Térinformatikaval segitett mez6gazdasag, avagy a talajtérképezés
és a DEM hasznosithatésaga
Sebok Tamas, Pest Megyei Foldhivatal

El6zmények

A mezdgazdasagi termelés elsddleges célja a megfeleld mindségii és egyre nagyobb
novényi hozamok eldallitdsa minél kisebb fajlagos koltséggel. Mindezt gy célszerii
megvalodsitani, hogy a termelési tevékenység hatasara kornyezetiink talajmindségében ne
alljanak be kedvezdtlen valtozasok.

A talaj legfontosabb jellemzdje a termékenység. Az a tulajdonsag, hogy a viz, levegd és
ndvényi tdpanyagok egyidejii jelenlétével hogy tudja kielégiteni a novények talajokologiai
igényeit.

A talaj termékenységét a talajtulajdonsagok egyiittese, illetve a talajban végbemend kémiai
¢s biologiai folyamatok hatarozzak meg. A talajok jellemzéséhez, a kiilonb6z6 beavatkozasok
sziikségességének maghatarozasahoz, a modszerek kidolgozasahoz, megfeleld tartalmu és
részletességli helyszini- és laboratoriumban végzett vizsgalati eredményre van sziikség a
talajszelvények kiillonbozo rétegeiben.

A talajra vonatkoz6 informaciok gytijtése mar a *60-as években megkezdddott, amikor is
,»A genetikus lizemi talajtérképezés modszerkonyve” egységes modszerek rogzitésével
segitette ezt a tevékenységet.

Husz évvel késobb, az un. mintateres foldértékelési program keretén beliil a megyei
foldhivatalok mezdgazdaszai az egyes megyek teljes teriiletén 100 ha/mintavétel strliséggel,
laborvizsgalati eredményekkel alatamasztott foldmindsitést hajtottak végre, majd a *80-as
évek végén, ezen értékelés eredményeit felhasznalva, atlagosan 10 ha/feltaras stirliséggel
talajtérképes foldértékelést végeztek.

A mintavételi helyek 1,5 m-es mélységéig a kiilonboz0 talajtulajdonsagok a feltaras helyén
jegyzOkonyvben rogzitésre keriiltek (alapkdzet, humuszvastagsag, karbonatos réteg kezdete,
lugos kémhatésu réteg kezdete, talajszerkezet jellemzése, atlagos talajvizszint, a kiilonb6zd
genetikai szintek réteghatarai, stb.).

A gylijtott mintak laboratériumi vizsgalatat az akkori Novényegészségiigyi €és
Talajvédelmi Allomasok (ma N6vény és Talajvédelmi Szolgalat) végezték a talaj kémiai
Osszetevdinek kimutatasa céljabol. Ezek koz¢é tartozott az egyes rétegek Ph, NA2CO3,
CaCO3, humusz %, stb. értékeinek pontos kimutatdsa. Egyéb talajtulajdonsagok
laboratoriumi értékelése nem altalanosan, hanem csak azokra a talajszelvényekre késziilt,
amelyeknél a helyszini vizsgalatok kétkedésre adtak okot. Egy-egy talajszelvényhez
Osszességében mintegy 100 adat keriilt meghatarozasra.

A helyszini, valamint a laborvizsgalati eredmények birtokaban, a domborzat, a talaj
felszini elszinezddése, a természetes ndvénytakaro €s egyéb természeti sajatossagok
figyelembe vételével az egyes talaj tipusok és altipusok a talajtérképeken (alaptérképeken)
elhatarolasra keriiltek. Bizonyos mezdgazdasagi célfeladatok érdekében, az egyes
talajtulajdonsagok térképi abrazolasara kartogramok késziiltek.

