AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2005/18.

A mintapontok folytonos GIS
térbeli elemzése a cukorrépa
(Beta vulgaris L.) termésének és
mindségének vizsgalata soran

Tamas Janos' — Buzas Istvan® — Nagy Ildiké'
'Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrum,
Mezbgazdasagtudomanyi Kar,

Viz- és Kornyezetgazdalkodasi Tanszék, Debrecen
2Kecskeméti Foiskola,
Kornyezettudomanyi Intézet, Kecskemét
tamas@gisserverl.date.hu

OSSZEFOGLALAS

Egy ENy-magyarorszigi Cukorrépa tabla 20x20 m-es névény
és talajvizsgalati eredményi alapjan geostatisztikai eljardsokkal
vizsgaltuk a mintateriilet homogenitasat. A variogram szamitdsok
alapjin a termésfelszin ED-i homogenitdst mutatott. Az elemzés
alapjan javasolhato a mintavételi tavolsag 17 m-re csokkentése. A
termésmintak variabilitasanak iranyultsagat a variogram felszini
vizsgalatan alapulo irany variogram modellezte megfeleléen. A
mért termesztési és talajtani jellemzdok térbeli kapcsolatinak
értékelésére modszertani fejlesztési eredményeket mutattunk be.
Osszehasonlitottunk a termésfelszinre végzett 5 térbeli becslési
eljarast. Az 5 elemzett térbeli termésbecslési eljardas alapjan
megallapithato, hogy mas eljarast (Local Polynomial-LP, Radial
Basis Function-RBF) kell alkalmaznunk, ha a lokdlisan extrém
termés mintak okait, illetve ha a teljes teriilet termésfelszinének
alakulasat kivanjuk értékelni (Inverse Distance Weighted-IDW,
Global Polynomial-GP). Megfelelé paraméterezéssel a krigelés
mindkét funkciot képes ellatni. A meglevé hagyomdanyos Pearson
értékelési eljardst mutattunk be a talaj pH és a Cu tartalmanak
adatai alapjan. A kereszt variogram szamitds és a variogram
felszinek ED-i negativ korreldciét mutattak. A szimuldcios
szamitasok alapjan a 30%-os mintaszam csokkentés a teljes
mintaszamra viszonyitva 12%-os hibanédvekedést mutatott Cu
esetében. Az eljaras lehetdséget ad mas egymassal térben
korreldalo tulajdonsdgok mintaszamadnak és ezzel egyiitt jaro
vizsgdlati kéltségeinek csokkentésére, illetve az azonos mintaszam
felhasznalasdaval végzett jobb mintavételi stratégiaval a térbeli
becslés megbizhatosagat névelni.

Kulcsszavak: cukorrépa, preciziés mezdgazdasag, térbeli
becslés, kereszt variogram

SUMMARY

The homogeneity of a study area of 20x20 m used for beetroot
production in North-West Hungary was analysed with geo-
statistical methods on the basis of measured plant and soil
parameters. Based on variogram calculations (Equation 1 and 2),
the yield surface showed homogeneity in North-South direction.
Considering the results, decrease of sampling distance to 17 m can
be suggested. The direction of the variability of yield (Figure 1)

could be modelled with a direction variogram based on analysis of

the variogram surface. In the study, developed methodological
processes are presented for the analysis of spatial relationship
between measured production and soil parameters. 5 spatial
evaluation methods for yield surface were compared (Table 1). On
the basis of the analysed methods, it can be stated that different

