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1. A MUNKA EL OZMENYEI, A KIT UzOTT CELOK

Tekintettel arra, hogy mind globalisan, mind orsmagzinten csokkennek a lebsdgek Uj,
egyseéges modszertanu talaj-felvételezések kiviskae, igy egyre nagyobb figyelem 6sszpontosul
a mar megléy adatok minél hatékonyabb niggéséere és felhasznalasara. Mivel ezek az archiv
adatok gyakran eltér modszertan, osztalyozasi rendszer alapjan kékzifieiikségesseé valt
valamilyen k6z6s nevére hozasuk, harmonizaciojuk.

A Vilag Talaj Referenciabéazis-t (World References8dor Soil Resources, WRB) a Nemzetkdzi
Talajtani Unié 1998-ban elfogadta, mint hivatal@dajt korrelaciés rendszerét. A rendszer a
talajosztalyozas diagnosztikai szemlélehegkozelitésén alapszik, hatarozott definiciok&al
mennyiségileg kifejezhét feltételekkel (IUSS Working Group WRB 2007). Ezzslentétben
szamos nemzeti osztalyozasi rendszer — beleérivagyart is — eltér elveket kdvet, igy nem
feltétlen rendelkeznek a WRB eredeti kovetelmérgleimaradéktalanul megfetehddatokkal.

A hazai archiv talajadatok felhasznalasaval és taligi adatbazisokba rendezésével
kapcsolatosan az elmdlt tiz évben szamos publiksmifetett, &m a mai napig nem jott Iétre egy
egységes, orszagos, harmonizalt adatbazis, amethasgban lenne a talajtan jelenleg elfogadott
nemzetkozi nevezéktanaval, azaz a WRB-vel.

Kutatdmunkamdbb célkifizései az alabbiak voltak:

1. Felmérni a hazankra legnagyobb terlleti és temalikiedettséggel rendelkezarchiv adatokra
epub talajtani adatbazisok adatrendszerét €és megfidsitehebségeiket a WRB-vel.

2. Korrelaciés mébdszertan részletes kidolgozasa anhdemnagyobb orszagos lefedettséggel
rendelked adatbazisra a hazai talajadatok megfeleltetés@reB-vel.

3. A moddszertan kidolgozésa a korrelalt adatok tétkitdrjesztésére egy mintatertileten a digitélis
talajtérképezés eszkozeivel.

4. Az alkalmazott modszerek kiértékelése, az eredméelensrzése.

5. Mddszertan fejlesztése a hazai archiv talajadatskégos szinten alkalmazhat6 integraciéjara.



2. ANYAG ES MODSZER

Felhasznalt anyagok
Mivel munkam elédleges célja az volt, hogy orszagosan alkalmazinadidszertant dolgozzak ki,
igy alapveden harom talajtani adatforrasra tamaszkodtam:
» A Kreybig-féle Atnézetes Talajismereti Térképezes ®igitalis Kreybig
Talajinformacios Rendszer (Kreybig)
» A Géczy-féle térképek adatai (Géczy)
« 1:10 000 méretaranyl uzemi talajtérképezés adaraini)

Az adatok térbeli vizsgalatara és a digitalis tpaaesi munkadhoz a Gyongyosi Kistérség teriletére
a fenti harom adatforrasbdl szarmazo, az MTA ATKKTAAltal rendelkezésemre bocsatott
adatbazisbol indultam ki. Tekintettel arra, hogyGeéczy-térképek esetébe nem rendelkeztem
pontadatokkal, a kategorikus térképi adatok krigjedd vald felhasznalasa tulsagosan leterhelte
volna a szamitasi kapacitast, igy végul az addtwggasa mellett dontéttem, azaz a vedjgitalis
térképezési munkaban csupan a maradék két adatkmedepelt tanulé adatsorkeént.

A digitdlis térképezés soran a vizsgélt WRB egykégebeli elhelyezkedésének meghatarozasahoz
a talajadatokon tul domborzati és tavérzékelésiokdais felhasznaltam.

A domborzati adatok kivalasztasanal issdleges szempont volt azok ingyenes hozzafésiee,
igy végul az SRTM adatok felhasznalasa mellett @téern.