A talajtérképes foldértékelés pénziigyi okokbdl a nyolcvanas évek végén felfliggesztésre
keriilt. Az elkésziilt térképek és jegyzokonyvek a megyei foldhivatalok irattaraban, valamint a



Novény és Talajvédelmi Szolgalatoknal fellelhetok. Informacidim szerint az elkésziilt
térképeket és jegyzOkonyveket csekély mértékben hasznositjak. Betudhat6 ez talan a nagy
tomegi analdg adatokra jellemzo nehézkes kezelésnek és valtozasvezetésnek.

Dolgozatom célja az, hogy felhivjam a figyelmet ezen adatokra, melyek megfeleld digitalis
terepmodellel kiegészitve alkalmasak olyan térinformatikai adatbazis felépitésére melybdl
arra megfeleld szoftver gyors informacidszerzést tesz lehetové a mezdgazdasagi termelés
hatékonysaganak fokozasa érdekében.

A térinformatika hasznosithat6sagat gyakorlatban tanulmanyoztam. A tesztteriilet
Orbottyan kiilteriiletének egy része volt.

Az adatok helyes reprezentalasanak kérdése

A mezdgazdasag egyes célfeladatait a talajtérképek kiegészitéseként szerkesztett
kartogramok segitik. Hasznalatukat minden esetben a talajtérképekkel egylitt ajanljak. A
nagyméretaranyu talajtérképezés soran a kdvetkez6 kartogramok késziiltek:

— humusz kartogram,

— kémbhatas és mészallapot kartogram,

— talajviz kartogram,

— szikesedési tulajdonsagok kartogramja,

— atalajtermékenységet €s talajhasznalatot befolyasol6 tulajdonsagok kartogramja.

A kartogramokon az elhatarolé vonalakon beliil kodok reprezentdljak az arra a teriiletre
jellemz6 talajtulajdonsagokat. Ezen kodok azonban a talajtérképtdl (alaptérképtol) eltérden
nem nominalisan, hanem konkrét értéktartomanyként értelmezenddk. Ennek kdvetkezménye,
hogy a kartogramokbol nem lehet az adott helyre jellemz6 konkrét értéket meghatarozni. Az
esetek tobbségében a dontés-elokészités szamara ez elég, azonban arnyaltabb dontések
meghozataldhoz a mintavételi pontokon alapuld interpolacids eljaras alkalmazésa a
célravezetobb. Felmeriil a kérdés, az atlagban 10 ha/feltaras pontsiirtiség elégséges-¢ a
szakember altal készitett analog térképi abrazolas arnyaltabb kivaltasara? A tesztteriileten
elvégzett 6sszehasonlitod vizsgalatok szerint sajnos nem. Mégis, ha meggondoljuk, hogy a
talajtérképezés nagyszabasu munkdjanak lezarasat kovetden a kiilonbozo talajtani
szakvéleményekhez folyamatosan ijabb €s ujabb mintavétel-gyljtések és hasonlo
kiértékelések torténnek, nem szabad figyelmen kiviil hagyni az interpolacidban rejlo
lehetdségeket.

Csupan a vizualis érzékelés miatt bemutatok egy képet (1. abra) a tesztteriilet CaCO3
ertékeinek interpolalt és kartogramon abrazolt allapotat illetéen.
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1. abra — CaCO3 értékek interpolalt és kartogramon abrazolt dllapota

Vizsgalatom soran a tovabbiakban arra kerestem valaszt, hogy milyen interpoléacios eljaras
a legalkalmasabb az egyes mintavételi pontok laborvizsgalati eredményein alapuld
,,ertékfelszin” kialakitasara.

Az interpolacié kérdése
Az interpolacid a GIS-ben meglehetdsen kényes kérdés. Szdmtalan interpolacios eljaras
létezik, melyek hasznalata mas és mas koriilmények esetén indokolt.

