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Bevezetés

Az elmult évek véltozdsainak eredményeképpen egyre nagyobb hangsilyt
kapnak a hatdrokon étterjedd regionélis és globalis kérnyezeti, tirsadalmi vél-
tozasokat figyelemmel kisérd és prognosztizdld kutatdsok. E folyamat ugrés-
szerden megnévelte a kiilénbozd tudoményterilletek informaciéigényét. Regio-
nélis kutatdsok céljabél az addig 6nélléan kezelt adatdlloményok egyesitése,
Osszehangoldsa vilt sziikségessé (VAN ENGELEN, 1995; ESTES & MOONEY-
HAN, 1994). Komoly problémit jelent azonban a meglevd adatok mindsége,
mozaikossdga €s sok esetben Gsszevethetetlensége. Az adatok jelentds hanyada
nemzeti, regiondlis alapon keriilt begydjtésre és feldolgozisra. A k&zds méd-
szer hidnya miatt ezen adatok kiilon feldolgozés, adaptdlds nélkiil nem képez-
hetik egy globdlis adatbazis részét (BAUMGARDNER & OLDEMAN, 1986). Sziik-
ségessé vilt tehdt olyan digitdlis talajtani adatbdzis létrehozdsa, mely részét ké-
pezheti globdlis szintdi kutatdsok céljait szolgdlé komplex informéciés rend-
szereknek.

Magyarorszdg két, nemzetkozi digitélis talajtani adatb4zis létrehozésara iré-
nyuld projektben vett részt. Az egyik projekt eredménye a European Soil Data-
base, mely tulajdonképpen az 1:5.000.000 FAO Vildg Talajtérkép 1:1.000.000
méretardnyd digitdlis formdban tortént feldjitdsa. Eléreldthatélag sokkal na-
gyobb jelentdséggel birhat a kornyezeti tudomidnyok miveldi szdmdra a
SOTER (Global and National Soils and Terrain Digital Databases) 1:500.000
méretardnyi talajtani és domborzati adatbazis, mely az orszdg teljes teriiletére
elkésziilt és rendelkezésre 4ll (VARALLYAY et al., 1994: OLDEMAN &
SOMBROEK, 1990, TEUFERTS et al,, 1995).

Tovébbra is €18 probléma, hogy a készitendd globilis fedettséget feltételezd
adatbdzisok - mint pl. a SOTER - teljessé tétele igen nagy energiabefektetést
igényelne, mivel a foldfelszin jelentds hdnyaddrél nem allnak rendelkezésre
relevdns, megbizhaté adatok. ElsSdleges adatnyerési eljirdsok, mint a tradici-
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ondlis, nagy részben terepi munkdn alapuld talajtérképezés, jelentds anyagi
és iddriforditdst igényelne. A topogrifiai térképek a Fold teljes feliiletére
hozziférhetSk, melyek alapjdn a teriilet digitdlis magassdgi modelljei is el&-
dllithaték. Ezzel egy olyan masodlagos adatnyerési eljardshoz jutunk, amely
viszonylag koltségkiméld médon jirulhat hozza olyan teriiletek talajtani tér-
képezéséhez, ahol hozzéiférhetd formdban nem dllnak rendelkezésre ilyen jel-
leg( adatok.

A térinformatikai rendszerek talajtani szempontbdl speciilis jellemzdi

Magyarorszdg talajfoldrajzardl, talajainak fizikai, kémiai paramétereirdl je-
lentds mennyiségil adat 4ll rendelkezésre, mind tematikus térképek, mind pedig
tdbldzatba foglalt adatillomédnyok formdijiban (VARALLYAY, 1989, 1994a,b).
Hasonlé adatok hozzaférhetSek a csatlakozd tudomanyteriiletek esetében is.
Ezeket a meglévd adatillomédnyokat nem hagyhatjuk figyelmen kiviil, kiils-
ndsen akkor, ha orszdgos 1éptékd adatbazis létrehozaséra toreksziink. Az Orsza-
gos Térinformatikai Adatbézis, valamint a digitlis agrotopografiai térkép, a
digitdlis geoldgiai térkép és a digitdlis magassigi modellek mér most
rendelkezésre 4dllnak vagy elkészithet6k 1:100.000-t31 1:1.000.000-o0s felbon-
tasban.

Ezen térképek, adatilloményok méretaranyukbdl kifolydlag csak az adott
térképi egységre éltalinosan jellemz$ paramétereket mutatjik, amelyek nem
feltétleniil érvényesek a vizsgdlt poligon minden pontjira (BURROUGH, 1983,
1989; STOMS, 1992). Az eltérések két okra vezethet8k vissza: (i) a talajképzd
tényezdk és ebbdl kifolydlag a talajok fizikai, kémiai paraméterei kis teriilete-
ken beliil is jelentds heterogenitdst mutatnak; (ii) a talajtipusok hatdrai a ter-
mészetben folyamatos dtmeneteket képeznek, mig a térinformatikai megjeleni-
tésnél a talajtipusokat hatdrolé poligonok éles dtmenetet feltételeznek. E két
probléma mind a hagyoményos térképészeti médszerek esetén, mind pedig a
térinformatikai interpreticiondl vagy adatvesztéssel, vagy a meglévé adatok tar-
talmi és geometriai pontossdgdnak cstkkenésével jar, végsd soron rontva az
adatmindGséget. Lehetséges megoldasok:

