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Kivonat

Az AGRARKLIMA projekt keretében Zala megye teriiletére vonatkozéan készitettiink talajtipus térképeket a mez6-, és az
erd6gazdalkodok részére. A térképek az erre a célra dsszedllitott, geoldgiai, domborzati, hidroldgiai térinformatikai adat-
bazis, és erdbtervi adatok felhasznalasaval késziiltek, kiegészitve a Digitdlis Kreybig Talajinformécids Rendszer adataival.
A terméhelyi erd6tervi és mezégazdasagi adatokat a kérnyezeti valtozok adataival egyditt értékeltlik, aminek érdekében ta-
lajtipusok el6fordulasanak legjellemzébb kérnyezeti feltételrendszerét (szignaturat) hatarozzuk meg. A szignatirak segit-
ségével hierarchikus és nem-hierarchikus osztélyozasi algoritmusokat dolgoztunk ki a talajtipusok térbeli helyének a fel-
ismerésére, és értékeltlik azok pontossagat. A neurdlis halézat mddszert taldltuk a leghatékonyabb talajtipus el6fordulds
becslési eljarasnak. Ismert talaj tulajdonsagu terlletek adataival 6sszevetve 67%-0s besorolasi eredményességet értlink
el. A térképezési munkaval egységes talajtipus adatbazist allitottunk el6 Zala megye terlletére.

Kulcsszavak: talajtérképezés, térinformatika, klasszfikacios eljarasok, erdé- és mez6gazdalkodas

DEVELOPING A UNIFIED SOIL TYPE DATABASE FOR COUNTY ZALA HUNGARY
USING CLASSIFICATION ALGORITHMS

Abstract

Within the framework of AGRARKLIMA project we prepared soil maps for both forest- and croplands of Zala County of Hun-
gary. To achieve this we used a GIS database consisting of data on geology, relief, hydrology, (referred as environmental
variables) and forestry, supported with data from the Digital Kreybig Soil Information System. The available set of site
data from forestry and agricultural database was evaluated in relation to the environmental datasets. This process aimed
at setting up signatures for all soil types by signature of the most strongly related environmental feature sets for each soil
type. Using these signatures we trained hierarchical and non-hierarchical classification tools to identify the spatial extent
of soils in Zala County. Neural networks were found to be the most effective mapping tool. Making a validation with a data
set of known soil characteristics we found 67% correct classification rate for the county. Additionally, we set up a joint soil
type database for county Zala.

Keywords: soil mapping, GIS, classification tools, farming, forest management
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BEVEZETES

A megbizhatd adatokat szolgaltato talajinformacios rendszerek jelentésége, a természeti erdforrasok fenn-
tarthaté hasznositasa és meg6rzése miatt, ndvekszik. Ezt hazai és nemzetkézi eréfeszitések bizonyitjak (Téth
és mtsai 2008; Sanchez és mtsai 2009; Omuto €s mtsai 2013; Arrouays és mtsai (eds) 2014). A talajok al-
lapotara, folyamataira, funkcidira vonatkozé aktudlisan rendelkezésre allg, illetve a felhasznaldk altal specifi-
kusan megkivant informacidk nem feltétientl egyeznek. Korabbi adatgy(ijtés, felvételezés, térképezés célja,
az annak alapjan elvégzett munka, illetve az ezek eredményeképpen sziiletett adatok nem feltétiendl alkal-
mazhatdk az Uj talajtani informacidkat igényl6 problémakdr kapcsan. Emiatt szamos esetben a dontéshozok
igényeinek kielégitése sem tdrténhet megfeleld hatékonysaggal. Ezen probléma megoldasa érdekében sza-
mos probalkozas szliletett a meglévé talajtani informaciok kiegészitésére, javitasara, harmonizacidjara és in-
tegralasara. Gyakran felmeril§ probléma, hogy kiilénbéz8 Iéptékekben nem all rendelkezésre azonos temati-
kus informéacio. Léteznek példaul genetikus talajtérképek orszagos és izemi Iéptékben, de a kettd kdzotti tér-
beli felbontasban nem. Marpedig szdmos esetben szlikséges az lizemi térképek altal lefedett terlileteknél j6-
val nagyobb kiterjedésben (megyékre, de akar az egész orszagra is) az orszagos térképek altal nyuijtott térbe-
li feloontast meghaladé térbeli informacid. Az egész témakérnek a klimavaltozas még nagyobb hangsulyt ad
(Somogyi és mtsai 2013).