A domborzati adatok mellett itholdas adatallomanyként a LANDSAT 5 Thematic Mappkl)
felvételeit hasznaltam fel. Ezek az adatok adblakekhez hasonléan ingyenesen rendelkezésre
allnak. A Landsat TM 7 hullamhossz-savban készitételeket, a hatost kivéve (120x120m)
30x30m-es felbontassal:

1. 0,45-0,52 um (kék) 5. 1,55-1,75 um (k6zép-infravoros)
2. 0,52-0,60 um (zold) 6. 10,4-12,5 um (termalis-infravoros)
3. 0,63-0,69 pum (voros) 7. 2,08-2,35 um (kdzép-infravoros)

4. 0,76-0,90 um (kozeli-infravoros)

Mivel a felvételek értékeit jeletsen befolyasoljdk a vegetacidés viszonyok, ezérb,tdtén
idépontban késziilt felvételt is felhasznaltam, azlalddtumokkal:

» 2000. oktéber 23662) * 2003. mércius 22. (tavasz)

e 2001. februar 1. (tél) o 2007. szeptember 149z)

e 2002. junius 23. (nyar)

A rendelkezésre all6 adatokat figyelembe véve dziaadatokra alapozd modern talaj-felvételezés
es térképezés két, alapien egymasra eépiil szintjén vizsgaltam a WRB-megfeleltetési
problémakat:

1. Atalajszelvény szintjén 2 A talajtérképek szintjén.

Az el szint adatai tObbnyire tablazatos formaban allnekdelkezésre, igy az alkalmazott
modszertan csupan az adatbazis kezelés szintgé. elt
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Talajszelvény adatok esetében a WRB kovetelméngeemét is figyelembe véve kézenfékwolt

az alapjaiban Eberhardt & Waltner (2010) altal &0lgelledi talajadatokra javasolt WRB-
algoritmusok médszerének részletes hazai kidolgoaéshiv adatokra. Ezek kialakitdsuk utan az
egyes adatbazisokra viszonylag kbnnyen alkalmaahkaigy leheivé téve a talajszelvény adatok
tomeges WRB-harmonizacidjat.

Alkalmazott médszerek

Korrelaciés algoritmusok (szelvény-adatok)

Tekintettel arra, hogy az archiv talajadatoknak nméx jelends része rendelkezésre all digitélis

adatbazis formdjaban, munkam soran harom ilyenihedatbazis felvételezési modszertanabol
kiindulva vizsgaltam, hogy a bennik tarolt adatakyem mértékben hasznalhaték fel a nemzetkozi
harmonizaciéra. Vizsgalataim fokuszaban a WRB allint a talajtani korrelacié nemzetkozileg

elfogadott eszkoze.

A rendszer Iényeges tulajdonsaga, hogy a talajédnki®z kategoriakba valo elhelyezését konkret
ertékekkel meghatarozott, un. diagnosztikai szintekyagok és tulajdonsdgok (diagnosztikai
egységek, szakmai @jgénevikon ,diagnosztikak”) jelenlétéhez vagy kizabam@koti.

A WRB (IUSS Working Group WRB 2010) két §zintet kilénboztet meg:
1. A referencia csoportok szintjén 32 talajtipust kilonit el, egy terepi, illetve labtinaumi
vizsgalatokra épdlkulcs alapjan.
2. A minésitok (qualifiers) szintjen az egyes referencia csaparél ebforduld tovabbi
jellemzok (6sszesen 179) kdzul lehet valasztani, a megfél@ieriumok teljestilése esetén.
A rendszer megkilénboztet unée(prefix) €s utd- (suffix) midsitoket.

A modszertan alapjait a Michéli és munkatarsai (3(4ltal a WRB-re kidolgozott egysisitett
algoritmusok képezik. Ezek kiemelték az egyes WRBségeknél kritikus tulajdonsagokat,
melyeknek meghataroz6 szerepik van az adott egypeétpatarozasakor. Az algoritmusok hazai
adaptalasakor a TIM médszertanét vették sterban figyelembe.

A WRB 65 diagnosztikai szintjéh tulajdonsagabdl és talajanyagabdl 28 nem foedtuhazai
viszonyok kozott. Ezeket vizsgélataim sordn nemewetfigyelembe, mivel a hazai adatbazisok
nem tartalmazzak a szikséges informéaciokat.

A fennmaraddo 28 WRB diagnosztika kritériumaira, awvaint 30, tobbnyire ezekb
szarmaztathaté WRB mnisitore megfeleltetési modszertant dolgoztam ki mindiméaolatbazisra.

A harom adatbazis eli@rfelvételezési és mintazasi Utmutatot, valamintzivés eltéb
laboratériumi médszereket hasznlt.

A korrelacios szabdlyok kialakitdsa sordn bizongestekben szakérttapasztalatokat kellett
figyelembe venni, hogy mérlegelni lehessen az egrebiv adatok beilleszthistégét a mai
adatbazisokba. Ennek kodvetkeztében alkalmankémyt&en voltam igen korlatozott adatokbol
szarmaztatni WRB diagnosztikai egységeket (,diagtikékat”) vagy mitdsitoket.

A kialakitott korrelacios szabalyok értékelésénglféhasznalasanal meg kell jegyezni, hogy
ezek csupan ,legjobb megkdzelitést” jelentenekzagalt hazai talajadatokra és semmiképpen sem
tekinthetk egy az egyben megfeleltetésnek.



A kidolgozott algoritmusoknddszertani szeref szemlélteti az 1. 4bra.

