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Abstract: Certain thematic soil maps are not available in Hungary in the recently required scale. The
original maps were compiled (i) in analogue (as opposed to digital) environment and (ii) sometimes
applying hardly reproducible rules. Their theme, however, represents a widely used, embedded
information source. So they are expected to be produced in larger scale. Classification and regression
trees, having numerous advantages, can be applied for the understanding of the soil-landscape models
involved in existing soil maps, and for the post-formalization of survey/compilation rules. The
relationships identified and expressed in decision rules make the creation of spatially refined maps
possible with the aid of high resolution environmental auxiliary variables.

Bevezetés

A talajok kiilonboz6 statikus €s dinamikus jellemzdire, illetve a
kornyezeti folyamatokban betdltott szerepére vonatkozo informaciok irant a
tarsadalmi igények folyamatosan bdviilnek (Burrock, P. 1999; Mermur, A.
R.-Eswaran, H. 2000; TotH et al. 2008; BAUMGARDNER, M. F. 2011). A hazai
térképi alapui (mostanra szinte kizardlagosan) digitalis talajtani adatigények
aktudlis kiszolgalasara tobb lehetdség adddik. Az idealis megoldas —
legalabbis a felhasznald szempontjabol — minden felmeriild probléma esetén
egyedi, specifikus, térben €s tematikusan is nagy részletességii adatgytijtésen
alapul6 térképezés lenne. Erre azonban taldn soha nem lesz lehetdség. Marad
a korlatozott adatgytijtés, avagy jellemzden annak teljes hianya. Ilyenkor a
rendelkezésre allo, archiv adatokra tudunk tamaszkodni.

Jelentés mennyiségii, korabbi adatokon alapul6 digitalis talajinformacio
all Magyarorszagon is készen a talajtani adatigények legaldbb részleges
kielégitésére, koszonhetdéen, hogy az 1980-as évektdl kezdddden a térképi
alapu talajtani informaciok jelentds része kertilt digitalis feldolgozasra és épiilt
be kiilonbozo térbeli talajinformacids rendszerekbe (TTIR; PAszTor et al.,
2013a). Szamos elénylik ellenére figyelemmel kell lenni azonban arra, hogy
ezen adatbazisok eredeti adatrendszere nem a mai igények kielégitésére jott
létre, és semmi esetre sem tekinthetok omnipotensnek. Jol hasznosithatoknak
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viszont igen, hiszen jelentds tudéas és tapasztalat halmozodott fel benniik,
amelyek megfeleld kérdésfeltevéssel és modszerek alkalmazdsaval beldlik
kinyerhetdk, megnyitva a tovabbfejlesztésiik lehetdségeit.

Gyakran felmeriild probléma, hogy kiilonb6zd léptékekben nem all
rendelkezésre azonos tematikus informaci6. Léteznek példaul genetikus
talajtérképek, illetve a talajértékelésre vonatkozd informaciét hordozo
térképek orszagos és lizemi 1éptékben, de a kettd kozotti térbeli felbontasban
nem. Marpedig szamos esetben sziikséges az ilizemi térképek altal lefedett
tertileteknél joval nagyobb kiterjedésben (megyékre, de akar az egész orszagra
is) az orszagos térképek altal nyujtott térbeli felbontast meghalad6 térbeli
informécio. Jelen munkdban ezen problémara, azaz bizonyos, kategéria
tipust tematikus talajtérképek térbeli felbontasanak ujraosztalyozassal torténd
javitasara (dezaggregaldsara) mutatunk megoldast.