»Adott egy sor térbeli adat diszkrét pontok formajaban, taldlja meg azt a fliggvényt, ami a
legjobban tiikrézi a modellezett felszint, és ami becsiili a nem mért pontok értékeit.” — Lam,
1983

,,Azoknak a pontoknak (vagy térbeli entitdsoknak) amelyek térben egymashoz kozel
helyezkednek el, valoszinlibb, hogy hasonl¢ értékeik vannak, mint azoknak a pontoknak
(entitdsoknak), amik egymastol tavol esnek.” — Tobler’s Law of Geography, Tobler, 1976

Az interpolacioval 1étrehozott adatfelszin konkrét értékeket hataroz meg azokra a
teriiletekre ahol el6zéleg adattal nem rendelkeztiink és igy hajlamosak vagyunk azzal a
feltételezéssel élni, hogy azok igazak. Mindenképpen szamolnunk kell azonban az adatokban
rejlé bizonytalansaggal, foleg akkor, ha az igy eléallitott adatfelszineket a késébbiekben mas
adathalmazokkal atlapoljuk.

Harom interpolacios eljarast vizsgaltam. Terjedelmi okokbol kdvetkezden a vizsgalat
részletes bemutatasara nem, csupan a végeredmény ismertetésére szoritkozom.

Spline

A legnagyobb érték-intervallummal rendelkezik. Nagy negativ értékek a teriilethatar
kozelében, ami az extrapoldlasnak kdszonhetd. Siman gorbiil6 felszin jellemzi.



IDW (Inverse Disrance Weighted)

A tavolsaggal négyzetesen csokkend silyozés hatdsa a mintavételi pontok koriil kialakulod
,,korokben” tetten érhetd. Nincs negativ eredmény, itt a legkisebb az extrapolalasbol eredd
hiba.

Kriging

Csak arnyalatokkal marad el statisztikai eredményeit tekintve az IDW-t6l. A Spline-hoz
hasonl6 enyhe gorbiileteket hoz viszont 1étre. Kevésbé érzékeny a feliilet hirtelen
értékvaltozasara az extrapolalas soran. Az értékek kornyezethez illeszkedése ennél a
moddszernél a legjobb.

A Kriging hasznalata szamitogép-ido igényes. Az id6 a feldolgozasban résztvevo 0sszes
pont és a helyi trendeket kezeld ,,keres6-ablak” nagysagatol fiigg.

Kovetkeztetés

A kartogramok szerkesztésének segitéséhez, a kiugrd értékektdl mentes kornyezet
interpolalasahoz a legtobb paraméterezési lehetdséggel rendelkezd Kriging modszert tartom a
legalkalmasabbnak.

A novénytermesztés dilemmai

A novénytermesztés soran felmeriilé kérdésekre egyszerti ,,igen”-nel és ,,nem”-mel nem
lehet valaszt adni. A folyamatok bonyolultak, 6sszetettek, sokszor egymasra épiilnek. A
térinformatikai eszkdzokkel nyert informacioé ugyan megkonnyiti a szakember munkajat,
habar a problémamegoldas sok esetben nem automatizalhato.

A kovetkezOkben néhany, a mezdgazdasagi termelést befolyasold tényezdre szeretném
felhivni a figyelmet.

A mar emlitett 6rbottyani modellbél levezetett fedvények bemutatasaval a
térinformatika dontés-elokészito szerepének hatékonysagara mutatnék ra.

A mezdbgazdasagi termelést befolyasolo talajtulajdonsagok

Ahhoz, hogy a kedvezétlen talajadottsdgokat tartosan megvaltoztatd talajjavitasi
eljarasokat tervezni tudjuk a kdvetkezd talajjellemzdket kell figyelembe venni:

— a feltalaj savanyusaga,
— a feltalaj lugossaga,
— afeltalaj vagy az alatta kozel elhelyezkedo rétegek karos so- és szodatartalma,

— afeltalaj alatt a novénytermesztést korlatozo rétegek (tomor kdzet, kavics, stb.)
jelenléte,

— atalajban magasan felemelkedd és ezaltal redukcios folyamatokat el6idézd
talajvizallas,

— szerkezet nélkiili, humuszban igen szegény talajadottsagok.