Korrelacids

Archiv adatok algoritmusok WRB

/Harmonizélt adatbazis / ————————— I

1. 4braA feldllitott korrelacios algoritmusok alkalmazaaé&riolyamat

A kidolgozott algoritmusok segitségévpéldakon keresztil 6sszehasonlitottam a mintateel
rendelkezésre alltharom archiv adatbazist. Figyelmem k&zéppontjabstiseban a WRE
egységek térbeli elhelyezkedése volt, illetve anrédtozasa a kilénbdZAorrasok alapjal

A térinformatikai adatok megjelenitésére és feldngpar részben aSAGA geoinformatika
szoftvercsomagot (System for Automated Geoscientific ysed 2008) hasznaltam. A szoftv
egyik ebnye, hogy nyilt forraskodu, ingyenesen hozzaférhégy a dogozat eredményei
kénnyebben és jobban reprodukalhatéak. A SAGA masky ebnye, hogy szamos, |
hasznalhato modullal rendelkezik a raszteres alégyl,domborze vagy tavérzékelési adat
feldolgozasara és vizsgalatéara.

A harmonizalt adatok térbeli kiterjesztésének \é@athhoz, olyan WRB egységekre volt szik:
amelyeket a lehétlegtobbadatbazsbdl lehet becsulni, valamint a vizsgalt terlilaterendelkezne
megfeleb térbeli valtozatossaggal ahhoz, hogy a térképemiisnka megfelél szinvonalor
kiértekelhed lehessen.

A pontadatok térbeli eloszlasanak elierésére a teljes random pontelos médszert (complete
spatial randomness, CyRkalmaztam

Digitalis térképezeés

A segédvaltozok ékészitése

Domborzati adatok

A domborzati adatok a digitalis talajtérképezésasoteggyakrabban alkalmazott kérnye:
valtozok, am nem csupan a ,nyers”’ rassagi adatokat, hanem azokbdl szamitott to\
domborzati mutatokat is széles korben alkalmaznBlb¢s & Hengl 2009). Témamh




kapcsolodoan tehat logikus volt néhany ilyen mutaliéalmazasa. A SAGA programcsomag
moduljainak alkalmazasaval a magassagi adatokbdlbdbi paramétereket szamitottam:

* lejtészog e anyagmerleg

* konvergencia index * nedvességi index

* lejtéhajlas » vizhal6zattdl valo fugdjeges tavolsag
» lefolyasi viszonyok » felszin érdességi index

Landsat niholdfelvételek

Tekintettel arra, hogy a Landsat 5 TM hét savjasegyre tul sok, egymassal korrelalé adatot
hordoz, igy 6komponens analizis alkalmazasaval a 7 savékdnfiponensre redukaltam.

A fentiek mellett a riholdfelvételldl szamitott NDVI ndvényboritasi indexet is csatolt&llon
rétegkent a digitalis talajtérképezést szolgaldledashoz.

A fentiek alkalmazaséaval mindensjbntra 5 db raszter réteg j6tt Iétre, azaz a Larfdsactelekisl
0sszesen 5x5 = 25 réteg kerult végul a digitatiséigezeési fazisba.

Geostatisztika, regresszio krigelés

A digitélis térképezés eszkodztaranak egyik legsadle korben hasznalt 4ga a geostatisztika, azon
belll is kitlintetett szerepe van a krigelés kil@égikalmazésainak.

A geostatisztikai modszerek digitélis talajtérkémmzalkalmazasa esetében a leggyakrabban azt
jelenti, hogy a vizsgalt talajtulajdonsag térbelltozasat mért adatok alapjan, annak térbeli
valtozasat leird, illetve a vele kdzvetlen vagy \kgiett térbeli kapcsolatban allo (altalaban a mért
adatnal kdnnyebben és olcsobban hozzaférhetrnyezeti valtozokat figyelembe véve kiséreljuk
meg leirni valamilyen matematikai modell segits&jém modell felallitasa utan az adatok a
koérnyezeti valtozok alapjan olyan helyekre is béustiek, ahol az eredeti tulajdonsagot nem
vizsgaltak.

A krigelés, mint interpolaciés modszer Iényege, yhagvizsgélt tulajdonsédg értékét egy adsmtt
pontra ugy kozeliti, hogy az ismes; (S, ... §) pontokban ismert értékek alapjan olyan linearis
interpolacidés fuggvényt keres melynek segitségéaelismert pontok megfelelsulyozasaval) a
becsult pontra vonatkozo variancia a léHegkisebb.

Szamos geostatisztikai modszer alkalmazhaté koetyealtozok térképezésére. Egy rendkivdl
széles kdien alkalmazhatdé ezek kozul a regresszio krigelds),(Rielynek specidlis eseteként
felfoghato a legtobb egyéb krigelési modszer (H&04!1).