methods (LP, RBF) should be used when the reasons for locally
extreme yields are in focus than in case when the yield surface of
the whole area is estimated (IDW, GP). Using adequate
parameters the kriging method is applicable for both functions.
Similarly to the results of an ordinary Pearson correlation
analysis, spatial correlation analysis was shown using soil pH and
Cu concentration data. The results of cross variogram analysis
(Equation 2) and the North-South direction of the variogram
surface showed negative correlation (Figure 3). Based on
simulation calculations, decrease of 30% in sampling points
resulted in increase of 12% in error for the total sample number
considering Cu concentration. The method provides a tool to
decrease the cost of sampling and sample analyses of spatially
correlating features, and to increase the reliability of spatial
estimation using a better sampling strategy with the same sample
number.
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Tobb tudomanyteriileten, igy a foldtudomanyban
(Isaaks és Srivastava, 1989; Cressie, 1993;
Wackernagel, 1995; Bardossy, 2002), a
kornyezettudomanyban (Barnett és Turkman, 1997),
a tajokologiaban (Toth és Rajkai, 1994) valamint a
mezdgazdasagban (Tamas, 2001) is fokozatosan
bevezetésre keriilnek a térinformatikdban  és
geostatisztikdban alkalmazott elemzési eljarasok.
Ugyanakkor az ezen a terilleten dolgozo
geomatematikusok altaldban nem rendelkeznek
mélyebb szakismeretekkel mas teriiletrdl, illetve a
masik szakteriiletek miiveldi a térbeli kérdéseiket
térbeli  elemzésként nehezen vagy  hibasan
fogalmazzak meg (Varallyay, 1993; Németh, 1996).
Szintén megfigyelhetd, hogy a mezdgazdasagi terepi
gyors ¢€s ezért altaldban korlatozott képességi (pl.
tavolsaggal forditottan aranyos becslésen alapuld)
vizualis megjelenitést szolgald szoftver eszkozoket
térinformatikai  ok-okozati  elemzések  nélkiil
hasznaljak példaul a terméstérképezés-
tapanyaggazdalkodds  kapcsolatinak  elemzésére
(Tamas, 2001). A mintavételi pontok altal
reprezentalt ndvény és termdhelyi tulajdonsagok
térbeli geostatisztikai elemzéséhez ismerni kell a

mintavételi pontok geodéziai helyzetét, amely
lehetévé teszi a mintavételi pontok térbeli
homogenitas-heterogenitds elemzését (Tamas ¢és
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Lénart, 2002). Cukorrépa tesztnévény vizsgalati
adatait  felhasznalva  modszertani  fejlesztési
eredményeket mutatunk be a térbeli korrelacio,
homogenitas ¢és becslési eljarasok alkalmazasi
feltételeinek elemzésére.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt cukorrépa mintateriileten a térbeli
variancia, a becslések és az egyiittes krigelés
geostatisztikai alkalmazhatosagat értékeljiik.

A hagyomanyos (nem georeferalt) statisztikai
vizsgalat nem képes figyelembe venni az N szami
mintavételi pont térbeli elhelyezkedését. Ugyancsak
nem értékelhetd adott x mérési pontban x;, y,
koordindtaval meghatarozott vizsgalati novény z
értékli tulajdonsaga (pl. cukor tartalma), amit
jeloljiink z(x)-el és az adott /& tavolsagvektorral leirt
z(x+h) pontban 1év6 x, y, koordinataval
meghatarozott novény azonos mért tulajdonsaganak
térbeli kapcsolata. A szabatos szant6foldi kisérlet
munkahipotézise szerint a térben random és
egymassal nem érintkezé modon elhelyezett kezelési
parcellak megfeleld ismétlésszamat biztositva, a
parcellankénti kezelések adatai egymastdl térben

fiiggetlenek és az  eredmények  bizonyos
valdszintiségi kiiszobértéket meghaladdéan
szignifikdnsan  fiiggenek a  kezelést6l. A
geostatisztikai  vizsgalatok  munkahipotézisének

alapja az un. Tobler torvény, amelynek alapjan az
egymashoz kozelebb es6 mintavételi pontparok
kiilonbségeinek térbeli variancidja kisebb egyben
autokorrelaciojuk nagyobb, mint a tdvolabbi
pontparoké (Burrough és McDonell, 1988). Ez a
térbeli variabilitas a tdvolsaggal novekszik, illetve az
autokorrelacio csokken és egy adott hatdtavolsag
érték esetében a variabilitas stabilizalodik adott platd
értéknél, illetve a korrelacio ugyanitt kdzelit a 0-hoz.
A mintavételi pontok kérnyezetében ezt a korrelaciot
a véletlenszeri (mintavételi hiba) és a rendszeresen
eléforduld (mérbeszkoz hiba) egyiittesen terheli. Az
n szamu mintabol egy vizsgalati értékre [n(n-1)]/2
szamu, azaz jelen esetben 1770 pontpar volt
képezhetd, amelyre illesztett variogram y(%) altalanos
képlete az alabbi (Pannatier, 1996):

()= TzT( %) =(x, + ) (1)

ahol #(h) a variogram értéke adott 4 tavolsagh
vektor esetében,
N a mintaszam,
z(x) a minta x pontban felvett értéke.

