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Összefoglalás: Az Országos Területrendezési Terv (OTrT) egyes övezeteinek és területfelhasználási kategó-
riáinak felülvizsgálatához készült földhasználat-elemzés lehetõséget teremtett a térfunkció és -alkalmasság
elemzési módszereinek a továbbfejlesztéséhez. Vizsgálatunkban a szántóföldi alkalmasság példáján keresztül
mutatjuk be a szakértõi rendszereken alapuló, a komplex rendszerek összemérésére kidolgozott KIPA-eljárás
alkalmazási lehetõségeit a föld- és környezetminõsítés területén. A KIPA-eljárás használatával öt növény ter-
mesztési alkalmassága szerint rangsoroltuk az értékelésnél felhasznált környezeti változók tekintetében eltérõ
adottságú területeket (területváltozatokat). Az eljárás folyamán a szakértõk által súlyozott környezeti változók
felhasználásával minden egyes területváltozatot összehasonlítottunk az összes többivel, megállapítva az úgy-
nevezett preferencia- (elõny) és diszkvalifikancia (hátrány) mutatók különbözetét, amely a rangsorolás alapját
képezte. A területváltozatokat a rangsorban elfoglalt helye alapján minõsítettük, osztályoztuk. A szántóföldi
vizsgálat eredményei alapján tettünk javaslatot az OTrT kiváló termõhelyi adottságú szántóterület övezetének
felülvizsgálatára.

Bevezetés

A magyarországi termõföldek minõségének nyilvántartására igen korán – a XVIII.
század végén –, még a tudományos igényû talajtérképezés megszületése elõtt kísérletet
tettek. A legkorábbi hazai földkataszter II. József által elrendelt felméréshez kötõdik. A
XIX. században a földadó kivetése céljából alkotott 1875/VII. törvénycikk olyan rend-
szert alakított ki, melyben a föld minõségét általánosan elfogadott mutatóval jellemezték
(LÓCZY 2002). E törvénycikk szolgált alapul az aranykorona-rendszer bevezetéséhez,
amely részben ökonómiai, részben talaj-felvételezési adatbázisra épült (DÖMSÖDI és
MIZSEINÉ NYÍRI 1997). Hasonló földértékelés és földkataszter más európai országokban
is bevezetésre került (CARDOZA 1981, LOUWAGIE et al. 2006, ABDULLAH és NAKAGOSHI

2006, OLARIETA et al. 2006, CHAGAS et al. 2006). Az 1913 óta kisebb változtatásokkal
mind a mai napig érvényben lévõ értékelési mód hiányosságainak kiküszöbölésére
Stefanovits, Máté és Fórizsné munkássága alapján került kidolgozásra az a 100 pontos
földértékelési rendszer, amely a termõföld értékének természeti viszonyok által megsza-
bott részét veszi alapul a talajok közt fennálló minõségi különbségek kifejezésére (ÁN-
GYÁN 2003). Szintén az aranykorona rendszer felváltását célozza a 2001-ben a Nemzeti
Kutatási és Fejlesztési Program támogatásával indult D-e-Meter projekt, melynek célja
az Európai Uniós normákkal kompatibilis Internetes alkalmazások fejlesztése a mezõ-
gazdasági mûveléssel kapcsolatos irányítási, adatszolgáltatási, szaktanácsadási és piaci
információs feladatok támogatására (HTTP1).

A föld- és környezetminõsítés történetében nagy változást eredményezett a fenntart-
ható, multifunkcionális mezõgazdaság gondolatának megjelenése. A multifunkcionális
mezõgazdálkodás alapelve az, hogy a földet mindenütt arra és olyan intenzitással hasz-
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náljuk, amire az a legalkalmasabb (ÁNGYÁN és MENYHÉRT 2004), fontos, pl. az erózió
által sújtott területek külön kezelése (KERTÉSZ és CENTERI 2006, GOURNELLOS et al.
2004). Ehhez kapcsolódóan több dokumentum született, amelyekben fõként fenntartható
földhasználattal kapcsolatos irányelveket fogalmaztak meg. Az ENSZ Mezõgazdasági
és Élelmezési Szervezete (FAO) kidolgozta a fenntartható földhasználat és földminõsítés
alapjaira vonatkozó ajánlásokat, melyekben a fenti gondolatnak megfelelõ kategóriarend-
szert alakítottak ki (FAO 1976). A fenntartható területhasználattal kapcsolatos elemzé-
sek egyre inkább túlmutatnak a kizárólag mezõgazdasági célú földminõsítésen. A VÁTI
Kht. a drezdai Leibniz Intézettel (IÖR) közösen többszempontú döntéstámogató mód-
szerek alkalmazásával végzett térhasználat-optimalizációs vizsgálatokat, amelyek az er-
dészetre és a települési környezetre is kiterjedtek, de elemezték az eltérõ intenzitású
mezõgazdasági termelés térbeli lehetõségeit is. A vizsgálatok során nyolc területhaszná-
lat-típust 16 súlyozott indikátor segítségével értékeltek. Az elemzés matematikai hátterét
az úgynevezett „kompromisszumos programozás (CP)” adta (THINH et. al 2004).

