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OSSZEFOGLALAS

A mintateriiletek talajainak és kérnyezetének dllapotanak
értékelésére 2 kiilonbozé talajinformdacios rendszert hoztunk létre.
Az egyik, hagyomanyos adatokra (talajtérképek) tamaszkodik, és
regiondlis modellen alapul, mintateriilete a Bihari-sik. A masik
egy Osszetett, tizemi szintii, ujszerii virtualis 3D rendszer, melyhez
szamos forrasbol (légifotok, GPS, terepi mintavételek, hiper és
multispektralis felvételek, talajtérképek) nyertiink informdciot.
Dolgozatomban e két rendszert mutatom be és értékelem. Az
elemzés soran megallapitottuk, hogy az uj rendszerek legnagyobb
elénye az, hogy olyan osszefiiggéseket is ki lehet veliik mutatni,
amiket az adatforrasok egyedi értékelése sordan nem tartunk volna
fel. Vizsgalataink sordn arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
rendszerek segitségével az eddigieknél gyorsabb és egyszeriibb a
talajfolyamatok megfigyelése és értékelése.

Kulcsszavak: térinformatika, DTM, adatintegracio
SUMMARY

After evaluating the sample sites’ soils and environmental
status, we built up 2 different soil information systems. The first
relies on analog data (soil maps), and is based on a regional
model; its sample site is the Bihar sub-region. The second is a
complex, field scale virtual 3D system, based on several types of
data sources. (Aerial photos, GPS, field samples, hyper and
multispectral images, soil maps). In this paper, we analyze and
evaluate these systems. The greatest advantage of the models is
that, with their usage, we can reveal connections which cannot be
made by analyzing the individual elements of our data sources. We
discovered that with the help of our systems, the monitoring and
evaluating of the processes taking place in the soil is more fast and
simple.
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BEVEZETES

A talajokban ¢és kornyezetiikben lejatszodod
dinamikus fizikai kémiai, bioldgiai, folyamatok,
valamint azt emberi tevékenység hatdsara a talajok
allapota térben és idében folyamatosan valtoznak. E
valtozasok nyomon kovetésére a szakemberek
kiilonboz6  talajtérképeket  készitettek, mellyel
statikusan modellezték a talaj allapotat.

A modern térinformatikai és GIS technologidk
(tavérzékelés, GPS, térkép digitalizalas stb.)
lehetdséget nyujtanak arra, hogy egy teriiletr6l mar
rendelkezésre allo adatokat az 0j technoldgiakkal
nyert  adatokkal  kiegészitve, térinformatikai
szoftverek segitségével egy olyan 3D virtudlis

rendszert hozzunk létre, mely alkalmas a talajok
kornyezeti allapotanak felmérésére és abrazolasara.
Egy ilyen rendszer létrehozasanak  egyik
legfontosabb oka az, hogy egy szakmailag
megalapozottan Osszeallitott rendszer képes a talajra
hatdo kiilonb6z6  Osszetett részfolyamatokat és
tényezoket (domborzat, ndvény é&s vizboritottsag,
emberi tevékenység) integralni. Egy masik ok az,
hogy a térinformatikai rendszerrel a folyamatok
valtozasa nyomon kovethetd, a rendszer uj adatokkal
frissithetd, és nem kell minden alkalommal 1j
rendszert (térképet) Iétrehozni, mert a rendszer
dinamikus és bévithetd.

A modellnek tobbek kozt alkalmasnak kell lenni
adatszolgaltatasra, mely adatok szaktanacsadashoz,
vagy dontéstimogatashoz szolgalhatnak alapul. A
modell felépitésekor célul tliztiik ki, hogy az feleljen
meg a kovetkezd kovetelményeknek:

— Elére tudja jelezni a talajleromlast és
vizszennyezést eldidézé folyamatok iranyat és
intenzitasat, és szolgaltasson elegend6
informaciot azok megeldzéséhez.