(1) where y(h) value of variogram at / separation

distance vector,
N sample number,
z(x) measured value at x sampling point.

A variogram érzékeny a kiugré extrém minta
értékekre, a hatds azonban nem altalanos fiigg a pont
térbeli poziciojatol és a variogram fliggvény

tipusatol. Az a pont, amelyik kdzelebb all a vizsgalati
teriilet széléhez kevésbé jarul hozza a variogram
kialakitdsdhoz, mint az, amelyik a vizsgalati tér
centrumahoz kdzelebb talalhatd. Ha elméletben, egy
szabalyos vonalban elhelyezkedé mintapont sort
vennénk figyelembe, akkor a kezdd és végpontok
atlagosan, csak egyszer szerepelnének minden egyes
keresési tavolsagi egységben (#), mig a vonal
belsejében szerepldk tobbszor is.

A termés mintapontok térbeli valtozékonysaganak
elemzésére elkészitettik a variogram felszint és
optimalizaltuk a variogram modellt. Ezek utan a nem
mintazott térrészekre becslési eljarasok
Osszehasonlitasat végeztik el. A pontadatbazis
alapjan 5 a termesztési gyakorlatban alkalmazhato
interpolaciods becslési mdodszert hasonlitottunk 6ssze.
A vizsgalt modszerek a kovetezdek: a krigelés, a
globalis polinomok (Global Polynomial-GP), a
lokalis polinomok (Local Polynomial Interpolation-
LP), a tavolsaggal forditottan stlyozott (Inverse
Distance Weighted-IDW) valamint a sugar alapt
(Radial Basis Functions-RBF) eljardsok. A
modszerek leirasa megtalalhato tobbek kozott (Isaaks
és Srivastava, 1989) munkajaban.

A mért ndvény és talaj tulajdonsagok alapjan 31
vizsgalati paraméterre meghataroztuk a Pearson féle
korrelaciot és ezek figyelembe vételével kereszt
variogram (cross variogram) szamitast végeztik.

Ahhoz, hogy a  korrelacid  erdsségének
valtozékonysagat a vizsgalati tér valamennyi
pontjaban meghatarozhassuk egyiittes krigelésre

(cokriging) mutatunk be térbeli alkalmazast.
EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A variogram szamitasat valamennyi vizsgalt
paraméterre elvégeztiik azonban terjedelmi okokbdl,
mivel a szamitasi eljards azonos, ezt a termésatlag
alapjan vezetjiik le.

Az 1. abran vizualisan is lathato, hogy altalaban
E-D iranyban a termés értékek valtozékonysaga
kisebb, mint K-NY irdnyba. Az EK-i térrészben a
nagyobb ¢és a kisebb értékek térben egymashoz kozel
talalhatoak. A mért cukorrépa termésatlaga 84.16
(t/ha), standard szérdsa 17.82 (t/ha), a normalitas
vizsgéalatnal a Kolmogorov-Smirnov (K-S) préba
alfa= 0.1 értékli volt (kritikus K-S alfa= 0.10-nél

0.155).

A termés mintapontokra képzett variogram
eléallitaisanak  lépései a  kovetkezOk  voltak:
valamennyi mintapont kozott képzett mintapar

kiilonbségének szamitdsa, a hisztogram képzése a
mintaparokra és a modell fiiggvény illesztése. A
vizsgalat részletes matematikai leirdsa megtalalhato
tobbek kozott Isaaks és Srivastava (1989), valamint
Wackernagel (1995) munkaiban. A  variancia
pontosabb lehataroladsara adott keresési tavolsagon
beliil végezhetd mindeniranyt vagy adott szektoron
beliili keresés. A keresési irany és a tlirési szog
meghatarozasat a variogram felszini diagramja segiti
(2. abra).
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1. abra: A cukorrépa termés mintavételi pontjainak térhelyes abrazolasa
t/ha

Figure 1: Georeferenced sampling points of the sugar beet yield

2. abra: A termés mintavételi pontjainak variogram felszine (a) és az iranyvariogram modellje (b)
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Figure 2: (a) Variogram surface and (b) directional variogram model of the yield samples
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Ez egy olyan grafikon, ahol valamennyi keresési
tavolsagi egységre &brazoljuk a mért paraméter
atlagos variabilitasat, a tavolsagon beliili pontparok
szamat, valamint a keresés iranyat. A 2. (a) dbra
északi tajolasu, amelynek kozpontjdban a keresési
tavolsag 0 és ez kifelé n6. A cél hogy a
legalacsonyabb variabilitdsi iranyt és tlirési szoget
lehataroljuk, mivel tavolabbi keresés soran az
autokorrelacio a térben nem érvényesiil.