Hazánkban a fenntartható, értékmegõrzõ mezõgazdaság területi vonatkozásainak,
termelõ és védelmi funkcióinak ábrázolását az 1997-ben elkészült „Magyarország föld-
használati zonációs rendszere” címû kutatás célozta. Elméleti hátterét a földhasználati
piramiskoncepció jelentette, amely a táj adottságainak megfelelõen határozta meg a hasz-
nálat és a védelem intenzitását, egymáshoz viszonyított arányát (ÁNGYÁN et al. 2003). 
A zónarendszer alapját az agrár-környezetgazdálkodási értékskála képezte, amely a terü-
letek agrártermelési alkalmasságának és környezeti érzékenységének térinformatikai
egyesítésével, területi integrációjával keletkezett. Ez alapján kerültek kialakításra a föld-
használati zónák: az agrártermelési, a kettõs- illetve a környezetérzékenységi meghatá-
rozottságú területi kategóriák (ÁNGYÁN 2003). A vizsgálathoz nagyszámú környezeti
változót használtak fel, amelyet szakértõk segítségével súlyoztak. A környezeti változók
csoportosítása a két fõ értékelési cél, a környezetérzékenység és az agráralkalmasság
szerint történt. 

Az Európai Unió Egyesített Kutatóközpontjának (JRC) koordinálásával készülõ
Európai Földhasználati Információs Rendszer (ELISA) fõ célkitûzése – immár európai
szinten – az intenzív és extenzív (védelmi) funkciók térbeli megjelenítése, a szükséges
tájhasználat-váltásokra vonatkozó javaslatok megtétele. Az elemzés során, a természet-
védelmi szempontú értékelésnél a KIPA-eljárás is alkalmazásra került, a mezõgazdasági
értékelésnél az úgynevezett ESCAPE (Expert System for Constraints to Agricultural
Production in Europe) módszer használták (PODMANICZKY et. al. 2005).

A földhasználat-váltás iránt megfogalmazódó újabb igények szükségessé, az azóta
felhalmozódott tapasztalatok pedig lehetségessé tették a zónaelemzés adatbázisának újra-
gondolásán túl annak módszertani fejlesztését is. A földhasználati zónarendszer tovább-
fejlesztésének legfontosabb célkitûzése az agráralkalmassági és környezetérzékenységi
értékelés során felhasznált változók (és azok felvehetõ kategóriáinak) súlyozásának új
alapokra helyezése volt. Ehhez meg kellett teremteni az egységes matematikai hátteret,
amelyet a következõ fejezetben bemutatásra kerülõ, a KIPA-eljárás során a használt
Guilford-módszer biztosított. A Guilford-módszer lehetõvé tette, hogy a számszerûsítés
széles szakértõi kör vélemény alapján legyen elvégezve. Továbbá új elemként jelent
meg, hogy a minõsítési vizsgálatokat a súlyozás eredményeinek-felhasználásával, a ké-
sõbbiekben bemutatásra kerülõ KIPA-mátrixok alkalmazásával végeztük el. A módszer-
tani fejlesztésekhez jó lehetõséget adott a Váti Kht. és az Állami Erdészeti Szolgálat
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(ÁESZ) megbízása, amely alapján a felülvizsgálatra került az Országos Területrendezési
Terv „erdõgazdálkodási térség” területfelhasználási kategóriája és a „kiváló termõhelyi
adottságú szántóterület” övezete. A lehatároláshoz készült földhasználati elemzés során
a területek minõsítése a szántóföldi alkalmasság, az erdõtelepítési alkalmasság és a
környezet érzékenysége alapján történt. Mivel a vizsgálat az Országos Területrendezési
Tervhez kapcsolódóan készült, a felhasznált adatbázisok kiválasztása és térinformatikai
elemzés elkészítése 1:100000 méretarányban történt. 

