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OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben az Eszak-Hansdg termdhelyi viszonyainak modellezésére irdnyuld kutatd-
sunk elso eredményeit targyaljuk. Abbol az alapfeltevésbol kiindulva, hogy a kérnyezeti
tényezok bonyolult kolcsonhatdsokon keresztiil iranyitiak a talajfejlodés folyamatat,
megprobaltuk kivalogatni a talaj-kornyezet rendszer kulcstényezdit, hogy segitségiikkel a
vizsgdlati teriilet minden pontjan modellezhessiik a talajparaméterek értékeit. Fuzzy-
klasszifikacios eljardassal hataroztuk meg a fobb talajtipusokat és azok centrdlis értékeit
mind a kornyezeti valtozok, mind a talajjellemzok tekintetében. Ezutan, egyfajta maximalis
bekeriilesi valosziniiségi mérdszam segitségevel talajtipusokba soroltuk a teriiletet 20%20
meéteres felbontasban dbrazolo pixeleket. Végiil, osztalyonkent alkalmazott tobbvaltozos
regresszios egyenletekkel hataroztuk meg a talaj jellemzdk értékeit.

(Kulcsszavak: fuzzy talaj osztalyozas, térbeli modellezés, tobbvaltozos regresszio, térinformatika. )

ABSTRACT

Site mapping using GIS tools and fuzzy clustering in Wetlands
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This paper describes the first results of our study on modelling the site conditions of
North Hansag. Supposing that the environmental factors are the driving forces of soil
development at a given location through complex interactions, we tried to sort out the
key elements of the soil-environment system, to predict the soil properties for every
spatial unit within the study area at a spatial resolution of 20 by 20 m. We used fuzzy
classification to assess the main soil types and their central concepts concerning both
the soil property domain and the environmental condition domain. A maximum
likelihood classification was applied to assign discrete class membership values to each
pixel of the study area. Finally, we applied multiple regression equations for each class
to derive the soil property map from the map of environmental conditions.

(Keywords: fuzzy soil classification; spatial modelling, multiple regression, GIS)

BEVEZETES
A Hansag termoéhelyi viszonyainak feltarasat 1998-ban kezdtilk meg és elsddleges célunk

volt a gybkeresen megvaltozott vizviszonyok eredetének feltarasa. A kutatast hamar
kibovitettiik a hansagi talajokat formalé kornyezeti hatasok, illetve a jelenlétiikben

45



[llés et al.: Az Eszak-Hansdg termbhelyi viszonyainak modellezése , fuzzy ”-klasszifikécio ...

kialakul6 talajok el6fordulasanak modellezésére, felhasznalva a korszerii talajmodellek
(Zhu et al., 1996, 2001; Zhu, 1997, McBratney et al., 1997), és a térinformatikai
alkalmazasok nyujtotta lehetdségeket. A tovabbiakban célunk mar a talajformald erbk
mikodésének megértése és az altaluk létrehozott talajok erd6gazdalkodas szamara
megfeleld — az eddigi talajtérképezési eljarasoknal megbizhatobb — elorejelzése és
modellezése lett. Ennek elérése érdekében Gsszeallitottuk az Eszak-Hansagra vonatkozo —
eddigi legrészletesebb — térinformatikai adatbazist. Ennek az adatbazisnak az altalunk
végzett termohelyi vizsgalatokkal valo feltdltése utan lehetség nyilt a teriileten el6forduld
nemcsak a talajok jellemzdit, hanem a jelenlétikkben meghatarozhaté kornyezeti
viszonyokat is osztalyozta és amely osztalyozas lehet6vé tette a nem osztalyozott teriiletek
talaj tulajdonsdgainak becslését, az osztalyozott mintapontokhoz vald hasonlosaguk
mértéke alapjan. Ebben a cikkben a modszer elvi alapjait, az alkalmazott gyakorlati
megvaldsitas részleteit és az eredmények egy részét targyaljuk. Emellett felvetjikk egy j
tipust talajtérképezés elvi lehet6ségét, amely lényegesen nagyobb pontossaggal, ezzel
szemben lényegesen kevesebb raforditassal lenne képes talajtérképek eldallitasara, mint
amit a hagyomanyos talajtérképezési modszerek jelenleg nytjtanak.

ANYAG ES MODSZER

Térképi alapok
Ahogy a bevezet6ben utaltunk ra, a kutatas alapjat a térinformatikai adatbazis jelenti,
melynek felépitése a kdvetkezo.

A Magyar Allami Foldtani Intézet jovoltabol rendelkeziink a Kisalfold foldtani
térképsorozatanak, talajfejlédés szempontjabol 1ényeges részleteinek digitalis valtozataval
(1. abra). Szintén birtokunkban vannak a teriileten létesitett geoldgiai firaspontok
kiilonboz6 mélységeinek szemcsedsszetétel adatai. Ezek az adatok és térképek
megegyeznek a Magyar Allami Foldtani Intézet altal kiadott: ,, A Kisalfold foldtani
térképsorozata, Mosonmagyarovar” cimet viseld flizetben megtalalhato térképekkel.

Ennek jelent6sége abban all, hogy a talajfejlodés szempontjabol igen jelentds kérdés
a kozvetleniil a felszin alatt elhelyezked6 foldtani képzddmények mindsége €s dsszetétele.
A Hansag azon teriiletein, ahol nem a hidromorf talajok kialakulasanak kedveztek a
kornyezeti feltételek, a talajképzo kozet figyelembevétele nem megkeriilhetd.

Az Eszak-dunantali Viziigyi Igazgatésag jovoltabol birtokunkban van a térségben
fellelhet6 talajvizkutak méréseibdl szamitott havi talajvizszint atlagadatok értéke 1955-
tél 2000-ig (540 honap adata). Ehhez kapcsoloddan természetesen a kutak foldrajzi
adatai is ismertek. Igy vélt lehetévé a vonatkozd idészak havi talajvizszintjeinek
modellezése (2. abra) a térség fadllomanyai alatt. Ezt a modellt Spline illesztéssel hoztuk
létre annak érdekében, hogy a kutak havi atlagadatainak értékeire illeszkedd folytonos és
minimalis gorbiiletii feliiletet kapjunk. Ez a feliilet a mérési pontokon a talajvizkutakban
mért értékeket veszi fel. Ez a kozelités a térség csekély domborzata, és a mélyebb
talajrétegek homokos, kavicsos Osszetétele miatt — amely a viz mozgasat nem
akadalyozza jelent6s mértékben — nem jelent nagy tévedési lehetdséget, mivel
szdmottevd akadaly hianydban a viz is hasonld feliiletet igyekszik kialakitani a
talajtestben. (Vizépité mérnokokkel egyeztetve.)