A hazai kutatémihelyek munkai és eredményei kdzil leginkabb dsszetettnek, a legnagyobb kiterjedésiinek
a Digitalis Kreybig Talajinformécids Rendszer (DKTIR) (Pésztor és mtsai 2010) tekinthetd. De — f6leg a mdd-
szertani fejlesztések terén — meghatdrozdak a kisebb tajegységekre vonatkozd térképezési munkak is. Ide so-
rolhaték példaul a Bodrogkéz térképezési munkai (Dobos és mtsai 2010), vagy a Balaton vizgyijtéjében (Sisak
és Pdcze 2011; Sisak és Bend 2014); vagy éppen a Hansagban végzett korabbi munkak (lliés 2004). Mind-
ekdzben erbsddik az igény egy orszagos és egységes talajinformacios rendszer kialakitasara, illetve a mar
meglévé adatok ilyen jellegl felhasznalasara (Sisak és Bamer 2008; Waltner és mtsai 2014). Nemzetkozileg e
téren a talan legnagyobb ivli kezdeményezés az IUSS digitalis talajtérképezési munkacsoportja altal jegyzett
GlobalSoilMap.net (www.globalsoilmap.net), amely finom lépték( és vilagméretii talajinformacids rendszer lét-
rehozasa céljabol indult 2009-ben.

A jov6beni féldhasznalatot megalapoz6, egységes szemlélet, a klimavaltozas varhat6 hatasait figyelem-
be vevd talajinformacio a hazai mez8gazdasag tervezhetdsége érdekében sziikséges. Ezen bellil az agrarcé-
i hasznositas megalapozasahoz — tdbbek kdzdtt —, a mezégazdasagi €s az erdészeti célokat egyarant szol-
galo talajtérképek eldallitasa is kivanatos. Minthogy Uj talaj-felvételezésekre sem idd, sem pénziigyi fedezet
nem all rendelkezésre, igy mind a mezégazdasdgi, mind az erd6gazdasagi hasznositasu terliletekre meglévé
informéciokbdl kell a szikséges talajinforméciokat eldallitani. Erre vallalkoztunk az AGRARKLIMA projektben
Zala megyére. Torekvéseinket kezdetben néhany kériilmény akadalyozta:

A zalai erdéteriileteken 44 209 erd6részletbdl 6sszesen 34 894-hez kétddik termbhelyi adat (fadllomany-
nyal boritott erdérészletek), amelybdl minddssze 3348 erddrészlet terméhely meghatarozasi modja a direkt
terméhely-feltaras szelvénnyel és laborvizsgalattal. Ez csak a teriiletek 7,5%-at jelenti, amely feltardsok fele
két talajtipusra, az agyagbemosddasos barna erdétalajra és a pszeudoglejes barna erdétalajra korlatozédik.
Osszességében igy kevés volt a minta a részletes térképezési céli munkahoz. Nem ismertek tovabba a felvé-
teli adatok sem, igy a direkt feltdrasok megbizhatdsaga sem becsiilhetd.

A megye mez@gazdasdgi teriiletének talajtakardjara az alabbi adatforrasok érheték el:

* Az AGROTOPO adatbazis megyei kivagata. A talajfoltokra ebbdl kategoria becslés nyerheté.

* A nagyméretaranyl genetikus és foldértékelési térképek kartogramjai. A megyére késziilt térképek
részben térinformatikailag feldolgozottak, de ezek nem hivhatdk le kézponti rendszerbdl. A térképek
csupan a mezégazdasagi terilletek bizonyos hanyadara késziiltek, igy nem biztositanak teljes térbe-
li lefedettséget.
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* A Talajinformdciés és Monitoring Rendszer (TIM) ugyan friss és nagy megbizhatdsagu, viszont a me-
gye terlletén csupan 59 szelvény van.

