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OSSZEFOGLALAS

A foldhasznadlat okszerii tervezéséhez elengedhetetlen feltétel, hogy a vizsgalt teriiletrdl
széles kdrben, pontos adatokkal rendelkezziink. Az elérheté adatainkat térinformatikai
eszkozok és modszerek segitségével csoportosithatiuk, elemezhetjiik és az optimdlis
foldhasznalatra javaslatot tehetiink. Kidolgoztam egy modellt, amely egy teriilet
ertekeleséhez figyelembe veszi a teriilet lejtésszogét, amely befolyasolja a hasznalat
Jelleget, raforditas igenyét, valamint a teriilet aranykorona értékét, mely a termofold
mindséget ertékeli. Az elkészitett modell a talaj informaciok mellett fontos tenyezoként veszi
figyelembe a domborzati viszonyokat, kiegészitve azzal, hogy az alkalmassagot nem merev
kategoria értékekkel hatarozza meg, hanem fuzzy halmazok tagsagi fiiggvényeiként. Ezaltal
nemcsak a kivdlasztott novénytermesztési agazatra valo alkalmassag, hanem az alternativ
hasznalat lehetésége is vizsgalhato. A vizsgalatot egy Somogy megyei mikro-térségben
végeztem el, az eredményeket a kritikus termelési szinvonal figyelembe vételével 790 hektar
nagysdagu teriileten ellenoriztem.
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ABSTRACT

Optimization of land usage with the support of fuzzy based model
V. Honfi,

University of Kaposvar, Faculty of Economic Science, Department of Information Technologie, Kaposvar, H-7400 Guba S. u. 40.

Information can support us in finding the functions of the country, which we are in
possession of about the examined territory. We can group and analyse our available data by
the using GIS methods and devices, and can propose actions regarding to the country and
land usage. We made a model which considers the slope angle of a territory influencing the
type of usage and the gold crown value of a territory estimating the quality of the arable
land. The model does not determine the suitability with rigid category values, but as fuzzy
membership functions of fuzzy sets. Not only is the suitability of the chosen sector for the
cultivation of plants examinable, but also possibilities for alternative usage. The examination
was made on a micro-area of Somogy County. The results, based on the specific outputs
regarded as the critical level of production, were checked on 790 hectares-sized plots.
(Keywords: land usage, fuzzy sets, model)

BEVEZETES
A vidékfejlesztés megvalositasa soran fokozott hangsulyt kell fektetni az adott térségben

gazdasagi szempontbol is életképes, kornyezetbarat, fenntarthatd, technologiak és
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foldhasznalati modok  kialakitasara. A foldhasznalat okszerli tervezéséhez
elengedhetetlen feltétel, hogy ismerjiik a teriilet Okologiai feltételeit, a hasznalatot
meghataroz6 korlatozo tényezdket, valamint a gazdalkodas O6kondmiai, politikai és
tarsadalmi kornyezetét. Ez feltételezi, hogy a vizsgalt teriiletr6l széles kdrben, pontos
adatokkal rendelkezziink.

A teriilethasznalatra vonatkozodan tobbféle eldirassal, ajanlassal taldlkozhatunk
(vidékfejlesztési tervek, torvények, kornyezetvédelmi programok), am ezek kozott
gyakran csak nehezen taldlhaté Osszhang. Emiatt egy kivalasztott teriiletr6l nehéz
eldonteni, hogy milyen hasznalati méd lenne az, ami az el6irdsoknak és a teriilet
adottsagainak egyarant megfelel.

Térbeli dontési problémaknal, sok kiilonbozé kritérium alapjan kell a dontési
alternativak koziil valasztani. Gyakran a kritériumok relativ fontossaga is magaban
hordozza a bizonytalansagot, a dontés kdvetkezményeire vonatkozodan. A tervezési és
kivalasztasi feladatok nehezen oldhatéak meg a térinformatikai rendszerek standard
eszkozeivel. Ezért még diszkrét értékkel rendelkezé bemend adatok esetén is sziikséges
lehet matematikai modellek alkalmazasa. A dontés bizonytalansagat, illetve ennek
feloldasara modell megalkotasat, nem csak a kritériumok relativ fontossaga indokolhatja,
hanem nagyon gyakran, maga a vizsgalando jelenség, a valos vilag objektumai, azok
valtozatossaga, bonyolultsaga is.

A Fuzzy-elmélet lehetdségekkel és tagsag fiiggvényekkel dolgozik. A tagsag
fiiggvények alkalmasak az atmenetek bemutatasara, azaz lehet6vé teszik, hogy az egyes
kritérium értékek fokozatosan valtozzanak az egyik allapotbol a masikba (Zadeh, 1978).