A fenti, konkrét alkalmazáshoz kötõdõ vizsgálaton túl a megbízás – az informatikai
fejlesztések megvalósításán keresztül – lehetõséget teremtett a földhasználati zónaelem-
zések egészére vonatkozóan módszertani fejlesztés elvégzésére, amely a szántóföldi
alkalmasság szerinti rangsorolás mellett a környezetérzékenység és a területhasználat-
váltások elemzését is magában foglalta. 

Anyag és módszer

A KIPA-eljárás a Budapesti Mûszaki Egyetem Ipari Üzemgazdaságtan Tanszékén el-
végzett kutatások eredménye. Elnevezése a kutatást irányító Kindler József és Papp Ottó
nevének kezdõbetûibõl alkotott betûnév: KIndler-PApp. A KIPA-eljárás komplex rend-
szerek összemérésére alkalmas (KINDLER és PAPP 1977). Kindler és Papp komplex rend-
szereknek az olyan rendszereket tekinti, amelyeknek egyidejûleg több tulajdonságát
veszik figyelembe és a tulajdonságok egyidejû és együttes értékelése problémát jelent,
azaz nem triviális feladat. 

Komplex rendszerek összemérésérõl (rangsorolásáról) akkor beszélünk, ha az egyes
rendszerekhez egy adott cél szerint és meghatározott szabályok alapján számokat rende-
lünk. A komplex rendszerek összemérése mindig tulajdonságaik együttes és egyidejû
értékelése alapján történik, amelynek során a következõ nehézségek jelentkezhetnek:

– az összemérés (rangsorolás) általában nagyszámú tulajdonság alapján történik,
melyek relatív fontosságát az esetek többségében nem ismerjük,

– az egyes tulajdonságok értékei nem minden esetben számszerûek.

A fenti problémák megoldására a KIPA-eljárás során a Guilford-módszert használják
(EYSENCK 1977, TENBERGE 1989, GIAMPIETRO és CAVALLERA 2007).

Kindler és Papp szerint ez a legmegalapozottabb módszer pszichológiai és matema-
tikai szempontból is. A módszer nem egyedül Guilford nevéhez fûzõdik csupán egy spe-
ciális transzformáció okán nevezték el róla. A mai formájában történõ kidolgozása és
matematikai vonatkozásainak igazolása hosszú éveket vett igénybe és számos kutató
eredményeit tükrözik (KINDLER és PAPP 1977).

A Guilford-módszer ad lehetõséget a korábban felsorolt nehézségek megoldására,
lehetõvé téve egy meghatározott cél szerint, az értékelésnél felhasznált tulajdonságok és
az azokhoz tartozó felvehetõ kategóriák – 0–100-ig terjedõ intervalluskálán történõ –
súlyozását, számszerûsítését. A KIPA-eljárás részeként alkalmazott Guilford-módszer
legfontosabb jellemzõje az, hogy a számszerûsítések szakértõi döntések eredményein
alapulnak. A szakértõi rendszerek lényege, hogy egy tudományos probléma megoldása-
kor a témában érintett, de nem teljesen azonos háttérrel rendelkezõ, elméleti és gyakor-
lati szakértõk tudását valamilyen módon beépítsék a rendszerbe, s a felhasználók számára
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is hozzáférhetõvé tegyék (LÓCZY 2002). A szakértõk szubjektívnek nevezett – és ezzel
bizonyos értelemben degradált (legalábbis a „tudományosság” szempontjából) – véle-
ményei általában nagyon is objektív tapasztalatai szintézisének eredményeként szület-
nek (KINDLER és PAPP 1975). A Guilford-módszer technikai alapját a Thurstone-féle
páros összehasonlítás jelenti, a transzformáláshoz, pedig a standardizált normális elosz-
lást használja fel.

A szûkebb értelemben vett KIPA-eljárás ad lehetõséget a Guilford-módszer folya-
mán elõállított súlyszámok felhasználásával a komplex rendszerek összemérésére és
rangsorolására. Ennek technikai alapját a késõbbiekben bemutatásra kerülõ KIPA-mát-
rix jelenti.

Kindler és Papp a KIPA-eljárás alkalmazási lehetõségeit, példáit többek között a
következõ területeken mutatták be:
– gyártmánystruktúra és gyártmányszínvonal vizsgálatok,
– vállalati célok megválaszolása,
– beruházási változatok vizsgálata, 
– termelésprogramozás, munkakör-értékelés. 