* A Kreybig térképeekbdl szerkesztett és a Digitalis Kreybig Talajinformaciés Rendszerben (DKTIR) fel-
dolgozott talajfoltokra erdsen leegyszer(sitett kategdria adatok taldlhatok.

Atermdhelyi adottsagok térbeli leirasara, a talajszelvény adatok geostatisztikai, adatbanyaszati és térinfor-
matikai elemeket 6tvoz8, cél-specifikus, szakértdi felligyelettel timogatott digitalis talajtérképezést végeztink.
Statisztikailag értékeltiik az erdészeti és mez6gazdasagi term6helyi adatokat. Jelen publikdcidban a talajtipu-
sok térképi abrazolasanak mddszerét és eredményeit mutatjuk be.

ANYAG ES MODSZER

A terméhelyi adottsagokat az izemi genetikus térképezési modszertan és a magyarorszagi, talajtani-agro-
kémiai gyakorlatban alkalmazott terméhelyi kategoriarendszer szerint jellemeztiik 20 m térbeli felbontasu digi-
talis talajtérképek segitségével.

Zala megye mez6gazdasagi terliletének talajtipus térképeihez a referencia adatokat két forrashol vettiik:

* A TIM adatbazis 59 megyei pontja és talajszelvényei.

* Az (izemi genetikus és fdldértékelési talajtérképekbdl a megyére rendelkezésre alld térképszelvények
talajszelvényei.

A térbeli becsléshez a kdvetkezd kdrnyezeti segédvaltozdkat hasznaltuk.

e Zala megye digitalis domborzatmodelljének elsédleges, illetve masodlagos derivaltjai: tengerszint fe-
letti magassag, lejtéhajlas, sik- és profilgorbilet, 6sszegyllekezési raszter, topografiai nedvesség in-
dex, LS faktor, Un. ,mass balance index”, vizfolyas energia index, topografiai pozicio index.

* 18 darab, 2009. és 2011. kdzbtti id6szakban készilt MODIS mdholdkép vegetacios index allomanya
(NDVI, illetve EVI).

* Kétklimaparaméter: évi atlagos csapadékdsszeg, illetve a nyari hdnapok kdzéphémérséklete.

* Magyarorszag 1:100.000-es méretaranyu fedett foldtani térképe (Pelikan és Peregi 2005).

* Adigitalis talajtérképezésben dltalanosan hasznalt elemek mellett felhasznaltuk a DKTIR talajtérképi
egységeit, igy a talajok fizikai- és kémiai tulajdonsagait, illetve tajtermesztési besorolasat. Ennek haté-
konysagarol lasd Szatmari és mtsai (2013) és Pasztor és mtsai (2014).

A mennyiségi kornyezeti segédadatok fedvényeit egységesitettik a pixelérték 0-255 skalara transzforma-
lasaval (Hengl 2009), a mindségi segédvaltozokat (mint a DKTIR talajtérképi egységeit) indikator valtozokka
alakitottuk. A domborzati paraméterek szarmaztatasat SAGA (System for Automated Geoscientific Analysis)
GIS kdrnyezetben végeztik. A genetikai talajtipus digitalis térképezéséhez osztalyozd fakat alkalmaztunk.
Az osztalyozo fak eldallitdsahoz a STATISTICA szoftver (StatSoft, Inc.) adatbanyaszati moduljat hasznaltuk.
A déntési fa algoritmusban a talajtipus jelentette az osztalyozandé, fliggé valtozét, a kérnyezeti segédada-
tok pedig a fuggetlen valtozok halmazat. Az osztalyozast killénbdz8 paraméterezéssel végeztik. Az osztélyo-
z4s eredményeit alkalmaztuk a tanuldshoz hasznalt, teljes terlleti fedettséget nyuijtd, nagy térbeli felbontasu
fedvényekre. A pixel alapu kategorizalds eredményeképpen allt eld Zala megye mezégazdasagi teriileteinek
20 méteres térbeli felbontasu genetikus talajtérképe.

