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Osszefoglalis

Napjainkban soha nem latott igény mutatkozik megfeleld6 mennyiségii és
mindségl talajadatra és informaciora. Spektroszkopiai technologidk a hagyomanyos
laboratériumi moédszerekkel egyiittesen, parhuzamosan alkalmazva lehetdséget
kinalnak a talajfelvételezés id6- ¢és  koltséghatékonyabba,  valamint
kornyezetkimélobbé tételére. Jelen munkaban lokalis, regionalis és globalis 1éptékii
talajspektralis konyvtarak bemutatisa mellett az els6 orszdgos szintli, az
Agrartechnologiai Nemzeti Laboratérium projekt keretében kidolgozasra kertild,
Magyarorszag talajtani  valtozatossagat reprezentalo spektralis adatbazis
létrehozasanak koncepcidjat mutatjuk be. A spektralis konyvtarak olyan specidlis
talajadatbazisoknak tekinthetéek, melyek tartalmazzak egy adott teriilet talajait
reprezentald talajmintdk hagyomanyos laboratoriumi moédszerrel meghatarozott
paramétereit, valamint spektroszkopiai modszerrel rogzitett spektrumait. A spektralis
konyvtarakban tarolt adatok alapjan elvégzett, spektroszkopiai kalibraciokra
alapozott talajparaméter becslési eljarasok lehetdséget kinalnak az adatbazisban
szerepld talajmintak fizikai-kémiai-dsvanytani tulajdonsdgaihoz hasonldé mintak
paramétereinek spektralis alapu megbizhatd megbecsléséhez. A hazai spektralis
konyvtar alappillérét a Talajvédelmi Informacids és Monitoring (TIM) rendszer
mintavételezés kezdeti évében (1992-ben) gylijtott, talajok genetikai szintjeibdl vett
talajmintakrol felvett spektrumokra épitjiikk. A spektralis adatbazist a kozépso-
infravords (middle-infrared, MIR), valamint a lathato- és kozeli infravords (visible
and near-infrared, VIS-NIR) tartomanyban, a Global Soil Laboratory Network
(GLOSOLAN) iranymutatasai alapjan rogzitett spektralis adatokra épitjik. A
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2 AGROKEMIA ES TALAJTAN

folyamatosan boviilo spektralis konyvtar, és az erre az adatbazisra épiild
talajtulajdonsag-becslé eljaras lehetdséget fog kindlni szdmos fizikai és kémiai
paraméterének megbizhatd meghatarozasara, ezzel (szamottevd tobbletkdltség
nélkiil) nytjt lehetdséget a jelenlegi laboratdriumi kapacitas novelésére.

Kulesszavak: spektroszkopia, GLOSOLAN, spektralis konyvtar, talajparaméter-
becslés

Bevezetés

A talaj az egyik legfontosabb, nehezen megujuld természeti eréforrasunk, mely
az emberi tevékenységek széles skalajanak nélkiilozhetetlen forrasa (VARALLYAY,
1998). A talajoknak az agrariumban betoltott és egyéb kdrnyezeti szerepének kiemelt
jelentdségét felismerve egyre nyilvanvalobba valik, hogy a kizardlag hagyomanyos
talajvizsgalati médszerekre alapozott talajadat-szolgaltatas csak korlatozottan képes
kielégiteni napjaink talajinformacid-igényét (ADHIKARI & HARTEMINK, 2016;
JONSON & DAVIPSDOTTIR, 2016). A konvencionalis laboratoriumi eljarasok
alkalmazasanak idébeli és anyagi korlataira ramutatva korvonalazodik egy
globalisnak is tekinthetd trend, ami olyan technoldgidk talajvizsgalati gyakorlatba
valé integralasat tamogatja, melyeket a hagyomanyos modszerekkel egyiittesen,
parhuzamosan alkalmazva IehetGséget adnak a talajfelvételezés id6- és
koltséghatékonyabbd, valamint kdrnyezetkimélébbé tételére (NOCITA et al., 2015;
VISCARRA ROSSEL et al., 2016; SHEPHERD et al., 2022).

