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Kivonat

Az Agrarklima 2 projekt keretében sziikség volt mind az erdé-, mind a mezégazdasag szemléletének megfelelé egy-
séges, és orszagos lefedettségli termbhelyi adatbazis Iétrehozasara. Ennek érdekében az erdészeti és mezégazdasagi
terméhelyi adatbazisok egyesitésével, valamint a digitalis talajtérképezési modszerekhez szilkséges kornyezeti segédval-
tozokat tartalmazé adatrétegek felhasznélasaval talajtérképek szerkesztési munkaiba kezdtlink. A munka eredményeként
létrehoztuk Magyarorszég uj, digitalis talajtérképének elsd valtozatat, amely 1 ha-os felbontasban nyuit tajékoztatast a
talajtakarordl. A térkép validaciojanak eredménye alapjan megallapithatd, hogy az (] talajtérkép generalisan 70%-0s meg-
bizhatdsaggal reprezentélja Magyarorszag talajait. A modszerben rejlé fejlesztések kihasznaldsasaval szeretnénk ezt az
érteket a kozeljovében 80% folé emelni.
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RESULTS OF AGROCLIMATE 2 PROJECT: COMPILATION OF DIGITAL SOIL-TYPE MAP
OF HUNGARY

Abstract

According to the tasks of Agroclimate 2 project it was necessary to compile from forestry and agriculture viewpoint an
equally applicable soil and landsite database with countrywide coverage. To achieve this by the unification of present
forestry and agricultural landsite databeses and by using a set of meaningful environmental predictor variables under the
umbrella of digital soil mapping approach we started to compile digital soil maps. Our efforts resulted in the first version of
Hungary’s new digital soil map, which provides information on soils with a spatial resolution of 1 ha. On the basis of the
validation of the map we concluded that its confidence is approximately 70%. By the exploitation of refining possibilities
provided by the digital soil mapping methods further efforts will be made to achieve prediction accuracy above 80%.
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BEVEZETES

Az Agrarklima 2 projekt (VKSZ_12-1-2013-0034) a korabban Zala megyére sikerrel kidolgozott (lllés és
mtsai 2014; Matyas 2015) erdészeti és agrar vonatkozasu dontéstamogatasi rendszer prototipus fejlesztését
és orszagos kiterjesztését tlizte ki célul. Ennek a projekinek a keretében szlkség volt az orszag teljes teriletét
homogén maddon lefedd és kelléen részletes felbontasu talajtérkép elééllitasara.

A hazai talajosztélyozas a talajképz folyamatok altal meghatérozott — genetikus - talajosztélyozasi kon-
cepciora épul (Dokuchaev 1899). Ezt az elvi alapot alkalmaz6 talajosztalyozasi médszertant és annak hazai
adottsagokra valé alkalmazasat és kifejtését az agrariumban Stefanovits, Szabolcs, Varallyay nevéhez kéthet-
juk (Szabolcs 1966; Stefanovits 1972; Varallyay és mtsai 1979). Az erdészeti vonalon Babos, Jar6 és Szodfridt
alapoztak meg e rendszer hasznélatat (Babos 1954; Jard 1963; Babos és mtsai 1966; Szodfridt 1993). Ennek
a talajtani rendszernek alapjan szamos térképi reprezentacio késziilt Magyarorszag terliletére melyek kozil
mindenképpen érdemes kiemelni az agrotopografiai térképeket, melyek habar alacsony térbeli felbontasuak,
tobb fontos szempontbol alkalmasak az Okologiai potencial meghatarozasara (Varallyay és mtsai 1979).
Ugyancsak fontos térképi eredménynek tekinthetd a Magyarorszag terlletére M=1:200 000-es méretaranyban
késziilt genetikus talajtérkép (Jeney és Jassd 1983), illetve a legujabb idékben a Kreybig térképeken alapulé
M=1:50 000 méretaranyu digitalis talajtérképek (Pasztor és mtsai 2012).