Zala megye erdGterlileteinek talajtipus térképeihez a részletes kérnyezeti adatbazisabdl (klima, dombor-
zat, geoldgia, hidroldgia), mint prediktor valtozokbdl, valamint a megye erdészeti adatbazisabdl talajtipuson-
ként meghatdroztuk a kérnyezeti valtozok értéktartomanyait, amiket talajokra jellemzd szignattraknak nevez-
tink. A feladat végrehajtasahoz szakértdi rendszert hasznaltunk, amely tartalmazza a talajtipusok kialakula-
sanak talajtani ismérveit (pl. az alapkdzet — talaj relaciot, vagy a hidroldgiai viszonyok — talaj relaciot), valamint
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statisztikailag (leird statisztikak, ill. eloszlas vizsgalat) irja le a talajtipusok el6fordulasanak jellemzé kérnyeze-
tét. A mezGgazdasdagi terlletekre felsorolt valtozokon kivil alkalmaztuk a lejté-, és a domborzatpozicié kate-
gériakat is (Hengl and Reuter 2007). Ekkor nem vettiik figyelembe, hogy az egyes erd6részletek terméhely-
meghatarozasi modjat, mert a terméhelyi adatbazist a validacidhoz hasznaltuk fel.

A megbizhatésag ndvelése céljabol a talajok szignatirai alapjan a Zala megyében taldlhaté, kdzel 35 ezer
erddrészletbdl egy 15 ezres (15 430 db) szlkitett adatbazist készitettiink. A szikitett adatbazisban a talajtipus-
ra vonatkozd adatok koherensek a talajtani ismeretekkel és a kérnyezeti adatokkal. Ezaltal 7,5%-r6l, 34,9%-ra
emeltlik a megbizhatdnak tekinthetd term@helyi adatok szamat.

A sz(ikitett adatbazist tanulé adatrendszerként hasznaltuk az osztalyoz6 eljarasokban. Az osztalyozé el-
jarasok kozétt diszkriminancia analizist, klasszifikacios fakat, maximalis valdszinliségi osztalyozét, illetve
neurdlis halézatokat alkalmaztunk. A vizsgalatokban a szlkitett adatbazist véletlenszeriien tanulé és teszt
adatrészre osztottuk, és azokon futtattuk az osztalyoz¢é algoritmusokat, majd értékeltiik azok taldlati pon-
tossdgat. A legjobb osztalyozési mdédszer kivalasztasa utdn az erd6terlletek talajtipus térképeit 20 méte-
res térbeli felbontassal Arcinfo kérnyezetben készitettik el. A mez8gazdasagi- és az erdétertiletek talajtipus
eredménytérképeibdl, az adatkategoriak egyesitésével — Patocskai (2012) munkaja nyoman — allitottuk 6sz-
sze a jelenlegi Zala megyei talajtérképeket. Az elkészilt talajtérképek az erd6- és a mezégazdalkodok szama-
ra megbizhat6sagi mérészammal ellatott talajinformaciokat nyujtanak. A végleges talajtérképeket 100 méteres
pixelméretben készitettik el raszter mozaikként, tébbségi sz(rd feltétellel.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A Zala megyei erdéterlletek talajtani szempontbdl valtozatos képet mutatnak. A csernozjom és a szikes
talajok kivételével az dsszes talaj f6tipus eléfordul. A megye erdéterlletein el6forduld talajtipusok listajat az
1. tablazat mutatja.

