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Abstract: Digital Kreybig Soil Information System (DKSIS) is the most detailed nationwide spatial
dataset which covers the whole area of Hungary. It simultaneously contains two types of geometrical
datasets: approximately 100,000 soil mapping units and 250,000 sampling plots. Detailed soil
properties are available for soil profiles. There is representative profile description in the database for
about 22,000 sites, which is transferred for further locations. Since the majority of data are categorical,
indicator kriging is a useful tool for their regionalization, being a nonparametric method without any
assumption on concerning the distribution of the modeled variables. For the modeling water movement
in the unsaturated zone 3D, regional scale, spatial datasets were elaborated based on the thematic,
horizontal and vertical harmonization, fitting and interpolation of hydrophysical parameters originating
from a pedological and an agrogeological database. For the harmonization of hydrophysical data,
texture classes were used as common interface. Non-equidistant layers were transferred into a regular
vertical layer distribution. Categorical point information in each layer was interpolated using indicator
kriging. Decisions on categorization were done based on probabilistic class membership values. DKSIS
was also applied for the delineation of areas affected by natural handicaps in Hungary concerned by
common European biophysical criteria related to soil. The fulfilling of a specific criterion was
regionalized, that is the final product was a binary map displaying yes/no categories. Decisions were
carried out on SMU and soil profile level by proper SQL queries on the profile database. Joining the
results to the spatial entities resulted in spatial features categorized in binary (indicator) form. In
contrast to SMUs, which provide complete spatial coverage, point information had to be spatially
extended. Indicator kriging proved to be a perfect approach. It provided probability (spatial)
distribution maps, indicating the probability of fulfilling the criteria within the 1 ha blocks used for the
interpolation.

Bevezetés

A Digitalis Kreybig Talajinformacidos Rendszer (DKTIR) a térbeli
felbontasaban legrészletesebb hazai talajtani adatdlloméany, amely egyben
teljes orszagos fedettséget is biztosit (PASZTOR L. et al., 2010a). Térinforma-
tikailag két jol elkiiloniild részbdl tevodik Gssze. A talajfolt geometriai adat-
bazis mintegy 100.000 térképi elemet, a talajszelvény adatbazis pedig mint-
egy 250.000 talajvizsgalati helyszint tartalmaz. A talajfoltokat néhdny komp-
lex talajfizikai és talakémiai kategoria jellemzi, részletesebb leiras a talaj-
szelvényekre all rendelkezésre, melyeket egy relacios adatbazisban tarolunk.
A mintegy 22.000 reprezentativ talajszelvény leirds adatai egyrészt a
reprezentativitas elve alapjan a talajfoltokhoz rendelhetdk, masrészt a térké-
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pezés soran alkalmazott mddszertan alapjan tovabbi beazonositott helyekre is
érvényesek. Ezen specidlis (in. puha) adatok rendelkezésre allasa jelent6sen
tdmogatja a szelvény szintli adatok térbeli kiterjesztésének lehetdségeit.
Mindamellett a Kreybig archivumnak és a DKTIR-nak van néhény olyan
jellemzdje, ami a benne tarolt adatok regionalizaldsa kapcsan kihivés elé al-
litja a felhasznalot.

e A szelvény slirliség regionalis szinten igen jo térbeli felbontést
biztosit, a jelenleg rendelkezésre allo6 adatok térbeli eloszlasa ellenben
meglehetésen inhomogén. Ennek kialakulasaban tobb szempont is szere-
pet jatszott kezdve a koncepcion, a felvételezés menetén at a feldolgoza-
sig.

e A gyljtott €s tarolt talajtani paraméterek jelentds része nem
numerikus, hanem kategoéria jellegli; az adatmezdk feltoltottsége pedig,
sajnos, gyakran hianyos.

o A felvételezés soran alkalmazott egyes laboratoriumi modsze-
rek nem tekinthetdk elég korszerlinek. A beldliik szdrmaz6 adatok hasz-
nalhatésagan megfeleld kalibracioval, illetve pedotranszferek segitségével
lehet javitani.

e Mind az adatp6tlas mind a kalibracidé/konverziod gyakorta csak
kategoriavaltozok segitségével oldhaté meg eredményesen.

e Szamos alkalmazas adatigényeigénye megalapozottabban elé-
githetd ki nem numerikus jellegii adatokkal. Igy példaul a folyamatosan
folyo WRB (World Reference Base) korrelacio soran elvégzett harmoni-
z4cio és konverzio. Ennek eredményei illetve annak valdszinliségi jellege
is a térbeli kiterjesztés specifikus modszereinek alkalmazasat igényli.