Látható tehát, hogy az eljárást fõként a mûszaki és a gazdasági rendszerek esetében
alkalmazták. A jelen cikk szerzõinek véleménye szerint a KIPA-eljárás a korábbi alkal-
mazások mellett a mezõgazdasági területek többcélú értékelésénél, minõsítésénél, terü-
letfelhasználási konfliktusok feltárásánál és tájhasználat-váltásra vonatkozó javaslatok
megtételénél is jól alkalmazható, hiszen:
– az eltérõ adottságú mezõgazdasági-, ezen belül a szántóterületek komplex rendsze-

reknek nevezhetõk, hiszen különbözõ célok szerint (pl. szántóföldi növénytermesztés
alkalmassága, talajvédelmi szempontú érzékenység, erdõtelepítési alkalmasság) több
tulajdonság (környezeti változó) felhasználásával értékelhetõk,

– a területi értékelésnél jelentkeznek a komplex rendszerek értékelési problémái, ame-
lyeket az elõzõ részben már említettünk. 

A szántóföldek értékelésénél felhasznált tulajdonságok elsõsorban környezeti válto-
zók, ezért a következõkben már ezzel a megnevezéssel szerepelnek. Komplex rendsze-
reken pedig az értékelésnél felhasznált változók tekintetében eltérõ adottságú területe-
ket, területváltozatokat értjük. A továbbiakban ezt a megnevezést használjuk. 

A KIPA-eljárás részleteit az OTRT-hez készült szántóföldi növénytermesztési alkal-
masság, mint értékelési cél szerinti minõsítés példáján keresztül mutatjuk be. (Az eljárás
azonban független a méretaránytól és az adatbázisoktól, így véleményünk és tapasz-
talataink szerint más léptékben, más adatbázisokkal és különbözõ értékelési céloknál is
jól alkalmazható.) Az elemzés öt részvizsgálatra, öt növénytermesztési alkalmasságának
értékelésére tagolódik. Elsõ lépésben egy szûk, négy fõbõl álló szakértõi kör segítségé-
vel kiválasztottuk azokat a változókat, amelyek az öt növény termesztési alkalmasságát
befolyásolhatják. Korábbi vizsgálatok tapasztalatait is figyelembe véve arra töreked-
tünk, hogy minél kevesebb változót használjunk fel a végsõ értékelés során. Ennek leg-
fõbb oka az elõállításra kerülõ területváltozatok indokolatlanul magas számának elkerü-
lése. A végsõ elemzésbe az M=1:100000-es méretarányú agrotopográfiai térkép által
ábrázolt alábbi három változó került kiválasztásra (1. táblázat).
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1. táblázat Változók és kategóriáik
Table 1. Variables and categories

Talajok fizikai Kód Talok kémhatása és Kód Talajok vízgazdálkodása Kód 
félesége változóhoz  mészállapota változóhoz változóhoz tartozó
tartozó kategóriák tartozó kategóriák kategóriák

Homok 1 Erôsen savanyú talajok 1 Igen nagy víznyelésû 1
és vízvezetô-képességû, 
gyenge vízraktározó-
képességû, igen gyengén 
víztartó talajok

Homokos vályog 2 Gyengén savanyú talajok 2 Nagy víznyelésû és 2 
vízvezetô-képességû, 
közepes vízraktározó-
képességû, gyengén 
víztartó talajok

Vályog 3 Felszíntôl karbonátos 3 Jó víznyelésû és vízvezetô- 3
talajok képességû, jó vízraktározó-

képességû, jó víztartó talajok
Agyagos vályog 4 Nem felszíntôl karbonátos 4 Közepes víznyelésû és 4

szikes talajok vízvezetô-képességû, nagy 
vízraktározó-képességû, 
jó víztartó talajok

Agyag 5 Felszíntôl karbonátos 5 Közepes víznyelésû és 5
szikes talajok gyenge vízvezetô-képességû,

nagy vízraktározó-képességû,
erôsen víztartó talajok

Tôzeg, kotu 6 Gyenge víznyelésû, igen 6
gyenge vízvezetô-képes
ségû, erôsen víztartó, igen 
kedvezôtlen, extrémen
szélsôséges vízgazdálkodású 
talajok

Nem, vagy részben 7 Igen gyenge víznyelésû, 7
mállott durva szélsôségesen gyenge vízve-
vázrészek zetô-képességû, igen erôsen 

víztartó, kedvezôtlen vízgaz-
dálkodású talajok

Jó víznyelésû és vízvezetô- 8
képességû, igen nagy vízrak-
tározó- és viztartó-képességû
talajok
Sekély termôrétegûség miatt 9
szélsôséges vízgazdálkodású
talajok
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A kiválasztott tényezõk mind az öt részvizsgálat esetében ugyanazok voltak. A sú-
lyozásuk növényenként történt, így részvizsgálatonként eltérõ súlyokat kaphattak. A
kiválasztott környezeti változók és felvehetõ kategóriáik számszerûsítéséhez növé-
nyenként 11 szakértõt kértünk fel. A súlyozást a következõkben az õszi búza példáján
keresztül mutatjuk be.