1. tablazat: Zala megye erdétertileteinek talajtipusai
Table 1: Soil types of forests in County Zala

Kod | Rovidités Talajtipus Kod | Rovidités Talajtipus

110 Szv Sziklas, kdves vaztalaj 440 PGBE Pszeudoglejes barna erdétalaj

120 KV Kavicsos vaztalaj 450 BFOLD Barnaféld (Ramann-féle barna erd6talaj)
130 Fv Féldes vaztalaj 460 RBE Rozsdabarna erdétalaj

150 HH Humuszos homok talaj 470 KBE Kovarvanyos barna erdétalaj

210 NYO Nyers 6ntéstalaj 480 CSBE Csernozjom barna erdétalaj

220 HO Humuszos dntéstalaj 490 KMBE Karbonatmaradvanyos barna erdétalaj
230 LH Lejtéhordalék talaj 710 TR Tipusos réti talaj

310 HK Humuszkarbonat talaj 750 OR Ontés réti talaj

320 RE Rendzina talaj 760 LR Lépos réti talaj

330 ER Erubaz, fekete nyirok talaj 820 SL Siklap talaj

340 RA Ranker talaj 910 RETIE Réti erdétalaj

350 CSERI Cseri talaj 920 OE Ontés erdétalaj

410 SBE s‘ijﬁg fiem podzolos barma 930 LHE  |Lejt6hordalék erdétalaj

420 PBE Podzolos barna erdétalaj 990 MEST Mesterséges talajképzédmény

430 ABE :rg:j)zg_lt;?mosédésos barna
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Az 1. tablazat talajtipusainak erd6részletekbeni darabszam szerinti megoszlasat a 2. tablazatban foglal-

tuk 8ssze.

A 2. tablazatbdl lathatdé, hogy vannak ritka, s6t egyszer el6forduld talajtipusok a megye erdérészleteiben.

Ezek biztos térképezése statisztikai értelemben nem lehetséges.

2. tablazat: A talajtipusok megoszlasa az erddérészletekben
Table 2: Soil type distribution in forest compartments

Rovid név Darabszam Rovidités Darabszam

PGBE 4272 KMBE 176
TR 2955 HO 107
LHE 1333 KV 1
LR 1305 SL 239
ABE 14113 MSR 1
FV 42 NYO 9
LH 19 KBE 15
CSERI 29 HK 2
OE 126 RA 184
OR 812 RE 642
RBE 3653 ER 6
HH 170 Szv 143
RETIE 382 SBE 4
BFOLD 4138 CSBE 1
MEST 15 Osszesen 34894

3. tablazat: A sziikitett adatbazisban eldforduld talajtipusok és elemszamuk
Table 3: Number of different soil types in the filtered database

Rovid név Elemszam (db) Rovid név Elemszam (db)

Szv 78 RBE 425
FV 17 KBE 9
HH 26 KMBE 109
NYO 6 TR 224
HO 60 OR 367
LH 10 LR 553
RE 295 SL 171
RA 54 RETIE 75
ABE 8675 OE 48
PGBE 2303 LHE 367
BFOLD 1558 Osszes 15430
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A szikitett (15 430 elemszému) adatbazisba a 3. tablazat szerint kerlltek az egyes talajtipusok. Ezek ké-
z6tt is talalunk statisztikai értelemben kis elemszamu tipusokat. Belathatd, hogy (1) hogy ezek a tipusok az
alapsokasdagban is alulreprezentaltak, ami eleve gatat szab az elemszam névelésének, (2) e tipusok zéme pl.:
a nyers Ontéstalajok jol meghatarozott feltételrendszerben alakulnak ki, ami viszont megkdnnyiti az azonosi-
tasukat.

Az adatbazison lefuttatott osztalyoz6 algoritmusok eredményeit a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. Ebben
a tablazatban talajtipusonként, illetve 8sszesitve is feltiintettilk az osztalyozasi algoritmusok besorolasi haté-
konysagat.