A regresszio krigelés lényege, hogy a térbeli efsszfliggvény determinisztikus 6sszeii
(trendet) regresszio analizis segitségével megizidk a segédvaltozok alapjan, majd a
determinisztikus részt eltavolitva csak a rezidudhibara szamitjuk a variogramot, és a
determinisztikus részt utdlag illesztjik a krigaitékekre.

A regresszid krigelést 0sszesen 34 bemeneti selj@rivdadatréteggel végeztem (20 Landsat
fékomponens, 5 NDVI, 9 domborzati jellei)zkét WRB egységre: @alcaric anyaga és alayic
minésitére. Mig ebbbi elsssorban a talaj kémiai allapotarél (CagC@rtalom), utdbbi a fizikai
féleségél (agyagtartalom) nyujt mégazdasagi szempontbdl kiemelked fontos informaciot.



A jelen dolgozathoz alkalmazott regresszio krigeiéglszertana javarészt a Hengl (2011) altal leirt
modszertant veszi alapul, am azt tobb ponton méatterin, illetve kiegészitettem az adatok és a
célkitizések figyelembevételével.
A térinformatikai elemzéseket a SAGA programcsonaigmig a statisztikai, geostatisztikai
vizsgalatokat az R szoftvercsomag (R Development Ceam 2012) moduljaival végeztem.
A felhasznalt bemeneti adatokat és felhasznalasagsazeiisitve a 2. abra foglalja 6ssze.
A pontos munkamenet az alabbi volt:
1. Araszter dllomanyok atalakitasa egységes, 10@xriBellaméretre.
2. Az adatok szétvalasztasa tanul6 és teszt popudacior
3. Afelhasznalt adatok étetes statisztikai vizsgalata
4. A segédvaltozék multikollinearitasanak csOkkentésa, valtozok helyett
fékomponensek szamitasaval.
5. Logisztikus regresszios modellt illesztettem a l&mopulaciora adkomponensek
felhasznalasaval mindkét vizsgalt WRB egységre.
6. Lépcds (stepwise) regresszid alkalmazasaval csokkemtetie vizsgalando
fékomponensek szamat.
7. Variogram modellt illesztettem a rezidualis hibgkvalamint az egyszérkrigelés
kivitelezéséhez az alapadatokra is.
8. Elvégeztem magét a krigelést mindkét esetben (ORKs
9. Az adatokat exportaltam térinformatikai programtkléozzaférhet formatumba.
10. Az eredményeket mind térinformatikai, mind statkaitmddszerekkel kiértékeltem.

Az eredmények elledrzése

Az eredmények statisztikai vizsgalatat Baldi és katérsai (2000) alapjan, az eredeti adatokbol
elkllonitett tesztadatok és a hat TIM pont felhaszséval végeztem.

A teszt- és forrdsadatok alapjan 6t kulortbdwzzatartozasi hatarérték esetén meghataroztam a
talalati aranyok atlagabdl képzette@utatot, valamint a Pearson-féle korrelacios duptidt.

A TIM esetében a tesztszelvények alacsony szamt osapan talalati tablazat felallitasara volt
lehetség.
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3. EREDMENYEK

Az archiv adatok WRB-megfeleltetése

Munkam soran vizsgaltam, hogy a kifejlesztett Kdw®s szabalyok felhasznalasaval milyen
aranyban lehet informaciét kinyerni az archiv aklatd a WRB diagnosztikak, illetve misitok
meghatarozasara.

Szamos esetben a konkrét adattipus nem allt resmfidke, ugyanakkor voltak olyan egyéb
paraméterek (kategorikus, vagy szarmaztatott ajiatokelyek segitségével — ha egzakt, numerikus
modon nem is, de — kdvetkeztetni lehet az adafdahsagra. Az adatokkal kapcsolatos problémak
kozil a leginkabb jellentz a mélységi értékek korlatozott szama volt. Mindnar,archiv”
adatbazis adatainak egy részét feltalaj-altalapstgbsban kezelte, ami a WRB preciz mélységi
kritériumainak valé megfeleltetést sok esetben rebgniti vagy kizarja.

Osszesitésként a 3. abra bemutatja, hogy a viz238AWRB diagnosztikara, illetve 29 néiitsre
milyen ardnyban volt lehetséges a megfeleltetégobb attekintheiség kedvéért a felhasznalt
adatbazisok a felméréselébntja szerint vannak felsorolva.