A kvantifikáció elsõ lépése a szakértõi vélemények rögzítése volt. Ez az úgynevezett
Thurstone-féle páros összehasonlítás táblázatok alkalmazásával történt, amely során a
környezeti változók, illetve változónként a hozzájuk tartozó felvehetõ kategóriák összes
lehetséges páros (kételemes) kombinációját felírtuk egy olyan táblázatba, melynek elsõ
két oszlopa a tényezõpárt tartalmazza másik két oszlopa pedig a döntésre hagy lehetõ-
séget. A páros kombinációk kiszámolására a megfelelõ kombinatorikai képletet használ-
tuk. A párok felírása véletlen elrendezésben történt. A munkába bevont szakértõk minden
egyes páros esetében döntést hoztak, azaz kiválasztották a kérdésnek (mérési céloknak)
megfelelõen azt a tényezõt, amelyiket fontosabbnak tartottak. A szakértõ(k) a választás
közben a többi tényezõpár esetében meghozott döntéseiket nem vehették figyelembe. Az
õszi búza esetében (és késõbb a többi növénynél is) egy szakértõnek négy páros össze-
hasonlítás táblázatot kellett kitölteni, ugyanis egyfelõl értékelni kellett a termesztési al-
kalmasságot befolyásoló környezeti változókat, másfelõl pedig változónként a felvehetõ
kategóriákat is. Ez utóbbi három értékelést jelent, mivel három változót használtunk. 
A környezeti változók esetében a szakértõknek arra kellett választ adniuk, hogy a minõsí-
tés (jelen esetben a búzatermesztési alkalmassága) szempontjából melyik tényezõ a fon-
tosabb. A kategóriák számszerûsítése során a szakértõknek azt kellett eldönteniük, hogy
egyes kategóriák mennyire szolgálják az adott minõsítési célt (jelen esetben az került ér-
tékelésre, hogy az egyes kategóriák mennyire kedvezõek a búza termesztése szempont-
jából). Példaként az õszi búza változóinak Thurstone táblázatát mutatjuk be (2. táblázat). 

2. táblázat A Thurstone-féle páros összehasonlítás
Table 2. Thurstone’s conjugate comparison

Melyik változót tartja fontosabbnak abban az esetben ha az ôszi búza termesztési 
alkalmasságát kell minôsítenie?

Kérjük, hogy választását a megfelelô oszlopban 1-sel jelölje meg!

A B A B

Talajok fizikai félesége Taljok vízgazdálkodása ×
Talajok fizikai félesége Talajok kémhatása és mészállapota ×
Taljok vízgazdálkodása Talajok kémhatása és mészállapota ×

A következõ lépésben a szakértõk döntései átvezetésre kerültek az egyéni preferen-
cia mátrixokba (EPM). A Thurstone-táblázatoknak megfelelõen egy adott növény eseté-
ben szakértõnként négy EPM-et kellett létrehozni. Az egyéni preferencia mátrix egy
szakértõ véleményét tartalmazza úgy, hogy az adott szakértõ által kitöltött páros össze-
hasonlítás táblázatának eredményeit átvezetjük a szakértõ egyéni mátrixába. A preferen-
cia mátrix oszlopainak és sorainak jele (neve) megegyezik az értékelési tényezõk jelével
(nevével). Az eredmények átvezetését (maradva a korábbi példánál) a 3. táblázat mutatja.
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3. táblázat Egyéni preferencia mátrix
Table 3. Individual preference matrix

Megnevezés Talajok fizikai Taljok vízgaz- Talajok kémhatása a a2

félesége dálkodása és mészállapota

Talajok fizikai félesége 1 1 1
Taljok vízgazdálkodása 1 1 2 4
Talajok kémhatása és 0 0 
mészállapota

A Thurstone-féle páros összehasonlítás során – ahogy az 1. táblázatban is látható –
az adott szakértõ a „talajok vízgazdálkodása” változót elõnyben részesítette a „talajok
fizikai félesége” változóval szemben. Ez a preferencia mátrixban úgy jelenik meg, hogy
egy 1-es kerül abba a cellába, ahol a „talajok vízgazdálkodása” változó sora metszi a
„talajok fizikai félesége” oszlopát. A preferált tehát a sor, a deferált pedig az oszlop. A
többi választást is az elõbbiekben leírtak szerint vezettük át, majd a mátrix minden egyes
sorában összeadva az 1-eseket megkaptuk, hogy a páros összehasonlítások során az
egyes értékelési tényezõk hányszor lettek elõnyben részesítve az adott szakértõ esetében.
Ezt nevezzük preferencia gyakoriságnak, amely jele: „a”.