A talajviz mozgasa nagy jelentdségli a lapteriiletek termdhelyi viszonyainak
értékelésében, illetve a tézegtalajok hidrologiai viszonyainak szempontjabol. A
talajvizszintek és a felszini domborzat vizsgalatdval meghatarozhatok azok a
teriiletrészek, amelyek leginkabb ki vannak téve a talajvizb6l szarmazo tobbletviz
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hatasanak. Emellett elhatarolhatok a kiilonb6z6 hidroldgiai kategoridk hatarai, igymint
vizhatastol fliggetlen, felszinig nedves, vizzel boritott stb. Megemlitjiik, hogy a kialakult
talajvizszint modellek koziil az 1982 évit osszevetve a MAFI altal készitett talajvizszint
térképpel, igen jo egyezést talaltunk a két térkép kozott.

1. abra

A 2 m-es mélységben talalhat6 foldtani képzédmények térképe (MAFI, 1991)
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Figure 1: Geology at 2 m depth below the surface

Bore holes(1), Roads(2), Channels(3), Granulometric classes from gravel to clay and their
combinations(4), Gravel(5), Sand; rock-dusty loamy sand(6), Rough sandy rock-dust(7),
Gravelly, sandy fine rock-dust(8), Gravelly, sandy loam(9), Peat(10) Loamy soil(1l),
Gravelly sand(12), Sand, rough rock-dust(13)

A teriiletr6l rendelkezésre allo Egységes Orszdgos Vetiiletben késziilt 1:10.000
méretaranyu 6x4 km-es térképszelvények sikrajzi elemeinek, szintvonalainak és
magassagukkal adott pontjainak digitalizalasaval elkészitettik a térség digitalis
domborzatmodelljét. A szintvonalakon és a magassagi pontokon alapuld TIN (Triangular
Irregular Network) generalasaval 1étrehozott domborzatmodell, kulcsszerepet jatszott az
elemzések soran (3. abra). A domborzatmodellbél levezetett, tovabbi — e helyen nem
kozolt — térképi adatbazisok a kovetkezok:

- lejtésviszonyok térképe és a kitettségi viszonyok térképe,

- amikrovizgyQjtok elhelyezkedésének, ill. azok legmélyebb pontjainak térképe.
Ezeknek az adatbazisoknak az elemzése alatdmasztotta azt az elméletet, miszerint a
talajvizszintekben 1993-96 kozott észlelt drasztikus talajvizszint emelkedés — ami a hansagi
erd6kben jelentGs gazdalkodasi nehézséget okozott — egyenes kovetkezménye volt a
dunacstinyi viztarozo 1992-es lizembe helyezésének. A viztarozo altal a talajvizre kifejtett,

megndvekedett hidrosztatikai nyomas ugyanis a mélyebben fekvé teriileteken talajvizszint
emelkedést okozott.
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2. abra

Példa a talajvizkutak mérési adatain alapul¢ talajvizszint modellre
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Figure 2: An example for ground water surface model
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Channels(1), Groundwater wells(2), Modelled groundwater surface above sea level(3)

Ezt az allitast alatamasztjak a kovetkez0 tények.

Az utolsé6 megallapitast azért lehet az allitast alatdmaszto érvnek tekinteni, mert az évek
mulésaval, a viztarozoban lelassuld vizbdl kiiilepedik a hordalék, eliszapolja a viztarozo aljat
és eltorlaszolja a viz utjat. Igy a tarozo viztomege egyre csokkend mértékben tud nyomast

A viztarozé aljat nem lattdk el semmilyen szigeteléssel. (Forras: A szlovak

szakemberekkel folytatott konzultacio alapjan.)

Megnovekedett belvizkarokrol a viztarozdé kornyezetében szlovak oldalon is

beszamoltak. (Forras: A szlovak szakemberekkel folytatott konzultacio alapjan.)

A viztarozo tengerszint feletti magassagban kb. 10 m-el a kérdéses teriilet felett
helyezkedik el és a terep a Hansag medencéje felé lejt. A horizontalis tavolsag pedig

csupan néhanyszor 10 km.

A mélyebb talajrétegek szemcse Osszetétele kedvez a vizek ilyen iranyd aramlasanak.

A vizmennyiség az utobbi években fokozatosan csokken a Hansagban.

gyakorolni a kdrnyez0 talajtestek vizeire.

Terepi adatgyiijtés

A vizsgalt térségben Osszesen 100 mintateriilet keriilt kitlizésre, melyb6l 96-on nyitottunk
szelvényt és vizsgaltuk. Ezekbdl az alabb ismertetésre keriild modell 1étrehozasaban 74

tertilet adatat tudtuk felhasznalni.
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Az el6z6 fejezetben vazolt térinformatikai adatbazist feltoltottiik a mintapont halozatbol

gyljtott adatokkal (4. dbra).

3. abra

A szintvonalas térképekbdl eléallitott feliiletmodell részlete

4 RHomeise

Figure 3: An extract from the digital elevation model
Altitude(1)

Mintapont halozat megtervezése

A felszin tenger-
szint feletti
magassaga (m)
(1)
[ 1188 - 1207
[ 1185 -11956
B 1175 -118.5
1164 -117.8
1153 -116.4
o 114.2-118.3
B 113.2 - 114.2
B 1121 -113.2
1111121

A Kisalfoldi Erdégazdasig Rt. rendelkezésiinkre bocsatotta az FEszak-hansagi
erdoteriiletek fafaj és fatermoképesség szerinti megoszlast abrazold lizemi térképeit,
amelyek alapjan meghataroztuk az egyes fafajok aranyat és teljesitOképességét.
Felhasznalva ezt az informaciot azonos fafaju és fatermd-képességii részekre bontottuk a
teriiletet, amelyekhez tartozo teriiletnagysagok, mint sulyok alapjan meghataroztuk az
egyes részekre jutd elméleti mintaszam aranyt. Ezutan az egyes részteriiletek foldrajzi
elhelyezkedésének megfelelden, véletlenszeriien kiosztottuk a mintaszam kereteket.
Gyakorlatilag rétegzett, véletlen mintavételt valositottunk meg, mely révén olyan nem
szisztematikus mintapont halézat alakult ki, amelyben az egyes fadllomanytipusok
teriiletilknek — fontossaguknak — megfelelé aranyban képviseltettek.
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4. abra

A mintapontok térbeli eloszldsa a vizsgalt teriileten, az azonosité szimokkal
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Figure 4: The sample plot network over the study area

Megfigyelések a mintapontokon

Termohelyfeltaras:

- talajszelvény nyitas;

- szintek elkiilonitése;

- atermOréteg és a tOzegréteg vastagsaganak meghatarozasa, helyszini jellemzése;

- fényképkészités;

- szintenkénti mintavétel.