Az &braban megfigyelhét egyfajta idben emelked trend a WRB-be beillesztiietadatok
mennyiségét tekintve. Ennek valdédsithet magyaradzata a mddszertanok dég@se. Jol lathetd
tovabba, hogy mig 6nmagaban egyetlen adatbazisképes informaciot szolgaltatni valamennyi

Magyarorszagon varhatdo WRB egységre, kombinacigukk 6leg a mirdsitok esetében —
Iényeges javulas érlieel.
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3. abra Az egyes adatbazisok altal elérhktgjobb” megfelelés a WRB kdvetelményeinek
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Az egyes adatbazisokra kidolgozott algoritmusok WREgységenként

Az aldbbiakban bemutatom a Michéli és munkatardeil &idolgozott (2011) egyszésitett
harmonizacids algoritmusok alapjan az egyes WRBé&ggkre kidolgozott dontési folyamatokat
mind a harom vizsgalt adatbazis esetén. Megfddeimutatasukhoz elengedhetetlen a WRB adott
definiciéjanak ismertetése, igy ezek sajat, nenathlos forditdsai az eredeti dokumentumnak
(IUSS Working Group WRB 2007). Minden esetben k#sddntési fa is, am tézisekben csak a
calcic szint példajat mutatom be.

Tekintettel arra, hogy az eltérfelvételezési modszertanokbdl az adatok tipusdntavabbi
hibaforrasok is kovetkezhetnek — kulonbBdzategoriahatarok, laboratériumi modszerek — ideal
esetben szikség lenne az alabbi kovetkgzteidszerek numerikus megbizhatésaganak leiraséara.
Sajnos ez az adatok jellegéladoddan a jelenlegi hazai koérilmények kdzott meegvaldsithato,
mivel az adatok idben és mddszertanban annyira eltérnek egymastgy, bgységes, az dbeli
valtozasokat az 1900-as éudlkkdvets monitoring rendszer, vagy egy orszagos Ujrafelegés
hianyaban csupan kvalitativ jeliegneghatarozasuk lehetséges. Ezen okbdl valameseyiben
(tobb dontési ag esetén tobbszor) nadigevastagon szedett, zarojelbe zart ,megbizhatosagi
mutato” jelzi az egyes algoritmusok felhasznalhégds az alabbiak szerint:

(MAGAS) — Az adott dontés nagy valostigeggel pontosan becsli az adott WRB-egység
jelenlétét. Ezen esetekben A&ltaldban rendelkezédmek a sziikséges
laboratoriumi, illetve terepi adatok, a dontés 6stsban ezekre
tamaszkodik.

(KOZEPES) — A dontés kozepes megbizhatésagl, a vizsgalt \A&RBég
meghatarozasanal kisebb hibakfetdulhatnak, mivel a dontés kisebb-
nagyobb mértékben szakmailag megalapozott becs&épkil.

(ALACSONY) — A dontésnél az adatok hianyabol adédoan szit@rdtag becslésekre
lehet tdmaszkodni, a felhasznalt kategoriak nenderiresetben mutatjak
egyértelnien az adott WRB kritériumok teljesilését. Alkalmaga
fokozott korultekintést igényel!

Az egyes WRB egységeknél csak azokat az archivbariabkat soroltam fel, melyeknél
rendelkezésre allnak a meghatérozashoz szikséganatiok.

Calcic szint(PELDA)
WRB:

Egy calcic szint rendelkezik:
1. afdldes részben mért legalabb 15 sz4zalékos kalkarbonat egyenértékkel
és
2. legalabb 6t (térfogat)szazalék masodlagos karbahdthgy legalabb 5 (abszolat, tdmeg)
szazalékkal toébb kalcium karbonat egyenértékkel azimlatta feks réteg
es
3. legaldbb 15 cm vastagsaggal

Kreybig (PELDA)

Tekintettel arra, hogy az eredeti felvételezés rsagsétorténtek laboratériumi mérések, azoknal a
szelvényeknél ahol ezek rendelkezésre allnak, aOga@rtalombdl (4.abra 1. dontési pont)
kozvetlenll becsilhéta calcic szint jelenlétéMAGAS), am az eredmények felhasznalasakor
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figyelembe kell venni, hogy az el&érlaboratériumi modszerekb hibak koévetkezhetnel
Amennyiben az adott szelvényhez nem készultek &boumi vizsgalatok akkor altaldban tere
HCI csepegtetéses moészerrel vizsgalt adatok vamngkt++” jeldlésii szelvényeknél éfordulhat a
calcic szint, mivel ez tdbb, mint 8% karbonat jédtére utal 4. abra 2dontési pon. Ugyanakkor
ez a becslés szignifikarhibat eredményezhet, ha nem &dédbriltekintéssel alkalmazzuk, hisze
kategoria az eredeti kovetelménynél lényegesensatgabb értékeket is magaba for
(ALACSONY). A masodlagos karbonatok jelenlétére a mészerékzioltok és mészkonkreécis
jelenieteldl kovetkeztethetiink4. abra 3. dontési pontA vastagsagi kritériumot altalaban
mintazott talajszint vastagsaga alapjan, illetvebtoa kritériumoknak megfelgl kézvetleni
egymas alatt/felett talalhat6 szint egyuttes vastggbol szamithatju(4. abra « dontési pont).