— Segitségével vizsgalhatd legyen az intenziv
ndvénytermesztés hatasai, kiilonds tekintettel a
szikesedésre.

— A modell kifejlesztésével egy olyan GPS/GIS/RS
térbeli dontéstamogatd rendszer j6jjon létre, mely
segitségével egy, a helyes talajhasznalatot
elésegitd virtualis rendszer alakul ki.

— Olyan adatok kinyerésére legyen alkalmas, hogy
az altala lefedett teriileten kornyezetkimélo és
eredményes gazdalkodas legyen végezhetd.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A hazai talajtan torténete soran a talajtérképezés
szempontjabol tobb szakaszt kiillonboztetiink meg:
1., 1779-1858: Tessedik Samuel, Nagyvathy Janos,
Pethe  Ferenc  munkassagaval  fémjelzett
szakaszban a kalfoldi eredmények
feldolgozasaval, a hazai gazdakkal ismertették a
természettudomanyi és mezdgazdasagi
tudomanyos ismereteket és igyekeztek ezeket
megkedveltetni veliik.
1858-1891: Szabd Jozsef munkassaga Békés és
Csongrad megye Tokaj-Hegyalja, majd Heves ¢és
Szolnok megye teriiletének talajtani jellemzésével
és talajtérképezésével foglalkozott. A talajokat
attol fliggéen, hogy milyen koriilmények kozott
képzédtek az alapjan osztalyozta, igy a
rendszerezes genetikai alapokra épiilt.
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3., 1891-1909: A Foldtani Intézet Agrogeologiai
Osztalyanak megalakuldsa. Az osztaly f6 feladata
a talajok térképezése és vizsgalata. Inkey Béla
munkdassaganak koszonhetden megindult egyes
kozségek, majd megyék talajviszonyainak
felvételezése.

4., 1909-1931: Az els6 Nemzetkozi Agrogeologiai
Konferencia hatasara a részletes felvételezéseket
felfiiggesztették és  helyette az  atnézetes
talajtérképészeti munkdkat kezdték meg. Nagy
jelent6ségli munka volt ebben a korszakban az
Alfold szikes talajainak felvételezése ¢és a
Sigmond Elek altal kidolgozott dinamikus
talajosztalyozasi rendszer is.

5., 1931-1951: Kreybig-féle atnézetes talajismereti
térképezés. Ez a térképészeti modszer mar
forradalmi jelentdségli a hazai térképezésben,
mivel a  térképlapokon egy-egy  foltra
vonatkoztatva megtalaljuk a fontosabb fizikai és
kémiai  tulajdonsagokat, a  Sigmond-féle
talajosztalyokat, valamint az adott foltok
reprezentativ talajszelvényeit és az adott folt
heterogenitasat jellemzd eltérd tulajdonsagn
talajszelvényeket is, méretaranya 1:25000.

6., 1951-: A hatvanas években kezdbédtek el az
1:10000-s lizemi genetikus talajtérkép
felvételezések, melyek az orszag mezdgazdasagi
teriileteinek teljes teriiletét lefedték (Stefanovits,
1992).

A hagyomanyos talaj informacids rendszerének
mar régi hagyomanya van, azonban az 1980-as
évekig  késziilt talajtérképek  szerkesztése a
hagyomanyos modon eléggé nehézkes, hibazasi
lehetdséggel terhelt és roppant iddigényes volt. Ha 1j,
ettél eltéré specidlis informacid nyerésére volt
sziikség, akkor az egész vizsgalati adatbazist Gjra fel
kellett dolgozni (Németh et al., 1999).