Anyag és modszer
Talajtérképi és talajtérképezési hattér

Az Agrotopografiai térképek szintetizal6 munka eredményeként
szllettek. Ez dontdéen a Kreybig-féle talajfelvételezés adataira alapozva és
a Kreybig térképek talajfoltjainak térbeli és tematikus generalizalaséval
tortént (VARALLYAY et al., 1979, 1980). A generalizalas Osszevonassal és
elhanyagolassal, ennek megfelelden informaciovesztéssel jar. Az igy sziiletett
agrookologiai egységek értelemszertiien inhomogének, amelyek Osszetételére
vonatkozoéan a Kreybig mintdzat jelentds informacidtartalommal bir. Az
agrookologiai egységeket masrészrél az akkor segédeszkoziil valasztott
1:100.000-es topografiai térképek altal szolgaltatott domborzathoz illesztették.
Nagyobb [éptékii, jobb felbontdsu topografiai alap alkalmazasa szintén
hatékony eszkoziil szolgalhat a foltokon beliili heterogenitds modellezéséhez.
Az Agrotopografiai térképek az AGROTOPO, a Kreybig térképezés alap-
¢s feldolgozott adatai pedig a DKTIR (Digitalis Kreybig Talajinformacios
Rendszer) adatbazisban az orszag teljes teriiletére térinformatikai elemzésre
alkalmas formaban rendelkezésre allnak.

A talajtérkép a talajtakard specifikus térbeli modellje, melynek
megalkotasa a talajképzd folyamatok szem el6tt tartasaval torténik. Ezen
definicidé egyes elemeit illetden a digitalis forradalom sordn jelentds és
lényegében egyidejlivaltozasok kovetkeztek be, amelyek hatdsanak kdszonhetd
adigitalis talajtérképezés kialakulasa, megerdsodése, majd elterjedése az utobbi
évtizedben (McBRATNEY et al. 2003; DoBos et al. 2006; LAGACHERIE et al. 2006;
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BOETTINGER et al. 2010; SzatmARI G.-Barta K. 2013). A talajképzd folyamatok
egyes szegmenseire kozvetve vagy kozvetleniil vonatkozo térinformatikai
(térbeli és egyben digitalis) informaciok egyre nagyobb mennyiségben, térbeli
felbontasban és olcsobban valtak elérhetévé. Az igy elérhetd un. kornyezeti
segédinformdaciok és a talajok egyes jellemzdi kdzotti, néha nagyon bonyolult
¢s attételes kapcsolatok szamszerlsitésére determinisztikus modellek hijan
is hatékonyan alkalmazhaté matematikai (geo-)statisztikai és adatbanyaszati
eszkozok jelentek meg. Ezeket eredend6en més szakteriiletek problémainak
kezelésére fejlesztették ki, de digitalis talajtérképezési feladatokban is jol
adaptalhatonak bizonyultak.

Déntési fak és talajtérképezési alkalmazdasuk

A dontési fak olyan adatbanyaszati modszercsaladot képviselnek,
amelynek alapdtlete, hogy bonyolult Osszefiiggéseket egyszerti dontések
sorozatabol épitenek fel (mintegy sorba fejtve azokat). A fat egy un. tanitd
adatbazisbol rekurzivan allitjuk el6. Az osztalyozd fak mindig a lehetd
legnagyobb homogén osztalyt valasztjdk le valamely jol megvalasztott,
jellemzden entropia jellegli mérték (pl.: Gini, Shannon index) szerint. A dontési
fakon a kezdofeltételtdl (a gyokérbdl) egy besorolasig (levélbe) vezetd ut
mentén a feltételeket 6sszeolvasva kdnnyen értelmezhetd szabalyokat kapunk.
A dontési fak szamos elonnyel rendelkeznek, tobbek kozt az alabbiakkal.

» Kategodria és numerikus tipust valtozokra egyarant alkalmazhatok.

» A valtozok kozotti nem-linearitas kapcsolatok esetén is alkalmazhatok.

» Automatikusan felismerik a Iényegtelen valtozokat és igy a fak teljesitménye
zaj jelenlétében sem romlik.

* Automatikusan felismerik a kollineritast.

» Nagyméretli adathalmazokra is hatékonyan felépithetok.

» A fak szerkezete invarians a fiiggetlen (numerikus) valtozok monoton

A dontési fakbol nyert dontési szabalyhalmazok egyértelmiiek, igy
osztalyozasra hasznalhatok. Viszont tobb feltételsor is vezethet azonos
dontéshez, azaz a fa tobb levele is reprezentalhatja ugyanazt az osztalyt.