Laborvizsgalatok:

- vizes és kalium-kloridos pH meghatarozasa;

- hidrologiai és kicserélddési aciditas;

- szénsavas mésztartalom, szén-, nitrogén-, foszfor-, kalium- és kéntartalom
meghatarozasa;

- mechanikai dsszetétel frakcidinak meghatarozasa (agyag, iszap, finom homok, durva
homok frakciok).

A részletes termOhelyi feltarasra azért volt sziikség, hogy a lehetd legpontosabban lehessen
majd jellemezni a kiilonbozd kornyezeti feltételek mellett kialakuld talajokat és a rajtuk allé
allomanyok teljesit6képességét.

A mintapontok adatait rogzitettiik a térinformatikai adatbazisban. Terepi
felkeresésiiket GPS hasznalataval oldottuk meg.

A konkrét méréseken kivill a mintateriiletek adattablajaba integraltuk a
térinformatikai adatbazisbol nyert adatokat is:
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- tengerszint feletti magassag,

- kitettség,

- lejtés,

- alapkoézet,

- az aktualis mikro-vizgyljt6 legmélyebb pontjatdl mért tadvolsag mérdszama (a
legmesszebbi pont tavolsaganak szazalékaban),

- havi talajvizszintek (a talajviz feliiletének modelljérdl vett adat).

Minthogy ez utdbbi adat csak a talajfelszin magassaganak ismeretében bir értelmezhetd
informacioval és korantsem érdektelen, hogy a szelvényen beliil hol helyezkedik el a
mindenkori talajvizszint, ezért sziikségesnek éreztilk egy olyan valtozod bevezetését, mely
informéciot hordoz a talajvizszint szelvényen beliili elhelyezkedésérol.

A mintapontok esetében ismertiik a talajfelszin tengerszint feletti magassagat,
valamint a termo-, illetve az alatta elhelyezkedd t6zegrétegnek a vastagsagat. Ismertiik
tovabba az alapkdzetnek a mélységét. Ezeknek az ismereteknek a birtokdban
meghatarozhattuk a fels6 kotus, illetve a tézeges réteg hataranak tengerszint feletti
magassagat. Ezek utan, a talajvizszint talajprofilon beliili elhelyezkedésének
jellemzésére képeztiink egy talajvizszint indexet (v) (5. dbra).

5. abra
A talajvizszint talajprofilon beliili elhelyezkedésének lehetséges esetei

(A, B és C a felszinnek, a termérétegnek és a tézegrétegnek a hatara,
Vi pedig a mindenkori havi talajvizszint, i=1971. januartél 1999. decemberig)

&

Vi

-~

Figure 5: The possible positions of the ground water table in soil profile (4, B and C are the
elevation of top soil surface, rootable depth and the lower boundary of peat layer, Vi
represents the water table, i=1971 January to 1999 December)

- Ha atalajvizszint az 4gyazati kdzetben, vagy annak hataran van (V;<=C):
v=1-(C-V;)/C. Ebben az esetben v értéke egynél kisebb, vagy egyenld eggyel.

- Ha atalajvizszint a tézegrétegben, vagy a termoréteg hataran van (C<V;<=B):
v=2-(B-V;)/(B-C). Ebben az esetben v értéke egy és kettd kozé esik.

- Ha atalajvizszint a termdrétegben, vagy a felszin hataran van (B<V;<=A):
v=3-(A-V;)/(A-B). Ebben az esetben v értéke kettd és harom kozé esik.

- Végiil pedig, ha a talajvizszint a felszinen, vagy a felszin felett van (A<=Vj;):
v=4-(A-V;)/A. Ebben az esetben v értéke négy folotti.
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A fenti index értékeit ily moédon minden egyes honapra eldallitottuk, majd a havi értékeket
atlagoltuk és minden egyes szelvényt egyetlen talajvizszint indexszel jellemezhettiink, amely
megmutatta, hogy a sokévi atlagot tekintve melyik talajrétegben, milyen mértékig van jelen a
talajviz. Ezzel az indexszel a talajvizszint elhelyezkedésének minGségi kiilonbségeit is
figyelembe tudtuk venni a késobbi elemzések soran.

A fentebb ismertetett modszerekkel eldallitottuk tehat a vizsgalati teriiletiink
kornyezeti leir6 adatbazisat, melybe beagyaztuk a mintapontok részletes vizsgalataval
nyert talajminta adatbazisunkat, amely Osszetett adatdllomdny jelentette a
tulajdonképpeni elemzésekhez a kiindulast.

Elméleti alapok

Célunk egy olyan kornyezet-talaj modell eléallitisa, amely megbizhatéan hasznalhatd
kiindulast ad a teriileten dolgozd szakemberek sikeres munkajahoz, legyen az
erdégazdalkodas vagy természetvédelem.

Minden talajtani kutatas alapja, a genetikai talajtipuson alapulo talajosztalyozast is
beleértve az a gondolat, hogy a talaj a ra adott helyen haté kornyezeti tényezok
ereddjének iranyaban fejlodik. Tehat:

T<=f(K), (1
vagyis a talaj (T) a ra hato talajformald kornyezeti erdknek (K) a fliggvényeként alakul ki.
Homogén talajformal6 erdk esetében homogén talaj mintazat, valtozatos talajformald erdk
esetén valtozatos talaj mintazat jon létre.

Ebbol az alapfeltevésbél mindjart kovetkezik, hogy kulcsfontossagi a talaj
fejlodésére dontd hatast kifejté kdrnyezeti valtozok helyes kivalasztasa, és értékelése.