E globalis torekvéseknek egyik fo pillére a szaraz kémiai, spektroszkopiai
technoldgiaknak a talajfelvételezés modszertanaba val6 integralasa. Spektroszkdpiai
mérések spektralis abszorbancidja/reflektanciaja, a spektrumokban megfigyelheto
elnyelési/visszaverddési savok jelenléte, azok tulajdonsagai (szélességiik, alakjuk és
poziciojuk) a talajokban jelenlévd alkotok mennyiségétdl és mindségétdl fiigg
(VISCARRA ROSSEL et al., 2009). Az a tény, hogy ezeknek a mddszereknek az
alkalmazasaval egyetlen méréssel szamos talajalkotorol egyidejiileg nyeriink
informacidt, a technologia alkalmazasat rendkiviil hatékonnya tudja tenni talajok
Osszetételének vizsgalataban.

Napjainkban soha nem latott igény mutatkozik megfeleldé mennyiségii és
mindségi talajadatra és informacidra. Valaszul erre a kihivasra az Agrartechnoldgiai
Nemzeti Laboratorium (ANL) (VOIJTELA & BERES, 2021) projekt komponensei koz¢é
beillesztésre keriilt, egy a spektroszkopiai modszerek integralasi lehetdségeit
megalapozé alapkutatasi komponens, melyet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem Kornyezettudomanyi Intézete (MATE KOTI) koordinal. A projekt f6 célja
egy centralizalt, személyes adatokat nem tartalmazo6 talajvédelmi és hatdsagi talajtani
adatbazis l1étrehozasa, mely a tdpanyag-gazdalkodasi szaktanacsadasi rendszer és a
digitalis talajtani adatbazis (TalajWeb) alapja (HEFLER et al., 2021). A projekt
keretében létrehozasra keriil a hazai talajlaboratériumokban mért vizsgélati
eredményeket tartalmazd, folyamatosan boviild orszagos, kozponti adatbazis,
kiegésziilve egy hazai talajspektralis konyvtarral. A cél eléréséhez kialakitasra keriil
egy egységes nemzetkdzi standardoknak megfeleld modern laborvizsgalati
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mobdszertan a sziikséges infrastrukturalis és eszkozfejlesztésekkel, elsdsorban a nem
invaziv, kornyezetbarat, spektroszkopiai alapokra helyezett miiszerparkra épitve.
Jelen kézirat keretében beszamolunk a talajspektralis konyvtar kidolgozasanak

srer

A VIS-NIR és MIR spektroszkopia elméleti hattere

A talajtani kutatdsokban és gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott
technoldgiak kozé tartozik a lathatd és kozeli-infravords (visible and near-infrared —
VIS-NIR) valamint k6z¢éps6 infravords (middle-infrared — MIR) spektroszkdpia. A
spektroszkopiai eljarasokra épiilo talajvizsgalati modszerek alapja a talajalkotok és
az elektromagneses (EM) sugérzas kolcsonhatasanak vizsgalata. A vizsgéalatok soran
elére ismert hulldmhosszal (és frekvenciaval) jellemezheté EM sugarzassal
»vilagitiuk meg” a megfeleléen eldkészitett talajmintat, és a hullamhossz
fliggvényében rogzitjilk (mérési modtol fiiggéen) a minta altal elnyelt/visszavert
sugarzas intenzitdsat, melyet a hulldmhossz, vagy hullamszam fliggvényében
vizsgalunk.
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1. abra
Talajokrol felvett VIS-NIR reflektancia spektrumok és a talajalkotok meghatarozasaban
kulcsszerepet betolté spektralis tartomanyok