A következõ lépés a szakértõk véleményének együttes figyelembe vétele. Ilyenkor
az egyes változók (kategóriák) esetében a szakértõnkénti preferencia gyakoriságot
összeadjuk (a), amely alapján már kiszámítható a változókhoz (kategóriákhoz) tartozó
súlyszám. Az õszi búza környezeti változóihoz tartozó csoportos preferencia mátrixt a 4.
táblázat mutatja.

4. táblázat Csoportos preferencia mátrix
Table 4. Aggregate preference matrix

Tényezôk (kritériumok) / Talajok fizikai Talajiok vízgazdál Talajok kémhatása
Bírálók (minôsítôk, félesége kodása, Pufferzóna és mészállapota
döntéshozók)

åa (An) 11 22 0
Eredô rangsor 1 2 2
P% 50 83 17
U 0 0,95 -0,95
Súly 50 100 0

A súlyszám kiszámításához elsõ lépésben a preferencia százalékot kell kiszámolni.
A preferencia százalék (P) a a érték alapján a következõ képlettel számolható:

P = {(a + s/2)/s*n} *100,

ahol a a a szakértõnkénti preferencia gyakoriságok összege, az S a szakértõk száma,
az N pedig a változók száma.
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Az U érték a P érték alapján a megfelelõ segédtáblázat alapján számolható. 
A súlyszám (S) a következõ képlettel kapható meg (ez a tulajdonképpeni Guilford-eljárás):

SX = [U×-(Umin)/Umax-(Umin)] *100

A 4. táblázatban látható, hogy a legmagasabb értéket a leginkább preferált „a talajok
vízgazdálkodása” változó vette fel, amelyet a „talajok fizikai félesége” követ, míg a leg-
kisebb súlyt a „talajok kémhatása és mészállapota” kapta. A változók súlyozását köve-
tõen a kategóriák súlyozását is el kellett végezni. 

A súlyozást követõen az eljárás második részében, „a szûkebb értelemben vett
KIPA-eljárásban” az értékelésnél használt változókhoz tartozó felvehetõ kategóriáinak
kombinációjával elõállítjuk a lehetséges területváltozatokat. A talajok fizikai féleségé-
hez hét, a talajok vízgazdálkodásához kilenc, a talajok kémhatása és mészállapota
változóhoz pedig öt kategória tartozik. A lehetséges területváltozatok száma tehát:
7×9×5= 315.

Az elõállított területváltozatokat ezt követõen az úgynevezett KIPA-mátrixok fel-
használásával mértük össze. A mátrix struktúrája jól tükrözi, hogy lényegében páros
összehasonlításról van szó, amelynek során minden változatot (komplex rendszert) pá-
ronként összehasonlítunk a többivel – kivéve természetesen saját magát. A mátrix min-
den egyes mezõjében (tehát minden összehasonlítás során) kiszámoljuk az elõny- és
hátránymutatókat. A mátrix szerkezetét a 5. táblázat mutatja:

5. táblázat KIPA-mátrix szerkezete
Table 5. Structure of KIPA-matrix

Területváltozat TV1 TV2 … TVN

TV1
TV1
…
TVN

A preferencia- vagy elõnymutató (jelölése XY%) azt mutatja, hogy a TV (terület-
változat, komplex rendszer)X a változók hány %-ában (figyelembe véve a változók
súlyát is) preferált vagy indifferens a TV(területváltozat, komplex rendszer)Y -hoz ké-
pest, vagyis a TVX és TVY preferencia (indiferrencia) relációit tükrözi. Operatíven úgy
számítjuk ki, hogy mindazon változók súlyszámának százalékarányát határozzuk meg,
amelyek tekintetében TVX? TVY , tehát a TVX elõnymutató kiszámolása TVX és TVY
(fontos a sorrend, hiszen TVY és TVX sorrend esetén a TVY elõnymutatóját számoljuk)
összehasonlítása esetén:

= (STVX?TVY/S)*100, 

ahol a S az összes értékelésnél felhasznált változó súlyszámainak az összege, a
STVX?TVY pedig azon változók súlyszámainak összege, ahol a TVX rendszerváltozó
kedvezõbb vagy legalább ugyanolyan jó értéket vesz fel, mint TVY. Ha XY%=100,
akkor ez nyilvánvalóan azt jelenti, hogy a szóban forgó rendszerpárosban TVx minden
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változó vonatkozásában preferált, illetve indifferens TVY-hoz képest, vagyis egyetlen
olyan változó sincs, amelynél az ellenkezõ preferenciareláció állna fenn.