A talajtani kutatds sok-sok évtizedes tapasztalata megmutatta, hogy az (1)
fiiggvénykapcsolat matematikailag leirhato és alkalmazhat6 valtozatanak megalkotasa, a
tényezOk kozotti rendkiviil bonyolult kolcsonhatdsrendszer miatt, gyakorlatilag
lehetetlen. Lehet6ség van ellenben tipikus példak, fobb talajfejlédési iranyok és azok
kiemelkedd iranyitd hatdsainak ¢és folyamatainak megragadasara ¢és leirasara
(talajosztalyok, talajtipusok leirasa). Ezt alkalmazza a genetikai talajtipusok leird
rendszere is (Stefanovits, 1975), mely tartalmazza a hazankban el6fordul6 talajok tipikus
példait. Erre épiilt aztdn a hagyomanyos talajtérképezés rendszere, mely a genetikai
talajtipusok 4abrazolasdval kozeliti az egy adott teriileten fellelhetd talajokat.
Jelentéségiik igen nagy, széles korben alkalmazhaték, am a talajok térbeli
mintazatossagat csak viszonylag nagyléptékii abrazolas esetén képesek kielégitGen
kovetni. Részletekbe mend és nagy pontossagu talajtérképek készitésére a hagyomanyos
talajtérképezés rendszere a tulsdgosan megugrd sziikséges mintaszam miatt, nehezen
alkalmazhatd, marpedig az erdorészlet szintii erddtervezés feladataihoz legalabb
erdérészlet nagysagli, vagy még nagyobb felbontast térképekre lenne sziikség. A
hagyomanyos talajtérképezés esetében a talajtipusok hatarainak éles meghtzasara van
modunk, a térkép diszkrét modon Iépcsozetesen koveti a talajok valtozasait, am
finomabb atmenetek jellemzésére nincsen mdd. Pedig folytonos talajtestek esetében,
egyenletesen valtozd kornyezeti feltételek mellett a talajtipusok kozotti egyenletes
atmenetek jelenléte a valdsziniibb.

Egy teriilet alatt htzodo talajok Osszességét célszerti tehat egy folytonos
talajtestként felfogni és abrazolni, mely talajtest jellemzdi a kornyezeti tényezok
valtozasaval dsszhangban valtoznak, egymas folyamatos atmeneteit képezve. Egy-egy
konkrét talajszelvényben talalt talaj jellemzdit tekintve tobb tipus jegyeit is magan
viselheti, és nem feltétleniil lehetséges egyik, vagy masik osztalyba valo besorolasa. Erre
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egyébként csak akkor van sziikség, ha mindenképpen meg kivanjuk adni talajaink
taxondmiai rendszerben elfoglalt legvaloszintibb elhelyezkedését.

A talajok folytonos kozegként vald térbeli modellezésére a térinformatikai
szoftverek és a matematikai gondolkodas fejlodése révén nyilt Iehetdség. A
térinformatikai szoftverek nyujtotta lehetdségeket az el6zéekben mar bemutattuk, azok
tovabbi részletezése nem sziikséges. A matematikai gondolkodasban bekdvetkezett —
témank szempontjabol — forradalmi attdrést a ,,fuzzy” (lagy) osztalyokrol alkotott
elmélet fejlddése hozta (Zadeh, 1965).

A szétvalasztasi, osztalyozasi vizsgalatok célja kétféle lehet:

- mintank bizonyos elemeir6l el akarjuk donteni, hogy véges szamu elore definialt
osztalyaink koziil melyikbe esnek;

- mintankban 1évé elemek sokasagat megprobaljuk bizonyos osztalyalakitd szempontok
szerint, természetesen elkiiloniild osztalyokba sorolni.

A hagyomanyos cluster-analizis sordn minden elemrdl feketén-fehéren eldontjiik, hogy
melyik osztilyba tartozik. Vagyis, az osztilyba tartozast kifejez6 logikai valtozd értéke
minden elem esetében az egyik osztalyra nézve 1, a tobbi osztalyra nézve pedig 0.

Olyan esetben, ahol az osztalyok atméréje (egy osztaly két legtavolabbi eleme
kozotti tavolsag a paramétertérben), az osztalyok kozotti tavolsagnal (két osztaly
egymashoz legkozelebbi elemének tavolsaga a paramétertérben) kisebb, lehet6ség van
egyértelmii elkiilonitésre, am ahol az osztalyok atméréje nagyobb mint az osztalyok
kozotti tavolsag, az egyértelmli szétvalasztas nem lehetséges mert kialakulhatnak
atfedések az osztalyok kozott.

A forradalmi attorést az a gondolat hozta, hogy nem feltétleniil kell egy elemnek
vagy az egyik vagy a masik osztalyba tartozni, hanem egyszerre tobb osztalyba is
tartozhat mas-mas mértékben. Ezt nevezik ,fuzzy”, vagy lagy osztalyozasnak. Az
osztalyba tartozast kifejezo logikai valtoz6 értéke, mint stlyérték ebben az esetben 0 és 1
kozott barmilyen értéket felvehet, am egy elemre vonatkozdan a kiilonb6z6 osztalyokban
vett sulyok Osszege egyenld 1-el. A lagysagi, ,,fuzzifikacios” paramétert €s az osztalyok
szamat elére meg kell adni és tulajdonképpen egy iteracios eljaras soran allapitjuk meg a
valosagosan elkiiloniilé osztalyok szamat, amely folyamat soran az egyes osztalyok
kozépso, centralis értéke meghatarozhaté. A matematikai hattér ismertetésére nem
tériink ki, am akit bévebben is érdekel a téma, szamos irodalmi forrast talal (Podani,
1997).

Az e fajta osztalyozasi modszer kivaloan alkalmazhatod a talajok osztalyozasara,
ahol az elkiilonitend6 elemek kozotti atmenetek fokozatosak, illetve ahol a megfigyelt
objektumok kozotti kiillonbségek nem kiemelkedden markansak.

Fuzzy osztalyozas végrehajtasa

Az eloz0 fejezetekben ismertetett, Osszetett talajtani- és kornyezeti valtozokkal feltoltott
természetes osztalyokat a talajok kozott a hozzajuk tartozé kornyezeti valtozok jellemzo
értékeivel egyiitt. Az elemzésekhez a SYN-TAX 2000 (Podani, 2000) programcsomagot
hasznaltuk.

Az analizis végén Ot osztaly valt ki a 96 talajszelvény adataibdl, mely osztalyok
jellemzo talajtani és kornyezeti értékei az egyes valtozok esetében az 1. tablazatban
koz61t moédon alakultak.

Megjegyezziik, hogy ezek a talajosztalyok semmilyen formaban nem kotdédnek a
genetikai talajtipusok rendszeréhez.
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Kovetkezd 1épésként, az alabbi modszert alkalmazva eldallitottuk az egész vizsgalati
térségre vonatkozoan, az egyes osztalyok eldfordulasat abrazolo térképet (6. dbra).