Kreybig

CaCo 3 (labor)
15 %

ext_acc = 'mészeres' VAGY ’
mészfoltos' VAGY 'mészkonkrécios'

CaCoO 3 (terep)
=, +++7

"l

N
Nincs @@:

Szint vastagsag
>15cm

4. &bra Calcic szint meghatarozasa a Kreybig adatgiéa (PELDA)

Az elozetes elemzés eredmén

A mintaterliletre rendelkezésre all6 pontadatok Itgnuilletve tesztpopulaciéra va
szétvalasztasanal az adatokstazalékat kulonitettem el. A két részhalmaz mihdkesgalt WRB
egyseg esetén méugte az eredeti eloszlast, igy reprezentativnkiktieetoek a teljes populacioi
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A tanul6 adatok eloszlasanak vizsgalatara meghmadtiratlagos tavolsag szamitasa alapjan.6Ebb
megallapithaté, hogy az egyes pontok legkdzeleabmszédainak atlagos tavolsaga 277 m.
Ugyanakkor a minimum és maximum kodzotti kilonbsgeninagy. Ez tébbek kozott kovetkezhet a
két eltéh méretaranyu térképezés pontjainak kombinaciéjamiamint a domb- és hegyvidéki,
illetve erdds tertiletek hianyos felvételezé8EbEI6bbi magyarazhatja a minimum, mig utobbi a
maximum érteket.

A mintatertletre elkilonitett tanulé populacioraégjzett térbeli eloszlas (CSR) vizsgalat alapjan
megallapithatd, hogy a pontok kérdlbelil 150 m-égolsagon belll jellenden véletlenszér
eloszlast mutatnak, mig e folott a pontok csopaoitsa figyelheét meg. Ennek tdbb, egymassal
esetenként dsszeflggnagyarazata is lehetséges. Az lzemi térképezéjapak a térképezés
méretaranybeli kulonbségélbadéddan nagyobb diisége. A terlilet egyes részein — tébbnyire
domborzati viszonyok, illetve terllethasznalatigyaegyéb okokbdl — a térképezés sordan nem
készult felvételezés, vagy nem megfélpbntsiriséggel. Ugyanakkor ezek a tertletek tobbnyire
ma sincsenek mégazdasagi iivelés alatt, igy a talajtérképek felhasznalhatosEganpontjabdl
kritikus tertletekre a pontok eloszlasa égiseége megfelél

A pontadatokat a segédvaltozok raszteres allomenyailyezve lehévé valt utdbbiak eloszlasan
tul a tulajdonsagterek vizsgalata is. Erre azélt spikség, hogy értékelhessem a segédvaltozok
pontbeli adatai mennyire tekintibéek reprezentativnak a teljes teriletre vonatkoatathhez un.
back-to-back hisztogramokon abrazoltam valamenegédvaltozé eloszlasat a pontok és a teljes
mintatertlet szerint. Mig altalanossagban az edssl jellege megegyezett, valtozok tdbbségénél
megfigyelhebek olyan teriletek, melyek tdbbnyire alul- illeffiedil reprezentaltak a mintaban.

A pontokon és a teljes teriileten vizsgalt elosXageszehasonlitdsara Kolmogorov-Szmirnov
tesztet végeztem valamennyi segédvaltozora. Aznegagek tlkrozik a hisztogramok vizualis
vizsgalata alapjan levont kovetkeztetéseket, sziM@amennyi eloszldsnal kimutathato
statisztikailag szignifikans kulonbség.

A domborzati informaciokat hordozé valtozdknal fdlyett meg el§sorban az eltérés, ez
megebsiti a korabbi feltételezést, miszerint a hegy-démbvidéki terlletekre az adatbazis nem
rendelkezik elegeridinformacioval.

Ez el$sorban azt mutatja, a hazai archiv talajadatokaligitérképezési célu felhasznaldsahoz a
mintatertlet alapjan a mégazdasagi térképezések adatain tul varhatéan tpvél#isorban
erdészeti talajinformaciokra is szikség lehet, awiden maximalizalni kivanjuk a terlleti
lefedettséget.

Az adatok ugyanakkor felhasznalhatdak, figyelemb&vey hogy varhaté eredményeik az
alulreprezentalt tertileteken kevésbé lesznek feltédbatoak.

A digitalis térképezés eredményei

A térképezés eredmeényei
A krigelés soran a calcaric anyag esetén exponenc@clayic misitonél gauss tpusu elméleti
variogramot illesztettem az adatokra.
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A calcaric anyagra készult térképek vizualis intetficidja alapjan lathatd, hogy a tesztpopulacié
calcaric anyagot tartalmazé pontjai tébbnyire aackrtertletekre esnek, ahol a modell magasabb
valbsziriséggel josolta jelenlétiiket, mig a calcaric anyagetn tartalmazé szelvények az
alacsonyabb valGszirédi terliletekre esnek az esetek tdbbségében.