A VIS-NIR spektroszkdpiai mérések sordn az EM spektrum 350 és 2500 nm

kozotti  hullamhossz-tartomanyaban vizsgaljuk az anyag és EM sugarzés
kolcsonhatasait. Ebben a tartomanyban a talajok dsvanyaiban és szerves alkotdiban,
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atomi-molekularis szinten lejatsz6dé elektromos folyamatok és (az elsésorban a MIR
tartomanyban detektalhato) molekularis alaprezgések felharmonikus és kombinacios
rezgéseihez kapcsolddo elnyelési savokat lathatunk (CLARK, 1999; SCHWERTMANN,
1993; STEVENS et al., 2008; CHABRILLAT et al., 2002; METTERNICHT & ZINCK, 2003;
LAGACHERIE et al., 2008; BEN-DOR et al., 2006). Minden (ebben a tartomanyban
spektralisan aktiv) talajalkot6 rendelkezik karakterisztikus spektralis ujjlenyomattal,
mely alapjan az adott anyag beazonosithato. Talajokrol felvett spektrumok alapjan
(1. abra) lathatd, hogy az egyes talajalkotok spektralis ujjlenyomatai egyszerre
jelennek meg a gorbéken. Ennek kdszonhetden egyetlen spektrum alapjan szdmos
fontos talajparaméterrol nyeriink egyidejiileg informaciot annak
figyelembevételével, hogy a kiilonboz6 alkotdok spektralis ujjlenyomatai nem
feltétleniil egymas mellett jelennek meg, hanem elsdsorban egymast akéar atfedve
mutatkoznak.

Szerves alkoték elnyelései
Amid csoport C=0; Fenolos csoport C-OH, Aromas C=C
Asvanyi dsszetevok elnyelései
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2. dbra
Példak a kutatas soran vizsgalt talajminték reprezentativ MIR spektrumaira, az asvanyi és
szerves alkotok jellegzetes spektralis ujjlenyomataival (LE GUILLOU et al., 2015 nyoman)
A Képre a CC BY 4.0 License feltételei nem alkalmazhatok

A MIR spektroszkopiai mérések soran az EM spektrum 2500 és 25000 nm
kozotti hullimhossz tartomanyaban vizsgaljuk az anyag és az EM sugarzas
kolcsonhatasait. A VIS-NIR tartomanytol eltéréen, a spektralis gorbéket abrazolo
diagramok vizszintes tengelyén nem a hullimhossz értékeket tiintetjiik fel, hanem a
hullamszamot. A MIR spektralis régiéban (4000—400 1/cm hullimszam-tartomany)
detektalhatd spektralis jelenségek molekularis alaprezgések frekvencidjanak
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megfeleld hullimhosszisagi EM sugarzas elnyelésére vezethetdek vissza (2. abra).
A talajokrol felvett MIR spektrum informacidban rendkiviil gazdag és eltéréen a
VIS-NIR régioban rogzitett gorbéktdl a spektralis ujjlenyomatok egymastol jobban
elkiiloniilnek. A MIR tartomanyban szamos talajalkoto detektalhato, melyek koziil a
szerves anyagok, agyagasvanyok, karbonatok, kvarc, valamint az ezen talajalkotok
altal befolyasolt ,,masodlagos” talajtulajdonsagok (pl. T-érték, kémhatas) keriiltek a
figyelem kozéppontjaba (JANIK et al., 1998; VISCARRA ROSSEL et al., 2006; ZHANG
etal., 2021).

A fejlesztés modszertani kerete - GLOSOLAN

A fejlesztés modszertani keretét a Global Soil Laboratory Network
(GLOSOLAN) irdnymutatasai hatdrozzdk meg (URL1). A GLOSOLAN a FAO
Global Soil Partnership (GSP) egyik f6 technikai halozata, melynek 6 célkitlizése
globalis szinten a talajlaboratériumok vizsgalati kapacitasanak megteremtése,
megerdsitése, és a talajanalitikai adatok harmonizacidjanak megvaldsitasa. A halozat
tevékenységének nagy szerepe van abban, hogy kiilonb6z6 forrasokbdl (kiilonbozo
orszagok kiilonboz6 talajlaboratoriumaibdl) szarmazo talajadatok egyrészrol
megbizhatéak, masrészrél egymassal Osszehasonlithatéak legyenek, ami
alapkovetelménye a kvantitativ informaciora épitd, fenntarthatd talajhasznalatot
tamogatd dontéshozatali eljarasoknak.