Mivel a kémiai talajjavitas egyes eljarasait részben gazdasagossagi részben
kornyezetvédelmi indoklassal célszerli az egyes kedvezébtlen és ezért megsziintetendd vagy
javitando talajtulajdonsagok jelentkezd helyein alkalmazni, GIS alkalmazasaval nem csak a
dontés-elokészitésben, hanem — bevonva a mitholdas navigacio (GPS) eszkozeit — a preciz
gyakorlati megvaldsitasban is eredményesek lehetiink.



Az 2-es abra példakent illusztralja a talajmintak adataibol interpolalt Ph értékek teriileti
eloszlasat.
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2. abra - Ph értékek teriileti eloszlasa

A mezdbgazdasagi termelést befolyasolé6 domborzati és talajviz viszonyok

A domborzati viszonyokat emlitve az emberek altalaban a hegy és dombvidéken
szembetling erdziora gondolnak. A vizerdzid azonban sikvidéken is jelentkezhet. A legkisebb
lejtés is elégséges ahhoz, hogy a vizmozgas elinduljon. A magasabb részeken késobb a
nedvesség hianya mutatkozik, mikdzben az alacsonyabb részen iszapledmlés és viznyomasos
kar keletkezik. A szikes talajokat a sajatos padkas er6zio karositja. A repedezett talaji
legelokon a tavaszi feliileti vizek mozgasa kikezdi a repedéseket és medreket vag a talajba.

Az erdzios hatasok csokkenthetdk a megfeleld tablakialakitasok és miivelés iranyok
(tdblanagysag, keskeny parcelldk kiosztasanak irdnya, szantasirany, stb.) tervezésével. Ebben
nyujt segitséget a DTM-bdl levezethetd, hidroldgiai fedvények hasznalata.

A 3-es abra a felszinen kialakulo erek kapcsolodasait mutatja. A fedvényhez rendelt
értékek a vizfolydsokban 6sszegytijtott vizmennyiségre utalnak, ezzel segitve az erdzionak
leginkabb kitett helyek pontos meghatarozasat.
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3. abra - A teriilet vizgyiijtoé térképe

A domborzati jellemzok koziil és a kitettségnek és az abszolit magassagnak klimatikus
hatdsa van a talaj- és novényfejlodésre. Valtoznak a mallas, parolgés, ho- és
csapadékviszonyok, a talaj biologiai €lete stb.

A 4. abra a tesztteriilet adott helyeinek kitettség és magassag meghatarozasaban ezen
keresztiil a megfelelo vetésszerkezet kialakitasaban nyujt hasznos segitséget.
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4. abra - A tesztteriilet kitettség-viszonyai

A talajfejlédésre szintén hatast gyakorol a geologiai rétegz8dés hatdsara keletkezett talajviz
felszinhez viszonyitott kdzelsége, ingadozasa. A kell6en nyirkos talaj a talajélet szamara is



kedvez6, mig mély talajviz esetén a novények csak a csapadékbol tarézodott vizhez jutnak
hozza. Ha tal kozel kertil a talajviz a felszinhez a talajallapot levegdétlenné valik és a ndvényi
maradvanyok csak anaerob médon bomlanak le. Sok 4svanyi sét tartalmazo talajviz esetében
a felszini parolgas vagy mar a felszin alatt a ndvények vizfogyasztasa kovetkeztében a
talajoldat toménny¢ valik és ez szikesedéshez vezet.

A kiilonb6z6 miivelési 4gakhoz tartozé novények eltérd talajvizmélységet tlirnek el, igy a
talajvizszint meghatarozasa a megfelelé miivelési ag kivalasztasa szempontjabol szintén
meghatarozo.

A miivelési agak és a talajvizszint Osszefiiggéseit az 1. tablazat tartalmazza. A tesztteriiletet
jellemzo talajvizmélységekre a 5. dbra ad tajékoztatast.