Az indikator krigelés, egy nem-paraméteres, geostatisztikai interpola-
cios eljaras, amelynek eredménye azt mondja meg, hogy egy interpolacios tér
pontjaiban az indikator érték mekkora valoszinliséggel kovetkezhet be
(IsAAKS E. H.-SRIVASTAVA R. M., 1989; MARINONI O. 2003). Nem csupan
binaris, hanem altaldban tetszéleges kategorivaltozok regionalizalasara haté-
konyan hasznalhat6é interpoldcidos moddszer. Ilyenkor kategérianként van
sziikség az indikator krigelési eljaras elvégzésére; a végeredmény pedig az
egyes kategoridkra kapott eredmények koziil maximum likelihood dontéssel
szarmaztathatd. Mindezen tulajdonsagai folytan a fent felsorolt esetekben a
talajszelvényekre elérhetd vagy szdrmaztatott informaciok térbeli kiterjeszté-
sének megoldasahoz idealis eszkoz.

Az alabbiakban két alkalmazast mutatunk be roviden, ahol kiillonb6zo
cél elérése érdekében indikator krigelést hasznaltunk a Kreybig talajszelvény
adatbazis altal szolgaltatott bizonyos adatok térbeli kiterjesztésére.
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Haromdimenzios talaj textura adatbazis épités

A sz€lsOséges teriileti vizkészlet kockdzatok elemzéséhez és térképezésé-
hez hasznalt hidrologiai modell mikddtetéséhez sziikséges a haromfazist
telitetlen zona hidrofizikai tulajdonsagainak részletes, teriileti kiterjesztési,
haromdimenzids leirdsa. A felszinkozeli rétegek részletes jellemzésére altala-
ban talajtani adatok, mig a mélyebb rétegek leirdsara agrogeologiai adatok
allnak rendelkezésre. A kiilonb6z6 forrasbol szarmazo informaciok jelento-
sen kiilonbdzhetnek, az egyedi adatbazisok viszont magukban nem képesek
kielégiteni a modellezés kovetelményeit (WALVOORT D. J. J. et al. 2011).
Sziikséges tehat az egyes (rész)adatbazisok megfeleld integralasa az eltérd
forrasbol szdrmazd adatok harmonizalasaval, rétegenkénti illesztésével és
térbeli kiterjesztésével (HE Y. et al. 2010).
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1. abra A rétegzett talajfizikai adatbazis kialakitasanak koncepciondlis elemei

Modellezési mintateriiletekre a DKTIR és a MAFI Sekélyfurasi Adat-
bazis adatainak tematikus harmonizécidjaval, térbeli illesztésével és kiterjesz-
tésével létrehoztunk egy szabalyos, horizontalisan 1 ha-os, vertikdlisan a
felszinkozelben 10 cm-es, 1 méter alatt 50 cm-es réteg felbontast, 3D talajfi-
zikai adatbazist (BAKACSI ZS. et al. 2012). A tematikus adatharmonizaciét a
FAO textura osztalyok alkalmazasaval sikeriilt kivitelezni. Ez volt az a ,,leg-
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nagyobb kozos osztoként” alkalmazhat6 tematikus interface, amelyre mind a
DKTIR talajfizikai, mind pedig a furdsokbol szdrmazéd rétegtani leirdsok
eredményeit le lehetett forditani. A mintateriileteken, rétegenként, egyhekta-
ros racs méretre végeztiikk az interpolaciot. Minden mélység-intervallumban
az Ot textira osztalynak megfelelden 6tszor végeztiink indikator-krigelést,
majd a racselemek az ott legnagyobb valosziniiséggel becsiilt textira osztaly
értékét kaptak meg.