A dontési, avagy osztalyozasi fakat hatékonyan alkalmaztdk a vilag
kiilonboz6 részein talajtipusok eléfordulasanak térbeli modellezésére, azaz
hagyomanyos értelemben vett talajtérképek eldallitdsara (Ausztralia: Moran,
C.J.-Bu, E.N.2001; Brazilia: Giassonetal. 2011; Dania: Bou KuEir etal. 2010;
Magyarorszag: ILLES et al. 2011; USA: ScuLL et al. 2005). Ezen munkéknal,
jellemzden, viszonylag kevés feltarasban elvégzett osztalyozas eredményének
térbeli kiterjesztése tortént meg a helyi fiziografiai viszonyokhoz illeszkedd
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talaj-t4) modellek szerinti kornyezeti segédvaltozok segitségével.

A dontési fak felhasznalhatok a mar 1étezd talajtérképekben foglalt
talaj-t4) modellek megértésére, a felvételezési, szerkesztési szabalyok
utélagos formalizélésara is (Moran, C. J-Bui, E. N. 2001; HARING et al.
2012). Az igy feltart és dontési szabalyokba foglalt Osszefiiggések pedig
nagy felbontasu kornyezeti segédvaltozok segitségével térbelileg finomitott
térképek eldallitasat teszik lehetové. Ezen segédvaltozok kozott specialis
szerepet toltenek be a nagyobb térbeli felbontast, de eltérd tematikdji talajtani
informaciok. Magyarorszagon a teljes Kreybig térképi archivum (KreyBiG L.
1937) térinformatikai feldolgozasa (PAszTor et al. 2012) ezen a téren hatalmas
potencialt hozott Iétre. Mindezen lehetdségek egyiittes kihasznalasaval tettiink
kisérletet kategoria tipusu tematikus talajtérképek dezaggregalasara. Jelen
dolgozatban két példat mutatunk a vazolt koncepcié konkrét alkalmazasara:

(i) Az Orszagos Teriiletrendezési Terv megujitasa szandékai szerint mar a
kezdetektdl olyan teriileti lehatarolasokat tiiz ki célul, amelyek a korabbiaknal
harmonikusabb atmenetet jelentenek a nagyobb felbontasi megyei ¢és
telepiilési szint felé. A részletesebb szintli rendezési tervek kidolgozasdhoz
a Digitalis Kreybig Talajinformécids Rendszer (DKTIR) hasznalatat korabbi
munkankban ismertettiik (SzaBo et al. 2007). A DKTIR orszagos kiépitése
természetesen sugallta a gondolatot, hogy a Kivalo Termdképességi Teriiletek
orszagos léptékii lehatarolasahoz jol alkalmazhat6 eszkozt adhat a keziinkbe
megfeleld modszer alkalmazasa esetén. Ez utobbi pedig az AGROTOPO
talajértékszam kategoriainak leskéalazasa dontési fak segitségé-vel. (Mivel a
talajértékszam ordinalis skalan jellemzi a talajok termdéképességét, numerikus
valtozoként is kisérletet tettiink térbeli leskéalazasara, jeleslil regresszids
krigelés segitségével, mely modszerrel részletesebben foglalkozunk maésik
cikkiinkben (SzatmArI et al. 2013).

(ii) SzaBOLCS ES MUNKATARSAI (1968, 1969a) az Ontozés tervezését
szolgalo térképezési mddszertant dolgoztak ki €s hajtottak végre 1:100.000-
es léptékben Szolnok, Hajdu-Bihar, Békés ¢s Csongrad megyé¢k teriiletére. A
nagyobb léptéki térképezési modszertant is kidolgoztak 1:25.000-es 1éptékben,
részletesen ismertetve az ahhoz sziikséges alaptérképek elkészitését (SzaBoLcs
etal. 1969b), de magata térképezést csak korlatozottan, mintajelleggel végezték
el. Az 6ntozés jelentdsége ma sem vitathato; tervezési munkalataihoz idedlis
eszkoOzt nyujthat a kordbban kidolgozott mddszertan digitalis implementalasa
¢s a részletes felbontdsu térképezés elvégzése tovabbi teriiletekre. Jelen
kontextusban a lényeges elem, hogy az Ont6zés talajtani lehetéségeinek
regionalizdlasdhoz a modszertan épit a talajtakard genetikus osztalyozésara,
ami 1:25.000-es 1éptékben nem all altalanossagban rendelkezésre hazankban.
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Ennek athidaldsara kisérletet tettink az AGROTOPO genetikus tipus
fedvényének leskalazasara a Mezbberényi belvizoblozet teriiletére a DKTIR
¢s természetesen egyéb kornyezeti segédvaltozok, illetve osztalyozd fak
felhasznalaséaval.