Ugyanakkor a valdsziiségi értékek altalaban alacsonyak, ez koévetkezbbblais, hogy a
felhasznalt segédvaltozok kozott nem szerepelt skem a talajkép& koézetre informaciot
hordozo réteg.

A varianciat figyelembe véve lathatd, hogy azokontealleteken, ahol a tanulé populacio
pontdirisége magasabb volt, a variancia Iényegesen alamsonynint a pontokban szegény,
magasabban feky illetve peremteriileteken.

Ugyanakkor feliné, hogy Domoszl6 térségében a nagyméretaranyu &@zképpontjainak hianya
nem csokkentette szignifikdsan a modell variantidgdontok eredeti eloszlasan ugyanis lathato,
hogy a Kreybig-féle pontokiisiisége valamivel magasabb az atlagosnal azon attwrjligy az
egyes adatbazisok kompenzalhatjak egymas hianyassag

A regresszio krigelés és az altalanos krigelés neéageitl 6sszevetve megfigyeltiethogy bar
térbeli mintazatuk hasonlo képet mutatibéli sokkal részletesebb, kevésbé elnagyolt képet ad
tertletl, ugyanakkor variancidja valamivel magasabb. Aiaraia értékek térbeli eloszlasa
lényegében megegyezik, ami varhato, hiszen mindkétell uganazon pontok alapjan dolgozott.

A clayic minssitd esetén lathatd, hogy mindkét modell magasabb xmifsegi értékeket adott
meg. Figyelembe véve az adatokzeltes vizsgalatat, a magas agyagtartalmu talajokrdmciaja
alapjan varhato volt a terilet jeléatrészén a clayic misits jelenléte. Az 5. és 6. abra regresszio
krigelés eredményeét, illetve variancigjat mutatagic mirbsits esetén

Az eredmények numerikus vizsgélata

Tekintettel arra, hogy a krigelt térképekéferdulasi valészifiséget hatdroznak meg, az
eredmények kiértékelésekor az elmosédott (fuzzylmhzok modszertanahoz hasonl6an
alkalmazhat6ak hozzatartozasi fliggvények, melyelelldasznald igényei szerinti valoségeg
felett josoljak egy adott feltétel teljesilését.néliézek alapjan az altalanos, 50%-0s hatarérték
mellett tovabbi, szigorubb hozzatartozasi ertékekateghataroztam (60, 70, 80, 90 %)

A tesztadatok alapjan, a modellek ¢el®€s masodfaju hibai alapjan szamolt €tékek alapjan
lathato, hogy a regresszio-krigelés — bar nem g#@ns mértékben, de — az esetek tdbbségében
jobban teljesitett, mint az altalanos, pusztan ataki térbeli elhelyezkedését vizsgald krigelési
eljaréas.

14



700000 704000 708000 712000 716000 720000 724000 728000 732000 736000 TIM
()
(=] 3 .
é, 3 Calcaric_m
& B & Calearic
g & € Nem Calcaric
g, (=]
& 7§ Teszt
§ . Calcaric_m
8 8 () Calearic
= ,
N ] @® Nem calcaric
[=)
<o | - - rr e gy
2 gl | Clayic minésité RK
. -8
5 3 1.12
- o 1.04
& =
S 0.96
=] o
3 | 0.88
2 3
& -3 0.80
= =
g | | 0.72
& = 0.64
3]
8 0.56
g 0.48
& 18 :
o @ 0.40
g
§ B 0.32
=4 0.24
(=)
(=]
o |
ol
{Ie]
5 T T T T T T T T T T o
0 4000 8000 12000 16000 20000 24000 28000 32000 36000 40000

5. 4bra A Clayic mi6sits térbeli eloszlasa regresszio krigelés alapjan @yos térségében
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6. 4bra A regresszio krigelési modell varianceéjaayic mirdsit6 meghatarozédsanal
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A Q, értékek valtozasat mutatja be a 7. abra melyeratidtthogy a calcaric anyag esetén a két
modszer szinte azonos talélati arannyal birt. Egzeinben a clayic migits esetében a regresszié
krigelés szinte valamennyi hozzéatartozasi szirddmatdéan jobban teljesitett.

A Pearson-féle korrelacios egyuthaté mégér a Q mutatot, a regresszio krigelés mindkét esetben
jobban teljesitett, bar nem szignifikans kilonbséglenutatva (1. tablazat).