A hagyoméanyos talajanalitikai vizsgélatokat végz6 laboratériumok tdmogatéasa
(szabvanyositott modszerek és protokollok kidolgozasa, médszertani harmonizécio,
mindségbiztositasi és mindségellendrzési tevékenységek) mellett a GLOSOLAN
nagy hangsulyt fektet a spektroszkopiai eljarasoknak a talajvizsgalati gyakorlatba
vald integraldsara (BENEDETTI & VAN EGMOND, 2021; SHEPHERD et al., 2022). A
halézat ezen 6 pillérének célkitlizése:

1. MIR spektroszkopiai mérésekre, és egy ,arany-standard” laboratérium
referencia adataira épiild, globalisan reprezentativ, folyamatosan bdviild
talajspektralis konyvtar kidolgozasa,

2. az erre épiild szabadon hozzaférhetd, felhasznaldbarat talajtulajdonsag-becslo
szolgaltatas nyujtasa,

3. hozzajarulas a spektralis konyvtarhoz és a talajtulajdonsag-becslé szolgaltatast
hasznalni kivané orszagok tdmogatasa,

4. a talajspektroszkopiai moédszerek harmonizacioja standardok és protokollok
kidolgozasan keresztiil, valamint

5. az orszagok és laboratoriumok spektroszkopiai mérési kapacitasanak
megteremtése.

A spektralis alapokra helyezett talajparaméter becslés alapja I.
Spektralis konyvtarak

Spektralis adatokra alapozott talajparaméter becslési eljardsok gyakorlati

alkalmazasahoz, illetve a talajok spektralis valtozatossaganak jellemzéséhez
elengedhetetlen a spektralis konyvtarak folyamatos fejlesztése. A spektralis
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konyvtarak specialis talajtani adatbazisoknak tekinthetéek. Tartalmazzak egy adott
terlilet talajait reprezentdlé mintdk hagyomanyos laboratériumi modszerekkel
meghatarozott fizikai, kémiai, biologiai paramétereit (referencia-adatok), valamint a
szaraz kémiai eljarasokkal felvett spektrumait. Fiiggetleniil att6l, hogy lokalis,
regionalis, vagy akar globalis 1éptéket vesziink figyelembe, kiemelt jelentdséggel bir
a spektralis konyvtar adott teriiletre vonatkoztatott reprezentativitisa (SHEPHERD et
al.,2022). A spektroszkdpiai kalibracidkra alapozott talajparaméter becslési eljarasok
ugyanis nem alkalmazhatéak olyan mintdkra, melyekhez hasonl6 fizikai-kémiai-
asvanytani tulajdonsadgokkal rendelkez0 mintdk nem szerepelnek a spektralis
konyvtarban. Szédmos esetben bebizonyosodott, hogy lokalis talajfelvételezési
projektek keretében, talajképzd tényezok altal hasonlé moédon befolyasolt teriiletre
Osszeallitott — lokalis talajtani jellegzetességeket reprezentald — spektralis konyvtarak
csak korlatozottan hasznalhatéak olyan teriiletek talajainak jellemzéséhez melyek a
talajképz6 tényezok eltérd hatasmechanizmusa alatt allnak (DANGAL et al., 2019;
GOMEZ et al., 2020).