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatom célteriilete a balatoni {idiilokorzet hattértelepiiléseihez tartozd, 3 kozség,
Gamas, Somogybabod, Somogytur kiilteriilete. Tapasztalatom szerint sem a statisztikai,
sem az ingatlan nyilvantartidsi adatok nem elég pontosak ahhoz, hogy stratégiai
elemzéshez felhasznalhatoak legyenek.

Kidolgoztam egy modellt, amely egy teriilet értékeléséhez a kovetkezo
kritériumokat veszi figyelembe:

- A teriilet lejtésszogét, amely befolyasolja a hasznalat jellegét (erdd, szantd...),
raforditas igényét (miivelés, gépi munka koltsége hektaronként).
- A teriilet aranykorona értékét, mely a term6fold mindségét értékeli.
Az elkészitett modell a talaj informaciok mellett fontos tényezdként veszi figyelembe a
domborzati viszonyokat, kiegészitve azzal, hogy az alkalmassagot nem merev kategoria
értékekkel hatarozza meg, hanem fuzzy halmazok tagsagi fiiggvényeiként. Ezaltal
nemcsak a kivalasztott novénytermesztési agazatra valo alkalmassag, hanem az
alternativ hasznalat lehet6sége is vizsgalhato. A teriilet jellemzoit (lejtésszog, AK érték,
talajtipus) telepiilésenként adatbazisba rendeztem. Az egyes tulajdonsagok, illetve az
elemzés eredménye is a parcelldkhoz kapcsolva jelennek meg, a kapcsold szerepét az
egyes parcellak egyedi azonositdja, a helyrajzi szamuk latja el. Az elemzés
eredményeként az egyes parcellak hasznalatara kapunk javaslatokat.

A domborzati alkalmassig tagsagi fiiggvényeit a rendelkezésre allo irodalmi
adatokra alapoztam. Figyelembe véve a Nemzeti Agrdr-kérnyezetvédelmi Program, a
Balaton térvény ajanlasait, valamint Vinczeffy (1995) javaslatait, a lejtésszogre
vonatkozo tagsagi fiiggvényeket az 1. dbranak megfelelden hataroztam meg.
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1. abra
A domborzati alkalmassag tagsagi fiiggvényei
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Figure 1: Fuzzy membership function of suitability of the terrain
Flat(1), Sloping(2), Steep(3), Slope angle in degrees(4)

Az ajanlasok alapjan a lejtésszogre vonatkozd tagsagi fiiggvények trapéz alaku
figgvényekkeént keriiltek kialakitasra:

- A sik teriileteket meghatarozo tagsagi fliggvény toréspontja 5 foknal van, a 12 foknal
nagyobb lejtésszogili teriiletek mar semmilyen mértékben nem tartoznak a sik
teriiletek kozeé.

- A lejtds teriiletek meghatarozasara szolgalo tagsagi fliggvény a 7 és 12 fok kozotti
lejtésszogl teriileteket egyre nagyobb, mig a 17 és 25 fok kozotti lejtésszogii
teriileteket egyre kisebb mértékben sorolja a lejtds teriiletek kozé. A 12 és 17 fok
besorolasra.

- A harmadik tagsagi fliggvény a meredek teriileteket hatdrozza meg. Egyre nagyobb
mértékben meredek teriiletnek tekintem a 17 foknal nagyobb lejtésszogii teriileteket.
A 25 foknal nagyobb lejtésszogli teriiletek teljes mértékben ebbe a kategoridba
tartoznak.

A vizsgalt telepiilések kiilteriiletén talalhato ingatlanokra vonatkoz6 atlagos aranykorona
értéket az ingatlan nyilvantartas adataibol hataroztam meg.

A teriileteket aranykorona (AK) értékiik alapjan harom kategoriaba soroltam be. A
kategoriak elnevezésekor a koznapi nyelvhez kozel allo, az alkalmassagot kifejezd
neveket kerestem, igy ,,j0”, ,kozepes” és ,gyenge” teriileteket kiilonboztetek meg
aszerint, hogy a vizsgalt teriiletnek milyen az aranykorona értéke. Mivel egyértelmiien
nem jelenthetd ki példaul egy 11 atlagos AK értékii teriiletr6l, hogy gyenge vagy jo
teriilet, ezért a kategoridba tartozds mértékét eldontendd, a vizsgalt teriileten
mezOgazdasagi termelést folytatd gazdalkoddkat kértem meg arra, hogy mondjanak
véleményt, mennyire tartanak jonak vagy gyengének egy adott AK értékii foldet. A
valaszok alapjan a tagsagi fliggvényeket a 2. abran lathaté moédon hataroztam meg.
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2. abra

