgytijtés megkezdése. Mindezen
feladatok kivitelezését a vizsgalati tervvel parhuzamosan kidolgozott rend-
szerterv alapjan elvégzett informatikai fejlesztés tdimogatta.

A terepi mintavételezés tAmogatasara a kozponti adatbazis €s a felvé-
telezd kapcsolatat biztositd hardver-szoftver rendszert biztositottunk a me-
gyei szakértok szamara. Ennek kozponti eleme egy, fényképek készitésére is
alkalmas GPS, amely egyben a felvételezés mindségbiztositasaban is jelentds
szerepet jatszik. Az adatbazis és a GPS-ek kozotti adataramlas biztositasara
szolgal a terepi, mobil internet kapcsolattal rendelkezd szamitogépeken futo,
a projekt keretei kozott fejlesztett Terraszink adatszinkronizald program,
amely (i) az adatbézisban szerepld foldrajzi adatok koziil egy felvételezés
végrehajtasahoz sziikséges adatokat juttatja el a GPS eszkozre; illetve (i1) a
felvételezés sordn a helyszinen készitett, geotag-gel ellatott fotokat tolti fel a
TDR adatbazisba.

A terepi vizsgalatok és mintavétel alapvetd geometriai objektuma a
reprezentativ parcella részlet (RPR). Az ezekre gyljtott atlagmintakkal repre-
zentaljuk az Oket tartalmazo tablak talajtani viszonyait. Az RPR egy lehetd-
leg, de nem feltétleniil négyzet alaku, kozelitdleg 6t hektar teriileti mintavé-
teli egység, ami mind alakjaban, mind pontos méretében rugalmasan idomul
a tablahoz. A terepi vizsgalatok elvégzésének helyszineit az RPR-en beliili
10x10-es racshalo cellaihoz rendeltiik. Az RPR-ket, a tablakhoz, hasonloan, a
megyei szakértok jelolik ki a TDR altal biztositott térinformatikai kdrnyezet-
ben, az RPR-ek azonban a terepi adottsagok fiiggvényében a helyszinen is
modosithatok. Az RPR-en beliili rdcs az RPR GPS-re torténd letdltése sordn
automatikusan generalodik (2. abra).
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RPR: Othektéros Reprezentativ Parcella Részlet
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2. abra Az oszi felvételezées nitrat protokollja szerinti dtlag mintavétel tervezési RPR-
Je, illetve a GPS-re letoltott verzio

A vizsgalatokat egy tavaszi és 0szi felvételezésre bontottuk szét. Ezt
az elvégzend6 feladatok nagysaga és eszkdzrendszerének racionalizalasa,
valamint az egyes vizsgalatok kivitelezhetdségét befolyasold agrondmiai pe-
remfeltételek egyarant indokoltak. A terepi munka soran késziilt jegyzokony-
vek adatait maguk a felvételezOk vitték be folyamatosan a kdzponti adatba-
zisba. A gylijtott mintadk laboratoriumi méréseinek eredményei, ezek iddige-
nyessége miatt természetesen lassabban gylilnek, de a feldolgozassal parhu-
zamosan, egy specialisan kialakitott interfészen keresztiil kozvetleniil a la-
borbol toltddnek az adatbazisba. Tovabbi jelentds adatmennyiség keletkezik
a részletes gazdalkodoi adatgyljtésbol, amelyet a gazdalkodas kornyezeti
terhelésének indikalasara dolgoztunk ki.

Osszességében 294 mezdgazdasagi iizem 1.888 tablajanak 2.030
RPR-jén elvégzett 2.227 felvételezés soran 9.541 vizsgalat tortént, melynek
soran 6.935 minta és 28.075 fénykép sziiletett. Az Osszes felvett lizemi tablak
szama 4.529, melyek Osszteriilete mintegy 250.000 hektar. 2012. marcius
végére a 294 ilizembdl 184 esetén zarult le a gazdalkodoi adatgyijtés. A pro-
jekt jelen allasanal az adatbazis feltoltottsége kozelitdleg 60%-os. A 3. dbra
az adatbazis feliilet néhany elemét villantja fel. A két hatralevd munkaelem
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az elemzések kidolgozasa és formalizalasa, valamint az adatpublikalas kere-
teinek véglegesitése.
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3. dbra Az adatbazis feliilet néhany nézete (adatbevitel, bongészés, lekérdezés, fel-
vett tablak és RPR-ek, felvételezesi fenyképek, gazdalkodoi adatok)
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