A domborzati paraméterek szarmaztatisat mindkét esetben SAGA
(System for Automated Geoscientific Analysis) GIS kornyezetben végeztiik
el. Az osztalyozd tak eldallitaisahoz a STATISTICA szoftver (StatSoft, Inc.)
adatbanydszati moduljat hasznaltuk.

Eredmények

A talajértékszam kategoria térkép dezaggregaldsi feladat elvégzéséhez
szlikséges segédadatok kivalasztdsa a talajképzddési tényezok szem eldtt
tartasaval, illetve az ezekre vonatkozo elérhetd térképi alapu informaciok
elérhetdsége alapjan tortént. Segédvaltozoként az SRTM digitalis
domborzatmodellt (RaBus et al. 2003) és a DKTIR talajtérképi egységeit
hasznaltuk. A DDM-bdl a kovetkezd elsddleges, illetve masodlagos
paramétereket szar-maztattuk: tengerszint feletti magassag, LS faktor
(WiscumEIER, W. H.-SmitH, D. D. 1978), topografiai pozicié index (500
m, illetve 2000 m-rel paraméterezve) és relativ magassadg. A talajokat ot
szempont alapjan jellemeztiik. Vizgazdalkodasi, kémiai tulajdonsagaik,
sekély termdréteg vastagsaguk, illetve tajtermesztési besorolasuk a DKTIR
talajfoltjainak attriblitumai. A szervesanyag-tartalomra vonatkozéan a
DKTIR talajszelvény adatbazisanak felhaszndldsaval készitettiink regresszio
krigeléssel — a SzaTMARI €s MUNKATARsAI (2013) altal bemutatott mdédon —
orszagos szervesanyag-térképet. Az elemzésekhez 100 méteres cellaméretet
hasznaltunk. A vektoros allomanyokat az igy definialt referencia-racsra
vonatkoztatva alakitottuk raszterekké. Az AGROTOPO talajértékszam
kategoriaiban megjelend modellezési szabalyokat mintegy 30.000,
véletlenszertien, de bizonyos peremfeltételek szerint elszort virtualis
mintavételi pontban probaltuk értelmezni a segédvaltozok alapjan. Kitétel
volt, hogy az AGROTOPO minden térképi egységébe legalabb egy mintavételi
pont essen, illetve, hogy két szomszédos pont tavolsadga legalabb 200 méter
legyen. A dontési fa algoritmusban a talajértékszdm kategoria jelentette az
osztalyozando, fiiggd valtozot, a kornyezeti segédadatok pedig a fiiggetlen
valtozok halmazat. Az osztalyozast kiilonbozd paraméterezéssel végeztiik el.

A genetikus tipus térkép dezaggregalasi feladat elvégzéséhez kornyezeti
segédadatként 20 méteres digitalis domborzatmodellt ¢s a DKTIR talajtérképi
egységeit hasznaltuk. A DDM-bdl a kdvetkezo elsddleges, illetve masodlagos
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1. abra Az eredeti és a leskdlazott, orszagos talajértékszam térkép

paramétereket szarmaztattuk: tengerszint feletti magassag, sik-gorbiilet,
csatorna-halozat alapszint (channel network base level), relativ magassag.
A talajokat két szempont, vizgazdalkodasi és kémiai tulajdonségaik alapjan
jellemeztiik. Az elemzésekhez a DDM 20 méteres cellaméretét hasznaltunk.
A vektoros alloméanyokat az igy definidlt referencia-rdcsra vonatkoztatva
alakitottuk raszterekké. Az AGROTOPO genetikus tipusaiban megjelend
modellezési szabalyokat mintegy 5.000, véletlenszerien kijelolt pontban
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probaltuk értelmezni a segédvaltozok alapjan. Peremfeltétel volt, hogy az
AGROTOPO genetikus foltjaiba legalabb 6t mintavételi pont essen, illetve
hogy két szomszédos pont tdvolsaga legalabb 40 méter legyen. A dontési fa
algoritmusban a genetikus tipus jelentette a fliggd, célvaltozot, a kornyezeti
segédadatok pedig a fliggetlen valtozok halmazat. Az osztalyozést kiilonboz6
paraméterezéssel végeztiik el.