1. A méretardny novelésével a fent emlitett tényezdk hatésai csokkenthetSk
az adott alkalmazdsndl megkivanhat6 szintig, de a talajok fraktdl természete mi-
att ezek a problémédk méretaranytdl fiiggetleniil 1éteznek (GOODCHILD, 1987).
A felbontds néveléséhez viszont lokdlis szintd felmérések sziikségesek. Elséd-
leges adatok nyerése és felhaszndldsa igen jelentds anyagi és idGraforditdssal
jar, ami egy orszdgos 1éptékd rendszer felallitAsanal nem lehet kifizet6d8. Loka-
lis szinten viszont (6nkormdnyzatok, véllalatok) adott esetben kifizetGdd lehet.
Az ilyen nagy méretardnyu térképekkel kiegészitve az orszdgos hélézatot (biz-
tositva a rendszerek kompatibilitdsat) javithatjuk adataink pontossagit.

2. A ,Fuzzy Set” mddszer lehetdvé teszi olyan ,nem-idedlis” objektumok
térképi interpretdciéjét, ahol a hagyoményos hatdrvonalakkal lehatdrolt teriile-
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tekkel torténd dbrdzoldsméd - a talajtulajdonsdgok fokozatos dtmenete miatt -
nem nyujt kielégit6 eredményt. A Fuzzy Set médszer a térképi pontokhoz osz-
tdlyba tartozdsi valdszindségeket rendel ahelyett, hogy egzakt értékeket rendel-
ne hozzd. A médszer hitrdnyaként emlithets, hogy jelentdsebb szdmu kate-
géria-osztdly egyidejd vizudlis megjelenitése és értelmezése nehézkes lehet
(BURROUGH, 1989; MCBRATNEY & DE GRUITER, 1992)

(3) Korabban késziilt talajtérképek esetében az altaldnositds volt a leggyak-
rabban haszndlt mddszer. A mddszer 1ényege az volt, hogy egy tobbé-kevéshé
egységes teriilethez - mint objektumhoz - a legjellemz8bb talajtipust rendelték
hozz4, elhanyagolva a teriilet természetes heterogenitdsdt. Manapsdg inkdbb a
talajasszocidcidk, vagyis talajtirsuldsok térképezése keriilt eldtérbe (VAN
ENGELEN, 1995; BATIES, 1993). Talajtirsuldsckon értjilk mindazon talajok
osszességét, melyek az objektum teriiletén beliil megtaldlhatdk. Attriblitumként
ebben az esetben a teriilet jellemzd talajtipusai, valamint - egyes esetekben -
azok szdzalékos megoszldsa szerepel. Itt még mindig nem értiik el azt a célt,
hogy a felhasznilé egy konkrét pont lekérdezésével szdzszdzalékos biztonsig-
gal alkalmazhaté informécidkhoz jusson, viszont eldrelépést jelent abbdl a
szempontbdl, hogy a felhaszndlé szdmdra szélesebb kord informéciét nyijt.
Fejlettebb véltozatokndl a teriileten taldlhaté talajtipusok egymdshoz és a dom-
borzathoz fiiz6d5 viszonyanak attribitumként torténd megjelenitésével jelen-
tésen megnoveli az informacidk térbeli lokalizalhatésdginak lehetdségét is.

A talajtérképek legiijabb generdcidindl egyre er8sebben jelenik meg az igény
a talajokat és tulajdonsdgaikat természeti és tarsadalmi kornyezetiik egységé-
ben 4brizold térképekre, adatilloményokra. Ez a felfogis alapvet8en azon a
tényen alapszik, hogy a talajképzddés és fejlédés egy folyamatosan 1étezd és
haté kornyezetben megy végbe. E kornyezet paraméterei sem 4allanddak, igy
eredményiik sem lehet egy stacioner dllapot, hanem csak a mindenkori krnye-
zeti feltételek kozott kialakuld egyensiilyi rendszer megnyilvanuldsai (JENNY,
1994). Ha egy véges nagysagi teriiletet akarunk jellemezni, melyen belil (1) a
makroklima 4llandénak tekinthetd, (2) a ndvényzet a domborzat és a talajképzd
kézet viltozasait kovetve alakul, (3) a talajképzd kdzet és igy a talajképzddés
ideje a teriileten 4llandénak mondhaté - nem szdmitva a domborzattal leirhatd,
erdzids és depozicids folyamatok eredményeképpen kialakult fiatalabb felszine-
ket -, akkor ez az egyensiilyi rendszer a talajképz8dés szempontjdbél mar csak
két véltozéval bir: a domborzattal és a talajképzd k&zettel. A domborzat igen
j6l jellemezhetd digitdlis magassigi modell segitségével, igy a talajképzd kdzet
informécids szintjével kiegészitve alkalmasnak latszik a talajképzddés szem-
pontjabdl egységes teriiletek lehatiroldsdra.