A diszkvalifikancia (hátrány) mutató a TVX TVY-nal szembeni maximális hátrányát
jelzi. A hátránymutató kiszámítása a következõképpen történik a TVX és TVY rendszer
esetében:

XY= [(hy-hx)max/Hmax]*100,

ahol (hy-hx)max a két változat minõsítésének maximális eltérése intervallumskálán
mérve, Hmax pedig a maximális súlyszámmal rendelkezõ maximális skálaterjedelme. A
képletbõl látható, hogy a lehetõ legnagyobb hátrányhoz viszonyítjuk a tényleges
hátrányt. Ha tehát XY%=100, ez azt jelenti, hogy az ellenkezõ preferencia tényleges
hátránya a legnagyobb súlyszámú változó teljes skálaterjedelmével azonos.

Az elõny és a hátránymutatók kiszámolását követõben minden egyes rendszer eseté-
ben az elõnymutatókat összeadva, majd ebbõl a hátránymutatók összegét levonva egy
adott értéket (különbség) kapunk, amely alapján felállítható a területváltozatok adott cél
szerinti sorrendje. A legmagasabb különbségértékkel rendelkezõ területváltozat teljesíti
leginkább az adott minõsítési célt (pl. a búza termesztési alkalmasságát).

A KIPA-eljárás automatizálásához számítógépes programot készítettünk, mely lehe-
tõvé tette az adatfeldolgozást és az eljárás során szükséges nagy mennyiségû számítás
elvégzését. Egy külön számítógépes program biztosította a szakértõi vélemények Inter-
neten keresztül történõ rögzítését is. 

Az adatrögzítés és -feldolgozás lépései a következõk voltak. A számítógépes mûve-
letek során elsõként rögzítettük és kódoltuk az értékelés során felhasznált tényezõket és
az azokhoz tartozó kategóriákat. Ezt követõen a program elõállította a páros összehason-
lítás táblázatokat mind a tényezõkre, mind pedig azok felvehetõ kategóriáira. A felkért
szakértõk az Interneten felhasználói névvel és jelszóval érték el a táblázatokat, majd
pedig a kitöltést követõen rögzítettük az adatokat. A következõ lépésben a program egy-
felõl a szakértõi vélemény alapján súlyszámokat rendelt a tényezõkhöz és azok felvehetõ
kategóriáihoz, másrészt a tényezõk és a kategóriák alapján elõállította a lehetséges terü-
letváltozatokat. Az elõállított kombinációkat a program a KIPA-eljárás során az adott
mérési cél szerint és a tényezõk, illetve kategóriák súlyszámai alapján rangsorolta. Végül
az elméleti területváltozatokat a térinformatikai rendszerrel való összekapcsolással szû-
kítettük le a ténylegesen létezõ változatokra.

A környezet erõforrásainak és adottságainak minõsítése nagy adattömeg gyors és eg-
zakt feldolgozását igényli, a térbeli adatbázisok felépítéséhez és kezeléséhez földrajzi in-
formációs rendszereket használata szükséges (GRÓNÁS et al. 2006). Jelen vizsgálathoz a
térinformatikai programok közül az ArcGIS 9 változatát használtuk. A térinformatikai fel-
dolgozás során ténylegesen létezõ változatok azonosítása és területi elhelyezkedésük áb-
rázolása érdekében a KIPA eredménytáblázatot térinformációs rendszerek megfelelõ attri-
bútum táblázatával kapcsoltuk össze. Ehhez térképi formában is elõ kellett állítani a szük-
séges területváltozatokat. Ezt az Agrotopográfia megfelelõ paramétereinek kódolásával
valósítottuk meg. A kódolás során minden területváltozatot három számjeggyel azonosí-
tottunk. Az elsõ számjegy a talajok fizikai féleségét, a második számjegy a kémhatás és a
mészállapotot, a harmadik a vízgazdálkodási típust azonosította úgy, hogy felhasználásra
kerültek az 1. táblázatban szereplõ kódok. Példaként a 333-as területváltozat esetében:
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– a talaj fizikai félesége = vályog (3),
– a talajok kémhatása és mészállapota = felszíntõl karbonátos talajok (3),
– a talajok vízgazdálkodása = jó víznyelésû és vízvezetõ-képességû, jó vízraktározó-

képességû, jó víztartó talajok (3).