A termésatlagpontok esetében ez a keresési irany
az ¢északi iranyhoz Oramutaté irdnyaban 175° az
alkalmazott tiirési szog 45°. Ez igazolja az I. dabra
ED iranyt homogenitasat.

A termésatlagra illesztett y’(h) gdmbi variogram
modell tipus fiiggvénye az alabbi:

v’(h) = 296,4 * spherical (17,3) ©)

ahol #(h) a variogram értéke adott 4 tavolsagu
vektor esetében,
spherical = variogram modell tipusa.

(2) where v’(h) = sugar beet yield variogram value

at h separation distance,
spherical = variogram model type.

A 2. fiiggvény alapjan a kisérleti mintavételezési
tavolsagot, amely eredetileg 20 m volt csdkkenteni
kellene 17 m-re a mintavételezési homogenitas
biztositasara, mivel ez a mindeniranyu térbeli
autokorrelacid  legnagyobb  hatdtavolsaga. A
variogram fliggvényt a Kriging interpolacid soran
hasznaltuk fel. Ez az interpolacio egy sulyozasi

eljarast ~ hasznal a  szamitott  racspontok
meghatarozasdra (ahol tényleges mérést nem
végeztliink), ahol a fenti hatdtavolsdgon beliil
taldlhatd6 mérési pontok értékeihez  sulyokat
allokalunk és az allokalt stulyok 0sszege mindig 1.
Egyuttal  elemeztiik mas  becslési  eljaras
interpolatorainak hatasat is ugyanezen

termésadatokra. A vizsgalt modszerek a kovetkezok
voltak: a globalis polinomok (Global Polynomial-
GP), a lokalis polinomok (Local Polynomial
Interpolation-LP), a tavolsdggal forditottan sulyozott
(Inverse Distance Weighted-IDW) valamint a sugar
alapu (Radial Basis Functions-RBF) eljarasok. A GP
és az LP gyors simit6 jellegli determinisztikus, mig
az IDW ¢és RBF gyors determinisztikus egzakt
interpolatoroknak szdmitanak.

Minden egyes mddszer esetében szamitottuk a
mért és becsiilt termésfelszin kozotti rezidualis
értékeket és a mérési helyekre vonatkoztatva az
eltérés szorasat (1. tablazat). A Dbecsiilt felszin
racstavolsaga 10 m-es volt.
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1. tablazat
A kiilonb6z6 becslo eljarasok rezidualis és standard szérasi értékei
LP hiba(1) GP hiba(2) RBF hiba(3) IDW hiba(4) Krigelés(5)
Rezidualis érték [t/ha](6) -0.93 0.07 -0.10 0.17 0.08
Standard szoras [t/ha](7) 16.54 17.04 14.88 15.39 14.97

Table 1: Residuals values and standard variation of different estimating methods

Local Polynomial(1), Global Polynomial(2), Radial Basis Functions(3), Inverse Distance Weighted(4), Kriging(5), Residual value(6),

Standard variance(7)

A rezidualis érték akkor pozitiv, ha az interpolalt
érték alacsonyabb, mint a mért érték, illetve forditva.
A rezidualis értékek a teljes vizsgalati térre
térképezhetoek. A szamitogépes vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy a simitd jellegi GP abban az
esetben hasznalhaté eredményesen, ha a felszin
lassan és fokozatosan valtozik. A  széleken
elhelyezked6 adatoknak a GP felszin kialakitasban
nagy szerepiik lehet. Az LP a GP mddszernél
rugalmasabban képezi le a felszint, azonban tobb
dontési paramétert kell meghatarozni és kevésbé
flexibilis, mint a krigelés. Az IDW egy jo eljaras a
felszin elsddleges attekintésére ezért is hasznaljak a
terméstérképek gyors megtekintésére, azonban az
érzékeny felszini atmenetek kezelésre mar nagyon
korlatozottan alkalmas. Az RBF hasonlé felszint
produkdl, mint az egzakt krigelés, azaz amikor a
krigelésnél hasznalt variogram vy’(h) gorbéje az

origobol indul. A krigelést optimalis interpolatorként
is szoktak emliteni, amely a lokalis és globalis
varianciat is hatékonyan tudja modellezni. Hatranya
hogy a variogram modell létrehozdsa igen nagy
gyakorlatot igényel. A krigelés feltételezi, hogy az
adatok  random jellegi normal eloszldssal
rendelkeznek, ahol a random jelleg nem a pontok
térbeli  elhelyezkedésére, hanem az ott mért
tulajdonsagokra vonatkoznak.