Bir a készitendd talajtani adatdllomanyok elsddleges célja talajtani informa-
ciék szolgéltatdsa, az objektumok teriileti eihatiroldsdnal a talajképzd tényezdk
térképezése - a fentiek értelmében - mégis eisddlegességet kell hogy kapjon a
konkrét talajtulajdonsdgok térképezésével szemben. Mivel e tényez8k térbeli
megoszldsa nem egyenletes, a hatdsukra kialakult talajok tfpusai, tulajdonsdgai
is igen nagy heterogenitast mutatnak. Valdsdghd térképezésiik - kiilondsen a kis
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méretardnyl térképezésiik - més kornyezeti elemek térképezéséhez hasonléan,
nagy nehézségekbe iitkozik és sokszor kényszeriil a térképezd adatok 4ltal4nosi-
tdsdra, becslésére stb.

Anyag és modszer

A vizsgdlati teriilet talajtani és domborzati jellemzése

A vizsgdlati teriilet az EOTR 1:100 000 méretardnyt agrotopogrifiai térkép
56, 57, 66, 67, 76, 77-es szami térképszelvényeinek teriiletét fedi le. Teriilete
kozelitleg 90x100 km. Foldrajzilag a kovetkezd tijegységeket foglalja magi-
ba: Go6dolls-Monori dombséag, Keleti-Cserhdt, Kozponti Mitra, Matraalja,
Biikkalja és a Borsodi Mez8ség nyugati része, Tapio-Galga~Zagyva-videk
Gyongyos-Heves-vidéke, a Jaszsdg, a Gerje- Per]e -sik és a Pilis-Alpdri-homok-
hét északi pereme. Ez az Eszaki- -kozéphegység és az Alféld taldlkozasanal taldl-
haté teriilet minden szempontbdl rendkiviil heterogén. Tengerszint feletti ma-
gassdg tekintetében 80 és 1014 m kozotti értékeket taldlunk, mely a fiiggdleges
talajzonalitds vizsgdlata szempontjdbdl idedlis teriiletet jelent. Hasonléan széles
skéldn mozognak a lejtésviszonyokat, a felszin tagoltsdgot, valamint a talajkép-
28 kdzetet jellemzd értékek is.

A nagyfoku heterogenités tiikrozddik a teriilet talajviszonyaiban is. A hegy-
ségek magasabb részein, valamint az erézidénak kitett teriileteken k&zethatdsi
talajokkal taldlkozhatunk, a talajképzd kézettdl fiiggGen rendzinakkal, rankerek-
kel vagy nyiroktalajokkal. Lejjebb haladva a barna erdétalajok katéna sordn ke-
resztiil elérkeziink az Alfold kontinentilis klimdval jellemezhetd teriileteire,
ahol mdr fleg a részleges vizhatéds alatt képzadott réti talajok, ontéstalajok, a
Borsodi mez8ség felé haladva pedig szikesek vélnak uralkodévd, mig a maga-
sabb térszineken réti csernozjom talajok helyezkednek el.

A teriiletvélasztdsban nagyon fontos szerepet kapott az az igény, hogy mind
a hegyvidéki, mind pedig a sfksagi teriiletek képviselve legyenek. Ennek az a
késdbbiekben is bebizonyosodott torvényszerlség adta az alapjét, hogy sfk terii-
letek jellemzésére, valamint hegy- és dombvidéki teriiletek jellemzésére nem
feltétleniil alkalmazhaté ugyanaz a kategériarendszer, vagy esetleg még ugyan-
azok a viltoz6k (tematikus szintek) sem. Siksdgi viszonyok kozott példaul a
tengerszint feletti magassdg 1-2 m-es viltozdsa is jelentdsen kiilénbozd talaj-
képz6dési feltételeket jelent, mig a hegyvidéki teriileteken ez még nem okoz
lényeges viltozast. Ez elsdsorban a talajvizszint magasségdval, felszint8l valé
tdvolsdgdval magyardzhatd. Tagolt felszinek (hegység, dombsag) esetén a talaj-
viznek nincs ilyen hatédsa, ebben az esetben a f§ talajképzd tényezd a klima, va-
lamint a mikro- és mezoklimét befolydsold kitettség.
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Digitdlis domborzatmodellek feldolgozdsa domborzati-geomorfolégiai felszin
kategoridk elkiilonitésére

Munkédnk elsd szakaszdban, a digitilis domborzatmodell (DEM) és a szér-
maztatott médsodlagos szintek elkészitése UNIX alapi ARC/INFO-val tortént. A
mésodik szakaszban, a koribban kapott tematikus szintek ,unsupervised”
klaszterezéséhez ERDAS IMAGINE-t, a kategorizélt tematikus szintek Ossze-
vetitéséhez pedig ARC/INFO-t hasznéltunk.