Spektralis konyvtarak létrehozdsa napjainkban vilagméretii tendenciava
fejlédott. Az ICRAF-ISRIC (International Council for Research in Agroforestry;
International Soil Reference and Information Centre) a talajok vilagméreti
diverzitasat reprezentald adatbazisa Afrika, Azsia, Eszak-Amerika és Dél-Amerika
58 orszagabol szarmazo, 0sszesen 785 talajszelvénybdl gyiijtott 4438 talajmintarol
felvett VIS-NIR spektrumot tartalmaz. A referencia méréseket kiilonbozo
laboratériumokban végezték el a standard ISRIC mérési modszerekkel (VAN
REEUWIJIK, 2002).

Az ausztral spektralis konyvtar kozel 4000 szelvényébdl vett 21500 talajminta
VIS-NIR spektralis reflektancidjat tartalmazd nagyméretii adatbazis. A mintak
kiilonb6z6 — kontinentalis, regionalis és farm szintii — talajvizsgalati és térképezési
projektek soran keriiltek begyijtésre. A referenciaméréseket kiilonb6zo
laboratériumokban, kiilonbdz6é mérési protokollokat kdvetve végezték (VISCARRA
ROSSEL & WEBSTER, 2012).

Az Egyesiilt Allamok egyik 6 spektralis konyvtara 6017 véletlenszeriien
kivalasztott mintaponton gyijtott, 6sszesen 32084 talajszelvénybdl gylijtott 144833
talajminta VIS-NIR spektrumat tartalmazza. A mintavétel a Rapid Carbon Assesment
projekt (URL2) keretében a szelvények 1 méteres mélységéig tortént.
Referenciamérésként a talaj szerves széntartalmat allapitottdk meg, égetéses
moédszerrel. Mindemelett az USDA-NRCS NSSC (United States Department of
Agronomy-Natural Resources Conservation Service, National Soil Survey Center)
altal 1étrehozott, kiillonbdzo projektek keretében gytijtott 20153 talajminta alkotja a
MIR spektralis konyvtar alapjat (WIJEWARDANE et al., 2018).

Az eurdpai spektralis konyvtar kozel 22000 felszini (020 cm) mintérdl felvett
reflektancia spektrumot tartalmaz (ORGIAZZI ET AL., 2018). A mintdk a LUCAS
(Land Use/Cover Area Frame Survey) program keretében az EU 28 tagorszagabol
keriiltek begytijtésre. A referenciaméréseket egyetlen laboratériumban végezték el
(STEVENS et al., 2013).

A kontinentalis szintli spektralis kdnyvtarakon til szamos nemzeti adatbazis is
folyamatos fejlesztés alatt all. A spektralis adatbdzisok bdévitésében élen jar
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Franciaorszag (GOGE et al., 2012; GRINARD et al., 2012), a Cseh Koztarsasag
(BRODSKY et al., 2011), Dania (KNADEL et al., 2012), Florida allam (VASQUEZ et al.,
2010), Ruanda (URL3), India (ICAR, 2020) és Brazilia (BELLINASO et al., 2010;
DEMATTE et al., 2019).

A spektralis alapokra helyezett talajparaméter becslés alapja I1.
Spektralis becslési eljarasok

A talajokrél felvett VIS-NIR és MIR tartomanyban mért spektrumai
talajinformacioban rendkiviil gazdagok, igy a technologia alkalmas a talajok
tulajdonsagainak kvalitativ és kvantitativ jellemzésére. Szamos kutatas vilagitott mar
rd, hogy a talajok laboratériumban felvett spektralis reflektancidja alapjan szamos
talajtani és agrondmiai célu kutatasban és gyakorlatban kulcsszerepet betdlto fizikai
¢és kémiai talajtulajdonsag megbizhatéan meghatarozhat6 a spektralis konyvtarakban
tarolt spektralis és referencia-adatok alapjan, matematikai-statisztikai (kemometriai)
mobdszerek alkalmazasaval 1étrehozott prediktiv modellek 1étrehozasaval. VISCARRA
ROSSEL et al. (2006), SORIANO-DISLA et al. (2014) és AHMADI et al. (2021)
Osszefoglald munkai alapjan jo hatasfokkal becsiilhetéek VIS-NIR és/vagy MIR
spektralis mérések alapjan: szervesszén- ¢és  karbontattartalom, Osszes
nitrogéntartalom, kation-csere kapacitds, agyag/iszap/homokfrakcio, vizoldhato
Osszes soOtartalom, kémhatas. Kozepes hatasfokkal becsiilhetéek a kicserélhetd
bazikus kationok, illetve néhany nehézfém koncentracidja. Fontos megjegyezni,
hogy kizarolag olyan talajtulajdonsagok megbizhatod becslése lehetséges spektralis
mérések alapjan, melyek értéke szoros Osszefliggést mutat egy, vagy tobb a vizsgalt
spektralis tartomanyban spektralisan aktiv talajalkotd mennyiségével.