Az osztalyozés eredményeit alkalmaztuk a tanulashoz hasznalt, teljes
tertileti fedettséget nyujtd, nagy térbeli felbontasti fedvényekre. A pixel
alapu kategorizéalas eredményeképpen allnak eld a célul kitlizott leskalazott
térképek. Az 1. abra megprobalja szemléltetni azt a térbeli felbontasban tortént
drasztikus javulast, amit a visszaosztalyozas utani térképek szolgaltatnak.

Koszonetnyilvanitas
Munkénkat az K105167 OTKA palyazat tamogatta.

Felhasznalt irodalom

BAUMGARDNER, M. F. (2011): Soil databases. In: Handbook of Soil Sciences: Resource
Management and Environmental Impacts. (Eds.: Huang, P. M — Li, Y. — Sumner, M.
E.) 21-35. CRC Press. Boca Raton.

BOETTINGER, J. L — HoweLL D. W. — MooRE A. C. — HARTEMINK A. E. — KiENAST-BRrROWN, S.
(eds.) (2010): Digital Soil Mapping: Bridging Research, Environmental Application,
and Operation. Elsevier.

Bou KHEIR, R. — BacHER, P. K. — GREVE, M. B. — GrReVE, M. H. (2010): The application
of GIS based decision-tree models for generating the spatial distribution of
hydromorphic organic landscapes in relation to digital terrain data. Hydrol. Earth
Syst. Sci. 14. pp. 847-857.

Bui, E. N. — Moran, C. J. (2001): Disaggregation of polygons of surficial geology and soil
maps using spatial modelling and legacy data. Geoderma. 103.pp. 79-94.

Burrock P. (1999): Soil Resources of Europe — An Overview. In: Bullock P, Jones R
J A, Montanarella L. (eds.) Soil Resources of Europe, European Soil Bureau
Research Report 6, Office for Official Publications of the European Communities,
Luxembourg.

DoBos E. — Carre F. — HEnGL T. — REUTER HI. — TotH G. (eds.) (2006): Digital Soil Mapping
as a Support to Production of Functional Maps. EUR 22123 EN. Office for Official
Publications of the European Communities, Luxemburg.

HARING, T. — DieTZ, E. — OSENSTETTER, S. — Koschirzki, T. — SCHRODER B. (2012): Spatial
disaggregation of complex soil map units: A decision-tree based approach in
Bavarian forest soils. Geoderma. 185—186. pp. 37-47.

Giasson, E. ET AL. (2011): Decision trees for digital soil mapping on subtropical basaltic
steeplands. Sci. agric. (Piracicaba, Braz.) [online]. 68. (2) pp. 167-174.

259



ILees G. — Kovacs G. — HeL B. (2011): Comparing and evaluating digital soil mapping
methods in a Hungarian forest reserve., Canadian Journal of Sois Science, Vol 91 (4),
pp. 615-626.

KRrEYBIG L. (1937): A Magyar Kiralyi Foldtani Intézet talajfelvételi, vizsgalati és térképezési
modszere. M. Kir. Foldtani Intézet Evkonyve. 31. pp. 147-244.

LAGACHERIE P. — McBRATNEY A. — VoLtz M. (eds.) (2007): Digital soil mapping: an
introductory perspective. Elsevier.

McBRATNEY A.B. — MENDONCA SANTOS M.L. — MinasNY B. (2003): On digital soil mapping.
Geoderma, Elsevier B.V., Amsterdam, 117 (1-2) pp. 3-52.

MEerMUT A.R. — Eswaran H. (2000): Some major developments in soil science since the mid-
1960s. Geoderma, 100: pp. 403-426.

Moran, C.J. — Bui, E.N. (2002): Spatial data mining for enhanced soil map modelling.
International Journal of Geographic Information Science. 16. pp. 533-549.

PAszTor L. — SzaBO J. — Bakacsi Zs. — Matus J. — LaBorczi A. (2012): Compilation of
1:50,000 scale digital soil maps for Hungary based on the Digital Kreybig Soil
Information System. J. Maps. 8. (3) pp. 215-219.