Az Aranykorona érték alapjan meghatarozott alkalmassag tagsagi fiiggvényei
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Figure 2: Fuzzy membership function of suitability determined on the basis of gold
crown value

Weak(1), Medium(2), Good(3), Gold Crown Value(4)

Az aranykorona értékre vonatkozo tagsagi fliggvények trapéz alaku fiiggvényekként

kertiltek kialakitasra:

- A ,gyenge” tagsagi fliggvény toréspontja 10 AK értéknél van, a 12 AK értéknél
nagyobb értéki teriiletek mar nem tartoznak a gyenge teriiletek kozé.

- A ,kozepes” teriiletek meghatarozasara szolgalo tagsagi fliggvény toréspontjai 10,
12, 14 és 17 AK értékeknél vannak.

- A ,jo” teriileteket meghatarozod tagsagi fliggvény toréspontjait: 14 és 17 AK
értékeknél alakitottam ki.

A szamitashoz hasznalt szabalyok:
A fuzzy kovetkeztetési logika szabalybazisat a kovetkezd szabalyokkal hataroztam meg:

HA AK_érték=jo ES lejtés=sik, AKKOR alkalmassag=szanto (1)
HA AK_érték=kozepes ES lejtés=lejtés, AKKOR alkalmassag=legeld 2)
HA AK érték=gyenge, AKKOR alkalmassag=erdd 3)
HA lejtés=meredek, AKKOR alkalmassag=erd6 @)
HA AK_érték=jo ES lejtés=lejtés, AKKOR alkalmassag=legel6 &)
HA AK_érték=kozepes ES lejtés=sik, AKKOR alkalmassag=legelé (6)

A dontéshozatalban a szabalybazis minden szabalya részt vesz, felhaszndlva a tagsagi
fiiggvényeket és a bemenetekbdl nyert igazsag értékeket. Egy-egy szabaly kimeneti
eredményének definidldsdra a ,max-min” kovetkeztetési modot (Zadeh, 1965)
alkalmaztam.

A varhaté output adatok
Az igazsagértékek defuzzyfikalasat kimeneti tagsagi fiiggvények alapjan végeztem el, a
centroid modszer (Retter, 2002) alkalmazasaval.
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A kiértékeléshez sziikséges kimeneti tagsagi fliggvényeket a kovetkezOk szerint

hataroztam meg:

- Erdo telepitésre javasolt teriileteket meghatarozo tagsagi fliggvény toréspontja 0,3
alkalmassagi értéknél van, a 0,4 értéknél nagyobb értékii teriiletek mar nem tartoznak
az erd¢ tertiletek kozé.

- A gyepteriiletek meghatarozasara szolgalo tagsagi fliggvény toréspontjai 0,3; 0,4; 0,5
¢s 0,6 alkalmassagi értékeknél vannak.

- A szantonak alkalmas teriileteket meghataroz6 tagsagi fliggvény toréspontjait: 0,5 és
0,6 alkalmassagi értékeknél alakitottam ki.

A kiértékeléshez hasznalt kimeneti tagsagi fliggvényeket mutatja a 3. dbra.

3. abra
A kimeneti tagsagi fiiggvények és az alkalmassag kategériak
T T T T T T T T
erdd (1) legeld (2) széntd (3)
v
I T T 1

| o4 | 3 04 15 B o7 1.8 g

alkalmassag (@)

Figure 3: Output fuzzy membership function and suitability categories
Forest(1), Pasture(2), Plough-Land(3), Suitability(4)

A modell kimenete megadja az egyes AK érték ¢és lejtésszog érték parokra a
mezogazdasagi alkalmassag fenti szabalyok szerint szamitott értékét.

Az AK érték a vizsgalt teriileten 0 és 30 kozotti értékeket vehet fel, mig a
lejtésszog 0 és 30 fok kozott valtozhat.

A konkrét szamitashoz hasznalt lejtésszog illetve aranykorona értéket, mint
bemeneti valtozokat kell megadni. Ezek a helyrajzi szamhoz rendelve egy szoveges
allomanyban rendelkezésre allnak. Ez a szdveges allomany keriil beolvasasra egy
MATLAB szoftverben megirt ugynevezett M allomanyba, mely a kiértékelést végzi. A
kimeneti értékek pedig visszakeriilnek egy masik szoveges allomanyba.