A spektralis adatokra alapozott talajparaméter becslési eljardsok kidolgozasanal
figyelembe kell venni, hogy a komplex, atomi-molekularis szinten lejatszodo rezgési
¢s elektromos folyamatokra visszavezethetd spektralis savok egyiittes, akar egymast
atfedo jelenléte rendkiviil bonyolultta teszi a spektralis adatok kvantitativ
kiértékelését (DUCKWORTH, 1998; BARRA et al., 2021). Ennek koszonhetd, hogy
(elsésorban a VIS-NIR tartomanyban) specifikus abszorpcids savokat, illetve
spektralis jellegzetességeket talajok alkotoelemeihez kozvetleniil hozzéarendelni
rendkiviil nehéz, vagy akar lehetetlen feladat. Tovabba, a spektralis méréseket
terheld, ellendrzés alatt nem, vagy nehezen tarthaté zavard ismert (miiszeres zaj,
szorodasi jelenségek) vagy ismeretlen tényezok is hozzéjarulhatnak a spektrumok
komplexitasdhoz.

Annak érdekében, hogy a spektralis adatok alapjan talajparaméterek
becsiilhetok legyenek, kemometriai modellezést kell végrehajtani. Az analitikai
kémia egyik tudomanydgénak tekinthetd kemometria olyan tobbvaltozos
matematikai-statisztikai és gépi tanuldsi modszerekre épiild eljarasokat foglal
magaba, melyek alkalmazdsdval szamszerlsithetdé a talajmintakrol felvett
spektrumok (fiiggetlen valtozok) és hagyomanyos modszerekkel meghatarozott
laboratoriumi talajparaméterek (fliggd valtozok) kozotti statisztikai kapcsolat. {gy
valik lehetévé egy olyan laboratoriumi eljarasnak a talajvizsgalati eljarasok soraba
vald integralasa, mely szemben a konvenciondlis -eljardsokkal gyors és
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koltséghatékony, valamint nem igényli a kornyezetre karos vegyszerek alkalmazasat.
Napjainkban leggyakrabban alkalmazott modszerek kozé tartoznak a Partial Least
Squares Regression, Random Forest, Neural Networks eljarasok és mesterséges
intelligencidra épiilé6 modszerek is (HENGL et al., 2021; NG et al., 2020; SILA et al.,
2016; YANG et al., 2021)

Az els6 hazai, orszagos talajspektralis konyvtar létrehozasanak koncepcidja

A mar publikus spektralis konyvtarak felépitése, és az alkalmazott modszerek
attekintése utan a MATE KOTI Talajtani Tanszékének mar meglévd miiszerbazisara
épitve kezdtiik meg a hazai adatbazis strukturalis alapjainak lefektetését. Az
alapadatbdzist a hazai talajlaboratériumok talajarchivumaban fellelhetd, a
Talajvédelmi Informaciés és Monitoring (TIM) (VARALLYAY, 1995) rendszer
mintavételezés kezdeti évében (1992) gyiijtott talajmintakrol felvett spektrumokra
épitjiik.