Miivelési ag A talajvizszint még megengedhetd legkisebb mélysége (cm)

rét 30-50
legeld 50-100
szanto 80-100

gyltimolcsos 200-300

erdd 50-100

1. tablazat — A miivelési agak és a talajvizszint 6sszefiiggései
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5. dbra — A tesztteriiletet jellemz6 atlagos talajvizmélységek



A lejt6 és kitettségi viszonyokhoz alkalmazkodd mivelési agak

A meredek, sekély €s lepusztult termdrétegii lejtok erddsitéssel, a délkeleti, déli, délnyugati
lejtok szO16-, gytimolcestelepitéssel, a 17% alatti mély termorétegii lejtok szantofoldi
kultarakkal, a 17-25%-os lejtésii teriiletek gyepesitéssel, a mély fekvésii, vizjarta teriiletek rét
miiveléssel hasznosithatok.

A domborzat és a termelési koltségek

A talajellenallasbol ad6do gépmunka koltségek a domborzati viszonyoktdl fliggetleniil
mindentitt eltéréek lehetnek. 4 domborzati viszonyokbol eredo tobbletkoltségek azonban csak
a lejtos teriileten gazdalkodokat sujtjak.

A domborzat a lejtén mozg6d gépek vonoerd-sziikségletét modositd hatdsan keresztiil van
hatassal a termelési koltségekre. A hegy-volgy irdnyu miivelés sordn az emelkedés
legy6zéséhez tobblet vonderdre van sziikség, ami lejtmenetben az optimalis miivelési
sebességek miatt ez csak részben tériil meg. Szintvonal irdnyu miiveléskor a barazdak folfelé
forgatasa, illetve a megddlten mozgd erdgép kedvezdtlen vonderd-kihasznalasa jelent
tobbletkdltséget.

A gépi munkak atlagos tébbletraforditasat a lejtoszog fiiggvényében a 2. tablazat
tartalmazza.

Lejt6 (%) A gépimunka-raforditas viszonyitott mennyisége
lejtd iranyu szintvonal irdnyu
miivelés esetén

0 100 100

5 116 106

12 139 116

17 154 124

25 178 135

35 206 -

2. tablazat — A gépi munkak atlagos tobbletraforditasa a lejtészog fiiggvényében

Tobbletkoltség nem csak a talajmiiveléskor mutatkozik. A domborzat a gépi
tomegszallitadsokat ugyancsak befolyasolja. A valtoz6 lejton felfelé és lefelé torténd mozgas,
valamint a felborulés veszélyének elkeriilése végett felrakhato tomeg, de az iiresjaratok
megndvekedo ardnya is rontja a szallitas hatékonysagat.

Az éves tobbletszallitasi munkak a lejtésviszonyok fiiggvényében (3. tablazat):

Az lizem atlagos lejtése (%) A sik vidékhez viszonyitott gépi szallitas
munkatobblete (%)
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12 115 ‘
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3. tablazat - Az éves tobbletszallitasi munkak a lejtésviszonyok fiiggvényében

A tesztteriilet lejtOviszonyainak DTM-bdl levezetheto fedvénye hasznos segitséget nytjthat
a megfeleld vetésszerkezet kialakitdsdban, valamint a termelési koltségek
prognosztizalasaban.