A négy modell Q, értékei
80
70
60
50
S
=~ 40
g
30
20
10
e
0
50 60 70 80 90
Hozzatartozasi hatar
Calcaric_OK ==¢=Calcaric_RK ==¢==Clayic_OK =fll=Clayic_RK

7. abra A négy modell {Ertékei a hozzatartozasi szintek figgvényében

1. tAblazat A krigelés eredményeinek korrelacidfasztpopulacioval

Pearson-féle korrelaciés egyttthato

Calcaric OK RK
Teszt adat 0,5402 0,5519
Clayic OK RK
Teszt adat 0,4384 0,4771

Tekintettel arra, hogy a TIM szelvénysibcsak hat talalhaté a mintatertleten, az eredménye
statisztikai kiertékelése nem volt lehetséges. dglkkor megfigyelhét, hogy mindkét modell
Iényegesen jobban teljesitett a clayic dsiith esetében, ez magyarazhatdo a magas agyagtartalmu
talajok nagyobb raranyaval a tertleten.
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Uj tudomanyos eredmények

1.

3.

4.

A rendelkezésre all6 adatok alapjan nemzetkozi tezinis Ujszei megfeleltetési
modszertant adaptaltam a Kreybig, a Géczy és a magtaranyld o0rszagos
nemzetkdzi, a nemzetkozi Talajtani Unid terminodj@ii alkalmazé adatbazisokkal.
Megallapitottam, hogy az archiv talajadatok WRB Ucéélhasznalhatésagak aiokeli
valtozadsa emelkédrendet mutat. (A WRB-megfelelés szerinti rangsofIM; 2. Uzemi; 3.
Géczy; 4. Kreybig)

A moébdszertan példajan bemutattam, hogy az egyetbdmisok alkalmazasa helyett azok
kombinacioja jeleritsen megnoévelheti a harmonizacios munkak varhatine¥eyessegeét.

A modszertan alapjan digitalis térképezési médsattalmaztam a WRB egységeinek
kozvetlen becslésére eldémodszertana és felvételezési ideqrchiv talajadatbazisok
alapjan.

17



4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az eredmények ramutatnak, hogy az orszagosan lggbhgterileti lefedettséggel rendelkez
elsssorban archiv adatokra épihdatbazisok 6nmagukban nem elégitik ki teljediddrnapjaink
adatigényeit.

Megfigyelhet egyfajta emelketltrend az archiv adatok WRB-célu felhasznalhatds@gdahogy
kozelebb jutunk napjainkhoz. Egyértélem latszik ugyanakkor, hogy az archiv talajadatok
kombinalt felhasznalasa jelésen (esetliinkben akar 24 szazalékkal is) megndvekaet
harmonizaciés munkak varhatdé eredményességét.

Fontos megjegyezni, hogy jelen tanulmany nem téra Korlatozottan felhasznalhaté adatok
alkalmazasabdl kovetkézanagasabb hibalelietégekre. Ebll addéddéan az adatok felhasznalasakor
minden esetben figyelembe kell venni az élténddszertanokbdl és felvételi dipontokbdl
kovetked pontatlansagot. Kutatbmunkam eredményei alapjéeridt a hazai harom legnagyobb
talajtani adatbazis informécidinak korlatozott WRRiggfeleltetése.

Az elvégzett kutatbmunka soran bebizonyitottam yremgaltalam alkalmazott médszertan alkalmas
lehet a hazai talajtani adatok nemzetk6zi megtdiedere. A megujulé hazai talajosztalyozas
ugyanakkor varhatéan az eddigieknél nagyobb haygbélyez majd a konkrét hatarértékekre a
talajok besorolasanal, igy varhato, hogy bizonyahia talajadatok esetén szilkség lehet majd a
jelen dolgozatban leirthoz hasonl6 mddszertan mi&afsara (Michéli et al. 2009).

A digitalis térképezési munka eredményeképpen regjtiatd, hogy a regresszid krigelés

alkalmazasa a hagyomanyos krigelési eljarasnal jebddményeket adott a mintatertleten.

Ugyanakkor az is kiderilt, hogy a megféledegédvaltozok kivalasztasa kritikus lehet az egyes
WRB egységek térképezésekor.

Talan a fentieknél is lényegesebb, hogy eredménydapjan Ugy érzem munkam nem csupan
lehetiséget teremt a hazai adatok nemzetk6zi megfeledteté- hiszen ilyen iranyu térekvések mar
evtizedek ota folynak hazankban —, de talan ramtitatra is, hogy egy hasonlé moédszertannal
nem csak a WRB-be lehetne beintegralni adatokaterhaegy orszagos, valamennyi hazai
talajtanos szakember javat szolgalé adatbazisba is.

Mindezt alatdmasztani latszik, hogy a jelen dol¢joaa bemutatott algoritmusok egy része
felhasznalasra kerilt az OSIRIS (Observation arati@dnformation System for Soil Conservation
— Talajvédelmi felvételezési és talajinformaciosdszer, osiris.helion.hu) rendszer létrehozasanal,
amely egy a fentiekben felvazolt rendszer alajgiteti le (Szabo et al.2009).
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