Annak ellenére, hogy folyamatban van a magyarorszagi talajosztalyozasi rendszer reformja (Michéli és
mtsai 2015), még jelenleg is érdemes a genetikus osztélyozas szerinti talajtérképeinket fejleszteni, mivel ezen
talajosztélyokra vonatkozoan rendelkezlink az egyes névénykulturdk hozaméra vonatkozo részletes adatokkal.

llyen iranyu fejlesztés mellett szdl az is, hogy habar a fent emlitettek alapjan készilltek jelentds talajtérké-
pek hazank terilletére, de egyetlen olyan orszagos térkép sem kész(ilt, amely egyarant reprezentalna a mez6-
gazdasagi és erdészeti terileteket, valamint amely alkalmas lenne orszagosan egységes mddon hektaros
léptékben relevans talajtani informaciokat adni.

Ennek a hianyzé térképi terméknek az eléallitasara vallalkoztunk azzal a céllal, hogy akar erdétag szintl
dontéstamogatasra alkalmas térképek alljanak eld. E munka eredményeit foglaltuk 6ssze az alabbi cikkben.

ANYAG ES MODSZER

Szelvény adatok

A térképek eldallitasahoz részletes kiindulasi és hattéradatbazisra volt szlikség. Az adatbazis pontszerii
talajadatokbol — hozzavetbleg 60 ezer adatsor —, valamint kérnyezeti segédvaltozokbol — 32 valtozé - allo
raszter fedvényekbdl allt.

A pontszer( talajadatok egyarant tartalmaztak a Talaj Informaciés Monitoring (TIM) adatbazis 1234 szel-
vényadatat (Varallyay 2002), a részletes talajfizikai és hidrologiai adatbazis (MARTHA) 3937 szelvény adatat
(Maké és mtsai 2010) tovabba, az adatok kdzétt szerepelt az ERTI terméhelyvizsgalatai kdzil 1640 szelvény.
Végil, de nem utolsd sorban az adatok kozott szerepelt a 2006. évi allapotnak megfeleld, erdéterliletekre
vonatkozo termdhelyi adatbazis 51749 szelvénye, amelyeket a direkt term6hely feltarassal érintett erdérész-
letek sulyponti koordinatajaval szerepeltettiink. Adattisztitds és az adatok el6készitése sorén 41 talajtipus
maradt az adatbézisban, amelyek szerepeltek a mintavételekben. E tipusokat 9 csoportba soroltunk jellegik-
nek megfeleléen (1. tAblazat). A csoportok kialakitasanal némileg eltértlink a szokésos fécsoportoktol nem a
klasszifikacié reformalasa, hanem a térképezés sikeressége érdekében. Igyekeztlink minimalizalni az oszta-
lyok klasszifikacios tavolsagat.
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1. tablazat: Az sszesitett talajtipusok és -csoportok megnevezése, darabszama
Table 1: The unified soil groups and soil-types and the number of represented records

Talaj csoport megnevezése Talajtipus megnevezése Darabszam
Sziklas, koves vaztalaj 182
. . Kavicsos vaztalaj 3N
Véaztalajok " -
Féldes kopar 581
Lejtéhordalék talaj 748
Futéhomok talaj 248
Homokialajok Humuszos homok" . 18199
Rozsdabarna erdétalaj 6109
Kovarvanyos barna erdétalaj 2283
Humusz karbonét talaj 339
. N Erubaz talaj 22
Kézethatasu talajok - -
Rendzina talaj 1219
Ranker talaj 486
Savanyu, nem podzolos barna erdétalaj 556
Podzolos barna erdétalaj 343
o Agyagbemosodasos barna erdétalaj 5215
Barna erdétalajok - —
Pszeudoglejes barna erdétalaj 1274
Barnaféld 4646
Karbonatmaradvanyos barna erdétalaj 525
Csernozjom barna erdétalaj 394
Kilugzott csernozjom talaj 82
Csernozjom talajok Mészlepedékes csernozjom talaj 1187
Réti csernozjom talaj 912
Ontés csernozjom talaj 134
Szoloncsak talaj 12
Szoloncsék-szolonyec talaj 14
Réti szolonyec talaj 133
Szikes talajok Sztyeppesedd réti szolonyec talaj 89
Masodlagos szikes talaj 4
Szoloncsakos réti talaj 43
Szolonyeces réti talaj 158
Tipusos réti talaj 5154
Mélyben sos réti talaj 109
Réti talajok Réti ontés talaj 1104
Lapos réti talaj 470
Réti csernozjom talaj 181
Mohalap talaj 2
) ) Siklap talaj 957
Laptalajok — -
Telkesitett laptalaj 6
Mocséri erdétalaj 15632
. . Nyers 6ntéstalaj 266
Ontéstalajok . .
Humuszos éntéstalaj 2271
Osszesen 58560




20 lllés Gabor, Fony6 Tamas, Pasztor LaszI6, Bakacsi Zsofia, Laborczi Annamaria, Szatmari Gabor és Szab6 Jozsef

Kornyezeti segédvaltozok

A kornyezeti segédvaltozdk 32 fedvénye az alabbi adatallomanyokat tartalmazta.