A digitélis terepmodellek mint adatforrdsok minden olyan esetben nagy le-
het&séget rejtenek magukban, amikor a terepadottsdgok és a vizsgdlat targyat
képezd kornyezeti paraméter kozott ismert, tobbé-kevésbé modellezhetd kap-
csolat 4ll fenn (MOORE et al., 1993; HAMMER et al., 1995). A topografiai ada-
tok (és igy a digitdlis terepmodellek) azok, amelyek szinte kivétel nélkiil hozzé-
férhetdk a fold teljes feliiletére, ezért globilis és regiondlis szintd adatnyerésre
- a topogréfiai adatforrds mindségétdl fiiggden - tokéletesen alkalmasak. A ta-
lajképzBdésben jelentds szerepe van a domborzatnak, igy e mdsodlagos adat-
hordozébél nyert informécié talajtani adatalloményok készitésénél egyszerdisé-
ge, gyorsasédga és kiilondsen alacsony tékeigénye miatt a jovében val6szindsit-
hetSen nagyobb szerepet kap (LYNN & PAPE, 1995).

Egy adott teriileten el6forduld talajok kialakuldsit a domborzat szempont-
jabal a teriilet lejtésviszonyai, relief energidja, tengerszint feletti magasséga, és
a felszin tagoltsiga és formdja hatirozza meg elsésorban (VAN ENGELEN,
1995). A talajképzddés szempontjabdl egységesnek {télt teriiletek lehatdroldsa
négy jellemzd alapjan tortént:

1. tengerszint feletti magassig;

2. lejtésviszonyok;

3. felszinkonvexités;

4. felszintagoltsag.

Digitdlis domborzatmodell (DEM) készitése. - A DEM generélds alapjéul
Magyarorszdg 1:100.000 méretarinyd agrotopografiai térképének a vizsgélati
tertiletet lefedd térképszelvényekrdl digitalizdlt szintvonalas adatdlloményok
szolgéltak. A szintvonalas adatdlloményok 6 térképszelvényének Osszeillesztése
utdn a DEM generéldsa az ARC/INFO ,topogridtool” parancsdnak segitségé-
vel tortént 100x100 m-es felbontdssal. Az interpoldciés fliggvények az esetek
jelentds részében eredményezhetnek felszini hibdkat, lyukakat a felszinen, vala-
mint indokolatlan, hirtelen kiemelkedéseket, melyeket egy-egy kiugréan ala-
csony vagy kiugréan magas érték jelez. Ha hidrolégiai szempontbdl korrekt
adatbdzist akarunk, akkor ezeket a hibdkat meg kell sziintetniink, amelyhez a
GRID programcsomag fill parancsit hasznéltuk.

A kapott DEM val6sdghiségének statisztikai vizsgalatira sok médszer 1éte-
zik. E mdédszerek els@sorban ismert GPS koordinatdkon mért magassagi értékek
és a generdlt DEM adott pontban kapott értékeinek Osszevetésén alapszanak
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(HUTCHINSON, 1993; NUGENT, 1995) Vizsgilatainknak nem képezte kozvet-
lendl targyat a digitdlis magassdgi modell minéségi vizsgdlata. Mivel nem
dlltak rendelkezésiinkre nagy pontossdgi GPS adatok sem, igy e vizsgilatok el-
végzésére nem is volt médunk, az adatdllomény megbizhatésdganak vizsgdlatat
csak empirikus tton végeztiik el. Mivel a teriilet folyévizhalézatanak digitalis
adatdllomanya a rendelkezésiinkre 4llt, a DEM-b6l generalt felszini vizhalézat
és a digitalizalt vizhdl6zat dsszevetésével kozvetett tton kovetkeztethettiink a
digitdlis felszinmodelliink megbizhatéségdra. A felszini vizhdlézat generaldss-
nil a flowaccumulation fliggvényt haszndltuk. A fiiggvény minden cellan4l
megvizsgélja, hogy hiny koriilvevs celldnak van magasabb értéke, és azon cel-
ldk szdmdt rendeli a vizsgélt celldhoz. Tovabb haladva a tobbi celldn is, azok
értékeinek kiszdmitdsdnal a szomszédos celldk mdr az 1ij értékeikkel vesznek
részt, igy akkumulativ médon kisérhetd végig, hogy adott celldnal hény mésik-
nak van magasabb értéke, hiny mdsik cella »folyik” bele az adott celldba. Ab-
bdl kiindulva, hogy a vizfolydsok mindig a 1ejtd irdny4ba mennek, valamint ab-
bdl, hogyha egy celldba mdr egy bizonyos szdmiinél nagyobb mennyiség ,.fo-
lyik” bele - a vizgy(jtd teriilet elég naggys vilik - akkor az maér felszini viz-
folyasnak tekinthetd, el§ tudtuk dllitani a domborzat alapjan a felszini viz-
foly4sok héaldzatit.

DEM-bél szdrmaztatott dllomdnyok. - A digitdlis domborzatmodell alapjdn
generdlt vizhilozatot Osszevetve a digitalizélt dllomdnnyal azt tapasztaltuk,
hogy ahol a terepadottségokbdl kifolySlag a szintvonalak sirisége magas volt,
ott a két hdlézat szinte tokéletes dtfedésben volt. A Métraaljat és igy a hegylabi
teriileteket az Alf6ld felé elhagyva, a Jiszsdg tagolatlan és tobbé-kevésbé sik te-
riiletein a kapott DEM szinte teljesen hasznélhatatlannak bizonyult. Jelentds ja-
vuldst hozott viszont a vizsgélt teriilet megndvelése. Az ebbdl generdlt DEM
szintén tartalmazta a kordbbi hibdkat, de ezek érthetd médon a szélsd teriile-
teken helyezkedtek el, mivel ott hidnyoztak az adekvét interpoldciét lehetdvé
tevd, folytonossdgot képviseld adatok. Ebbél a késdbbi DEM-bal kivigva az
eredeti vizsgélati teriilet adatdllomény4t, az eredmény a fentebb emlitett dssze-
hasonlité vizsgélatok alapjdn mér haszn4lhaténak bizonyult.