A mezOgazdasagi termeldknek folyamatos
torekvése, hogy a termdhely tulajdonsagait egyre
nagyobb részletességgel ismerje meg és ezeket az

ismereteket ~ fokozott  hatékonysaggal  tudja
felhasznalni (Tamas, 1999).
Hazénkban jelenleg két digitalis talajtani

adatbazis van, mely az orszdg egész teriiletére

kiterjed:

— Magyarorszag Digitalis Genetikus Talajtérképe,
mely 1995-ben késziilt, 1:200000 méretaranyban,
készitdje a Budapest Fovarosi
Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Allomas és
az Infograph Kft. Tobbféle formatumban
forgalmazzak (DXF, Mapinfo, Intergraph). Az
allomany tartalmazza a genetikus talajtipusokat
altipusonként, a talajtipusokat a talajok
mechanikai Osszetétele szerint, a talajtipusokat a
talajképz6 kozet szerint.

— Digitalis Agrotopografiai térkép az MTA
Talajtani Kutatointézet gondozasadban 1:100000
méretaranyban  késziilt,  szintén  tobbféle
formatumban (DXF, Mapinfo, Intergraph). Az
adatbazis tagolasa illeszkedik az 1: 100000
méretaranyu  EOTR  térképekhez (Olvaszto,
2000).

ANYAG ES MODSZER

Kutatdsaink soran kétfajta  talajinformacios
rendszert hoztunk létre. Az egyik a bihari modell,
ahol egy regionalis szintii rendszer kialakitasa volt a
cél, a rendelkezésre all6 hagyomanyos adatforrasok
(talajtérképek) GIS modszerekkel torténd
feldolgozasaval. Itt a teriilet nagysaga miatt csak az
iizemi genetikus térképeken talalhatd informacidkat
dolgoztuk fel, és a rendszer csak 2D modellnek
tekinthetd, mert magassagi adatokat nem tartalmaz.

A masodik, a tedeji modell, Iényegesen
Osszetettebb rendszer iizemi szintli, t6bb forrasbol
(talaj és topografiai térképek, légifotok, terepi
mérések stb.) szarmaz6 adatokat dolgoz fel, és mar
alkalmas a célkitiizésekben megjelolt feladatok
ellatasara, példaul tablaszintii adatok kinyerésére.

1. A bihari modell

A bihari modell mintateriilete a Hajda-Bihar
megye déli részén talalhatod, a Berettyd és Sebes-
Kords folyok altal hatarolt Bihari-sik. A modell
inputjai a teriilet 1:10000-s méretarany {izemi
genetikus és foldértékelési talajtérképei voltak.

Ezeket a Novényegészségiigyi és Talajvédelmi
Szolgalat debreceni irodajanak Térinformatikai
Laboratériumanak  munkatarsai ~ beszkennelték.
Ezutan a térképeket a topografiai pontok segitségével
illesztették az egységes orszagos vetiileti rendszerbe,
amivel lehetdvé wvalt a térképek térinformatikai
feldolgozasa. A szkennelt térképeket egy olyan
poligonhaloval fedtiik le, amely a talajfoltokra,
valamint az egyéb objektumokra  pontosan
illeszkedik, ArcView 3.2-s szoftver segitségével.

Az igy felépilt digitalis térkép relacios
adattablajat a kovetkezd adatokkal toltottik fel, az
Osszes poligon esetén: a talaj genetikai tipusa és
altipusa, a talaj fels6, muvelt rétegének fizikai
félesége, és a talajképzo kdzet. Kiilon rétegben vittiik
be a mintavételi pontokat. Tébb mint 640 km?
teriiletet, a mintateriilet t6bb mint kétharmadat
fedtiink le, 5292 poligon segitségével. 19 iizemi
genetikus  térképet, valamint 28 6%*4 km-s
foldértékelési térképszelvényt dolgoztunk fel. A
térképszelvényeket egyesitettilk, Osszekapcsolva a
tobb térképre atnyuld talajfoltokat és objektumokat,
(pl.  telepiilés) megsziintetve az  esetleges
szakadasokat.