+ Digitalis domborzatmodell (tengerszint feletti magassag, kitettség, lejtés, geomorfologiai besorolas 300
méteres és 500 méteres korzetben, altalanos-, profil-, &s planaris gorbllet, topogréfiai pozicios index,
valos felszin terilet, topografiai nedvességindex, hémennyiség mutato, volgyfenék és hegygerinc
simasagi mutato, er6zios potencial index, patakrendszertél valé tavolsag).

+ Az alapkdzet kategoridk a ma orszagos fedetséggel egyediil elérhetd térképallomanybdl, a Foldtani
képz6dmények Magyarorszag Foldtani Térképsorozatabol (Gyalog és Sikhegyi 2005) keriltek leve-
zetésre a FAO talajleirasi Utmutatéjaban szerepld talajképzé kézet kategoriaknak valo megfeleltetés
révén ( Baxter 2007; Bakacsi és mtsai 2014).

+ Atalajvizhatas értékeléséhez (Pentelényi és Scharek 2006) térképét hasznaltuk a talajviz mélységi
kategoridinak egészeértékeivel.

« A klimatikus hatasokat a CarpatClim-Hu adatbazis MISH interpolaciéval létrehozott sokévi atlagos
csapadékdsszeg, hémérséklet és parolgas fedvényeivel jellemeztiik (Szentimrey és Bihari 2004).

+ Afdldhasznalati adatokat a CORINE adatbazis M=1:50 000-es fedvényei adtak (Bittner és mtsai 2004).

+  Kiegészité talaj informacioként felhasznalasra keriiltek a Digitalis Kreybig Talajinformacios Rendszer
adatrétegei is (Pasztor és mtsai 2012).

A széles kor{ statisztikai feldolgozhatdsag érdekében segédvaltozdkat elézetes adatelemzésnek vetettlik

ala, melynek soran a nem normalis eloszlasu valtozokat eloszlas transzfromacié révén normalizéltuk. Ha ez
nem volt lehetséges, akkor kategéria valtozéva alakitottuk at (Jenks 1967).

Szegmentacios eljaras a segédvaltozok felhasznalasaval

Az eléz6 fejezetben ismertetett segédvaltozok térben folytonos és az egész orszagot lefedd fedvényeibdl
létrehoztunk egy tobbsavos georeferalt tiff képfajlt, amely egy szegmentacios eljaras alapjat képezte. Ezt a
képfajlt eCognition program segitségével szegmentaltuk (multiresolution segmentation). A szegmentalas
lényege, hogy a teljes képtertiletet olyan kisebb egységekre bontsuk, amelyek 6néllé képobjektumként értel-
mezhetdk. Jelen esetben a talajtulajdonséagok kialakitasaban 1ényeges szerepet jatszd segédvéltozok jelen-
tették a szegmentaland6 kép savjait. Ezért olyan térbeli egységeket kapunk a valtozd méretarany faktorral
térténd szegmentalas nyoman amelyek a talajtulajdonsagokat befolyasol6 valtozok tekintetében a kornyeze-
tuktdl eltérnek, tehat onallé talajtestként értelmezhetdk. Elény, hogy a kis méretaranyu szegmentalaskor kapott
objektumok hatarai (1. &bra) a nagyobb méretaranyu szegmentalas nyoman is megmaradnak, ezért teliesen
koherens objektum topoldgia éplil fel az eljaras soran (Trimble 2013).

A tovéabbiakban az egyes képbjektumokba esé referencia szelvények jeldlték ki az egyes talajtipusok min-
taobjektum csoportjat, mely alapjan a tébbi képobjektum tipusba sorolasat kellett megoldani.