Lejtésviszonyok (SLOPE fedvény). - A fentiek alapjén elkészitett digitélis te-
repmodell szolgdlt a teriilet lejtésviszonyainak meghatdrozdséra, amelyet a
GRID slope fiiggvényének segitségével generaltunk. A slope fiiggvény percent-
rise paraméterének bedllitdsdval a keletkez§ raszterdllomany pontjaihoz az adott
pont és legmagasabb szomszédos pontja kozotti magassigkiilonbség és a két
pont tdvolsdginak hdnyadosat rendeli.

Felszinkonvexitds-vizsgdlat (CURVATURE fedvény). - A felszin konvex
vagy konkdyv jellege nagy mértékben meghatirozza a felszini és talajvizek le-
folydsi iranydt és sebességét, mely tényez6k a talajban megnyilvanulé vizhatds
tartamédn €s jellegén keresztiil hatnak a talajfolyamatokra, a talaj fizikai és ké-
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miai tulajdonsdgaira. Az ARC/INFO GRID programcsomagjinak curvature
fiiggvénye a lejtd irdnydban és a lejtdre merdleges irdnyban vizsgilja a felszin
konvexitdsit. Az 4ltalunk alkalmazott modellben a lejté irdnydra merdleges
konvexitdsi tényezdt alkalmaztuk, mert ezzel lehetséges a patak és folyévol-
gyek lehatdrol4sa.

Felszintagoltdg (DISSECTION fedvény). A talajképz8dés feltételeit jelentds
mértékben meghatdrozza a teriilet tagoltsdga, a vizfolydsok mennyisége. A
felszin tagoltsdgénak jellemzésére a SOTER médszertana az egységnyi teriiletre
es6 vizfolydsok hosszét hasznilja fel. A feladat megoldédsdhoz tehét a teriilet
vizhdl6zatinak ismerete sziikséges. Mivel a digitalis formaban rendelkezésre 4l-
16 vizhélézat térképe az id&szakos vagy csak kis vizhozami vizfoly4sokat nem
minden esetben tiinteti fel, célszer(ibbnek tiint a kordbban leirt médon generalt
felszini vizhdl6zat adatillomdnyét felhaszndlni az adott célra. A vizhalézat
raszterdllomédnydban minden ponthoz, amely valamely vizfolyés részét képezte,
1-es értéket rendeltiink, mig a teriilet fennmaradé pontjainak ,nodata” értéket
adtunk. Ezutdn meghatdroztuk azt a pixel szdmot, amely egyiittesen egységnyi
teriiletd kort fed le. A kor sugarit pixel egységben meghatédrozva és a GRID
Jocalsum fliggvénybe helyettesitve, az eredményraszter pontjaiban a pontot ko-
riilvevd egységnyi teriiletd korben taldlhaté ,,vizfolyds-pixelek™ szdmat kapjuk.

Talajpoligonok lehatdroldsa a DEM-b8l szdrmaztatott dllomdnyok segitségé-
vel

Mivel els6sorban a ,felszintagoltsdg™ tematikus szint nyijtotta tébblet in-
formici6 talajtani értelmezhetdségének dltaldnos aspektusaira voltunk kivén-
csiak, munkdnkhoz az angol nyelvli szakirodalomban ,unsupervised cluster-
ing”-nek nevezett mddszert haszniltuk. A médszer a ,K-mean” algoritmus
alapjan sorolja a kivént szimu osztilyba a tematikus szintek alkotta fedvény-
csomag pixeljeit (RICHARDS, 1986). A vizsgalati teriilet talajait a kénnyebb At-
lathatésag kedvéért 13 osztilyba soroltuk. Referenciaként a HunSOTER adat-
bazis generalizdldsdval nyert dlloméanyt hasznaltuk

Az eredmények kvantitativ, dsszehasonlito értékelése

Az eredmények kvantitativ értékelésénél a kordbbi HunSOTER adatbazis 13
osztdlyat két osztdlyra redukiltuk. Az elsd osztdlyba azokat a talajokat soroltuk,
amelyek kialakuldsdndl a talajviz hatdsa nem jellemz8, mig a mésodik osztdlyba
a hidromorf talajok keriiltek. Jelen munkéban a hidromorf talajok k&zé soroltuk
a réti-, 1dp- és szikes talajokat. Ezt a két osztdlyt alkalmaztuk az eredményéllo-
manyok esetében is. A klaszterezés eredményillomdnya eredetileg szintén 13
osztdlyt tartalmazott, amit itt is a fentebb emlitett két osztdlyba soroltunk be.