A bihari modell alapjaul szolgald vektoros térképi
adatallomanyt az ArcMap 8.3-s program Spatial
Analyst  moduljaval atalakitottuk  raszteres
alloméannya. Erre azért van sziikség, mert tobb
térinformatikai program, miivelet, vagy elemzés csak
raszteres formatummal végezhetd el. Az atalakitas
soran tobb méretaranyba generalizaltuk az adatbazist.
Megallapitottuk, hogy legfeljebb egy a 1:100000-s
Iéptékig javasolt az atalakitds. E 1épték folott az
atalakitas utdn a raszteres, valamint az eredeti
vektoros allomany altal lefedett teriilet nagysaga kozt
akar 10%-os kiilonbség is lehet, valamint az
adatdllomany  informdcidtartalma  csokken a
méretarany csokkenésével, igy éppen a részletes




informacid mennyisége és mindsége romlik. Ezen
kiviil az adatbazison beliil példaul a talajtipusok
szézalékos megoszlasa is valtozik (Takacs, 2003).

2. A tedeji modell

A tedeji modell mintateriilet a Tedej Rt. teriiletén
volt, mely a Hortobagyi Nemzeti Park része, és
Hajdunanas-Tedej telepiilést6]l északra helyezkedik
el. Az informacidés rendszer létrehozasa soran
kiilonbodz6 adatforrasokat hasznaltuk fel. LANDSAT
TM 7 csatornas miholdas felvételek, és 2000
majusaban késziilt légifelvételek alltak
rendelkezésiinkre a teriiletrél. (Forrds: FOMI) Ezen
kiviil hiper ¢és multispektralis felvételek s
készitettiink.

A terillet 1970-es években elkésziilt ilizemi
genetikus térképéhez nem voltak meg a mintavételi
pontokhoz tartozd helyszini jegyzékonyvek, és a
laboratériumi  vizsgalatok részletes eredményei.
Ezért, valamint a térképfelvételezés ota a talajban
bekovetkezett valtozasok felmérésének érdekében a
teriileten 74 talajszelvényt tartunk fel, melyekbol 351
talaj, és 1 talajviz mintat vettiink. A talajmintak
laboratériumi elemzése soran a talaj mindharom
szintjérdl szamos tulajdonsagot mértiink: a vizes és
KCl-s pH-t, a s6, agyag, Na, CaCOs; ¢és
szervesanyagtartalmat; mértiik a talaj genetikai
tipusat, fizikai féleségét, hasznosithatd vizkészletét.
A felsébb szinteknél makro és mikroelem tartalmat,
valamint kationcseréld képességet és
talajtomorodottséget mértiink. A talajviz  minta
Osszes soOtartalmat, Mg, Na, Ca és K %-at és SAR

értékét vizsgaltuk.
A mintavételi helyek pontos
helymeghatarozasahoz a  pontok  koordinatait

TRIMBLE Geoexplorer II GPS késziilékkel mértiik
be. A mérés pontossagat a tanszéken talalhatd
TRIMBLE GPS Pathfinder Community bazisallomas
adatai alapjan utdkorrekcioval nagysagrendileg
javitottuk.

A terillet 1:10000-s topografiai térképeit
digitalizalo  tablan, ArcView-val digitalizalva
elkészitettiik a digitdlis domborzati modellt. A
digitalizalo tablan elhelyezett topografiai térképen
azonositd pontokat (4 azonositd pont) kerestiink,
majd elvégeztiik a szintvonalak digitalizalasat, a
szintvonalakat  beazonositottuk, a  szintvonal
szakadasokat a topografiai térkép tulajdonsagaibol
adédoan megsziintettilk, és a szintvonalakat
ellendriztiik atalakitds utdn a topografiai térképbol
TIN  (véletlenszeri haromszogelés) ¢és 1DV
(tavolsaggal forditottan aranyos) térbeli interpolaciot
végeztiink. Az elvégzett interpolacié eredményeként
a TIN-nel kapott terepmodell nem volt alkalmas a
talajfoltok elkiilonitésére, azonban a tavolsaggal
forditottan ardnyos interpolacié eredményeként
lehatarolasra alkalmas domborzati modellt kaptunk.
Az azonos magassagba es6 foltokat 0,5 m a
szintvonalak segitségével hataroltuk le, mivel a
domborzati modell a méteres szintvonalakbol épiil
fel. A domborzati modellt vektoros &allomannya
alakitottuk vissza (Olvaszto, 2000).