Tobblépcsos osztalyozas

Magyarorszag teljes terliletének talajtipusokba soroldséhoz a fentebb leirt elékészitést kdvetden tdbbféle,
és tobblépcsds klasszifikacios algoritmusokat hasznaltunk.

Az alkalmazott klasszifikacios algoritmusok kozott dontési fak, neurdlis haldzatok, és random forest (don-
tési fak halmaza) osztalyozok kaptak helyet. A munka soran ugy jartunk el, hogy els6 Iépésben a 9 nagyobb
talajcsoport térbeli eléfordulasat hataroztuk meg az orszagot lefedd objektumok (szegmensek) talajcsoportba
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sorolasaval. Ebben az esetben szakami megfontolasok alapjan jartunk el, melynek soran igyekeztiink a tala-
jokat az osztalyozok szamara meghatarozo jelleglk alapjan csoportositani (1. tablazat). Mas csoportositas
is elképzelhetd, azonban esetlinkben a fenti csoportok j6 predikciés eredményeket adtak. Masodik Iépésben
aztan a talajcsoportok teriiletén beliil hataroztuk meg az egyes tipusok csoporton bellli eléfordulasat. A kétlép-
csbs osztalyozas nagyban ndvelte a becslések megbizhatésaganak mértékét.

Amunkaszakasz végén talajtipus szinten 12 klasszifikacios modellt vélasztottunk ki a legjobb eredmények-
kel. E 12 modell szintetizalt eredményeként allt dssze a végleges talajtipus térkép oly médon, hogy minden
egyes képi objektum a tipusat legmegbizhatébban becslé modell altal kijeldlt talajtipusba kertilt. Ezutan a
végso térkép a legjobb becslések szintetizalasaval és mozaikolasaval készilt el.

Legend
00

1. abra: Kiilbnb6z6 méretaranyd szegmentacios objektumok. Az eltéré szinek az eltéré méretarany tényez6khéz tartoznak
Figure 1: Resulted image objects of segmentation using different scale factors. Different colours refer to different scales

Validacio6

Az eredmények validaciojat egyfeldl kisebb teriiletekre korabban készlilt, nagyfelbontasu talajtérképek-
kel vald dsszevetés alapjan végeztik, amelyeket részletes felvételek alapjan a szerzék az orszag tébb tajan
korabban készitettek el, masfeldl fliggetlen pontszerii talajmintavételek eredményeivel valé 6sszehasonlitas
révén, 7 megyében, tobb, mint 1000 felvételi pont alapjan.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A munkank eddigi végeredménye az Ujjonnan létrehozott, nagyfelbontasu, orszagos talajtipus térkép,
amely 100x100 méteres léptékben szolgaltat talajtani informéaciot (2. abra). A korabban késziilt térképekhez
képest talan a legnagyobb el6relépés, hogy a térképhez ismert megbizhatdsagi szinteket lehet rendelni, ami
tajékoztatast ad a felhasznalénak arrél, hogy adott térképi objektumot milyen megbizhatésaggal reprezental a
térkép. Tovabbi elény a korabbi térképekhez képest, hogy a talajok térbeli véltozatossagéat ez a térkép az alfoldi
terlileteken is visszaadja, mivel jobban kéveti a geomorfoldgiai valtozatossagot. A 2. tablazat tartalmazza az
egyes talajtipusokra vonatkozd osztalyozasi pontossagot, valamint az 6sszes talajtipus figyelembe vételé-
vel szamitott 6sszegzett pontossag értékét. A pontossag kétféle modon becstlhetd. Egyrészt az osztalyozé
algoritmusok a mintapontok (esetlinkben az 58560 pont 10%-at félreteszik tesztelésre). Ennek eredménye
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szerepel a 2. tablazatban. Mivel a masik opcio, a validalasnal emlitett fliggetlen, kiilsé pontok hasznalata ilyen
mennyiségben és minden tipusra nézve nem volt megoldott, igy ennek eredményeit itt nem kozoljuk. Megalla-
pithat6 a 2. tablazatbdl, hogy habar jelentds eltérések vannak az egyes tipusok osztalyozasi pontossagéban,
a legjelentésebb talajtipusok el6fordulasat stabilan hozza a térkép. A ritkabb, vagy specialis terméhelyeken a
bizonytalansag megnd, de orszagosan igy is kozel 70%-0s megbizhatésagi szintet értiink el.