6. abra

Az Eszak-Hansag talajosztalyainak térképe (részlet)

L] ' ¥ " ikt

Figure 6: The soil class map of the study area (subtract)
Sample plots(1), Roads(2), Channels(3), Soil classes from 1 to 5(4)
1. tablazat

Fuzzy talajosztilyok kozépértékei minden vizsgalt talaj- és kornyezeti jellemzdre

_ | Termé-| Tézeg- P . . | T.szf. . |Vizgyij
Osztaly| Ele'm réteg | réteg Lejtés Kitettség mag. Alapks t6 tav. pH H,O|pH KCl
szam (fok) | (fok) zet o
@ @ (cm) | (cm) ®) 6) (m) ®) % ao | an
(€)) (C)]

(0]
16 48 5 13,064 222 | 1142
8 53 14 10,4878 19,51 | 113,8
5 65 101 10,1389| 22,39 | 113,5
10 53 44 2,16 | 2839 | 1139
35 41 18 10,1013] 2,622 | 114,1

(€)]
36 7,3 6,9
32 7,1 6,7
18 6,5 6,1
46 6,9 6.4
40 7,2 6,9

DB (N |-
W |\ AW

Folytatas a kovetkezé oldalon
Continued on the next page
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Folytatds az eloz6 oldalrdl
Continued from the last page

Agyag| Iszap Finom | CaCO; | C-tart | N-tart | S-tart | AL-P | AL-K [Talajviz
Osztaly (%) | (%) homok max (%) (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ (mg/ | index
a2 | a3) (%) | term.r. 100 mg)| 100mg) | 100mg) | 100g) | 100g) )
(14) (15) (16) a7 (18) 19) (20) 21

1 14 26 49 14 14,10 | 0,821 | 0,732 | 5,696 | 5,367 | 1,301
2 14 29 53 18 12,14 | 0,791 | 0,874 | 7,371 | 4,073 | 2,598
3 13 25 60 5 27,88 | 1,896 | 1,097 | 2,814 | 3,963 | 2,128
4 17 23 57 10 21,38 | 1,357 | 1,217 | 2,777 | 4,317 | 2,213
5 14 31 47 20 12,58 | 0,774 | 0,540 | 3,926 | 5,594 | 1,311

Table 1: The central concept of each fuzzy soil class considering the environmental and the
soil property domain

Class(1), Number Of Obs(2), Rootable depth (cm)(3), Peat layer (cm)(4), Slope (degree)(5),
Aspect (degree)(6), Elevation (m)(7), Parent mat.(8), Watershed dist. %0(9), pH H20O(10), pH
KCIi(11), Clay (%)(12), Silt (%)(13), Fine sand (%)(14), CaCO; max (%) root.depth(15), C-
cont (mg/100mg)(16), N-cont (mg/100mg)(17), S-cont (mg/100mg)(18), AL-P (mg/100g)(19),
AL-K (mg/100g)(20), Ground water index (v)(21)

Az . tablazafban lathat6d osztaly kozépértékek az adott osztalyok tipikus értékeit mutatjak,
mind a talajjellemz6k, mind a kdrnyezeti valtozok esetében. Az adatok koziil a tengerszint
feletti magassag, a lejtés, a kitettség, a vizgyijtd legalsod pontjatdl mért tavolsag mérdszama
(vizgyljto tav. %), az alapkdzet €s a talajvizszint index értéke (v) az adott osztaly optimalis
kornyezeti feltétel rendszerét jellemzik.

Arra vonatkozoan, hogy az egyes osztalyok el6fordulasa hogyan valtozik a
paramétertérben vald mozgas soran, nem rendelkeztiink el6zetes informacioval. Az
Osszes mintateriilet adatainak és az egyes osztdlyokba esd mintapontok adatainak
gyakorisagi eloszlasanak vizsgalata utan, elfogadtuk azt a feltételezést, hogy az egyes
talajosztalyokba tartozo elemek nagyobb gyakorisaggal és valoszintiséggel fordulnak elé
az osztalykozép értékekhez kozeli paramétertartomanyban, mint attol tdvolabb. Annak
ellenére, hogy a jelenleg rendelkezésre all6 elemszam még nem volt elegendé minden
osztaly esetében a gyakorisagi eloszlasfiiggvények pontos meghatarozasdhoz, a normalis
eloszlas gyakorisagi sliriségfiiggvényével kozelitettiik az osztalyok eloszlasat. Ezt az
elgondoléast alatamasztotta az a megfigyelés, hogy az egyes osztalyokba sorolt
mintateriiletek adataira osztalyonként illesztett normalis eloszlasok varhato értékei
egybeestek az osztalyok centralis értékeivel valamint az a tény, hogy az adatokon
végrehajtott eloszlas illesztés vizsgalat a normalis eloszlas esetében adta a legjobb
illeszkedést. A normalis eloszlas stiriség-fliggvényeit hasznaltuk az egyes osztalyok
legvalosziniibb teriileti elhelyezkedésének szemléltetéséhez. Az osztalyok kdrnyezeti
paraméter térben vald gyakorisagi eloszlasat mutatja, hogy ahol a kornyezeti valtozok
értéke megkozeliti az adott osztaly kozépértékét, ott a gyakorisagi stiriségfliggvény
értéke kozeliti a maximumot. Ahol a kornyezeti valtozok értéke egy masik osztaly
kozépértékét kozeliti, annak az osztalynak a siiriségfiiggvénye kozeliti a maximumat, és
az adott tartomanyban, az alatta 1évd teriilet, mely a valdsziniiséggel aranyos,
tulszarnyalja a tobbi osztaly azonos értékét. A jobb szemléletesség kedvéért, ugy
modositottuk a stirliségfiiggvényeket, hogy varhato értékiik tovabbra is az osztalykozép
értéke legyen, am maximalis értékiik minden esetben egy (7. abra).
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7. abra

A talajviz felszintél mért tavolsaganak osztalyonkénti gyakorisagi siiriiség-
fiiggvényei (optimum gorbéi) az 6t osztalyban

1 vaan ¥ Osztélyok (1)
\ %

\ /, —QOsztaly 1
08 %
3 == Osztaly 2
=@—Osztaly 3
0,6 [
{ { —&—Osztaly 4
4
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Y
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Figure 7: Frequency density functions of classes over groundwater depth from the surface
Soil class 1, 2, 3, 4, 5(1)

fgy tehat a kdmyezeti valtozok egész tartomanyaban az 6t osztaly gyakorisagi gorbéi, melyek
a folyamatos atmenetet és atfedést biztositjak az egyes osztalyok kozott, szemléltetik a fuzzy
talajosztalyokat. Mind a hat el6z6ekben részletezett kdrnyezeti valtozo esetében, mind az &t
osztalyban, mas-mas paramétertartomanyban helyezkedtek el a stirliségfiiggvények. Ez azt
jelenti a térképi abrazolast tekintve, hogy minden egyes térbeli ponthoz 30 osztalykozéptol
val6 tavolsagi mérdszam tartozik (6 kornyezeti valtozd szorozva az 5 osztallyal). A cél az
volt, hogy minden egyes terepi pontot (melyeket a pixelek abrazolnak a térinformatikai
adatbazisunkban) egy osztalyba soroljunk. Ezért a hat kornyezeti paraméterre kiszamitottuk
minden egyes pixel osztalyba tartozasdnak mérGszamat. A szamitds menete: a pixel
osztalykozéptol vett euklideszi tavolsagat elosztottuk az adott paraméterre vett és az osztalyt
jellemz6 szorassal, végiil a hanyadost négyzetre emeltiik:

Uiie=((Qu—X 1)/ Sjk)2 2
ahol,
Ui az i pixel j osztalyba tartozdsanak mérszama, a k paraméterre nézve,
Qi az i pixel értéke a k paraméterre nézve,
Xijx: aj osztaly atlaga a k paraméterre nézve,
Sik: a j osztaly szorasa a k paraméterre nézve.
Minél kisebb az Uy értéke, annal kozelebb van az adott pixel az adott osztaly kdzépérté-

kéhez, a kérdéses paraméterre nézve. Az Uy, értékek atlagolasaval, majd 6sszehason-
litasaval a pixel hovatartozasat a legkisebb atlagértékkel jellemzett osztaly jeloli ki.
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A talaj paraméterek becslése a mintapontok kozott

A talaj paramétereinek modellezésénél felhasznaltuk az osztalyozas eredményeit, oly modon,
hogy osztalyonként kerestik a kornyezeti valtozok ¢és a talajjellemzok kozotti
Osszefliggéseket. Az osztalyokra bontott paraméter becslés elonye, hogy lehetdséget ad a
finomabb differencialasra a valtozok kozott.

Konnyen belathato, hogy az egyes kdmyezeti valtozok a kiilonféle talajtipusok kialaki-
tasaban mas-mas sullyal vesznek részt. Példaul, a mélyebb fekvésti teriileteken a talajvizszint
elhelyezkedésének nagyobb szerepe van, mint az alapkdzet tulajdonsdgainak, mig magas
fekvést teriileteknél nyilvan forditott a helyzet. Ennek megfeleléen, az osztalyonkénti
paraméterbecslésnél joval szorosabb illeszkedést talaltunk a kornyezeti valtozok és a
talajjellemzdk k6zott mint akkor, amikor az osztalyokat figyelmen kiviil hagytuk.

A talajjellemzdk becslésére, osztalyokon beliil alkalmaztunk tobbvaltozos regresszios
eljarast, minek soran minden egyes talajjellemz6t az Gsszes lehetséges kornyezeti valtozo
felhasznalasaval becsiiltiink. Az osztalyonkénti regressziora azért volt sziikség, mert
ugyanannak a kornyezeti valtozonak mas-mas talajosztalyban eltéré hatdsa lehet. Abbol
kell kiindulni, hogy osztalyonként valtozik a kornyezeti tényezOk talajfejlodés
szempontjabol vett fontossagi sorrendje, azonban hasonld talajtulajdonsagok mas-mas
talajosztalyokban is kialakulhatnak. Ezért ha osztadlyozas mell6zésével, a teljes
paramétertartomanyban probalunk univerzalis regresszios egyenletet felallitani, konnyen
hasznalhatatlan eredményeket kaphatunk. Ezzel szemben az osztilyozas segitségével a
paraméterteret feloszthatjuk nagyobb csoportokra — niche-ekre —, amely niche-eken beliil a
kornyezeti valtozok hatasa homogén. Ezaltal az osztalyokon niche-eken beliil, pontosabban
felderithetdk a kornyezeti valtozok és a talajjellemzok kozotti dsszefliggések. A regresszios
fiiggvény alakja minden esetben a kovetkezd altalanos alakra vezethetd vissza:

TJ=a0+al*(T.sz.f.m.)"*+a3*(Lejtés)"+a5* (Kitettség)"+
+a7*(Alapk('izet)”8+a9*(ngft)a“bral 1* (V*)alz 3
ahol,

TJ: a becsiilt talajjellemzo,
a0-al2: a regresszios paraméterek,
Vgyft: a ponthoz legkdzelebbi mikrovizgyijtd legalsd pontjatol mért tavolsag, a legtavolabbi
pont %-aban,
v*: a sokéves talajvizszint és a felszin kozotti tavolsag, az adott helyen.
Természetesen nem minden esetben keriilt be minden paraméter a regresszios egyenletbe.
Csak addig folytatodott az ujabb predikcids valtozok felvétele, amig ebbdl kifolydlag az
eltérés négyzetdsszeg szignifikansan csokkent (step forward multiple regression).
Késobbiekben lathato egy regresszios példa.

Az igy nyert egyenleteket hasznaltuk fel arra, hogy eldallitsuk az alabb bemutatott
talaj modelleket, nevezetesen:

- termoréteg vastagsagi modell,
- tOzegréteg vastagsagi modell,
- termdréteg CaCOj; tartalom modell.

Példa a talajosztalyon beliili regressziora, a termoréteg-vastagsag tekintetében
A regresszios egyenlet

Termdréteg-vastagsag= 0,7907295-1,6%10" *(Vgyft)’-
-1,9881835%(Lejtés)+1,4226300*Lejtés-
-0,0014602*Kitettség
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2. tablazat

A regressziés paraméterek

- . R— . — . <
Tobbviltozos regresszié (1) R 0’953;ﬁ)ec"s’;“s7l;i§gj!f0}025ﬁ§‘é)l’ 0,0085
N=10 Regresszids paraméterek (3)
Kitettség (4) -0,0014602
Lejtés (5) 1,4226300
(Lejtés)* (5) -1,9881835
(Vgyfty’ (6) -1,6*10™"
Konstans (7) 0,7907295

Table 2: Parameter summary

Multiple regression(1), Error(2), Parameters(3), Aspect(4), Slope(5), Watershed s pour point
distance (Wppd)(6), Interception(7)

8. abra

A negyedik fuzzy talajosztialyban a becsiilt és az eldre jelzett termdréteg-vastagsagi
értékek és a 95%-os konfidencia intervallum

4 Fuzzy lakoszialy (1)
1R ———

nirebagvasiaiEag (ml (2)
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Figure 8: The observed and predicted values of rootable depth in fuzzy soil class 4 and the
95% confidence limits

4" fuzzy soil class(1), Observed rootable depth (m)(2), Predicted rootable depth (m)(3)
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EREDMENY ES ERTEKELES

Térképek

Az eredményeink koziil azért mutatjuk be az el6z6 fejezet végén felsorolt harom részmodellt,
mert ezek a talaj legkdzvetlenebbiil tapasztalhatd tulajdonsagai kozé tartoznak, és mint
ilyenek a gyakorlatban is viszonylag konnyen becsiilhetok.