PAszror L. — SzaBO J. — Bakacst Zs. — LaBorczi A. (2013): Elaboration and applications of
spatial soil information systems and digital soil mapping at Research Institute for
Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences.
Geocarto International 28(1) pp. 13-27.

PAszTor L. — SzaB6 J. — Bakacst Zs. — LaBorczr A. — DoBos E. — ILLES G. — SZATMARI,
G. (2014): Elaboration of novel, countrywide maps for the satisfaction of recent
demands on spatial, soil related information in Hungary. In: GlobalSoilMap (Ed.:
Arrouays, D.). CRC Press/Balkema. pp. 207-212.

RaBus, B. — EINEDER, M. — RoTH, A. — BAMLER, R. (2003): The shuttle radar topography
mission — a new class of digital elevation models acquired by spaceborne radar.
Photogramm. Rem. Sens. 57. pp. 241-262.

Scurt, P. — FRankLIN, J. — CHADWICK, O.A. (2005): The application of classification tree
analysis to soil type prediction in a desert landscape. Ecological Modeling. 181. pp.
1-15.

SzaBO J,, PAszTor L,, BAkAcs Zs,, LAszLo P. — LaBorczi A. (2007): A Kreybig Digitalis
Talajinformacios Rendszer alkalmazasa térségi szintii f6ldhasznalati kérdések
megoldasaban. Agrokémia ¢s Talajtan. 56. pp. 5-20.

SzaBoLcs I. — DARAB K. — VARALLYAY GY. (1968): A tiszai dntozOrendszerek és a Magyar
Alfold talajainak termékenysége. I. Az 6ntdzés talajtani lehetdségei és feltételei
Szolnok, Hajdu-Bihar, Békés és Csongrad megy¢k teriiletén. Agrokémia és Talajtan.
17. pp. 453-464.

SzaBoLcs 1. — DarAB K. — VARALLYAY Gy. (1969a): A tiszai dntdzérendszerek és a Magyar
Alfold talajainak termékenysége. I1. A talajviz , kritikus” mélysége a kiskorei
ontdzorendszer altal érintett teriileteken. Agrokémia €s Talajtan. 18. pp. 211-220.

SzaBoLcs 1. — DarAB K. — VARALLYAY GyY. (1969b): A tiszai dntdzérendszerek és a Magyar
Alfold talajainak termékenysége. I11. Az 6nt6zés lehetOségeit és feltételeit dbrazold
1:25000-es 1éptéki térképek készitésének modszerei. Agrokémia és Talajtan. 18. pp.
221-234.

260



SzatMmArT G. — Barta K. (2013): Csernozjom talajok szervesanyag-tartalmanak digitalis
térképezése erdzidval veszélyeztetett mez6foldi teriileten. Agrokémia és Talajtan. 62
(1) pp. 47-60.

SzatMARI G. — ILLES G. — LABORCzZI A. PAszTor L. (2013): A talajok szervesanyag-
készletének nagyléptéki térképezése regresszio krigeléssel Zala megye példajan.
Agrokémia és Talajtan. 62. pp. 219-234.

ToTtH, G. — MONTANARELLA, L. — STOLBOVOY, V. — MATE, F. — BéDIs, K. — JONES, A. —

PaNaGos, P. — vaN LIEDEKERKE, M. (2008): Soils of the European Union. EUR 23439
EN, Office for Official Publications of the European Communities, Luxembourg.

VARALLYAY Gy. — SzUcs L. — MURANYI A. — Raskalr K. — ZiLany P. (1979): Magyarorszag
termohelyi adottsdgait meghatarozoé talajtani tényezok 1:100.000 méretaranyt
térképe I. Agrokémia és Talajtan. 28.pp. 363—384.

VARALLYAY GY. — SzUcs L. — MURANYI A. — Raikal K. — ZiLany P. (1980): Magyarorszag
termOhelyi adottsagait meghatarozoé talajtani tényezok 1:100.000 méretaranyt
térképe I1. Agrokémia és Talajtan 29. pp. 35-76.

WiscHMEIER, W. H. — SmiTH, D. D. (1978): Predicting Rainfall Erosion Losses: A Guide
to Conservation Planning. Agric. Handbook No. 537. US Govern. Printing Office.
Washington, D. C.

261