A Talajvédelmi Informacios és Monitoring (TIM) Rendszer
mintavételi pontjai a talajmintik begyijtési fazisanak és a
spektralis mérések elrehaladasanak tiikrében

J

;;;~xvi;v;kf\2

A méresek allapota
e Begyljtésre var

0 50 100 150 200 km s Spektralis mérés rendelkezésre all

] ¢ Talajmintak begytijtve, spektralis mérés folyamatban

3. abra
TIM mintavételi pontok a talajmintak begytijtési fazisanak és a spektralis mérések
elérehaladasanak tiikrében

A spektralis méréseket a TIM rendszer 1236 pontjan feltart talajszelvények
genetikai szintjeibOl vett talajmintakon végezziik. Az eldzetes laboratoriumi
spektralis méréseket a Bruker Alpha II Fourier Transzform Infravords (FTIR)
spektrométerrel kezdtiilk meg 2021 tavaszan a talajarchivumokbol eddig begytijtott,
14 varmegyét (Komarom-Esztergom, Fejér, Tolna, Baranya, Pest, Bacs-Kiskun,
Nograd, Heves, Jasz-Nagykun-Szolnok, Csongrad-Csanad, Szabolcs-Szatmar-
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Bereg, Hajdu-Bihar, Békés) reprezentald talajmintakon. Jelen kézirat benyujtasaig
2234 talajminta MIR spektrumanak felvételét végeztiik el. A begy(ijtott, a spektralis
mérésen atesett, valamint a begyijtésre vard talajmintdk mintavételi pontjait a
3. abran tintetjik fel.

1. tablazat
A vizsgélt talajparaméterek listaja, és a TIM projektben, a meghatarozasukhoz alkalmazott
modszerek
Talajparaméter Vizsgalati moédszer Szabvany
Szervesanyag tartalom Székely-modszer MSZ-08-0452-1980
pH desztillalt vizben és KCIl-ben Potenciometria MSZ-08-0206/2-1978
CaCO; tartalom Scheibler (kalciméter) MSZ-08-0206/2-1978
Kicserélheté Ca, Mg, Na, K modositott Mehlich eljaras MSZ-08-0214/1-2/1978
Adszorpcios kapacitas (T-érték) modositott Mehlich eljaras MSZ-08-0215-1978
Bazikus kationok Kicserélheté Ca, Mg, Na,
S-¢rték K alapjan szémitott 2 CaMg,Na X
Mechanikai dsszetétel Pipettds modszer MSZ-08-0205-1978

(homok, agyag, por %)

Bolygatatlan talajminta

] fs MSZ-08-0205-1978
vizzel telitése

Teljes vizkapacitas (pF=0)

Varallyay-féle pF box
kaolinlapos berendezéssel

Holtviztartalom (pF=4,2) Membranprés MSZ-08-0205-1978

Szabadfoldi vizkapacitas (pF=2,5) MSZ-08-0205-1978

A MIR méréseket 2023 6szét6l a korabban hasznalt, kompakt spektrométer
helyett a nagy mintakapacitasa Bruker Invenio FTIR spektrométerrel végezziik, mely
miiszerhez kapcsolt HTS-XT mintavaltonak kdszonhetden, egyszerre 95 talajminta
spektralis jellemzése is lehetséges. A MIR méréseken feliil, VIS-NIR méréseket is
integralunk a spektralis adatbazisba, mely adatokat a Malvern Panalytics ASD
LabSpec 4 Hi-res hordozhat6 spektrométerével rogzitjiik.

Referencia adatként a TIM adatbazisbdl kinyerhetd, a talajok genetikai
szintjeib6l szdrmazd talajmintdkra vonatkozd, hagyomanyos laboratdriumi
modszerekkel meghatarozott fizikai és kémiai talajparaméter értékeket hasznalunk.
A kutatas soran vizsgalt talajparaméterek listajat, illetve az alkalmazott laboratoriumi
modszereket az /. tdblazatban tlintettiik fel.