A tedeji rendszer megalkotasakor a legfontosabb
l1épés az uj digitalis genetikus talajtérkép elkészitése
volt. Ennek alapja a 74 mintavételi pont adatai,
valamint a régi ilizemi talajtérkép digitalizalt
valtozata volt (/. abra). A DDM alapjan elvégeztiik a
félméteres, illetve dm-es szintvonalak
szétvalasztasat. Ezutan a mintavételi pontok adatait
egyesitettik a DDM-mel, a GPS koordinatak
segitségével, igy le tudtuk hatarolni azt a teriiletet,
ami egy mintavételi ponthoz tartozik. Ezzel a
technikaval egy olyan alaptérképet allitottunk eld,
ahol minden mintavételi ponthoz kiilon poligon
tartozik, illetve azok a kisebb poligonok, melyek nem
tartalmaznak mintavételi pontokat, ott a hozza
legkdzelebbi  hasonldé magassagban elhelyezkedd
pont tulajdonsagait rendeljiik hozza. Ezen 30%-kal
tobb poligont sikeriilt felvenni, vagyis ennyivel
részletesebb lett az 0] térkép.

1. abra: A vizsgélati terulet (880 ha) GIS alapu talajgenetikus térképe
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Figure 1: The GIS genetical soil-map of the investigated area (880 ha)




Az )  talajtérképb6l  kinyerhet6k  és
kartogramként abrazolhatok példaul a kovetkezd
adatok: talajtipusa, altipusa, fizikai félesége,
talajképz6 kozet, humuszos réteg vastagsaga ¢és
humusztartalma, pH, a szénsavas mész, vagy a szikes
tulajdonsag (8,6 folotti pH, vagy 0,15%-ot
meghaladd sotartalom, illetve 5%-ot meghalado
kicserélheté Na tartalom), megjelenésének mélysége
stb.

A mintateriilet lefolyas-6sszegyiilekezés
modelljét IDRISI 32 szoftverrel hoztuk létre. A
program a terillet domborzati modelljét veszi
figyelembe, és kiszamitja, hogy a terepviszonyok
alapjan merr6l merre folyik a viz. ArcMap
programmal elkésziilt a mintateriilet egy E-D és K-
NY iranyu domborzati keresztszelvénye.

A TALAJINFORMACIOS
ERTEKELESE

RENDSZEREK

A bihari informécios rendszer a talajtérképeken
talalhato informacidkra épiil, ezért kimend adatként
is azokat tudja szolgaltatni. Elonye, hogy regionalis
szintli adatforras, és létrehozasanak, bdvitésének
koltségei joval kisebbek, mint a tedeji modellé. Az
adatkinyerés és elemzés sebessége nagysagrendekkel
gyorsabb. A rendszer felépitésébdl kovetkezik annak
hatranya. A talajban lezajlé komplex folyamatok
elemzéséhez nem elegenddek a talajtérképek adatai,
ezért a bihari modell nem alkalmas a bevezetésben
kittizott célok teljesitésére.