Nemcsak a répa gyokértermésének térbeli
eloszlasat kell a gyakorlatban meghatarozni, hanem
korrelacios kapcsolatat mas a cukoripar altal igényelt
paraméterekkel, illetve a talajvizsgalati értékekkel is.
A Pearson féle (r) korrelacios értékeket 31
paraméterre szamoltuk ki. Az ilyen moédon kapott
korrelaciés matrixbdl a -1<r<-0,5 ¢és a 0,5<r<I
kozotti értékeket tartottuk meg (2. tabldzat).

2. tablazat
A termés és a talaj pH Pearson féle korrelacids értékei
Korrelacios tényezok(1) Termésatlag [t/ha](2) Korrelacios tényezok(1) pH [KCI](3)
Nett6 termés [t ha'](4) 0.97 | Szénsavas mész [m/m%](9) 0.83
Nyerscukor [t ha™](5) 0.91 | Humusz [m/m%](10) -0.75
Hasznos cukortermés [t ha™](6) 0.87 | Cu[mg/kg](11) -0.69
Strilé [%](7) 0.96 | Mn [mg/kg](12) -0.74
Cukor [%](8) 0.93 | Fe[mg/kg](13) -0.72
Al [mg/kg](14) -0.74
Cd [mg/kg](15) -0.78
Co [mg/kg](16) -0.72
Pb [mg/kg](17) -0.76

Table 2: Pearson correlation values of the yield and soil pH

Correlation factors(1), Sugar beet yield [t/ha](2), Soil pH [KCI](3), Net sugar beet yield [t ha"](4), Raw sugar yield [t ha"](5), White sugar
yield [t ha™'](6), Digestio [%](7), Q [%](8), CaCos [m/m%](9), Humus [m/m%](10), Elements in soil samples [mg kg™](11-17)

A fenti statisztikai vizsgélat alapjan viszonylag
kevés szamu volt a 31 paraméterbdl a kozepes illetve
szoros korrelacios érték. Ez a statisztikai mutatd
szintén nem képes figyelembe venni a mintak helyét
és az ott mért térbeli értékeket. A probléma
feloldasara térbeli analogiaként ebben az esetben az
egylittes krigelés térbeli hatdsat elemeztik. Az

egyiittes krigelés alapja hogy két valtozo térbeli
varianciajat egyiittesen elemezziik. Amennyiben
szoros pozitiv vagy negativ eldjeli Osszefiiggés
megallapithato (lasd 2. tabldzat), akkor lehetdség van
valamelyik valtozé mintaszamanak csokkentésére.
Az eredményekbdl a talaj réz és pH értékeire végzett
elemzésen mutatjuk be az alkalmazast (3. dbra).
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3. dbra: Az eredeti mintaszamra késziilt Cu-koncentracié [mg/kg] (a) és a pH (b), valamint
a két minta kereszt variogram felszinei (c)

A Cu tartalom és a pH értékek egyarant ED
irdanyban mutatjdk a legkisebb varianciat (y’(h))
ugyanakkor a kereszt variogram teljesen eltérd
felszin{i, hiszen itt a legnagyobb az eltérés a mért
értékek kozott. A korrelacios r értékek alapjan is a
réz és a pH negativ térbeli dsszefliggést mutat, azaz
néhany tizedes pH szint is mar kevesebb mikroelem
tartalmat és eloszlast jelez. Pannatier (1996) alapjan a
nh) kiterjesztése a kétvaltozos kereszt variogramra
az alabbi:

7l0)= gy B )25+ e+ D))

ahol 7,(h) két valtozd kereszt variogram
értéke adott / tavolsagl vektor esetén,
ahol xh) a variogram értéke adott £
esetében,
N a mintaszam,
z,(x), a minta x pontban felvett z, értéke,
z5(x), a minta x pontban felvett z, értéke.