318 DOBOS - MICHELI - BAUMGARDNER

Mivel itt konkrét talajtipusok nem voltak az osztilyokhoz rendelve, az osz-
tilyok &sszevondsa empirikus dton tortént. Azokat az osztdlyokat soroltuk a
hidromorf kategdridba, amelyek definidldsdban a DISSECTION é4llomény ma-
gas értekei voltak a legfébb meghatirozé tényezdk. 7 osztilyt soroltunk a
,nem-hidromorf” és 6 osztdlyt a ,hidromorf” kategéridba. Végiil osszevetettiik
a redukédlt HunSOTER és redukélt eredménydllominyt és meghatdroztuk a
helyesen osztdlyozott pixelek osztilyonkénti szdzalékos ardnydt, valamint a
Kappa-koefficienst (LILLESAND et al., 1994).

Eredmények és értékelésiik

A digitdlis domborzatmodellek és a beléliik szdrmaztatott masodlagos adat-
hordozék felhaszndldsa talajpoligonok lehatdroldsdban igen nagy lehetSségeket
rejt magéban. Az eredmények egyértelmien jelzik, hogy a klaszter-analizissel
létrehozott dllomanyok mindig kisebb hibdval terheltek, mint a manuélisan,
egyenkénti osztilyba soroldssal és az osztdlyozott tematikus szintek Osszevetité-
sével 1étrehozott dllomanyok. Tovébbi eldnye e mddszernek, hogy az osztilyo-

1. dbra
Eredményéllomény a DEM, SLOPE és CURVATURE fedvények alapjdn
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zést kovetd simitdsi munkdk informéciévesztése nem n-szerezddik meg a rasz-
terkép-csomag ,,n” szintjének egyenkénti sziirésével, hanem mindéssze egy si-
mité sziirést alkalmazunk. Hétrdnya viszont, hogy az osztdlyba soroldsit végzé
algoritmusok érzékenyek a kiilonboz8 szintek értéktartoménybeli kiilonbségére,
mert azokban az esetekben, amikor a fedvények pixelértékei jelent8s nagysag-
rendbeli eltérést mutatnak, az dltaluk alkotott adatmétrix invertdldsa hibis sza-
mitisokat eredményezhet. Egymasbdl szdrmaztatott adatillomédnyok esetén,
amikor az adatmitrix valtozéoszlopai egymds tobbszoroseiként kifejezhetdk, az
algoritmus végrehajtdsa matrix szingularitds miatt leall.

Kis méretardnyi térképezés esetén a hagyomanyosnak mondhaté tematikus
dllomdnyok, mint pl. a CURVATURE, SLOPE hasznélata nem nyujt kielégit
eredményt. 100 méteres pixelméreti DEM-mel dolgozva a tagoltabb hegy- és
dombvidéki teriiletek esetén a modell nagyon j6 felbontdssal rendelkezik, 4m a
sikvidéki teriileteken haszndlhatatlannak bizonyult (1. dbra). Az Alf6ld északi
teriilete rendkiviili talajtani heterogenitdst mutat, amit a HunSOTER adatbézis
vizsgélati teriiletre esd fedvénye is mutat (2. 4bra). Osszevetve a két alloményt
lathat6, hogy a hagyomdnyos tematikus szinteket tartalmazé modell hasznalata
kis és kbzepes méretardny esetén, sik teriileten semmi eredménnyel nem biztat.

2. dbra
A HunSOTER adatb4zis poligonrendszere
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Az Alfold legmélyebb és legmagasabb pontja kozétti magassdgkiilonbség egy
ilyen felbontdsi 4llomdny esetén elvész. P4r méteres szintkiilonbség - ami az
Alfold esetén sokszor teljesen eltérd talajtipusokat jelent - a modell szdméra
nem érzékelhet6. Ugyanigy elvesziti informdciétartalmat a lejt8szogek és fel-
szinkonvexitds-vizsgdlat, vagyis minden, ami a talajviz hatdséit jellemezhetné.
Ez a magyarfzata annak, hogy a hagyomdnyos elemekbdl épitkezd modell a
tengerszint feletti magassdgokon kiviil semmi mds informdaciét nem tudott hasz-
nositani az osztilyozdsndl. Jelent8s véltozdst eredményezett a DISSECTION
fedvény hozzAaddsa a modellhez. Amellett, hogy a modell megtartotta érzé-
kenységét a hegy- és dombvidéki részeken, a sik teriiletek esetén is haszndlhaté
felbontdssal rendelkezik (3. dbra). Nagyon j6l kivehet8en megjelenik a Tarnét
kisér8, sarlé alakd, Tarna hordalékbdl kifdjt homokbucka, ami 10-15 m-rel
emelkedik ki a teriiletb8l. Ezt a viszonylag kis magassagkiilonbséget a hagyo-
méanyos modell nem tudta kezelni, mig a DISSECTION hozzdad4dsa utin mér
kezelhetSnek bizonyult. A mélyebb fekvési teriiletek, ahol a felszini és talaj-
vizek Osszefolydsa vérhatd, szintén nagyon hatdrozott korvonalakkal jelennek
meg az eredményédllomédnyban. Megidllapithatd, hogy a DISSECTION fedvény