4. tablazat: Az osztalyozok pontossaga talajtipusonként (%-ban)
Table 4: Rate of correct classifications for classifiers by soil types

. Mlaxi!'n é"? . Diszkriminancia N AT (A
Talajtipus valdsziniiségi analizis Klasszifikacios fa Neuralis halozat
osztalyoz6

Szv 100,0 60,0 0,0 59,4
KV 43,6 - 2,7 -
FV 32,0 - 32,6 36,4
HH 35,3 20,0 0,0 68,4
NYO 40,2 100,0 39,6 100,0
HO 35,9 75,0 38,9 56,5
LH 359 - 2,0 50,0
RE 39,1 62,5 48,9 97,0
RA 37,5 66,7 18,2 100,0
ABE 36,2 89,1 87,0 92,7
PGBE 411 46,0 61,9 70,8
BFOLD 35,5 11,6 0,0 10,6
RBE 35,1 47,4 16,3 93,5
KBE 37,1 100,0 0,0 42,9
KMBE 32,3 0,0 0,0 47,8
TR 39,0 29,6 0,0 82,8
OR 39,3 58,5 20,2 638
LR 38,1 40,4 14,3 79,6
SL 36,8 88,2 0,0 93,9
RETIE 100,0 0,0 20,0 63,2
OE 41,0 28,6 41,8 60,5
LHE 338 9.8 26,7 315
Osszesitett % 34,9 66,3 459 775

A 4. tablazatbol lathato, hogy altalanossagban is és az egyes talajtipusok tdbbségének esetében ugyan-
csak, a neuralis halézatok adtak a legjobb eredményeket. A 22 talajtipusbdl 15 esetében a neuralis halézatok
értek el a tobbi mddszernél jobb besorolasi eredményt. 5 esetben a maximalis valdszinliségi osztalyozo, és
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két esetben a diszkriminancia analizis adott jobb besoroldsi aranyt. Ennek megfelelGen a térképi abrazolas-
nal a neuralis haldzatok eredményeit hasznaltuk fel. A mezégazdasagi és erd6tertiletek adatainak egyesitését
kdvetben a megye agazatonkénti és dsszesitett talajtérképeit az 1.-3. dbrak mutatjak.

A talajtérképek a mezégazdasagi és erdészeti hasznositasu talajokat is tartalmazzak és egyiitt a me-
gye teljes teriletét lefedik. A térképekhez megbizhatdsagi mérdszamokat is rendelhetiink a 4. tablazatnak
megfeleléen.
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1. dbra: Zala megye erddterileteinek talajtérképe
Figure 1: Soil map of woodlands in county Zala

A térképek megbizhatdsagat az erdéteriileteken a direkt terméhely feltarasu erdérészletekre vizsgaltuk.
A térképi becslés és a termdhely feltaras talajtipusa az esetek 56%-ban egyezett meg. Fétipus szinten pe-
dig — vagyis amikor a becsiilt talajtipus és a feltart tipus egyarant ugyanabba a f6tipusba tartozik, pl.: réti ta-
laj — 67%-0s egyezést allapitottunk meg.

Az eredményeket biztatonak értékeljiik, mivel esetiinkben egyetlen, kimondottan a térképezés céljat szol-
gald helyszini vizsgalat nélkl értuk azt el.

KOVETKEZTETESEK

A vizsgdlatok alapjan megallapithat6, hogy komplex térinformatikai adatbazisok és részleges talajtani ada-
tok felhasznalasaval lehetdség van — legaldbb — a taji szintii féldhasznalat tervezésére. Részletesebb ada-
tok és terepi felvételek esetén, kisebb teriileti egységekre (par ezer ha) nagy megbizhatdsagu talajtérképek
el6allithatok eld.
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2. dbra: Zala megye mez6gazdasagi teriileteinek talajtérképe (Pasztor és mtsai 2014)
Figure 2: Soil map of croplands in county Zala (Pasztor és mtsai 2014)
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3. dbra: Zala megye egységesitett talajtérképe
Figure 3: Joint soil map of county Zala
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A tovabbiakban megvizsgaljuk, hogy a direkt term@helyfeltardsu erddrészletek adataival hogyan javithaté
a talajtipusba sorolas pontossaga.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatas és ez a tanulmany az Agrarklima: az el6revetitett klimavaltozas hataselemzése és az alkalmaz-
kodas lehetdségei az erdészeti és agrarszektorban cimi TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0013 szdmd pro-
jekt keretében, az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
A kutatast tdmogatta még a K105167 OTKA pélyazat.
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