A fuzzy kovetkeztetési logika alkalmazasaval azt vizsgalom meg, hogy a fenti
kritériumok és szabalyok figyelembevételével, hogyan alakul a térségben a teriilet-
hasznalat, milyen annak varhato szerkezete, mekkora lehet a potencialis legeléteriilet.

Az eredmények ellenérzése

Mivel az eredmények ellen6rzéséhez korabbi vizsgalatok nem alltak rendelkezésemre,
ezért uj megoldast kellett talalnom a modell helyességének bizonyitasdhoz.
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Egy a Gamas kozséghez tartozd, 790 ha nagysagl teriiletet miivel gazda rendel-
kezésemre bocsatotta tablatorzskonyveit. A tablatorzskonyvek tartalmaztak 2000-t6l
2005-ig terjed6 iddszakra, az egyes mezdgazdasagi parcellak hasznositasi moédjat,
valamint az egyes ndvények hozamait is.

A tablak talajtipusanak ismeretében (mely adatok digitalis térképi informacioként
rendelkezésemre alltak), a Buzds et al. (1979) kiadvanyban kozolt termésszint hatarok
alapjan, minden évben meghataroztam, hogy az adott tabla melyik kategoriaba tartozik.
A gazdak szobeli kozlése szerint, az ellendrzésre hasznalt teriileten, kukorica esetén 6,5
t/ha, buza termelésekor 4,5 t/ha, tavaszi arpa esetén pedig 3,5 t/ha az a fajlagos hozam,
mely a kritikus termelési szinvonalnak tekinthetd.

Igy kijelolhetéek azok a teriiletek, melyeknél a szantd miivelési ag jovedelmezden
fenntarthato, és azok is, amelyeknél miivelési ag valtasa indokolt (5. dbra).

A modellszamitas helyessége megitélhetd, a kétféle modon kapott eredmény
egyezOsége illetve kiillonbsége alapjan.

A térképi adatokat a Balaton-Park 2000. Kornyezetvédelmi Szolgaltato KHT.
bocsatotta a rendelkezésemre.

Az elemzéshez az AutoDesk Map 3D 2006 térinformatikai szoftvert, a MatLab
matematikai programcsomagot, az Acces adatbaziskezel6t és az Excel tablazatkezel6t
hasznaltam.

EREDMENY ES ERTEKELES

A potencialis gyepteriiletek nagysagat az altalam Osszeallitott, a teriileti adottsagokat
figyelembe vevé modell segitségével becsiiltem meg.

A kimeneti tagsagi fliggvények alakulasa szerint a teriileteket 5 kategoriaba
soroltam. Ahol a kategoriak kozott atfedés van, ott nem ad a modell hatarozott valaszt,
hanem meghagyja a dontési lehetdséget a gazdalkodonak.

A kategoriahatarok a kovetkezoképpen alakulnak:

- HA alkalmassag <0,3, AKKOR erdo,

- HA alkalmassag >0,3 ES alkalmassag<0,4, akkor bizonytalan,
- HA alkalmassag >0,4 ES alkalmassag<0,5, akkor legeld,

- HA alkalmassag >0,5 ES alkalmassag<0,6, akkor bizonytalan,
- HA alkalmassag >0,6, akkor szanto.

fgy példaul a 11 foknal kisebb lejtésszogii, de legalabb 15 aranykorona értékii foldek
keriiltek szant6 kategoriaba.

A lejtdszdg és aranykorona érték parok alapjan a fuzzy modell segitségével,
mindegyik parcellara elvégeztem a kiértékelést. A kiértékelés soran, mindegyik
parcellara egy szamértéket, az alkalmassag értéket allitotta eld az eljaras.

A fenti szabalyok szerint kategoridkba sorolt parcellakat a telepiilések kiiltertileti
vektoros térképén abrazoltam. A modellel végzett szamitdsaim alapjan az optimalis
teriilethasznalat alakulasat Gamas kozség kiilteriiletén az 4. dbra mutatja.

A jelenleg szantonak hasznalt és jovedelmezo termelésre alkalmasnak talalt teriiletek a
modell altal végzett szamitasok alapjan is szantd kategdridba keriiltek besorolasra. Ez alol
egyediili kivétel a telepiilés kiilteriiletének keleti oldalan a gamasi bekotéuttal szemben
talalhato teriilet, mely a modellel végzett szamitasok szerint gyepteriiletnek alkalmasabb. A
hozamok alapjan és modell altal is szantd miivelésre alkalmasnak mindsitett teriiletek kozott
Gamas kozség kiilteriiletén nagyaranyt egyezoséget figyelhetiink meg.