Az eredmények olyan térképek, amelyek mutatjak a terméréteg vastagsaganak
térbeli mintazatat (9. dbra), a tézegréteg vastagsaganak térbeli mintazatat (/0. abra),
illetve a termérétegbeli mésztartalom szazalékanak alakulasat (/1. dbra).

A térképek felbontasa joval meghaladja az eddigi talajtérképek felbontasat és
megegyezik a kiindulasul hasznalt raszteres adatallomanyok felbontasaval. Esetiinkben
20%20 m-es pixelméretben abrazoltuk a talaj tulajdonsagait ami azt jelenti, hogy ekkora
az a minimalis teriilet, ami a térkép egy pontjanak felel meg.

A térképek nagyobb valtozatossagot mutatnak, mint a 6. dbrdn bemutatott
talajtipus térkép, mivel képes abrazolni az osztalyokon beliili valtozatossagot is, a
regresszios kapcsolatok felhasznalasaval. Az alkalmazott modszerek eredményekben is
megmutatkozé elonye, hogy azokon a teriileteken is képes becsiilni a térbeli
valtozatossagot — felhasznalva a talajjellemzok és a kdrnyezeti valtozok kozott felallitott
Osszefiiggéseket —, ahol eléz6leg nem 1étesitettiink mintateriileteket.

9. abra

Az Eszak-Hansag terméréteg vastagsagi modelljének részlete

v Minimpawick (1)
s (2)

Grghpira (3)
Tarr oty vast. (m|(4)
= kL k]
Eiai-na

Figure 9: Model of the rootable depth under the study area

Sample plots(1), Roads(2), Channels(3), Rootable depth (m)(4)
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10. abra

Az Eszak-Hansag tézegréteg vastagsagi modelljének részlete

384 1444
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Figure 10: Peat-layer thickness under the rootable depth
Sample plots(1), Roads(2), Channels(3), Peat-layer thickness (m)(4)
11. 4bra

Az Eszak-Hansag terméréteg mésztartalmi modelljének részlete
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Figure 11: CaCOj content of the rootable depth

Sample plots(1), Roads(2), Channels(3), CaCOj content (%)(4)
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A térképek alkalmazhatosagardl azt lehet mondani, hogy messzemendkig figyelembe
kell venni a modell értelmezési tartomanyat, hiszen eléfordulhat, hogy a paraméter
tartomanyon kiviil esé pontok esetén a modell nem értelmezheté eredményt ad. Ezért a
modell létrehozasaban felhasznalt mintapont halozattol tavoli helyeken, a modell altal
generalt térkép nem megbizhatd, hanem csak az értelmezési tartomanyan beliil, illetve
annak kornyezetében alkalmazhat6. Ott viszont — az alabb bemutatasra keriild
statisztikdk szerint — pontossaga a jelenleg alkalmazott termohelyi kategoridk altal adott
hatarokon beliil van. Azt mondhatjuk, hogy modelliink megfelel6en alkalmazhato lesz az
Eszak-hansagi Erdészet kezelésében 16v6 teriileteken a termdhelyi viszonyok atfogd
értékelésére, kivéve a Hansag-Nagyerdd teriiletét, ahol alkalmazhatosaga korlatozott, a
jellegiiket tekintve alapveten eltérd talajképz6 folyamatokbdl fakadoan.

Pontossagi mutatok
A modell pontossaganak értékeléséhez a kovetkez6 szempontokat kell figyelembe venni.

- A kiindulasi alapul vett kornyezeti valtozok adatbazisa, elemeit tekintve maga is egy
modell, amely nyilvanvaldé médon valamilyen hibaval eleve terhelt, de ennek a mértékét
nem ismerjiik. Ez a kovetkez6kbol adodik:

- aszintvonalas térkép hibaja, a térképezés ota bekovetkezett valtozasok miatt.,

- a feliiletmodellb6l levezetett jellemzOk hibaja, amely az ¢el6z6 hiba
kovetkezménye,

- a talajvizszintek modelljének hibaja, amely szintek 15 kornyezd talajvizkut
adatabol kertiltek levezetésre,

- afoldtani térkép esetleges hibai.

- A modellezni kivant talajjellemzdk (/. tabldazat) mérési hibatartomanya.
- Az antropogén hatdsokat modelliink nem tudja figyelembe venni.

Az elozbéekben vazolt, jelentds bizonytalansagi tényezok ellenére azt kell mondanunk,
hogy a modell igen j6 eredményeket adott a mintateriiletek adataival valo Osszevetés
soran. Egyes, itt nem kozolt jellemzok esetében, példaul a valosagos agyagtartalom, és a
modell becslésének eltérése még az alabb kozolt értekeknél is sziikebb tartomanyban
mozgott, tehat a modell nagyobb pontossagu eredményt produkalt.

Az [2.-14. abrarol leolvashatd, hogy a termd- és a tozegréteg vastagsag, tovabba a
mésztartalom tekintetében az esetek (mintateriiletek) hany szazaléka esik a kiilonb6zo
hibasavokba. Az értékek meggydzbek abban a tekintetben, hogy a modellel sikeriilt
megragadnunk a terméhelyi viszonyok alakulasat kormanyzo f& tényezoket.
Segitségiikkel feltehetden képesek lesziink a gyakorlat mai igényeit messzemenden
kielégitd térképeket késziteni. Kiegészitésként a 3. tabldzatban tekinthet6k meg a kozolt
termohelyi tényezdkre vett hibaértékek statisztikai. Természetesen mindehhez hozza kell
tenni, hogy ezek a belsé pontossagi mérdszamok, ugyanis szamitasuknal csak a modell
kialakitasadban szerepld teriileteket (74) hasznaltuk fel.