Tovabbi lépések

A fejlesztés 6 célja hazank talajtani valtozatossagat reprezentalé talajspektralis
konyvtar létrehozasa. Az orszadgos szintli VIS-NIR és MIR spektralis mérésekre
épiild adatbazis, és ez erre épiilo talajtulajdonsdg-becsld eljaras lehetdséget fog
kinalni orszagos szinten szamos talajparaméter spektralis alapon torténé megbizhato
meghatirozhatosagara. igy lehetévé valhat a jelenlegi talajlaboratériumi-kapacitas
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jelentdés novelésére szamottevd tobbletkoltség nélkiil. A spektralis konyvtar
kidolgozasa soran kiemelt jelent6séget tulajdonitunk annak, hogy az orszagos szintii
adatbazis talajszelvények genetikai szintjeibdl vett mintdk spektralis elemzésére
legyen alapozva. Azonban az archiv talajokrol felvett spektralis adatok értékelésénél
fontos figyelembe venniink, hogy a vizsgalatba bevont talajmintak 1992-ben keriiltek
begylijtésre. A 30 éve tartd tarolds okozhat olyan (els6dlegesen a szerves alkotokat
érint0) valtozasokat, melyek a spektralis mérésekben tiikr6zédnek, azonban a TIM
rendszer induldsi évében meghatarozott referencia talajadatokban nem. A
kidolgozasra keriil6 modellek teljesitményét befolyasolhatja az a tény, hogy a
referenciamérések nem egy kozponti, hanem tobb laboratériumban keriiltek
meghatarozasra. Ennek eredményeképpen az 1992-es mintak spektralis elemzését
kovetden, azon fix mélységekbdl vett mintdkat is be fogjuk vonni a spektralis
konyvtar épitésébe, melyek hagyomanyos laboratoriumi elemzése egyetlen, kdzponti
laboratoriumban (a GLOSOLAN-ban referencia laboratorium szerepet betoltd
NEBIH Novény- és Talajvédelmi Nemzeti Referencia Laboratoriumaban) tortént
meg.

Koszonetnyilvanitas

Az  Agrartechnologiai  Nemzeti Laboratérium  fejlesztés c¢. projekt
(projektazonositd szam: 2022-2.1.1-NL-2022-00006) a Kulturalis és Innovacios
Minisztérium Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Alapbol nyujtott
tamogatasaval, a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacidés Hivatallal 1étrejott
Tamogatasi Szerz6dés (NKFIH-3524-1/2022) alapjan valosul meg.
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Summary

There is an unprecedented demand for adequate quantity and quality of soil data
and information. Spectroscopic (dry chemistry) technologies, when used in parallel
with conventional laboratory (wet chemistry) methods, provide the opportunity to
make soil information provision more time- and cost-effective, as well as more
environmentally friendly. In this manuscript, in addition to presenting soil spectral
libraries on local, regional and global scales, we introduce the concept of developing
the first nationwide spectral database representing Hungary’s soil diversity,
developed within the framework of the Agrotechnology National Laboratory project.
Spectral libraries can be considered as special soil databases containing the
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parameters of soil samples representing the soils of a given area determined by
conventional laboratory methods and spectra recorded by spectroscopic methods.
Soil parameter estimation based on spectroscopic calibrations performed on the data
stored in spectral libraries provides the opportunity for spectrally-based, reliable
estimation of parameters of samples having physical, chemical and mineralogical
properties similar to the samples included in the database. The foundation of the
Hungarian spectral library is based on spectra acquired on soil samples collected from
the genetic horizons of soil profiles in the first year (1992) of the Hungarian Soil
Information and Monitoring System. The spectral database is based on spectral data
recorded in the middle-infrared (MIR) and visible — near-infrared (VIS-NIR) regions
considering the guidelines of the Global Soil Laboratory Network (GLOSOLAN).
The continuously expanding spectral library and the soil property estimation
workflow based on this database will offer the opportunity to estimate reliably a wide
range of physical and chemical soil properties, thus improving the current laboratory
capacity without significant cost increases.
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