3. dbra
Eredményallomany a DEM, SLOPE, CURVATURE és a hozzdadott DISSECTION
fedvény alapjin
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részben dtvette azokat a funkcidkat, amiket a nagy méretardnyi modellek esetén
a felszinkonvexitds- és lejtésviszonyok vizsgédlata jelentett. A DISSECTION
dllominy eredmény fedvényének értelmezése azonban nem mindig egyértelm.
Azokon a tagolatlan, kis lejtés( felszineken, melyeknek minden pontja csak egy
irdnyban, a szintvonalak érintSjére merdleges irdnyban lejt az erézidbdzisok
(foly6k, patakok) felé és a lejts irdnydval merdleges vonalra esd szomszédjaval
szemben semmi szintkiilonbséget nem mutat, a generédlt felszini vizhdlézat
eredményillomanya ,,pdrhuzamos vizfolydsok” todmott sorait jelzi a teriileten. A
valés vildg modellezése szempontjabdl ez a grid részben hamis informicidkat
tartalmaz, mert ilyen lefolydsviszonyok - lepelszer(l vizdramlas - ezeken a terii-
leteken nem alakulnak ki. A felszin lejtése ugyanis igen kicsi - siksagrél 1évén
szd -, ezért a lefolyds igen lassy, és a viz jelentds része nem a felszinen éri el a
Tiszé4t vagy a Zagyvit, hanem leszivérog a talajvizbe, és igy nem képez felszini
vizfolydst. A természetben ilyen helyzet csak tomor, nem pordzus kdézetek
felszini eldforduldsa esetén alakul ki. A tagoltsig-grid értékét azonban nem
csokkenti ez a helyzet, mert az gy kialakult 4llomédny adott teriileteit legaldbb
olyan jél jellemzi ez az éllapot, mint a ,hibamentes” részek informéciéi. Fon-
tos viszont, hogy az interpretitor felismerje a helyzetet, és az ezeket a jelensé-

4. dbra
A vizsgélati teriilet ,,hidromorf” talajai (vildgos szinnel 4brazolva).
(A HunSOTER adatbéazis alapjé4n)
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geket jellemzd értékeket levilassza az eredeti kategériarendszer legfelsdbb osz-
taly4rdl.

Az eredetileg tervezett hagyominyos és a DISSECTION-nel kiegészitett
modell Osszehasonlité vizsgdlatira nem keriilt sor, mivel a hagyomdinyos
modell semmi eredményt nem adott, igy értelmetlen lett volna barmiféle ssze-
vetés. Elvégeztiik azonban a DISSECTION-nel kiegészitett modell eredmény-
dlloményénak értékelését. Az ,unsupervised clustering” médszerrel kapott
eredményekbdl direkt médon szdrmaztatott kategériaazonositékat az esetek je-
lentds részében fenntartdsokkal kell fogadnunk, kiilsnosen akkor, amikor a
szétvilaszthaté osztilyok szima nem egyértelmen meghatdrozhaté. Hetero-
genitds-vizsgalatokra és dltaldnos jellemz8k meghatdrozdsdra viszont kivéldan
alkalmazhatd.

A fentebb leirt médon elddllitott ,,hidromorf” és ,,nem hidromorf” kate-
goridkra redukilt dllomédnyokat haszndltuk fel a kvantitativ elemzésre. (4, és 5.
abra). A ,hidromorf” kategdria osztdlyozisi pontossiga 69,85 %-os volt, mig a
»nem hidromorf” kategdridban 63,13 %. A Kappa-koefficiens 0,31. A hiba-
matrixot az 1. tdbldzat mutatja. Ezek az értékek véleményiink szerint kielé-

5. dbra
A DEM, SLOPE, CURVATURE és DISSECTION alapj4n létrehozott 4lloméany.
(A vildgos szin a hidromorf talajok modell szerinti kiterjedését mutatja)
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gitGek, kiilondsen, ha figyelembe vessziik azt a tényt, hogy az dsszevetés a
HunSOTER édllomdnnyal, vagyis egy méretardnyabdl kifolydlag sziikségsze-
rlen 4ltaldnositott dllomdnnyal tortént, nem pedig egy konkrét koordinéitdkhoz
kotott szelvénypont hélézat adataival, amelyek pontossdga - ha az adatgy(Gijtési
hibéktél eltekintiink -100 %-osnak mondhaté.