Ezek utan bemutatjuk a modell becsléseinek hibaeloszlasat a 22 regresszidba be
nem vont mintateriilet esetére (/5.-17. abra), valamint a statisztikai adatokat részletez6
4. tablazatot. Ebben az esetben lathatd, hogy a modell értékei a termo- és a tozegréteg
vastagsaganak tekintetében eléggé szorosan kdvetik a valosdgos adatokat, és a hibasavok
aranyai nem valtoznak szamottevéen. A mésztartalom esetében, némileg eltérd a helyzet,
mivel itt a nagyobb eltérések aranya jelentdsen novekedett, bar itt is igaz, hogy a becslési
hibak tobbsége a valosagos értékektdl kevésbé eltérd tartomanyba esik. Ez minddssze
annyit jelent, hogy a mésztartalom becslése nem annyira ,,knny(1”, mint az el6z6 két
paraméteré. Megfigyelhetd azonban, hogy a hiba értékek eloszlasanak alakulasa
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mindegyik esetben hasonld, tehat a modell nem ,,mintavételi hely specifikus”, ami azt
jelenti, hogy ettdl eltérd, am szintén véletlenszerlien kivalasztott mintapont haldzat
esetében sem kapnank lényegesen eltéré eredményt. Tovabba hozzatessziik, hogy a 22
fiiggetlen minta eredménye, még nem elegendd a végleges statisztika elkészitéséhez,
hiszen abbdl két pont eltérése mar csaknem 10%-ot jelent. Varhato, hogy a mintaszam
emelkedésével a nagyobb eltéréseket mutatd oszlopok aranya csokkenni fog.

12. abra

A termoréteg vastagsag modelljének hibaeloszliasa a modell létrehozasara
felhasznalt 74 mintapont esetében

Emrmnzam
¥

Figure 12: Error distribution of the rootable depth for the 74 cases included in model
building

3. tablazat

Az egyes terméhelyi tényezokre szamolt hiba statisztikai adatai, a modellhez
felhasznalt pontok esetében

Elem- | ; 9% | +95% | . . . -
szAm Atlag (3,) (4) | Osszeg |Minimum |Maximum| Széras
) @ Atl. Konf. O] (6) U @®
intervallum
Termdréteg (9) 74 -0,7 | -33 2,0 -49,0 -40,4 34,3 11,5
Tozegréteg (10) 74 -0,5 | -5,7 4,6 -39,5 -115,5 85,0 223
CaCOs tart. (11) 74 -0,5 | -3,6 2,6 -37,6 -28,0 46,2 134

Table 3: Error statistics of soil properties for the sample plots included in the model
Number of observations(l), Mean(2), -95% Confidence limits(3), +95% Confidence

limits(4), Sum(5), Minimum(6), Maximum(7), St. Dev.(8), Rootable depth(9), Peat layer(10),
CaCOj; content(11)
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13. abra

A toézegréteg vastagsag modelljének hibaeloszlasa a modell 1étrehozasara
felhasznalt 74 mintapont esetében
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Figure 13: Error distribution of the peat layer thickness for the 74 cases included in
model building

14. abra

A termdréteg mésztartalmi modelljének hibaeloszlasa a modell 1étrehozasara
felhasznalt 74 mintapont esetében
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Figure 14: Error distribution of the CaCOj content for the 74 cases included in model
building
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15. abra

A termoréteg vastagsag modelljének hibaeloszlasa a modell 1étrehozasara fel nem
hasznalt 22 mintapont esetében
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Figure 15: Error distribution of the rootable depth for the 22 cases not included in
model building

16. abra

A tézegréteg vastagsag modelljének hibaeloszlasa a modell 1étrehozasara fel nem
hasznalt 22 mintapont esetében
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Figure 16: Error distribution of the peat layer thickness for the 22 cases not included in
model building
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17. abra

A termdréteg mésztartalmi modelljének hibaeloszlasa a modell 1étrehozasara fel
nem hasznalt 22 mintapont esetében
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Figure 17: Error distribution of the CaCOj content for the 22 cases not included in model
building
4. tablazat

Az egyes termdhelyi tényezokre szamolt hiba statisztikai adatai, a modellhez fel
nem hasznalt pontok esetében

-95% | +95%
Elem- | Atlag | (3) (4) | Osszeg |Minimum |[Maximum| Széras
szam (1)| (2) Atl. konf. Q) 6) @) (t))
intervallum
Termoréteg (9) 22 5,3 -4,1 14,8 117,2 -50,4 54,0 21,3
Tézegréteg (10) 22 16,3 0,9 31,8 359,6 -38,9 120,0 34,8
CaCO; tart. (11) 22 -43 | -13,0 4.4 -94,7 -38,7 45,4 19,6

Table 4: Error statistics of soil properties for the sample plots not included in the model

See table 3

Végiil bemutatjuk az Gsszesitett statisztikat, amelyhez felhasznaltuk mind a 96 szelvény
adatat, vagyis mind a 74 modellalkotasba bevont szelvényt és a 22 modellalkotasba be
nem vont szelvényt egyarant (/8.-20. abra és 5. tablazat).
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18. abra

A termoréteg vastagsag modelljének hibaeloszlasa az 6sszes (96) mintapont
esetében
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Figure 18: Error distribution of the rootable depth for all the 96 cases
19. dbra

A tozegréteg vastagsag modelljének hibaeloszlasa az 6sszes (96) mintapont esetében
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Figure 19: Error distribution of the peat layer thickness for all the 96 cases
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20. abra

A termoréteg mésztartalmi modelljének hibaeloszlasa az 6sszes (96) mintapont
esetében
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Figure 20: Error distribution of the CaCQOj content for all the 96 cases

5. tablazat

Az egyes terméhelyi tényezokre szamolt hiba statisztikai adatai, az 6sszes pont

esetében
-95% | +95%
Elem- Atlag (€)) (4) | Osszeg |Minimum |[Maximum| Széras

szam (1)| (2) Atl. konf. Q) 6) @) 8

intervallum
Termoréteg (9) 96 0,7 -2,2 3,6 68,1 -50,4 54,0 14,4
Tézegréteg (10) 96 33 -2,0 8,7 320,1 -115,5 120,0 26,5
CaCO; tart. (11) 96 -4 | 44 1,7 -132,3 -38,7 46,2 15,0

Table 5: Error statistics of soil properties for all the cases

See table 3

A tablazatok (3.-5. tablazaf) adataibol és az abrakbol latszik, hogy a modell értékei zomében
ott helyezkednek el, ahol az elvarhatd, nevezetesen a valosagos értékek viszonylag szik
kornyezetében.

Zarszoként elmondhatd, hogy a kutatds eddigi, részben itt bemutatott eredményeit igen

biztatonak talaljuk. Amennyiben a mddszer a késobbi tesztek sordn is eredményesnek
mutatkozik, Ggy kinalkozik a lehetdsége egy olyan viszonylag kevés, am reprezentativ
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modon kivalasztott mintateriilet halozattal jellemzett, és térinformatikai eszkozokkel
tamogatott talajtérképezési eljarasnak, amely barmilyen teriileten képes lesz a gyakorlat
szamara az eddigieknél sokkal részletesebb és megbizhatobb talajtérképek eldallitasara.
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