284



Acta Agr. Kapos. Vol 10 No 3

4. abra

Az optimalis teriilethasznilat Gamas kozség Kkiilteriiletén

erdd (11
erdd-gyep ()
gvep (3
Fyep-sTantd (4)
szantd (3)

Figure 4: Optimal territory usage in outer of Gamas village

Forest(1), Forest-Pasture(2), Pasture(3), Pasture-Plough-Land(4), Plough-Land(5)

5. abra

Az ellenérzésre hasznalt teriillet Gamas kozség Kiilteriiletén

ne vizsgdlt (1)
szantd (2)

gyep (3)

valtds indokolt ()

Figure 5: The territory used for check in outer areas of Gamas village

Not examined(1), Plough-land(2), Pasture(3), Must change(4)
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A modell hasznalhatosagat timasztja ala, hogy a hozamok alapjan miivelési ag valtasra
kijelolt két parcella a szamitas alapjan gyep és szantd teriiletként is hasznalhato. A
harmadik parcella pedig egyértelmiien a gyep miivelési agba keriilt besorolasra.

Térinformatikai szoftver segitségével kdnnyen Osszesithet6 a gyepteriiletek becsiilt
nagysaga az egyes kozségek kiilteriiletén (/. tablazat).

1. tablazat

A gyepteriiletek modell altal becsiilt nagysaga

rx Mezogazdasagi teriilet Becsiilt gyepteriilet
Telepiilés (1) (hga) (KS}% P (hg (‘3’) %
Gamas 1768,38 597,53 33,8
Somogybabod 1465,49 275,51 18,8
Somogytur 2499,92 947,46 37,9
Osszesen 5733,79 1820,5 31,75

Table 1: The size of grass territories estimated by the model
Settlement(1), Agricultural territories(CSO)(2), Estimeted grass territory(3)

A vizsgalt mintateriileten 1820,5 ha alkalmas gyepként valé6 miivelésre. Az ingatlan
nyilvantartasi adatok szerint a vizsgalt harom kozség kiilteriiletén 2005-ben 428 ha gyeptertilet
volt, a 2000. évi Altalanos Mezégazdasagi Osszeiras szerint pedig minddssze 146 ha. A becsiilt
teriiletnagysagot legjobban az 1998-as SPOT felvételek felhasznalasaval késziilt CORINE
felszinboritasi adatbazis kozeliti, mely 802 ha teriiletet sorol a gyepek kozé.

KOVETKEZTETESEK

A gyepteriiletek lehetséges nagysagat sem a statisztika, sem pedig az ingatlan-
nyilvantartasi adatok felhasznalasaval nem lehet pontosan megbecsiilni. Az ingatlan
nyilvantartasi adatok felhasznalhatosaganak korlatja, hogy a teriilethasznalatra
vonatkozo adatok gyakran nem a valos allapotot tiikrozik. A nyilvantartas forrasaként
szerepld tulajdoni lapok esetenként évtizedekkel korabbi allapotot rogzitenek. A
statisztikai adatok felhasznalhatosaganak gatat szab, hogy az adatgyljtés és a
telepiilésszintre torténd Osszesités soran vizsgalati szempontunkbol az adatok
legfontosabb tulajdonsaga, az adat szarmazasi helye, a térbelisége veszik el. Erre a
feladatra térinformatikai modszerek alkalmasabbak.

A kidolgozott modell kis valtoztatassal alkalmazhatdo Ilehet mas teriiletek
foldhasznalatanak tervezésére. Az adott teriiletre jellemz6 alapadatok (aranykorona érté-
kek, lejtdszog ismerete, talajtipus, korabbi évekre vonatkozo hozam adatok) megadasa utan
becsiilhet6 a teriilethasznalat alakulasa. A fuzzy kdvetkeztetési modellt a gyakorlatban is
alkalmazni lehet egy-egy parcella mezdgazdasagi alkalmassaganak meghatarozasara.

A modell kisérlet eredményei ugyan biztatéak, de finomitdsahoz, és alkalmassa-
ganak pontosabb megitéléséhez nagyobb teriileteken elvégzett szamitasok sziikségesek.

Nehézséget okozott az elemzések elvégzése soran a sziikséges adatok beszerzése,
illetve a megfeleld térképi adatforrasok elérése.

A teriilet adottsagainak megfelelé hasznositds mellett a modellszamitas alapjan az
extenziv technologiak elterjedése, illetve azok fejlesztése indokolt a vizsgalt térségben.
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