1. tdbldzat
A hidromorf és nem hidromorf kategdridkat tartalmazé SOTER és a modell
eredményillominy osszevetésének hibamétrixa

M @ LB
Nem hidromorf Hidromorf Osszesen
(HunSOTER) (HunSOTER)

a) Nem hidromorf

(modell4llomény) 328 674 88973 417 647
b) Hidromorf

. .(m odellallomany) 191 934 206 092 398 026
c) Osszesen 520 608 295 065 815673

Kovetkeztetések és tovabbi feladatok

A kapott eredmények azonban minden esetben kiegészitendék, feliilvizsga-
landék. Teljes értékd talajtérképezésre Snmagédban a modell nem hasznélhaté
fel, mert a talajképzd kdzetr8l semmi informdciét nem szolgéltat. Azokon a te-
riileteken viszont, ahol a makroklima tébbé-kevésbe viltozatlan, a vizsgélati te-
rilleten beliil a névényzet jellemezhetd a talajképzd kdzet, domborzat és a ten-
gerszint feletti magassdg eredjével, a médszer a talajképzd kdzet fedvényével
kiegészitve igen jol alkalmazhatd. A kapott eredmények pontositisdra rfelvé-
telek és DEM dllomanyok integrélt adatbdzisai el8zetes vizsgilataink szerint
alkalmasak. A termdl-infravords tartomdnyban készitett felvételek igen j6l jel-
lemzik a talajképz kdzetet, igy ezek is potencidlis kiegészit§ adatforrasul szol-
gélhatnak a modellhez. Ha a talajképzd kézet digitalis formaban rendelkezésre
all, akkor ezt fedésbe hozva a kordbban generilt talajtani-domborzati egységek
alkotta eredmény térképi dllom4nnyal, a valds vildg tulajdonsdgait jobban meg-
kozelits adatdlloményt kapunk.

A mddszer sikeres alkalmazhat6sdga elsGsorban attél fiigg, hogy miképpen
hatdrozzuk meg az osztdlyok kritériumrendszerét, hogyan llitjuk be a model-
lek empirikus paramétereit, valamint, hogy milyen min8ségi numerikus és tér-
képi adatdlloményok 4llnak rendelkezésiinkre.
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Osszefoglalas

A domborzat és felszinformatipusok hatését a talajképz&désre mar a miltban
is sokan vizsgdltdk és jelentds mennyiségi informéacié gydlt Ossze a témdéban. A
térinformatika és a digitdlis domborzati modellek elterjedésével 1j lehetSségek
nyiltak meg a talajtulajdonsdgokat a felszinformak fiiggvényében vizsgdlé kuta-
tésok terén.

E munka célja az volt, hogy megvizsgiljuk, miképpen haszndlhaték fel a
digitdlis magassdgi modellek a modern térinformatika eszkdzrendszerének
segitségével talajpoligonok, talajtanilag egységesnek tekinthetd feliiletek le-
hatdroldsdban kis méretardnyu talajtérképezés sorin. Digitdlis domborzati mo-
dellek (DEM) és az ebbdl szdrmaztathaté mésodlagos informécids szintek, mint
pl. a lejtésviszonyok, kitettség, relief energia és a felszin konvex-konkav for-
maéinak elemzése kordbban is jelentds szerepet jitszottak a talajtérképezésben.

Jelen kutatds egy, a térinformatikai rendszerekben eddig még nem hasznalt
masodlagos informécids szint, a ,felszintagoltsdg” felhaszndldsdnak potenci-
4lis lehet8ségeit mutatja be ,unsupervised clustering” médszert alkalmazva.
Megéllapfthatd, hogy a feliileti depresszidk jellemzésére - 100 méteres pixelmé-
retd DEM alkalmazésa esetén - és igy kozvetetten a vizhatds alatt fejlédé tala-
jok elkiilonitésére a médszer igen jol hasznélhatd.
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Summary

The depth to groundwater has a significant effect on soil formation. The charac-
terization of the terrain features as an expression of groundwater effect is essential.
Thus, importance of such information is increasingly recognized by soil surveyers.
Qualitative approaches for predicting soil drainage classes based on landform features,
such as the form of slope, curvature of the surface and the drainage density are com-
monly used. Recent advances in Geographic Information Systems (GIS) and allied
technologies have created new opportunities for landscape interpretation using digital
elevation data. Many of the GIS softwares support the extraction of different charac-
teristics of the terrain. The use of surface form and curvature as differentiating criteria
often lead to a satisfactory result in terrain characterization, particularly in large-scale
mapping. However, those variables extracted from low resolution DEM in small-scale
mapping often lose their ability to delineate soil variations affected by groundwater.
We have found, that using a 100 meter resolution DEM for extracting curvature in-
formation of the surface is not appropriate. Instead, a method of drainage density
quantification within a GIS framework is presented and tested for potential use. A
drainage density layer in the model provides a great improvement in the classification
and a 69.85 percent accuracy in the discrimination of soil variations related to hydro-
morphic features.

Table 1. The contingency matrix of the HunSOTER and the result image having
the two categories of hydromorphic and non-hydromorphic soils. (1) Non-hydro-
morphic soils (HunSOTER). (2) Hydromorphic soils (HunSOTER). (3) Total. a) Non-
hydromorphic (model); b) Hydromorphic (model); c) Total.

Figure 1. The result of the unsupervised classification of DEM, SLOPE and CUR-
VATURE layers.

Figure 2. Soil variability of the study area. (Based on the HunSOTER database)

Figure 3. The result of the unsupervised classification of DEM, SLOPE, CUR-
VATURE and DISSECTION layers.

Figure 4. The reference map of the study area. (The light colour refers to hydro-
morphic soils).

Figure 5. The ,hydromorphic” soil layer derived from the image shown on
Figure 3. (The light colour refers to hydromorphic soils).