A tesztteriilet lejtésviszonyit az 6. abra mutatja be.
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6. abra - A tesztteriilet lejtésviszonyai tizedfokban megadva

Osszefoglalas

Dolgozatomban arra kerestem valaszt, hogy egy korszer(i térinformatikai szoftver
felhasznalasaval manapsag milyen lehetdségek adottak a megfeleld talaj-elokészités €s
asvanyi anyag utdnpotlas tervezésére a talaj termoképességének és allaganak megdvasa
érdekében. Célom volt felhivni a figyelmet a jelenleg a megyei foldhivataloknal irattarba
helyezett és a Novény €s Talajvédelmi Szolgalatoknal fellelhetd nagyméretaranyti
talajtérképek és vizsgalati adataik tovabbi hasznositasara. Ezen munka a °80-as években
helyszini és laboratoriumi vizsgalattal alatamasztott, hazank talajadottsagait leiro
nagymeéretaranyu talajtérképek létrehozasat célozta meg. Emlitést érdemel, hogy a
nagyszabasu projekt bar a '90-es évek elején félbeszakadt az orszag 2/3-ad részére elkésziilt.
A modellépitésbe bevontam az 1:10000-es 1éptékii topografiai térképekbdl levezethetd
digitalis terepmodellt is.

Utdlag itt emliteném a kezdeti lépéseket melyek a magyarorszagi talajok leirasara és
térképszerii abrazolasdra iranyult. Ilyen térképeket készitettek pl. Szabo és Lorenz, akik foleg
geologiai iranyzatu-, Timko és Siimeghy akik agrogeologiai iranyzatu-, Treitz klimazondalis-



és Kreybig 1:25000-es léptékii talajismereti térképet készitett. Ezeknek a térképeknek talajtani
tudomanyunk fejlodésében eléviilhetetlen értékiik van. Meg kell azonban jegyezni, hogy
gvakorlati célokra csak részben voltak felhaszndalhatok, mivel a talajokat egyes kiemelt
tulajdonsagok alapjan csoportositottak, és emiatt csak részleges kovetkeztetéseket lehetett
levonni beldliik

A modellépités szempontjabol igen 1ényeges a modellezni kivant jelenség megértése.

Mivel a novénytermesztés nem szakteriiletem ezért foleg szakirodalomra tdmaszkodva
megprobaltam azokat a fontos, vagy altalam fontosnak vélt jelenségeket feltarni melyek a
novénytermesztést és ezzel Osszefliggésben az elvégzendd melioraciés munkalatokat
alapvet6en befolyasoljak. Orbottyan kiilteriiletét kivéalasztva, gyakorlatban létrehozott
modellbdl levezetett fedvényekkel illusztraltam a térinformatikaban rejlé dontés-elokészitd
lehetdségeket.

A szakember altal szerkesztett talajtérképi dbrazolas és a mintavételi helyeken alapuld
interpolécios feliiletmodellezés 6sszevetéseként megallapitottam, hogy a nagyméretaranyt
talajtérképezéshez 1étesitett 10 ha/feltaras alkalmatlan arra, hogy egy GIS szoftver pusztan
interpolécios eszkdzokkel helyettesitse a szakember Osszetett munkajat. Meg kell azonban
emliteni, hogy a késdbbiekben a kiilonb6z6 szakvéleményekhez feltart talajszelvények
adataival kiegészitett eredeti adatbazis egyre finomabb interpolaciot tesz lehetove, ezzel
segitve az arnyaltabb dontés-elokészitést és a talajtérképek esedékes felujitasi munkait.

Terjedelmi korlatok miatt a téméaval kapcsolatos vizsgalataimat részletekbe menden nem
fejthettem ki. Olyan lényeges kérdéseket nem érintettem mint a térinformatikai adatbazisban
résztvevo, kiilonb6zo idoben keletkezett és kiilonbozo forrasbol szarmazo adatok hatasa a
felépitett modellre. Az adatok mindsége, valtozasvezetése, az adatbazis internetes hozzaférése
szintén kimaradt az ismertetésbol.

Amennyiben a leirtakkal, vagy a térinformatikéban rejld tovabbi lehetdségekkel
kapcsolatban kérdése lenne az olvasonak, szivesen allok rendelkezésére:

Sebdk Tamas

Pest Megyei foldhivatal
1051 Budapest, Sas u. 19.
Tel.: 269-45-50/118
e-mail: tsebok@axelero.hu
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