Magyarorszag digitalis talajtipus térképe 2015 5 Kauess i
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2. &bra: Magyarorszag Uj, digitalis térképezési modszerekkel elballitott talajtipus térképe
Figure 2: New digital soil-type map of Hungary

2. tablazat: Az egyes talajtipusok térképi abrazolasanak megbizhatéséga
Table 2: Mapping accuracy of each soil-type

Talajtipus Megbizhatésag Talajtipus Megbizhatésag
Sziklas vaz t. 49% Mészlepedékes cs.t. 35%
Kavicsos vaz t. 81% Réti csernozjom t. 46%

Foldes kopar 42% Ontés csernozjom t. 58%
Futéhomok 59% Szoloncsak t. 100%
Humuszos homok 86% Szoloncsak-szolonyec t. 64%

Nyers ontés t. 61% Réti szolonyec t. 53%

Humuszos éntés t. 69% Sztyepp. réti szolonyec t. 74%

Humuszkarbonat t. 67% Masodlagos szikes t. 100%
Rendzina t. 78% Réti talaj komb. 42%
Erubazt. 91% Tipusos réti t. 61%
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A2. tablazat (folytatas)

Table 2 (cont.)
Talajtipus Megbizhatésag Talajtipus Megbizhatésag
Ranker t. 73% Szoloncsakos réti t. 53%
SavanyU, nem podzolos b.e.t. 69% Szolonyeces réti t. 39%
Podzolos b.e.t. 1% Réti dntés t. 36%
Agyagbemosodasos b.e.t. 65% Lapos réti t. 44%
Pszeudoglejes b.e.t. 59% Csernozjom réti t. 49%
Barnaféld 59% Mohalap t. 50%
Rozsdabarna e.t. 57% Siklap t. 87%
Kovarvanyos b.e.t. 79% Telkesitett ap t. 83%
Csernozjom b.e.t. 55% Ontés erdé t. 52%
Karbonat-maradvanyos b.e.t. 46% Lejtéhordalék e.t. 28%
Kilugzott csernozjom t. 70% Osszes tipus 67%
KONKLUZIOK

Az eredményekbdl tobbféle konklizié vonhato le. Mddszertani szempontbdl fontos tanulsag, hogy az
objektum alapu, tdbblépcsds osztalyozasi mddszerek szamitastechnikai szempontbol hatékonyabbak és jobb
eredményt adnak, mint a pixel alapu, egylépcsés klasszifikacids eljarasok. Tovabbi fontos eredmény, hogy
elészor sikeriilt olyan orszagos kiterjedésl és részletes talajtérképet késziteni, amelyik a mezégazdasagi és
erdészet adatbazisok egyesitésével és kozos szakembergardaval késziilt. ily médon ez az elsé olyan orsza-
gos talajtérkép, amit korlatozasok nélkil lehet mezégazdasagi és erdészeti hasznositasi kérdések esetében
felhasznalni.

Asok hattéradat és a térkép robosztussaga révén operativ felhasznalhatdsaga is kiemelkedd. Ezt jol illuszt-
rélja, hogy talajtérképiink alapadatként felhasznalasra kerlilt az Orszagos Teriiletrendezési Tervek (OTRT)
2015-6s megujitasanal, valamint alapjat képezte a NATéR agrériumhoz kapcsoldédd adatrétegeinek, mint a
kiilénbdz6 ndvénykultdrak varhatd hozamainak becslésében hasznélt egyik kiinduldsi adata.

Tovabbi fontos eredmény, hogy a 6 talajcsoportok és talajtipusok térképe — némi kartogréfiai generalizélas
utan - fogja szolgaltatni a megujulé Nemzeti Atlaszunk talajokkal foglalkozé fejezetének térképeit.

Természetesen mindezek ellenére sem tekinthetjiik a térképet végleges eredménynek. Tovabb kell dol-
gozni a finomitason, hogy még jobban visszaadja talajaink térbeli valtozatossagat.

KOSZONETNYILVANITAS

A munkat az Agrarklima 2 projekt finanszirozta (VKSZ_2012-1-2013-0034).
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