(b)

(©
¥(h)

ooz

ome
omz
il
omi2

anz

i

e I

0 M @ ;W D
by

Figure 3: Variogram surface of original copper concentration (a) and pH (b) and cross variogram surface of both (c) sampling sets

(3) where y(h) value of variogram at /s separation
distance vector,
N sample number,
z;(x), z; measured value at x sampling
point,
z5(x), z, measured value at x sampling
point.

Ennek a térbeli 6sszefiiggésnek alapjan lehetséges
a kisebb mintaszama valtozo térbeli mintazatat
szamitani az egyittes térbeli becslés (egyiittes
krigelés)  sordn, a  nagyobb  mintaszdmra
meghatarozott variogram segitségével (4. abra).

A modellben szamitogéppel random modon
csokkentettilk a szabalyos mintardcs pontjainak
szamat 70%-ra (4. (c¢) abran fehér kereszttel jelolve).
A pH és Cu r=-0,69 kozepes negativ korrelaciot
mutatott, amelyet a fenti abra ellenkezd értelmi
térbeli mintazata is jelez.

4. dbra: A mintavételi teriilet talajan az eredeti mintaszamu réz-koncentracio (a) és a pH (b) térbeli megoszlasa, illetve
a pH variogram és random moédon redukalt szimu réz-koncentracié mintira wjra becsiilt réz-koncentracié térbeli megoszlasa (c)

(a) Eredeti adatkészlet

Cu koncentracié [mg/kg](1) pH(Q)

2

(b) Eredeti adatkészlet

y

(c) Redukalt adatkészlet
Cu koncentracio [mg/kg](3)

Figure 4: Original copper concentration and pH spatial pattern of the experimental site and estimated copper concentration pattern

based on pH variogram and randomly reduced copper concentration soil sampling set
Cu concentration [mg/kg] original dataset(1), pH original dataset(2), Cu concentration [mg/kg] reduced dataset(3)
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A kereszt variogram alapjan a Cu térbeli
mintazatat krigeléssel ujra becsiiltiik. A 30%-kal
redukalt adatkészleten, a standard hiba minddssze
12% volt az eredeti és a csokkentett mintaszamu
becslés kozott. Mivel a Fe, Mn, Al, Cd, Co, Pb a pH-
val még szorosabb korrelaciot mutat, igy azonos
hibaszint mellett tovabbi mintaszam csOkkenést,
illetve  azonos mintaszam  mellett  tovabbi
bizonytalansag csokkentést lehet a modszerrel elérni.
Gyakorlatban ez azt jelentheti, hogy ezen a minta
terilleten az olcsobban mérhetd paraméter (jelen
esetben a pH érték), azonos térbeli eloszlasu
mintazasa mellett akar 30%-kal lehet a térben jol
korrelald mikroelemek mérési koltségeit kis mértékii
informacio6 veszteség nélkiil csdkkenteni.

OSSZEGZES

Egy cukorrépa tabla betakaritaskori novény és
talajmintainak adataira tdmaszkodva mutattuk be
azokat a mezdgazdasagi gyakorlatban kevésbé

hasznalt geostatisztikai eljarasokat, amelyek a
vizsgalati tulajdonsagok folyamatos térbeli elemzését
képesek értékelni. A variogram modellszamitdssal
megallapithatdé  volt, hogy az  alkalmazott
mintastiriség nem volt elegendd a minta
mindeniranyt. homogenitasanak biztositasara. A
vizsgalati térben a termésatlag E-t6] (195°) iranyban,
azaz kozel ED iranyban volt leghomogénebb. A
variogram felszinének elemzése jelent6sen segit a
termelének a mintavételezés pontositisdban. Az 5
elemzett térbeli termésbecslési eljaras alapjan
megallapithatd, hogy mas eljarast (LP, RBF) kell
alkalmaznunk, ha a lokalisan extrém termés mintak
okait, illetve ha a teljes teriilet termésfelszinének
alakulasat kivanjuk értékelni (IDW, GP). Megfelel6
paraméterezéssel a krigelés mindkét funkciot képes
ellatni. A talaj pH és a Cu tartalmanak példajan
eredményesen mutattuk be, hogy a meglevd térbeli
korrelacié esetén, hogyan lehetséges a mintaszam
illetve a térbeli bizonytalansag csdkkentése.
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