Természeti hatranyokkal érintett teriiletek térképezése

Indikator krigelést hasznaltunk a DKTIR adatainak regionalizalasara
Magyarorszag kedvezdtlen adottsagii mezdgazdasagi teriileteinek megujitott
meghatdrozasa soran is (PASZTOR L. et al, 2010b). A természeti hatrannyal
érintett teriiletek (THET) lehatarolasa az alacsony terméképességii talajokra
¢és kedvezotlen klimatikus viszonyokra vonatkozé kozos biofizikai kritériu-
mok alapjan torténik az Unid egész teriiletén egységes kritérium rendszer
alapjan, de tagallami hataskorben. Ennek elvégzéséhez megfeleld tematikus
¢s térbeli felbontasti, valamint adatstruktaraval rendelkezd, orszagos
fedettségli, térbeli talajinformacios rendszer rendelkezésre allasa sziikséges.
Ezt hazankban a DKTIR képviselte, mely harom alapvetd elénnyel bir bar-
mely mas, magyarorszagi talajokra vonatkozo adatrendszerrel torténd Ossze-
hasonlitasban:

e Az alapjat képezO eredeti térképezés célkitlizései nagyon ha-
sonlatosak a jelenlegi THET kijel6lés mogotti célrendszerhez (KREYBIG L.
1937; VAN ORSHOVEN J. et al. 2008).

e A DKTIR a legrészletesebb térképi alapu adatrendszer, amely
orszagos fedettséget biztosit.

e Az adatbazis minden, talajjal kapcsolatos THET kritériumra
vonatkozoan tartalmaz hasznosithaté informécidkat, amelyek (i) tudoma-
nyosan megalapozott modon lehetdséget nyljtanak a megfeleld tematikus
adatszarmaztatasra, illetve (ii) ezek egész orszagra torténd regionalizala-
sara.

Az egyes korlatozo tényezok térbeli modellezésének lehetdségeire je-
lentds hatassal volt, hogy a regionalizdlandd paraméter egy-egy specifikus
kritérium teljesiilése. A kritériumonkénti végtermék tehat egy bindris térkép,
amely igen-nem kategoridkat tartalmaz. Egy kritérium szigort teljestilésének
becslése azonban szamos hibalehetdséggel terhelt. Ennek kezelésére vezettiik
be a valdsziniiségi (illetve a talajfoltok esetén a fuzzy megkozelitést), ahol a
teljesiilés binaris 0-1 értékeit valoszinliségi valtozok (illetve fuzzy halmaz
értekek szélsdértékeként) tekintettiink, a regionalizalds sordn megengedve
tetszbleges [0,1] intervallumba esé érték el6fordulasat.
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A kritérium teljesiilési valészindsége

2. dbra A természeti hatranyokkal érintett teriiletek lehatarolasa a biofizikai kritéri-
umok teljesiilésének regionalizaldasaval

A modszer alkalmazasahoz eldszor is egy adott kritérium teljestilését
minden egyes talajszelvényben megvizsgaltuk: azon pont, amelyben a THET
kritérium teljesiil, 1-es indikator értéket kapott, amelyikben nem, az 0-sat. Ezt
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kovetden a kritérium teljesitési indikatort interpolaltuk indikator krigelési
eljarassal. Ennek eredménye egy-egy kritérium teljesiilési valoszinliségi tér-
kép, mely az elemzések soran altalanosan hasznalt 1 ha-os térbeli felbontas-
ban adja meg cellanként az adott THET kritérium teljesiilésének becsiilt valo-
szinliséget.

Eredmények, értékelés

A haromdimenzios hidrofizikai adatbazis fejlesztést hat mintateriile-
ten végeztiik el: Duna-Tisza koze (7.085 km?), Kurcza (2.319 km?), Szamos
(1.264 km?), Bereg (950 km?), Margitta (547 km?), Nagykérti (256 km?). A
THET teriiletek indikator krigelés alapu kozelitésére 7 kritérium esetén keriilt
sor, viszont az orszag teljes teriiletére vonatkozoan.

Mindkét esetben sor keriilt az eredmények részleges verifikalasara.
Referencia adatbazisként a Talajinformacios és Monitoring Rendszert hasz-
naltuk (TIM) a maga mintegy 1200 mintavételi helyszinével. A TIM adatai-
bol végeztiink teszt lekérdezéseket a szdrmaztatott textira adatok, illetve a
THET értékelés ellenérzésére. A teszt eredményekre az adatbazis, illetve a
kritérium térképek megbizhatosdganak mértékeként tekintiink.

1. tablazat A hidrofizikai osztalyok becslésének verifikalasa a TIM adatbazis alapjan

Szarmaztatott textiraosztaly
durva | kozepes e R T
finom finom
> durva 29 12 1 0 0
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Koszonetnyilvanitas
Munkankat a WateRisk projekt (TECH-08-A4/2-2008-0169 NKTH),

¢s az NK73183 OTKA palyazat tamogatta. Kiilon koszonettel tartozunk Ma-
tus Juditnak, Vass-Meyndt Szilvianak és Krammer Zitanak.
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