A lehetséges vagy elméleti területváltozatok közül nem mindegyik található meg a
valóságban. (Pl. az a változat, ahol a fizikai féleség változó „homok”, a vízgazdálkodás
változó pedig „jó víznyelésû és vízvezetõ-képességû” kategóriát vesz fel, a valóságban
nem fordul elõ.) Ennek eredményeképpen megállapítottuk, hogy a vizsgált területen a
315 elméleti változatból csak 85 fordult elõ ténylegesen. 

Eredmények és megvitatásuk

A súlyozás eredményei széles szakértõi kör döntésein alapszanak. A szakértõk vélemé-
nye a környezeti változókkal és a kategóriákkal kapcsolatban is egységesnek mondható.
Az öt növény között a változók fontossága esetében nem voltak eltérések, a változókhoz
tartozó kategóriák esetében azonban kisebb különbség adódott (6. táblázat).

A további feldolgozás során elõállítottuk a területváltozatok integrált (öt növény
szerinti) rangsorát, majd a rangsorban való elhelyezkedés alapján öt minõségi osztályba
soroltuk az eltérõ adottságú területeket, amelyek a következõk voltak: kiváló-, jó-, köze-
pes-, gyenge- és igen gyenge termõhelyi adottságú területek. A vizsgálat eredményét
Corine Land Cover szerinti szántóterületekre (kis- és nagytáblás szántók és öntözött
szántók kategória) szûkítettük (1. ábra).

Az osztályozás az integrált rangsorban való elhelyezkedés, másrészt a különbség-
értékek statisztikai jellemzõi alapján történt. Kivétel volt ez alól a kiváló szántó kategó-
ria, mivel ez az osztály képezte a „kiváló szántó övezetének” alapját, így bizonyos, a ki-
terjedésre vonatkozó követelményeknek is meg kellett felelnie. A kiváló termõhelyi
adottságú szántó lehatárolása során végül is a korábbiakban leírt 333-as kódszámú terü-
letváltozat került az elsõ helyre (7. táblázat). Területi kiterjedése önmagában meghaladta
az 1 milló ha-t. Az így lehatárolt terület kiterjedése nagyjából megegyezett a 2003-as tör-
vényben szereplõ övezetével, azonban a térbeli eloszlás eltért attól (2. ábra).

A bemutatott szántóföldi alkalmasság elemzése egy része volt a zónaelemzések meg-
újítását célzó, illetve az OTrT felülvizsgálatát megalapozó munkáknak, amelynek során
lehetõség nyílt az agráralkalmasság értékelése mellett a környezeti érzékenység szerinti
rangsorok felállítására és a két szempont együttes vizsgálatára, valamit az erdõtelepítési
alkalmasság értékelésére is. Az eredmények alapján megállapíthattuk, hogy jóllehet a
KIPA-eljárást eredetileg közgazdasági jellegû döntési helyzetekre fejlesztették ki, az jól
használható területi jelleggel bíró problémák megoldásánál is. A módszer azáltal, hogy
javítja a nehezen számszerûsíthetõ – elsõsorban a mezõgazdaság környezeti funkcióihoz
tartozó – térfunkció-értékelés pontosságát és megbízhatóságát, alapul szolgálhat a szak-
szerû földhasználati javaslatok kidolgozásához. A módszer szakértõi döntéseken alapul,
ezért a participatív tervezés terén nem lebecsülhetõ elõnyei és kihasználatlan lehetõségei
rejlenek. 
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2. ábra Kiváló termõhelyi adottságú szántók területi változása
Figure 2. Spatial alternation of high-quality arable land

1. ábra Szántóföldi alkalmasság
Figure 1. Land suitability
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In order to review the regions and determine the land use categories of the National Spatial Plan (NSP), a land-
use survey was carried out. This allowed us to conduct a study towards improving the methodology of area
function and area suitability analyses. Setting the suitability of lands for arable production as an example, this
paper presents the potential of the so-called KIPA-method in the field of land assessment. Being based on
experts’ strategies, KIPA is suitable for ranking complex systems. Our KIPA-analysis studied fields (areas)
with different environmental variables. The analysis ranked these different areas on the basis of their suitability
to the production of various (in this study: five) arable crops. Environmental variables, weighed according to
experts’ opinion were the basis of the KIPA-analysis, which involved the composite comparison of the studied
areas. In order to evaluate and rank the areas, we calculated the difference between preference (advantage) and
incompetence (disadvantage) figures for each area per each environmental variable. The studied areas (area-
variables) were classified and evaluated according to their ranking in the before-mentioned analysis. These
field studies resulted in helping us to determine what would the qualifications of the rating ‘high-quality arable
land’ be in the context of NSP.
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