A tedeji rendszer felépitése miatt mar valodi 3D
rendszer. Komoly elénye az, hogy a biharival
ellentétben mar képes olyan adatokat szolgaltatni,
melyek a  bevezetésben  kitliz6tt  céloknak
megfelelnek. Tovabbi eldnye, hogy a terepmodell, a
talajtérkép, a lefolyas-Osszegyiilekezés modell
barmikor 6sszekapcsolhatdé mas, példaul tavérzékelt
adatokkal, ¢és igy még komplexebb elemzések
kiindulédsi alapja lehet. Hatranya, hogy csak kis
teriiletet modellez. Elkészitése bonyolult,
hosszadalmas. Az alapadatok beszerzése,
feldolgozasa hosszll id6t vesz igénybe, koltsége igen
nagy. Az egyik legfontosabb eredményiink a GMS
szoftverrel létrehozott vizboritottsagi térkép, melyet
mitholdfelvételek értékelésével alkottunk meg, oly
modon, hogy azokon lehataroltuk, és poligonhaloval
lefedtik a  vizboritotta  teriileteket.  Fontos
megallapitani, hogy az alf6ldi teriileten az ,,un.”
mikrodomborzat (1 méternél kisebb
magassagkiilonbségek) jelentdssége igen nagy, mert
ezekben a kis mélyedésekben és kiemelkedésekben is
Osszegyilhet a viz, karos vizboritast eléidézve.
Kutatasunk soran felismertilk, hogy ezt a

mikrodomborzatot a megfeleld id6ben elvégzett

vizboritasi  felmérés igen jol indikalja. A

vizboritottsag kiértékelésére azért van sziikség, mert

a tartésan vizboritott teriileteken no a viznyomas, és a

talajok kotottsége nd. Az 0j és régi talajtérkép, és a

vizboritottsag Osszevetésével a kovetkez6

megallapitasokat tettiik:

— A mintateriilet 51%-an észleltiink szikességet,
kiilonboz6 mélységekben.

— A mintateriilet 61%-an a pH 7,5 és 8,5 kozt volt.

— A teriileten a 20 évvel ezel6tti allapothoz képest
megfigyelheté az a jelenség, hogy a nyugati
részen talalhaté szikes talajok szikesedésének
mértéke nd, tehdt a szolonyeces talajok
szoloncsak talajokka alakultak at, mig a keleti
teriileten talalhatd mészlepedékes csernozjom
talajok kilugzott csernozjomma valtoztak.

— A vizboritasos teriileteken 15%-kal nétt a talajok
kotottsége.

JAVASLATOK

A Hajdundnas mellett taldlhaté Tedej Rt.
tulajdonaban 1évé mintateriileten fontos lenne egy
olyan talajerégazdalkodasi és novénytermesztési
modszer kialakitdsa, mely stabilizalnd a szikesedés
szintjét, vagy legalabb annak intenzitasat
csokkentené. A kialakitott modellb6l kinyerhetd
adatok megalapozzak és megkonnyitik egy ilyen
modszer kialakitasat. A 3D modell kiértékelése utan
a kovetkez6 megallapitasokat tehetjiik:

— A szikesedés és a talajleromlas folyamatai
megeldzhetdk. Térbeli elhelyezkedésiik  és
intenzitdsuk csakis egy komplex rendszer
segitségével jelezhetd eldre.

— Egy teriilet talajarol, a vizgazdalkodasarol és
hasznositasarol rendelkezd adatokat
nagyfelbontast és széles spektrumu tavérzékelési
modszerek segitségével gyorsan frissithetjiik.

— Még a legjobb mindségli tavérzékelt adatok
mindségét és megbizhatésagat is szamottevéen
novelhetjiik kiegészitd terepi
mintavételezésekkel.

— A létrehozott 3D kornyezet alkalmazhatd példaul
a novénytermesztés folyamatainak, példaul
talajmunkak, energetikai és kornyezetvédelmi
optimalizacidjara, és dontéstamogatasra.

Végsé kovetkeztetésiink az volt, hogy a
kiilonboz6 modellek 1étrehozasaval, és azok
kombinacidjaval megalkotott virtualis

talajinformaciés rendszer megfelel az altalunk
kitlizott céloknak, ezen Kkiviill szamos tovabbi
elemzés, adatszolgaltatas kiindulasi forrasa is lehet.
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